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wachsthum.

Yon

A. KOLLIKER.

Im Herbste dieses Jahres sind zwei Arbeiten von Strelzoff und von
mir iiber die Entwicklung und das Wachsthum der Knochen erschienen,
welche in ihren Ergebnissen in einem solchen Gegensatze zu einander
stehen, wie dies kaum sonst bei anatomischen Untersuchungen vorgekom-
men ist, indem einerseits von mir die weite Verbreitung einer normalen
Knochenresorption und die grosse Bedeutung derselben fiir die Entstehung
der typischen Knochenformen zu beweisen versucht wird, andererseits
Strelzoff’ eine Knochenresorption ganz und gar liugnet und die typische
Gestaltung der Knochen einzig und allein durch das ungleichmiissige
Wachsthum der einzelnen Knochentheile unter Mitbetheiligung eines inter-
stitiellen Wachsthumes des Knochengewebes erkliirt,

Nach Durchlesung der Arbeit von Strelzoff war ich eine Zeit lang
schwankend, ob ich das Urtheil zwichen den beiden entgegenstehenden
Darstellungen einfach den Fachgenossen iiberlassen oder selbst etwas zur
Kliirung desselben beitragen solle. Bei niiherer Ueberlegung entschloss

f) Ueber die Histogenese der Knochen von Dr. Z. J. Strelsoff, prakt. Arzt in
Jekatherinoslaw 94 8. u. 4 Tafeln in C. J. Eberth, Untersuchungen aus dem path,
Institut zu Ziirich, Leipzig 1873. 49, Engelmann.

2) Die normale Resorption des Knochengewebes und ihre Bedeutung fiir die
Entstehung der typischen Knochenformen. Leipzig, 1873. 40, F, C. W. Vogel.
86 8. 8 Tafeln,

Verhandl, d. phys.-med. Ges, N. ¥. VL. Bd. 1



2 KOLLIKER: Knochenresorption und interstitielles Knochenwachsthum,

ich mich zum letzteren, weil Strelzoff in seinen Behauptungen mit ausser-
gewohnlicher Bestimmtheit und grossem Selbstvertrauen auftritt und nicht
Jeder in der Lage sich befindet, ein auf eigene Untersuchungen gestiitztes
Urtheil iiber alle in F'rage kommenden wesentlichen Verhiltnisse zn ha-
ben, wenn auch schon in Betreff der Hauptfrage, dem Vorkommen einer
Resorption, nur bei sehr Wenigen noch Zweifel bestehen werden,

Der Angelpunkt der ganzen Frage ist das Vorkommen eciner nor-
malen und lypischen Knochenresorption, welche nach Strelzoff weder vor
mir jemals durch directe Beobachtung nachgewiesen worden ist, noch auch
von mir zur Gewissheit erhoben wurde. Ich fiihre daher vor Allem in
Kiirze die Thatsachen vor, welche diese Resorption beweisen.

1) Angesichts der erstaunlichen Schwierigkeit, Strelzoff zu iiberzeugen,
beginne ich mit der Hinweisung auf Erscheinungen, die ich nur desswegen
in meinen neueren Arbeiten nur nebenbei betonte, weil ich annehmen
musste, dass dieselben allbekannt und allgemein richtig gewiirdigt seien.
Es sind dies die schon im Jahre 1852 von Tomes und de Morgan be-
schriebenen Haversian spaces, Markriiume, welche durch Zerstirung ferti-
ger Haversischer Lamellensysteme gebildet werden und von grisseren oder
kleineren Resten von solchen Lamellensystemen begrenzt sind (siche Tomes
und de Morgan Tab. VI. Fig. 2—4). Solche Riiume kinnen spiter wie-
der mit Knochensubstanz sich fiillen und dann entstehen Lamellensysteme,
welche von unvollstindigen anderen Systemen, d. h. grosseren oder klei-
neren Resten solcher begrenzt sind, wie ich Eines in meiner Gewebelehre
5. Aufl. Fig. 133 abgebildet habe. Solche mehr oder weniger zerstorten
Lamellensysteme trifft man wungemein hdufig in Knochen allen Alters, so-
bald dieselben einmal eine gewisse Entwicklung erlangt haben und kann
ich nur bedauern, dass Strelzoff diese so leicht wahrzunehmenden und so
beweisenden Bildungen nicht in den Kreis seiner Erdrterungen gezogen
hat, da dieselben ihm sofort gezeigt hiitlen, dass, wenigstens an diesen
Orten, die Annabme einer normalen Resorption des Knochengewebes denn
doch nicht so sehr aus der Luft gegriffen ist, wie er glaubt.

2) Nicht dem geringsten Zweifel unterliegt es ferner, dass der intra-
cartilagints gebildete Knochen in vielen Knochen bei der Bildung der
Markhéhle und der Markriiume einer theilweisen, in andern Knochen an
bestimmten Stellen einer totalen Auflisung anheimfillt und muss ich die
gegentheiligen Angaben Sirelzoff’s ganz und gar als unrichtig bezeichnen,
Dass solcher Knochen und die in demselben enthaltenen Knorpelreste an
gewissen Stellen sich erhalten und noch an ausgebildeten Knochen zu
beobachten sind, ist eine lingst bekannte Thatsache, die auch ohne Hae-
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matoxylin leicht nachzuweisen ist, mit Bezug auf welche ich nur auf meine
Gewebelehre (5. Aufl. 8. 216, 221 u. Fig. 158) verweise, ebenso sicher
ist es aber auch, dass an anderen Orten dieser Knochen zu Grunde geht.
Verfolgt man einen beliebigen Réhrenknochen des Menschen oder von'Siu-
gern bei Embryonen verschiedener Grisse an succesiven Querschnitten vom
Ossificationsrande der Diaphyse bis zur Mitte, so ergibt sich erstens bei
jedem Knochen ein Zeitpunkt, in welchem die Gesammt-Masse des endo-
chondralen Knochens — ungeachtet der Dickenzunahme, die dessen Lagen
erleiden — vom Ende gegen die Mitte immer mehr abnimmt, wihrend
zugleich die Markriiume je lidnger je mehr an Grisse gewinnen. In
anderen Knochen schwindet in einem gewissen Alter das endochondrale
Gewebe im Innern ganz und gar und ist es gar nicht schwer das all-
mihlige Vergehen dieses Knochens zu verfolgen, da derselbe immer durch
eine scharfe von Strelzoff und mir beschriebene Linie von der periostalen
Knochenrinde getrennt ist und auch stets noch leicht nachweisbare Knor-
pelreste enthélt. Dieses Schwinden der Knorpelreste und des endochon-
dralen Knochens bei der Bildung der Markhéhle und der Markrdume be-
trachte ich als eine der gesichertesten Thatsachen der Osteogenese und
werden, da Strelzoff dasselbe beharrlich liiugnet, Andere zwischen uns zu
entscheiden haben.

Als Unlersuchungsobjecte zur Entscheidung dieser Frage empfehle ich
vor Allem Metatarsus- und Metacarpusknochen des Menschen und von
Thieren, in denen schon bei Embryonen eine Markhthle sich ausbildet.
Ich habe gerade jetzt die Metacarpusknochen menschlicher Embryonen von
4 und 6 Monalen vor mir, die folgende Verhiiltnisse zeigen,

Bei' einem menschlichen Embryo von 4 Monaten besteht die Mitte
eines jeden Mittelhandknochens aus einer dicken periostalen Knochenrinde
und enthiilt im Innern eine gerfiumige Markhihle, in welcher nur noch so
vereinzelte und kleine Reste intracartilagintsen Knochens sich finden, dass
auf den ersten Blick ersichitlich ist, dass dieser Knochen, der ja bei noch
jingeren Knochen das ganze Innere einnimmt, in irgend einer Weise aus
der Mitte verschwunden sein muss, Nach Strelzoff soll dies dadurch ge-
schehen, dass die Balken des endochondralen Kernes aus der Mitle an
die Innenseite der periostalen Rinde riicken, wobei er vor Allem an Wir-
kungen des interstitiellen Wachsthumes zu denken scheint unter Mitbethei-
ligung des weicheren Markgewebes.  Zugleich mit dieser Verdriingung soll
dann auch der Rest der Knorpelgrundsubstanz nach und nach schwinden
und schliesslich der endochondrale Knochen unkenntlich mit den periosta-
len Lagen verschmelzen,

1*
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Eine genaue Priifung der genannten menschlichen Metacarpusknochen
lehrt nun, dass die Vorgiinge beim Schwinden des endochondralen Kernes
unmiglich in dieser Weise ablaufen kinnen, Einmal zeigt eine Verfol-
gung der periostalen Knochenrinde von den Gelenkenden gegen die Mitte
zu, dass dieselbe iiberall durch eine scharfe Linie gegen den endochon-
dralen Kern sich abgrenzt, welche Grenzlinie bis in die Mitte der betref-
fenden Knochen zu verfolgen ist, so dass es als eine ganz sichere That-
sache betrachtet werden kann, dass in der ganzen Liinge des Knochens
nichts Fremdes zu der periostalen Knochenrinde dazu kommt, Zweitens
sind bei so jungen Knochen im endochondralen Knochengewebe iiberall
noch die Reste der friiheren Knorpelsubstanz in ganz guter Entwicklung
vorhanden und namentlich durch Hiimatoxylin leicht kennbar wund hat
man es daher in seiner Gewalt, den kleinsten Rest solchen Knochens zun
erkennen, Bei dieser Lage der Dinge ist klar, dass wenn einmal mit
Sicherheit sich ergibt, dass die Masse des endochondralen Knochens von
den Gelenkenden gegen die Mitte der betreffenden Knochén so abnimmt,
dass schliesslich nur kleine Resté desselben iibrig bleiben, diese Abnahme
nur durch eine Resorption dieses Knochens zu Stande kommen kann. Wie
ich schon aneinem andern Orte angegeben, enthalten auch solche Knochen
schon Ostoklasten und Howship’sche Lacunen in grosser Zahl,

Bei menschlichen Embryonen von 6 Monaten zeigen die Metacarpus-
knochen im Wesentlichen dasselbe, was eben beschrieben wurde, nur ist
einmal die periostale Rinde viel dicker und finden sich zweitens in den
mittleren Theilen der Diaphysen derselben keine Reste des endochondralen
Knochens mehr, indem nicht nur die inneren Balken, sondern auch die
oberfliichliche Lage diescs Knochenkernes geschwunden ist. Mit Bezug
auf diesen wichtigsten Punkt sind auch hier keine Zweifel moglich, da
die letzten noch vorhandenen Reste dieses endochondralen Knochens iiber-
all durch die Fiirbung der in ihnen enthaltenen Kuorpelsubstanz in Hima-
toxylin leicht kenntlich sind, In Betreffl der Markhthle ist zu bemerken,
dass dieselbe in den ilteren Knochen etwas weiter ist, als bei dem jiinge-
ren Embryo, da jedoch der Unterschied nicht gross ist, so will ich, beim
Mangel genauverer Untersuchungen iiber diesen Punkt, nicht behaupten,
dags in dieser Zeit hereits eine Resorption auch des periostalen Knochens
statt hatte und geniigt es zur Widerlegung Strelzoff’s vollkommen, nach-
gewiesen zu haben, dass der endochoudrale Kern dieser Knochen in der
Mitte schwindet, Die gelundenen Grissen der Markhohlen sind iibrigens
folgende:
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Durchmesser des Knochens Durchmesser

d Metacarpus in dorso-volarer Richtung. der Markhohle,
Embryo von 4 Monaten. 0,75—0,81 mm, 0,39—0,567 mm.
Embryo von 6 Monaten. 1,44—1,71 mm, 0,63—0,72 mm.

Dasselbe, was die genannten kleinen Knochen, zeigen im Wesentlichen
auch grissere Rihrenknochen von Embryonen des Menschen und von
Séugern in den Mitten der Diaphysen, nur finden sich bei diesen oft sehr
erhebliche Verdickungen der endochondralen Knochenablagerungen, bevor
dieselben einer Resorption anheimfallen. Von den Vorgiingen, wie sie Strelzoff
beschreibt, von einer Erhaltung des endochondralen Knochens, habe ich auch
an diesen Knochen bisher keine Anzeichen gefunden und kann an eine
solche um so weniger gedacht werden, als spiiter auch der periostale
Knochen von Seiten der Markhéhle aus angefressen und verzehrt wird,

8) Mit derselben Bestimmtheit wird eine Resorption von Knochenge-
webe bewiesen durch das regelrechte Schwinden der periostalen Knochen-
lagen im Bereiche der Resorptionszonen an den Enden der Diaphysen, in
Folge dessen das intracartilaginise Knochengewebe unmittelbar an dié
Beinhaut zu liegen kommt. Diese letztere von mir aufgedeckte Thatsache
gibt Strelzoff zu, aber er behauptet, es habe an solchen Stellen niemals
eine periostale Knochenlage bestanden und nennt er solche Stellen apla-
stische, Diese Behauptung ist ebenfalls nicht stichhaltig und kann ich,
gestiitzt auf zahlreiche directe Beobachtungen, mit Bestimmtheit den Satz
aufstellen, dass die Rohrenknochen des Menschen und der Sduger vor
dem Aufireten ihrer Resorptionsfliichen iiberall e¢ine pertostale Knochen-
rinde besiizen, mit Ausnahme natiirlich der Stellen, wo die Gefiisse und
periostalen Zapfen eindringen. Erst zur Zeit, wo die Resorptionserschei-
nungen auftreten, schwindet dann diese Rinde an bestimmten Stellen und
kommt nach und nach die intracartilaginis gebildete Knochensubstanz
frei zu Tage.

Da Strelzoff in seiner Arbeit einige bestimmte Fille beschreibt und
durch Abbildungen erliutert, so halte ich es fiir geboten, noch speciell
auf diese Beispiele einzugehen.

Auf 8. 75 und Fig. 8 Taf. II, wird von dem Radius eines 18 Cm,
langen Rindsembryo gehandelt und angefiibrt, dass bei im oberen Dritt-
theile gefiihrten Querschnitten an Einer Stelle der endochondral gebildete
Knochen unmittelbar an das Periost grenze. Diese Stelle nennt Strelzoff
das ,aplastische Gebiet der Knochenoberfliche® und nimmt er ohne wei-
teren Beweis an, dass an derselben iiberhaupt keine periostale Knochen-
rinde sich entwickelt habe, Verhélinisse, die nach ihm anch bei vielen
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anderen Knochen bestehen und mit den Formveriinderungen und der Ge-
staltung der wachsenden Knechen zusammenhiingen,

Was mich befrifft, so bin ich, wie man weiss, auch der Meinung,
dass die Knochen nicht an allen Appositionsflichen ein gleich intensives
Wachsthum zeigen und habe ich dies schen friiher fiir die Ossifications-
rinder, die an Knorpel grenzen, durch Zahlen belegt. Ebenso habe ich
auch fiir die periostalen Knochenablagerungen verschiedene Wachsthums-
intensitiiten aufgedeckt und auf besondere indifferente Stellen. das Augen-
merk gelenkt, an denen zeitenweise gar keine Apposition und keine Re-
sorption statt hat (siehe meine grossere Arbeit). TIch hiitte somit von
vorn herein gegen Strelzoff's aplastische Flichen nichts einzuwenden. Da-
gegen kann ich nicht ohne Weiteres jede Fliiche, wo endochondraler Kno-
chen an Beinhaut angrenzt, eine aplastische nennen und hiitte Strelzoff,
der wusste, dass ich solche Iliichen, in vollem Gegensalze zn ihm, als
Resorptionsfliichen bezeichnet hatte, wie mir scheint, Grund genug gehabt,
die Geschichte seiner aplastischen Iliichen genaver zu verfolgen, um so
mehr, als die einfachste Ueberlegung ihm sagen musste, dass aus der
Thatsache, dass bei einem Embryo -in einer bestimmten Zeit endochondra-
ler Knochen blos liegt und unmittelbar an die Beinhaut angrenzt, noch
nicht hervorgeht, dass der betreffende Knochen an dieser Stelle nicmals
eine periostale Knochenrinde besessen habe. Da ferner Strelzoff mir vor-
wirlt, ich sei den Beweis schuldig geblicben, dass an den betreflenden
Fliichen wirklich vorhandener Knochen zerstirt worden sei, so hiitte er
doppelte Veranlassung gehabt, seine Behauptungen miglichst durch That-
sachen zu stiitzen, was jedoch nicht geschehen ist. —

Ich hatte schon frither mich iiberzeugt, dass an den Resorptions:
flichen, an denen endochondraler Knochen blos liegt, friiher periostaler
Knochen vorhanden gewesen war, und muss ich den Vorwurf ablehnen,
dass ich meine Behauptungen ohne Beweise vorgetragen, und nun finde
ch, dass auch Strelzoff’s aplastische Stellen in [ritherer Zeit eine periostale
Knochenrinde haben, Um vorerst beim Radius zu bleiben, so habe ich
einmal den 19 mm. langen Radius und die Ulna eines vom Kopf bis
zum Steiss 13,8 Cm, langen Rindsembryo ganz und gar in Querschnitte
zerlegt und hierbei folgendes gefunden, was in gewissen Beziehungen mit
Strelzoff’s Angaben stimmt.

Der betreffende Radius zeigt von unten nach oben untersucht An-
fangs die gewdhnlichen Verhiiltnisse, innen endochondrale Ossification und
aussen eine zusammenhingende periostale Verknocherung. Ungefiihe an
der Grenze zwischen dem untersten und dem zweituntersien Viertheile des,
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Knochens ergibt sich ein Anfangs geringer, dann immer grisserer De-
fect der periostalen Rinde an der vorderen, der Ulna abgewendeten Seite
des Knochens, so dass in den Gegenden, wo dieser Mangel am stiirksten
ausgepriigt ist, der endochondrale Knochenkern vorn nahezu in seiner ganzen
Breite blosliegt. Alle Beachtung verdient nun iibrigens die von Strelzoff
nicht gewiirdigte Thatsache, dass auch dieser endochondrale Knochen an
der Stelle, wo er blos liegt, nicht intact ist, sondern ebenfalls einen De-
feet zeigt und der #ussersten ihm sonst eigenen diinnen compacten Lage
ermangelt. — Der periostale Knochen ist an der Stelle, wo der endo-
chondrale Kern blosliegt, an der hinteren Seite und an den Rindern sehr
gut entwickelt, wie dies Sirelzoff richtig abbildet.

In der Gegend der Mitte der Diaphyse, genauer bezeichnet schon
ctwas unterhalb der Mitte, tritt nach und nach auch vorn wieder perio-
staler Knochen auf und zeigt derselbe schon in der Mitte der Diaphyse
eine ansehnliche Dicke, ohne jedoch der entsprechenden Lage an der
hintern Seite bei Weitem gleichzukommen, Ueber der Mitte der Diaphyse
nimmt die periostale Rinde an der vorderen Seite des Knochens noch eine
Zeit lang an Dicke zu, wiihrend die entsprechende Lage an der hinteren
Seite abnimmt, so dass beide Lagen schliesslich gleich stark werden, wo-
rauf sie dann gegen das obere Ende allmiihlig an Dicke abnehmen, bis
endlich am Ossificationsrande diese Schicht wie gewthnlich aufhirt. So-
mit hat der Radius in seiner oberen Hiilfte nirgends einen Defect der
periostalen Rinde und stammt der von Strelsoff abgebildete Querschnitt
nicht vom oberen Dritttheile des Knochens, wie er angibt, sondern von
der unteren Hilfte oder dem 3, Viertheile von oben gerechnet.

War schon am Radius der Defect am endochondralen Knochenkerne,
wenn auch nicht gross, so doch deutlich zu erkennen, so zeigte die Ulna
in dieser Beziehung noch viel Auffallenderes und habe ich durch diese
Untersuchung eine Thatsache kennen gelernt, die mir in dieser Grossartig-
keit noch nicht vorgekommen war, ndmlich das fasi géinzliche Schwinden
eines endochondralen Kernes von aussen her.

Untersucht man die Ulne von unten nach oben, so ergibt sich, dass
ungefihr in derselben Gegend, wo am Radius vorn ein Defect der perio-
stalen Rinde sich einstellt, auch an der Ulna dasselbe sich findet. An-
fangs ist dieser Defect, so lange die Ulna in Querschnitte eiférmig oder
dreieckig mit abgerundeten Kanten erscheint, mehr an der hinteren und
selbst an der ulnaren Seite derrelben gelegen, nach und nach aber tritt
derselbe mehr an die radiale Kante oder an die radiale Seitenfliche des
Knochens, wihrend dieser zugleich an der ulnaren Seite eine miichtige
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periostale Knochenlage entwickelt, so dass die Ulna nun im Querschnitte
mehr elliptisch erscheint mit einer vorderen und hinteren Fliche, einer
radialen abgerundeten und einer ulnaren schiirferen Kante. Weiter ergibt
sich nun bei Verfolgung des endochondralen Kernes der Ulna, dass der-
selbe sehr bald auch ecinen Substanzverlust erleidet, der nach und nach
soweit geht, dass suletst nur noch ein gans minimaler Rest dieses Kernes
an der radialen Kante des Knochens oberfliichlich gelegen vorhanden ist,
und es mir sogar geschienen hat, als ob an e¢iner ganz kleinen Stelle
dieser Kern selbst ganz fehle. Diesen Punkt, den ich nach Einer Prae-
paratenreihe nicht entscheiden will, ist iibrigens nicht von grisserer Be-
deutung, eine fundamentale Thatsache ist dagegen das leicht zu consta-
tirende fast giinzliche Schwinden des endochondralen Kernes von der Bein-
haut her und will ich iiber dasselbe noch folgende genauere Thatsachen
mittheilen. Da, wo der Radius vorn einer periostalen Lage entbehrt und
noch iiber diese Stelle hinaus ist der endochondrale Kern der Ulna noch
recht gross, jedoch allerdings schon so veriindert, dass seine Hussere
Rinde geschwunden ist und die inneren Balken desselben frei liegen und
an die Beinhaut angrenzen, FEin stiitkeres Schwinden findet sich erst in
der Mitte des Knochens und iiber derselben, da wo die Ulna im Quer-
schnitte mehr platt erscheint und der endochondrale Kern an die radiale
Kante riickt und ergibt sich — da der fragliche Kern ecine ganz scharfe
Begrenzung besitat — leicht, dass derselbe auf die Hilfte, dann auf ¢in
Dritttheil seiner unrspriinglichen Grisse herabgesetzt wird wund endlich so
verkiimmert, dass nur noch ein ganz kleines Bruchstiick desselben iihn-
lich einem Halbmonde vorhanden ist, das wesentlich nur aus der compac-
ten Rindenlage dieses Kernes besteht, Die grisste Verkleinerung des
endochondralen Kernes der Ulna findet sich erheblich iiber der Mitte der
Diaphyse des Radius bei einer Grisse des endochondralen Kernes des
Radius von 0,63—0,80 mm, und nimmt derselbe dann von hier nach
oben langsam zu, bis er zuletzt wieder seine volle Griisse erlangt und
wieder rings von periostalem Knochen umgeben wird, von welcher Ge-
gend an die Ulna nach oben zu nichts weiter Bemerkenswerthes darbietet,

Ich hiétte nicht so ausfiihrlich von diesen Verhiiltnissen gehandelt,
wenn nicht das an der Ulna zu beobaehtende fast giinzliche Schwinden des
endochondralen Kernes von aussen, von der Beinhaut her, fiir die Lehre
von der Resorption des Knochengewebes eine grosse Tragweite hiitte.
Denn  dieses Schwinden des endochondralen Ulnakernes ist ebenso gut
Folge einer Resorption als dasjenige der periostalen Lagen der Ulna und
des Radius an bestimmten Stellen, welches letziere mir nun noch zu be-
weisen obliegt.
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Zu dem Ende habe ich Radius und Ulna eines Kalbsembryo von
8,4 Cm. Liinge untersucht, dessen Radius 10,3 mm, in der Linge mass
und eine verkntcherte Diaphyse von 5,1 mm. besass. Wiren die der
Beinhautlagen entbehrenden Stellen der Vorderarmknochen des Embryo
von 13,8 Cm. wirklich aplastische Stellen, wie Strelzoff meint, so miissten
dieselben auch an jiingeren Knochen zu finden sein, es zeigt jedoch die
Untersuchung dieser gerade das Gegentheil. Bei einer Zerlegung der
Vorderarmknochen des Embryo von 8,4 Cm. in ibrer ganzen Liinge in
Querschnitte zeigte sich, dass dieselben iiberall von den Ossificationsriin-
riindern an bis zur Mitte ecine periostale Knochenrinde besitzen, welche
gogar im mittleren Dritttheile der Diaphyse, an der beim d#lteren Embryo
an beiden Knochen diese Rinde an bestimmien Stellen fehlte, ganz gut
ausgebildet war. So maass am Radius unterbalb der Mitte dic periostale
Rinde vorn 0,054—0,060 mm. und hinten 0,090 mm,, an der Ulna war
die Dicke derselben vorn und hinten ziemlich gleich 0,018--0,025
mm, In der Mitte der Diaphyse und elwas iiber derselben zeigte iibri-
gens die Ulna auch bei diesem Fitus schon Resorptionsflichen mit How-
ship’sehen Griibchen und Ostoklasten, so dass der endochondrale Kern zu-
erst nach hinten, dann nach vorn und zuletzt auch an der Radialseite
entblosst wurde, und sclbst schon Defecte zeigte, Ich will mich daher
vor Allem an den Radius halten, wenn ich, gestiitzt auf diese Unter-
suchung, folgere, dass am Radius von Kalbsembryouen Sirelzoff’'s Hypo-
these der aplastischen Flichen in Nichts zerfiillt. — Genau dasselbe kann

~ich nun auch noch von der Scapula zeigen.

Strelzoff beschreibt in seiner Abhandlung die Scapula von Schafem-
bryonen und bildet Querschnitte aus der Mitte des Knochens ab. Bei
einer Scapula von 27 mm. Linge (Taf. IV, Fig 17) findet er die perios-
tale Knochenrinde noch sehr mangelhaft und verzeichnet aplastische
Flichen, an denen der endochondrale Knochen unmittelbar an die Bein-
haut angrenzte, von allen drei Gruben, besonders entwickelt an der Fossa
infraspinata. Dagegen war bei einer Scapula von 32 mm. (Taf. IV. Fig,
18) nur noch in einem Theile der Fossa infraspinata der endochondrale
Kern unbedeckt und bei einer noch etwas grosseren (Taf. IV, Fig. 19)
war die periostale Rinde ganz gut ausgebildet und lag der endochondrale
Knochen nirgends mehr zu Tage. -

Auch bei diesem Knochen war es, wie selbstverstindlich, nothig, die
Untersuchung durch ein Zuriickgehen auf jiingere Stadien zu vervollstiin-
digen und ergab sich dabei, wie vorauszusehen war, die vollstindige
Grundlosigkeit der Strelzoff’schen Annahmen. Ich zerlegte von einer
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10 mm, langen Scapula eiues Schafembryo, der vom Kopf bis zum Steiss
5,6 Cm. mass, den 4 mm, langen und bis zu 4,1 mm, breiten Ossifica-
tionskern des Knochens in seiner ganzen Liinge in Querschnitte, und fand
nicht eine einzige Stelle, an der der endochondrale Knochenkern nicht
von viner periostalen Knochenrinde bedeckt grwesen wiire, mit Ausnabme
natiirlich der Stellen, an denen die Gefisse in das Innere treten. Ja es
war selbst diese periostale Knochenkruste ganz gut entwickelt und maass
in der Mitte des Knochens, bei einer Dicke des endochondralen Kernes
von 0,20 mm. in der Fossa subcapularis 0,018—0,035 mm. und in der
Fossa infraspinata, wo sie aus 2 Lamellen bestand, 0,050—0,090 mm,
Im Uebrigen war diese Scapula noch sehr unentwickelt und bestand die
Spina aus einer niedrigen Leiste periostalen Knochens,

Somit besitzt auch die Scapula von Schafembryonen urspriinglich
eine zusammenhiingende Rinde periostalen Knochens und verliert erst spii-
ter dieselbe an bestimmten Stellen, welche somit nichts weniger als
aplastische Stellen sind.

Acltere Scapulae von Schafembr)‘unen habe ich keine untersucht, wohl
aber solche von Rindsembryonen, die mir mehrere wichtige Thatsachen
aufdeckten, die Strelzoff entgangen sind. Die 24 mm, lange Scapula
eines Rindsembryo von 13,8 Cm. Liinge vom Scheitel bis zum Steiss
zeigte auf Querschnitten der Mitte an gewissen Stellen, wie Strelzoff dies
beschrieben, den endochondralen Knochen nackt und an die Beinhaut an-
grenzend und zwar 1) in der Fossa infraspinata in ihrer ganzen Breite
mit Ausnahme der Gegend der wulstig verdickten bhinteren Rinder (es
ist der Rand gemeint, an dem die Musculi teretes sitzen) und 2) in der
Fossa supraspinata ungefihr im mittleren Dritttheile des queren Durch-
messers. In der Fossa subscapularis, in der Strelzoff beim Schafe bei
ciner Scapula von 27 mm. auch einen kleinen Defect der periostalen
Rinde gesehen hatte, fand sich bei diesem Rindsembryo nichts. Ausser
diesen Verhiiltnissen ergab sich aber noch etwas sehr Wichtiges, was
Strelzoff seiner Abbildung zn Folge wohl gesehen, aber nicht beachtet
bat, nimlich ein Schwinden auch des endochondralen Kernes, oder, wie
man vorldufig ganz vorsichtiz es nennen kann, ein Substanzverlust des-
selben, der besonders in der Fossa infraspinata so gross ist, dass er an
bestimmten Stellen fast zum totalen Vergehen desselben fiihrt. Zu dieser
Erkenntniss gelangt man schon ap der Scapula von 24 mm. Liinge durch
Verfolgung des endochondralen Kerues vom hinteren Rande an durch die
Fossa infraspinata bis zar Spina, indem hier nicht nur dieser Kern, son-
dern der ganze Knochen so diinn wird, wie es bei jiingeren Embryonen
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nie gefunden wird. = Vergleicht man nun erst die Maasse an jiingeren und
iilteren Knochen, so ergibt sich dies noch deutlicher. An der 14 mm.
langen Scapula eines Kalbsembryo von 8,4 Cm., war die Dicke des Kno-
chens in der Mitte der Fossa infraspinata 0,24—0,28 mm., von welcher
Grisse 0,20--0,22 mm, auf den endochondralen Kern, der Rest auf die
auch hier ganz vollstindige periostale Knochenrinde kam. An der Sca-
pula von 24 mm. dagegen maass der Knochen an besagter Stelle
nur 0,060—0,100 mm. und der endochondrale Rest 0,030 mm. und noch
weniger. Ja es war derselbe, wie gesagt, an einzelnen Stellen selbst
mit Himatoxylin nicht mehr zu erkennen, Derselbe Substanzverlust
ergibt sich auch in der Forsa supraspinata, wo er nicht so in die Augen
springend ist, bei genauer Vergleichung iilterer und jiingerer Knochen. —
Somit wird dic Scapula von Embryonen in einem gewissen Stadium an
bestimmten Stellen in Folge des Sclwindens nicht nur der periostalen
Rinde, sondern auch des endochondralen Knochenkernes diimmer, welehe
Verdiinnung selbst mehr als das Vierfache der friitheren Dicke betragen
kann. i

Bei grisseren Scapulae soll, wie Strelzoff angibt, das Blosliegen des
endochondralen Kernes nicht mehr zu finden sein, cine Angabe, die ich
nach meinen Erfahrungen {iber Resorption von vorn herein wnicht fiir
wahrscheinlich halten konnte. In der That zeigte mir nun aueh eine
40 mm. lange Scapula eines Rindsembryo ganz Anderes. An Quer-
schnitten aus der Mitte, genauer bezeichnet an solchen, die der Gelenk-
grube etwas niiher lagen, als der Basis, war allerdings der endochondrale
Knochen iiberall von periostalen Ablagerungen bedeckl, deren genaueres
Verhalten hier nicht zu schildern ist, untersuchte man dagegen Schnitte
aug der medialen Hilfte des Knochens, so erschien je linger je mehr
wieder das Verhalten, das oben von jiingeren Scapulae geschildert wurde,
indem zuerst in der Fossa supraspinata, dann in der Fossa infraspinata
und schliesslich aueh in der Fossa subseapularis der endochondrale Kern
frei zu Tage trat. An den breitesten von mir untersuchten Querschnitten
von etwas iiber 15 mm. Breite, die jedoch immer noch 7,6 mm. vom
Ossificationsrande der Basis entfernt waren, fand sich folgendes Verhalten:
Am dicken lateralen (hinteren) Rande fehlte gegen die Fossa infraspinata
zu der periostale Knochen ganz und lag der endochondrale Kern ganz
blos und - zeigte zugleich einen erheblichen Substanzverlust. Von hier aus
zog sich derselbe unbedeckt bis etwas iiber die Mitte der Grube gegen
die Spina zu, immer diinner werdend, und verschwand dann gapz. Jen-
seits der Mitte der Fossa war iiberhaupt kein endochondraler Knochen
mehr wahrzunehmen und war die Scapula hier so diinn, wie bei jiingeren
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Embryonen. In der Fossa supraspinata lag der endochondrale Knochen
fast in der ganzen Breite der Grube frei und fand sich nur am vorderen
Rande eine periostale Knochenlage, In der Fossa subscapularis endlich
lag ebenfalls der endochondrale Kern blos und zwar in einer Breite, die
beiliufiz derjenigen der Fossa supraspinata entsprach und gegeniiber der-
gelben. Somit fehlen entgegen Strelzoff an iilteren Scapunlae die blosliegen-
den Parthieen des endochondralen Kernes nicht, sondern es haben die-
selben nur ihre Lage veriindert und sind weiter gegen die Basis scapulae
geriickt, ‘

Das Haupt-Ergebniss der gesammten Auseinandersetzung ist, dass die
aplastischen Stellen Strelzoff’s Stellen sind, an denen frither eine periostale
Knochenrinde bestand, die dann aber verloren ging, Allein nicht nur
ein Schwinden dieser Lage findet sich an solchen Orten, sondern, und
dies ist sehr bezeichnend, auch ein Schwinden der endochondralen Kno-
chenmasse in grisserem oder geringerem Umfunge, Da nun an den be-
treflenden Stellen am Humerus wund an der Scapula auch Howship’sche
Lacunen und Ostoklasten sich finden, wie die mikroskopische Untersuchung
derselben mir gezeigt bat, so stehe ich nicht an, die aplastischen Stellen
Strelzoff’s ohne Weiteres als Resorptionsfléchen zu bezeichnen und ganz
allgemein zu behaupten, dass bis anhin keine Gegenden an Knochen be-
kannt sind, an denen wiihrend der Entwicklung der endochondrale Kno-
chenkern blos liegt, ausser diejenigen, an denen die periostale Rinde
durch Resorption verzehrt wurde. 1)

4) Ein Schwinden von Knochengewebe lehren ferner unzweifelhaft
eine Menge Erscheinungen, die vom blossem Auge wahrnehmbar sind. Vor
Allem nenne ich hier die Bildung und das Vergehen der Alveolen bei
der Entstchung der Zdhne und beim Zahnwechsel, ferner die Vorgiinge
beim Abfallen der Geweihe der Cervina, bei der Bildung der Sinus der
Schiédelknochen, bei Vergriosserung der Licher und Kaniile in Knochen
0. 8. W.

Dass an den Milchziibnen beim Zahnwechsel sowohl Elfenbein als
Knochensubstanz (Cement) einer Resorption unterliegen, kann selbst Strel-

1) In meiner grosseren Arbeit iiber die Resorption der Knochen habe ich in
Folge eines Verseliens unterlassen, anzugeben, in welcher Zeit die Hussere Knochen-
resorption zuerst auftritt. Ich verweise daher nachtriglich erstens auf das hier iiber
Radius, Ulna und Scapula Bemerkte und zweitens auf meine frilheren Angaben in
meinem dritten Beitrage zur Lehre von der Entwicklung der Knochen 8. 36 (Wiirzb,
Verh, N. F. Bd. IV. 1, Heft 1873.)
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- z0ff nicht leugnen, doch gibt er sich den Anschein, als ob auf diese
Thatsache wenig ankomme; mit welchem Rechte wird wohl Niemand ein-
zusehen vermbgen. Noch weniger schwer scheinen Strelzoff die unliiug-
baren Zerstérungen an den in lebende Knochen eingebrachten Elfenbeinziipf-
chen zu wiegen und verlangt er Beweise von Resorptionen an lebenden
Knochen, als ob es hier nicht der lebende Knochen wiire, der durch seine
Weichtheile ein Knochen homologes Gewebe zerstirt.

5) Weiter betrachte ich das Vorkommen der unter dem Namen
Howship'sche Griibchen bekannten Erosionen als einen vollgiiltigen Beweis
einer normal statthabenden Zerstorung von Knochengewebe, wobei es ganz
gleichgiiltig ist, ob man das Knochengewebe von den Ostoklasten zerstiirt
werden lidsst, wie ich, oder den Zerfall desselben in irgend einer andern
Weise auffasst. Strelzoff, der gegen meine Erklirung der Entstehung der
Griibchen sich ansspricht und der ilteren Virchow'schen Deutung sich
zuwendet, scheint nicht einzusehen, dass so oder so die Howship'schen
Griibchen, die an so vielen Orten wihrend der ganzen Entwicklungszeit
der Knochen vorkommen und fast iiberall so massenhaflt anftreten, fiir
einen colossalen Untergang am Knochengewebe das beredteste Zeugniss
ablegen, welchem bei einer Erklirung des Knochenwachsthumes und der
typischen Gestaltung der Knochen nothwendig eine hervorragende Stelle
angewiesen werden muss,

Da die richtige Deutung der Howship'schen Griibehen fiir die ge-
sammte Lehre von der Knochenbildung von der gréssten Wichtigkeit ist,
indem dieselben iiberall leicht mit dem Mikroskope nachzuweisen sind
und eine schnelle und sichere Orientirung iiber die Stellen, wo Knochen
zerstort wird, gestatten, so will ich ferner noch bemerken, dass alle For-
scher, die bisher iiber diese Griibchen sich geiiussert haben, dieselben als
vollgiiltige DBeweise einer . Zerstorung von  Knochengewebe auffassen
und dass selbst Strelzoff, trotz seines so ausgesprochencn Stand-
punktes, es nicht gewagt hat, dieselben anders zu deuten. Wie er trotz-
dem dazu kam, diese wichtige Thatsache zu verngchlissigen und die
typische Resorption, oder allgemeiner ausgedriickt, ein normales Schwinden
von Knochengewebe wiihrend der Entwicklung des Skelettes und seine Be-
deutung zu lidugnen, mogen Andere erkldren, ich vermag es nicht. —

Das bisher Angefiibrte ist wohl mehr als hinreichend, um das Vor-
kommen einer normalen Resorption des Knochengewebes sicher zu stellen,
doch will ich nicht unterlassen, auch noch auf die Versuche mit Crapp
und auf die zahlreichen Experimente mit Einlegen von Metallpléttchen,
Driihten, Stiften u, 8. w. in lebende Knochen aufmerksam zu machen.
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Was den Crapp anlangt, so hat freilich Strelzoff avch diese Frage
in einer ganz cigenthiimlichen Weise angefasst (Centralblatt 1873 Nr. AT)
durch Versuche an Taunben, denen so colossale Mengen des Farbstoffes
beigebracht worden sein miissen, dass dieselben noch zwei Monate nach
dem Aufhtren der Crappfiitterung alle neu abgelagerten Knoclientheile
roth zeigten. Solche Versuche und Ergebnisse mogen von einem gewissen
Standpunkte aus recht interessant sein, aber was dieselben zur Aufklirung
der Lehre des Knochenwachsthumes sollen, das ist nicht einzusehen und
hiitte Strelzoff, der wohl wissen konnte, duass viele andere Beobachter
ganz Anderes gefunden hatten, richtiger gehandelt, wenn er sich erst
bemiiht hiitte, den Grund aufzufinden, warum es ihm nicht gelungen, das
zu sehen, was Andere wahrgenommen,

Alle bei S#ugern angestellten Versuche mit Crapp haben gezeigt,
1) dass dieser Farbstoff nicht alle Theile der Knochen und der Zihne, son-
dern nur die neu abgelagerten Theile firbt, 2) dass nach dem Aufhiren
der Fiitterung mit diesem Farbstoffe wieder farblose Knochenmasse abge-
lagert wird und 3) dass die einmal gefirbten Theile lange Zeit gefiirbt
bleiben. Gibt es an den Knochen Stellen, wo das Knochengewebe resor-
birt oder zerstirt wird, so ist klar, dass diese Stellen duarch Crappfiitte-
rung zu erkennen sein werden, wie ich dies schon friiher gezcigt und
findet man in der That einmal hei kurzem Darreichen von Crapp alle
mit Howship’schen Lacunen besetzten Stellen farblos, wiihrend der iibrige
Knochen roth ist und zweitens bleiben an durch Crapp geritheten Kno-
chen die genannten Stellen beim Aussetzen des Farbstoffes roth, wiihrend
der iibrige Knochen durch neue Ablagerungen weiss wird.

Noch schlagender beweisen Versuche mit Crapp die Knochenresorp-
tion bei den von einer Reihe von Autoren angestellten Experimenten 1), bei
denen nach der Darreichung des Crapps so lange gewartet wurde, bis an
Rihrenknochen die rothen Lagen der Diaphysen bis an die Markhohle
gelangt und endlich selbst der Resorption an den Wiinden derselben an-
heimgefallen waren, welche Versuche anzuzweifeln Strelzoff sicherlich das
Recht nicht zugestanden werden kann, da er keinerlei Experimente nach
dieser Richtung angestellt hat,

Ebenso wie die Erfahrungen iiber Crappfiitterungen scheinen mir auch
die bekannten Versuche von Flourens, Humphry, Licherkithn und Ollier?)

1) Man vergl. auch die neuen Mittheilungen von Philipeaux und Vulpian in
Archiv, de Physiologie III 1870/71 pag. 545 Pl. XII

2) Ich verweise hier noch auf eine neuere mir friither nicht zugiingig gewesene
Arbeit dieses Forschers in den Archives de Physiologie 1878 V, pag. 5—42, PL
L et IL
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mit Metallplatien, Driihten u, s, w.,, welche eine Resorption des Knochen-
gewebes an den Wiinden der Markhthle und an anderen Stellen darthun
so beweisend, dass ich nicht wiisste, was sich gegen dieselben einwenden
liesse. Ameh Strelzoff wird nicht umhin kénnen, diese Erfahrungen gelten
zu lassen, bis und so lange dieselben nicht von ihm oder einem Andern
durch zuverliissige Experimente widerlegt worden sind.

Zum Schlusse deute ich nun noch auf die so hinfigen Fille von
pathologischem Knochenschwunde hin, die zwar nicht beweisen, dass nor-
mal auch eine Knochenresorption statt hat, aber doch zeigen, wie leicht
dieses Gewebe unter bestimmten Einfliissen, wie namentlich durch Druck,
einer Zerstirung anheimfillt, bei weleher die mikroskopischen Verhiiltnisse
genau dieselben sind, wie bei der normalen typischen Resorption.

Wenn nun auch in Erwiigung aller angefiilirten Thatsachen der An-
griff Strelzoff’s auf die Lehre von einer norinalen Knochenresorption als
giinzlich verungliickt angesehen werden darf, so kiinnte Strelzoff doch vielleicht
Recht haben mit seinen Annahmen, 1) dass meine Ostoklasten nicht die
Organe sind, die den Knochen zum Schwinden bringen und 2) dass ein
interstitielles Knochenwachsthum vorkommt. Betrachten wir daher auch
noch diese Punkte.

Was erstens die Ostoklasten anlangt, so hat Sirelzoff gegen meine
Annabme von deren Bedeutung folgende Punkte in’s Treffen gefiihrt:

1) Dieselben kiimen an Stellen vor, wo nach mir Wachsthumsfliichen
seien, wie am hinteren Rande des Proc. coronoideus und condy-
loideus des Unterkiefers. Nun habe ich aber selbst in meiner
grisseren Arbeit eine kleine Resorptionsstelle unter der Spitze
des Proc. coronoideus beschricben und am Gelenkfortsatze kann
miglicherweise bei gewissen Geschiopfen auch eine solche Fliiche
von geringer Grisse vorhanden sein, was dem Salze nicht den
geringsten Eintrag thun wiirde, dass beide diese Fortsiilze im
Allgemeinen hinten Knochenmasse ansetzen und vorn einem
Schwinden unterliegen.

2) Um in den Riesenzellen Organe der Knochenzerstérung zu sehen,
miisste man erst beweisen, sagt Strelzoff, dass die Howship’schen
Lacunen durch Zerstorung des Knochengewebes von aussen her
entstehen, Im vmgekehrten Falle, bei der iilteren Virchow'schen
Auffassung der Lacunen passe der Name ,Knochenbrecher“ fiir
die vielkernigen Zellen nicht.

Hiermit wird natiirlich Jeder einverstanden sein, und habe
ich, um meine Annahme so weit zu beweisen, als mir moglich
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3)

war, auf die Howship'schen Lacunen am Elfenbeine der Milch-
zihne und an den in lebende Knochen eingebohrten Elfenbein-
ziipfchen anfmerksam gemacht und auvsserdem gezeigt, dass die
Knochenzellen und das Knochengewebe iiberhaupt an den mit
Howship'schen Griibechen besetzten Flichen sich ganz passiv ver-
hiilt und keine Veriinderungen darbietet.
Meint Strelzoff, dass die ldentitit der Howship schen Lacunen
mit den Ausbuchtungen, welche man an wachsenden Knochen
und am Elfenbeine beobachte, nicht dargethan und mehr als zwei-
felhalt sei. 1

Wenn Strelzoff als iichte Howship’sche Lacunen diejenigen be-
trachtet, die die neueren Untersucher (Virchow, Tomes und de
Morgan, Lovén, Lieberkithn, Billroth, Rindfleisch u. a. m.) an
pathologischen Knochen gefunden — denn auf Howship kann
man in dieser Beziehung nicht wohl zuriickgehen — so muss
ich ihm bemerken, dass alle Forscher, die bisher iiber diese Frage
sich ausgesprochen, Tomes und de Morgan, Lovén, Licberkithn,
Wegener und Bassini, ganz meine Auffassung theilen und wiire
es an Strelzoff gewesen, Griinde fiir seine Behauptung vorzu-
bringen,

4) Fiihrt Strelzoff an, dass auch zwei und dreikernige Zellen in

Knochenzellen sich umwandeln und stiitzt dies auch auf Eine
Beobachtung von Gegenbaur und eine Angabe von mir (Gewebe-
lehre 5, Aufl. S. 220), der zu Folge so etwas auch bei 4—6
Kerne enthaltenden Zellen soll geschehen kiénnen. Ich setzte
jedoch wohlweislich bei: ,Ich bin iibrigens nicht gemeint zu be-
haupten, dass alle vielkernigen Osteoblasten in dieser Weise sich
umwandeln® und dasselbe muss ich auch jetzt Strelzoff entgegnen,
Wenn Osteoblasten und Ostoklasten in genetischer Beziehung zun
einander stehen, wie ich darzuthun versucht habe, so wird na-
tiirlich keine scharfe Grenze zwischen denselben sich finden und
kinnen leicht Zwischenformen vorkommen, die physiologisch in
dem einen Falle auf diese Seite, in einem andern auf die andere
Seite gehiren,

5) Sagt Strelzoff, dass die Erweciterung der Markriiume und die

Formveriinderung der wachsenden Knochen durch die von ihm
beschriebenen Vorgiinge erkliirt und durch die directe Beobach-
tung bestdtigt werden kinne,

Die Mboglichkeit der Erkliirung wiirde nichts beweisen, auch
wenn sie vorliige; nun ist es mir aber nicht gelungen, eine
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- specielle Darlegung der Formverdinderungen irgend eines anderen
Knochens als des Unterkiefers bei Strelzoff zu finden und das,
was iiber diesen gesagt wird, bedauere ich, nicht zu versiehen,
Und was Sirelsoff’s Beweise durch directe Beobachtung anlangt,
80 habe ich oben gezeigt, dass seine Angaben iiber die Blldung
der Markriume und der aplastischen Flichen irrige sind.

6) fiihrt Strelzoff an, dass die Gegenwart von Griibchen und viel-
kernigen Zellen an irgend einer Stelle des wachsenden Knochens
noch nicht beweise, dass an der beireffenden Stelle eine Resorp-
tion statt habe, vielmehr miisse man noch unzweifelhafte Merk=-
male von Resorption selbst und nicht etwa nur an der schwindenden
Zahnwurzel oder am todten Elfenbeinstifte, sondern am wachsen-
den Knochen nachweisen.

Dass die Zellen selbst an und fiir sich nicht ohne Weiteres
die Anwesenheit einer Resorption beweisen, ist klar, dass aber
auch die Griibchen so nichtssagende Erscheinungen sein sollen,
wird sicherlich Keiner behaupten, der dieselben geniigend verfolgt
hat, und halte ich es fiiv iiberfliissig, mehr anzufiihren, als oben
schon mitgetheilt wurde,

Ausser diesen Bemerkungen fiihrt nun Strelzoff noch einige andere
in Betrefl' der Architektonik der Spongiosa und des Wachsthums des Un-
terkiefers vor, mit Bezug aul welche ihn hofientlich meine griossere Arbeit
nun hinléinglich orientirt haben wird, so dass ich mir ersparen kann, auch
noch auf dieselben einzugehen,

In Erwiignng der Unrichtigkeit oder der geringen Beweiskraft aller
eben beriihrten Einwiirfe von Strelsgff finde ich keinen Grund, von meiner
Annahme abzugehen, dass die Riesenzellen die Organe sind, welche den
Knochen zerstoren.

Was nun endlich noch das #nierstitielle Knochenwachsthum anlangt,
80 ist hier eine brauchbare Beobachtungsreihe von Strelzoff zu verzeich-
nen, die nidmlich, dass in jungem eben sich entwickelndem Knoehengewebe
eine Zunahme der Zwischensubstanz wahrzunehmen ist. Ich bin um so
eher bereit, diese Thatsache anzuerkennen, als ich selbst, wie in meiner
grisseren Arbeit auf S. 66 zu lesen ist, dhnliche solche Wahrnehmungen
gemacht habe; dagegen scheint mir aus den Beobachtungen Sirelzoff’s
noch lange nicht zu folgen, dass ein solches interstitielles Wachsthum
von grisserer Bedeutung sei fiir die Gesammigestaltung der Knochen.
Alle Beobachtungen dieses Autors beziehen sich auf junge Embryonem

und relativ wenig von einander entfernte Stellen und wird daher in erster
Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VI, Bd. 2
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Linie weiter zu untersuchen sein, wie diese Verhiiltnisse in nachembryo-
naler Zeit sich gestalten. Aus dem Umstande, dass in dieser Zeit, wie
die zablreichen Versuche mit eingeschlagenen Stiften von Hunter, Flourens
u. A. lehren; keine Expansion der Diaphysenmitten in der Liingsrichtung
wahrzunehmen ist, sowie aus den Erfahrungen mit Crapp, die zeigen,
dass selbst die kurze Zeit vor der Fiitterung gebildeten Knochenlagen
sich nicht fidrben, scheint hervorzugehen, dass das interstitielle Wachsthum
in der nachembryonalen Periode keinen erheblichen Einfluss auf die Ge-
staltung der Knochen besitzt. Immerhin wird diese Angelegenheit, bevor
sie spruchreif ist, noch weiter zu priifen sein und bin ich, sobald be-
stimmte Thatsachen vorliegen, gern bereit, auch ein solches Knochen-
wachsthum neben der Apposition und Resorption, bis zu einem gewissen
Grade als Factor bei der Gestaltung des Knochens anzuerkennen,

In der ganzen hier gegebenen Auseinandersetzung war ich gendthigt,
Strelzoff entgegenzutreten und viele seiner Behauptungen und Annahmen
als irrig und nicht stichaltig zu erkliren. Nun mtchte ich aber doch
noch hervorheben, dass Sireizoff’s Arbeit auch manches Neue, sowie Ver-
vollstindigungen und genauere Darstellungen iiber schon Bekanntes bringt,
woriiber ich mich hier nicht weiter auszulassen habe. Im Ganzen kann
man nur bedauern, dass so viel Fleiss und offenbares Talent mit so viel
starrem Festhalten an einem einmal eingenommenen Standpunkte verbunden
war, doch wage ich zu hoffen, dass dieser Forscher noch wird einsehen lernen,
(M. vergl. in s. Arbeit 8. 87), dass auch bei der Annahme einer ener-
gischen typischen Resorption von Knochengewebe eine Orientirung in dem
scheinbaren Chaos von werdenden und vergehenden Theilen mbglich ist.

Wiirzburg, am 2. November 1873.

3



Einwirkung verschiedener Mutterkornpréiparate
auf das Herz:; zugleich ein Beitrag zur ge-
naueren Erkenntniss der irreguldren Herz-
bewegungen

yon

Dr. M. J. ROSSBACH,
Privatdocent an der Universitit Wiirzburg.

Das Mutterkorn ist trotz der hiiufigen praktischen Anwendung in
seinen physiologischen Einwirkungen auf den thierischen Organismus noch
sehr wenig gekannt, Die vereinzelien und sehr wenig eingehenden
Untersuchungen, die wir besitzen, widersprechen ecinander zudem in den
wesentlichsten Punkten. Der Grund dieser mangelhalten pharmakolo-
gischen Bearbeitung liegt offenbarg in unserer Unkenntniss der eigentlich
wirksamen Bestandtheile des Mutterkorns, und in der bisherigen Erfolg-
losigkeit, dieselben als reine chemische Kirper, wie etwa die Alkaloide
darzustellen,

Meine eigenen Untersuchungen waren von Anfang an nur daraof
gerichtet, einige der bis jetzt dargestellten Mutterkornpriiparate in ihrer
Einwirkung zuniichst auf das Herz zu priifen; die Reactionen dieses
Organes sollten mir Auskunft geben, welches Priiparat am vorziiglichsten
und in kleinster Dosis eine characteristische Wirksamkeit enfaltet. Es
kamen in Frage der Bonjean'sche (wiissrige), der Wiggers'sche (alcoho-
lische) Auszug und die in neuerer Zeit von Wenzell aus dem wiissrigen

Auszug dargestellten basischen Korper Ecbolin und Ergotin. Ich wihlte
2'
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zu meinen Versuchen zuniichst das Wiggers'sche Extractl) und das Ecbolin
Wenzell's 2) von denen das letztere bis jetzt iiberhaupt noch keine physiolo-
gische Bearbeitung erfahren hat, Die Darstellung des letzteren Priparates
verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Professor Hilger. Es stellte sich bald
heraus, dass beide Priparate eine iibereinstimmende Wirkung entfalten,
woraus man folgern darf, dass die wirksamen Bestandtheile des Mutter-
korn sowohl im aleoholischen, wie im wissrigen Auszug enthalten sind.
Bei weitem aber die constantesten und characteristischesten Wirkungen
zeigte das Febolin und zwar auch in viel kleineren Dosen, als das
Wiggers'sche Ergotin.8)

Was die friiheren Beobachtungen iiber die Einwirkung des Mutter-
korns und seiner Priiparate auf das Herz anlangt, so beziehen sie sich
meist auf das Herz des Menschen und der Siiugethiere, seltener auf das
der Kaltbliiter; meistens wurde eine Herabsetzung der Pulsfrequenz inner-
halb weniger Stunden beobachtet; nur eine Minderzahl hat eine Ver-
mehrung der Pulsfrequenz gesehen,

Hookert) sah von einem starken Mutterkornaufguss gar keine Ein-
wirkung auf das Herz einiger junger Versuchspersonen; dagegen eine
sehr starke und gleiche Einwirkung des vom Mutterkorn genommenen
Oels auf die Herzthiitigkeit zweier junger Minner von 18 und 20 Jahren.
Auf 2 Drachmen im Laufe eines Mittags genommenen Oels sank der Puls
von 82 nach 2 Stunden auf 65, auf eine nochmals genommene Dosis von
1 Drachme auf 36; er wurde zugleich schwach und klein.

Arnal®) nahm 1,5 Grm. gepulvertes Mutterkorn bei einer Puls-
frequenz von 84 in der Minute. Nach 1 Stande schlug von Viertelstunde
zu Viertelstunde der Puls, wie folgt: 76, 74, 72, 68, 70, 68, 66, 66,
64, 64, 62, 62, 64, 64, 64, Auf 64 blieb er 6 Stunden lang. -Es war
also eine Verminderung um 22 Schliige bei unveriindertem Rhythmus und
weichem Puls, Nach je 10 Tagen wiederholte er den Versuch dreima.
mit demselben Erfolg betreffs des Pulsschlags. Da bei jedem gesunden

1) Annal. Chem. Pharm, L 8, 171,

2) Americ. Journ. Pharm. Bd. 36. 8. 193. 1864; und Viertelj. Schr, f.
pract. Pharm, Bd, 14. 8, 18,

3) Vergleiche Eugen IHaudelin: E. Beitrag zur Kenntniss des Mutterkorns in
physiologisch-chem. Bez. Inaug.-Diss. Dorpat 1871,

4) Boston Journ. X. 19. und Sehmidt's Jahrb. 1835, Bd. 8. . 8.

5) Bullet, de ther, Juni 1849 und Sechmid’s Jahrb, Bd. 65. 8. 168.
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Menschen die Pulsfrequenz in der Ruhe sinkt, so ermittelte er, um wie
viel diess bei ihm ohne Mutterkorn geschehe und fand, dass er von 84
auf 70 von sclbst sank. Es kiimen also 8 Schlige auf Rechnung des
Mutterkorns, Bei 0,30Grm. des wiissrigen Extracts sank der Puls in 5 Stun-
den von 84 auf 60. Unter 48 Schliige sah er selbst bei Greisen den
Puls bei Gebrauch des Secale cornutum nicht sinken. In einem Fall
von heftiger Haemoptoe sank auf 1,0 Grm. Extr.Sec. corn. aq. der Puls von
96 auf 80, nach 3 Tagen auf 60, nach 5 auf 56 und nach 7 Tagen
auf 48 Schlige.

Willebrand ®) bemerkte, dass bei Kranken, die das Mutterkorn gebranch-
ten, das Herz allmdihlig gleichsam susammenzuschrumpfen anfing und
sich mit dem Plessimeter eine bisweilen schon in den ersten Tagen
mehrere Linien betragende Verkleinerung nachweisen liess. Ebenso wuorde
der Puls an der Radialarterie langsamer und kleiner. Wenn Personen,
bei welchen sich keine krankhafte Verinderung des Herzens entdecken
liess, 14 Tage lang oder noch liinger tiiglich 6—7 mal 10 Grm, 8. ¢
genommen hatte, so fand man, dass das Volumen des Herzens so sehr ab-
genommen hatte, dass bei der Percussion iiber demselben eine Dimpfung
von nur 11/;“ Durchmesser vorhanden war, Wurde mit dem Gebrauch des
Mittels aufgehirt, so nahm das Herz sein friiheres Volumen binnen ver-
schiedener Zeit (gewohnlich in 3 Tagen) wieder an. Bei solchen, bei
welchen Hypertrophie des Herzens, besonders der rechten Hiilfte
in Folge von Insufficienz der Valveln oder Stenose vorkam, liess sich
diese Verkleinerung oft noch schneller und deutlicher beobachten. In
einem niiher mitgetheilten Falle wurde die sehr betriichtliche Ausdehnung
des matten Percussionstons schon nach eintigigem Gebrauche des Mittels
kleiner. Die Kranke fiihlte jedoch keine Erleichterung, sondern klagte
vielmehr iiber grissere Schwere oder Druck in der Brust. In einem
Falle von Hypertrophie beider Herzhilften entstanden nach Gebrauch des
fraglichen Mittels so heftige Schmerzen, dass Morphium verordnet werden
musste. — In mehreren anderen Fillen von Herzhypertrophie, in welehen
das Mittel Verkleinerung des Umfanges des Herzens hervorbrachte, wurde
hingegen diese Beklemmung nicht bemerkt. s trat sogar wiederholt
Abnahme der Beschwerden ein, jedoch nur voriibergehend, da das Herz
die frithere Grisse bald wieder annahm, Im ersten Falle hatte Verfasser
indess nachhaltige Besserung beobachtet.

8) Dr. Felix v, Willebrand zu Helsingfors. Notisblad fir Likare och Pharm,
1858. No, 10 und 11; Schmidi's Jahrb, Bd. 108, 8, 299,
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Nach Sehroffs7) Eigenversuchen sank auf 0,2, 0,3 und 0,5 Grm, von dem
Ergotin Wiggers in allen Versuchen der Puls in den ersten Stunden um
12—18 Schlige, in der darauf folgenden zweiten Stunde erhob er sich
wieder bis nahe zur normalen Frequenz.

Wenzell8) sah auch auf 0,08 salzs. Ecbolin bei einem starken
Manne Abnahme der Pulsfrequenz,

Haudelin ) beobachtete an Hunden und Katzen bei Injection eines
selbstgefertigten spirituvsen Extractes stets eine Abnahme der Pulsfrequenz
um 20—70 Schlige in der Minute, die er aber zum grossen Theil der
Ruhe zuschreibt, in der die Thiere wiihrend der Beobachtung gehalten
wurden ; wiihrend bei denselben Thieren die Injection eines wissrigen
Extractes eine besonders beim Huond auffallend grosse Steigerung der
Pulsfrequenz hervorief, der eine bis zum Tode stetig zunehmende Herab-
setzung folgte. Der Blutdruck fiel in letzteren Fillen nach kleineren
Gaben voriibergehend, nach grisseren definitiv,

Briesemann 19) fand bei seinen Froschversuchen, dass das Extr, See,
corn. aq. (sec. Pharm. bor.) in den kleinsten, wie in den grijssten Gaben
constant den Puls verlangsamt. Bei ecinigen Versuchen ging dieser Ver-
langsamung eine bald geringere, bald grissere Steigerung der Puls-
frequenz vorher, ohne dass man dieselbe von der Grisse der Dosis ab-
hiingig machen konnte, wiihrend bei den anderen der Abfall des Pulses
von Anfang an gleichmiissig und allmiiblig eintrat, um spiiter bei zwei
Versuchen von Neuem eine geringe Steigerungz zu erfahren, die man
jedoch ebenfalls nicht von der Grisse der Dosis abhiingen, machen darf.
Die Pulsationen blieben trotz ihrer bedeutend verminderten Frequenz
lingere Zeit kriiftig und regelmiissig mit nur geringen Auvsnahmen, wo
mit der Frequenz auch die Kraft der Pulsationen abnahm. Einigemale
beobachtete B. eine Vermehrung der Vorhof- gegeniiber den Ventrikel-
contractionen, einmal auch Unregelmiissigwerden des Pulses.

Eberty 11) fand am Froschherzen nach Injection von 1,0 Grm, Ergotin der
Pharm, Germ. in die dussere Bauchvene, dass ein diastolischer Stillstand eintrat,

7) Lehrb., der Pharmacologie 1868, S, 574.

8 1. e,

8) L e. p. 15,

0) Microscop. Unters. ii. d. Wirkung des Digitalin, Veratrin und Ergotin auf
die Circulation. Inaug.-Dissert. Rostock 1869,

M) Sehmidt's Jahrb. 158, 8, 127,
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bei dem die Reflexthitigkeit erlosch, und weder mechanische, noch chemische
Herzreize eine Contraction mehr auslsten. Injection kleinerer Ergotin-
mengen in die genannte Vene hatie stets bemerkenswerthe Verlangsam-
ung des Herzschlages zur Folge. Da auch nach Zersttrung der medulla
mittelst eines gliilhenden Drahtes dieser Stillstand des Herzens, resp. die
Verlangsamung eintrat, schloss Eberty, dass diese Erscheinungen nicht von
ciner Reizung der Vagusurspriinge in der Medulla herriihrten. Da aber
am atropinisirten Froschherzen keine Verlangsamung auf Ergotin
mehr erfolgte, erschloss er eine Reizung der Vagusendigungen im Herzen
als Ursache der obenerwiihnten Stillstiinde, Die Ursache der von
Muscarin- herzstillstinden, bei denen bekanntlich auch eine Reizung der
' Vagusendigungen im Herzen die Ursache des Stillstandes ist, abweichen-
den Erscheinung, dass directe Reizung den Stillstand nicht aufhebt, wird
in dem mir zu Gebote stehenden Referat nicht besprochen; und doch kinnte
dieses Verhalten nur auf eine gleichzeitige Lihmung der musculomoto-
rischen Herznerven bezogen werden. Es bleibt dann allerdings unklar,
warum letztere nicht auch nach vorausgegangener Atropinisirung eintrat.

I. Einwirkung des Ecbolin auf das Froschherz.

Ich beginne mit den hichst eigenthiimlichen Ecbolin -reactionen des
Froschherzens, die in merkwiirdigen Abnormitiiten der Herzbewegung und
des Herzrhythmus bestehen, und lege im Anhang einige Protokolle meiner
(Wiggers) Ergotin - Versuche bei.  Dieser erste Theil der Arbeit ist
als ein Beitrag zur niheren Kenntniss der irreguldren, peristaltischen,
krampfartigen und der arythmischen Hersbewegungen, welche gerade
in der Gegenwart vermehrtes Interesse erregt haben, zu betrachten ;
und schliesst sich in dieser Beziehung unmittelbar meinen ,Bei-
tridgen zur Herxphysiologie“ an, unter welchem Titel ich meine Studien
iiber den Einfluss mechanischer, chemischer und elektrischer engbegrenzter
Reize aunf den Froschherz-Ventrikel veriffentlicht habe, und zu deren An-
stellung ich iiberhaupt erst durch die Beobachtung der Ecbolinreactionen
des Froschherzens veranlasst wurde. Manche dieser Reactionen sind, wie
man sehen wird, erst durch jene vorausgeschickte Arbeit dem Verstiind-
niss und der Erklirung zugiinglicher geworden,

Meine Untersuchungen iiber die Einwirkung des Ecbolin auf das
Herz kleiner, aber kriftige Winterfrosche fiihrten zu folgenden Ergebnissen:
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In Gaben von wenigen Milligrammen war kein Einfluss auf die
Thiitigkeit des Herzens zu bemerken; erst von 1 Cgrm. an zeigten sich
constant hiichst characteristische Veriinderungen derselben,

Auf Einspritzung von 0,01—0,1 Grm, Ecbolin unter die Haut des
Oberschenkels begann nach 1 Minute die Frequenz der Herzpulsationen
abzunehmen unter gleichzeitizem Eintreten grosser Irregularitiiten.

Vor allem zeigte sich der Ventrikel als der am meisten angegriffene
Theil des Herzens, insofern nicht allein seine Pulsationen langsamer wur-
den, als die der Vorhiife (1 Ventrikelcontraction auf 2 Vorhofpulsatiouen),
so dass also die Herabsetzung der Contractionsfrequenz mehr den Ven-
trikel, als die Vorhiife betraf; sondern auch insofern die Ventrikelcon-
tractionen bedeutend schwiicher wurden, als die der Vorhiife, und-insofern
die characteristischen Veriinderungen in der Art und Weise der Con-
traction mit wenigen Ausnahmen hauptstichlich am Ventrikel zu sehen waren,

Die einzige Irregularitiit, die an den Vorhéfen hie und da zn be-
obachten war, bestand darin, dass die beiden Vorhife sich nicht mehr
gleichzeitig, sondern abwechselnd contrahirten, meist aber nur voriiber-
gehend. Wenn der Ventrikel lingst tod war, pulsirten ein oder beide
Vorhife noch fort.

Die durch Lcholin gesetzten Verlinderungen in den Lebenserschei-
nungen des Venirikels bestanden darin, dass er sich nicht mehr im
Ganzen gleichzeitiz systolisch znsammenzog und diastolisch erschlafite,
sondern dass er in verschiedene, in der gleichen Zeit entgegengesetzt sich
- verhaltende Abtheilungen zerfiel, Ich konnte folgende Abweichungen
constatiren,

1. Die zuerst zu beschreibende Irregularitit ist die merkwiirdigste
und jedenfalls als specifische Wirkung des Ecbolin zu betrachten, da sie
noch nie auf irgend ein anderes Gift beobachtet wurde und auch durch
andere Eingriffe von mir nieht kiinstlich erzeugt werden konnte; sie ist
ferner unter den durch Echolin ‘hervorgerufenen Irregularitiiten die hiiu-
figste und nicht voriibergehend oder mit anderen Bewegungen abwechselnd,
sondern ist durch eine bleibende Veriindernng in die Ventrikelsubstanz
bedingt.

Es verfallen niimlich ein oder mehrere Abschnitte der Kammer in
bleibende diastolische Erschlaffung, aus der sie selbst auf Einwirkung
mechanischer oder electrischer Reize nicht mehr zu erwecken sind; selbst
bei zwei und dreitiigiger Beobachtung, so lange iiberhaupt das Leben des
Herzens andauerte, konnten dieselben zu keiner Contraction mehr gebracht
werden. Ein anderer Abschnitt des Ventrikels setzt *dagegen die regel-
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missig rhythmischen Contractionen unbeirrt um die geliihmten Abschnitte
fort. Dieser letztere, in regelmiissigem Rhythmus fortschlagende Abschnitt
ist aber bei verschiedenen Individuen nicht immer derselbe; das einemal
ist es die ganze Mitte des Ventrikels, die fortpulsirt, wihrend die Ven-
trikelbasis und -Spitze gelihmt ist; es sind also die in diastolischem Still-
stand verharrenden Ventrikeltheile in diesem Falle nicht mit einander
zusammenhiingend, sondern sind durch die noch activ sich bewegende aus
einandergehallen. Ein anderesmal verfiillt die rechte oder die linke Hiilfte
des Ventrikels in dauernden diastolischen Stillstand, wihrend die andere
Hiilfte sich rhythmisch zu contrahiren fortfiihrt.

In den ersten Stunden der Gifteinwirkung ist daher in dem Moment,
wo der noch fortpulsirende Theil diastolisch erschlafft, der ganze Ventri-
kel in Diastole und sieht gerade so aus, wie jeder normale Froschventri-
kel im Stadium seiner Diastole. Nach einiger Zeit jedoch iindert sich
auch dieses Verhalten, und es tritt folgende merkwiirdige neue Veriinder-
ung hinzn; es wird niimlich die Diastole des sich noch contrahirenden
Abschnittes immer unvollkommener; derselbe scheint immer weniger er-
schlaffen und sich ausdehnen zu konnen, wird also nicht mehr in derselben
Weise vom Bluf ausgedehnt und roth gefiirbt, wie der gelihmte Ab-
gchnitt und erscheint daher auch in der Diastole dem geliihmten Ab-
schnitt gegeniiber wie in halber Contraction befindlich. Dieser Process
der unvollkommenen Erschlaffung wird immer stiirker, und nach 24 Stunden
ist dieser Abschnitt in der Diastole tief unter das Niveau des diastolisch-
stillstehenden Stiickes gesunken, und zwar nicht in allmiihligen Uebergiingen,
sondern scharf abgeschnitten. Liegt also diese Parthie in der Mitte des
Ventrikels, so muss durch die starke Einschniirung die ausgedehnte und
geliihmte Herzspitze an der ausgedehnten Ventrikelbasis, wie etwa der Leib
einer Wespe von der Brust getrennt sein. Die eingeschniirte Parthie be-
wegt sich aber immer noch, aber nur sehr schwach, und die Diastole ist
kaum zu bemerken; man kann eigentlich nur noch von einem schwachen
Nachlass der Contraction, nicht mehr von einer Dilatation sprechen.
Dieser ganze Abschnitt erscheint daher geschrumpft, sehr verkleinert und
entfirbt. Ist nicht die Mitte, sondern die eine Hillte des Ventrikels jin
der beschriebenen Weise veriindert, so erscheint sie schliesslich noch als
ein kleiner blasser Anhang der stark ausgedehnten und durch Blut roth-
gefirbten gelihmten anderen Hiilfte.

Wiihrend, wie bereits erwiihnt wurde, diese eben beschriebene
irreguliire Herzbewegung Tage lang bis zum Tode andauert, also durch
eine bleibende Verinderung der Ventrikelsubstanz bedingt scheint, so
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dass das in angegebener Weise veriinderte Herz weder in andersartige
irregulire Herzbewegungen mehr verfillt, noch auch jemals wieder zur
Norm zuriickkehrt, sind die weiter zu beschreibenden Irregularititen nur
voriibergehende Zustinde und wechseln mit andern irregulidren und auch
normalen Herzbewegungen ab, Diese voriibergehenden, sehr verschieden-
artigen Irregularititen, die aoch durch andere Agentien hervorgerufen
werden kinnen, haben bereits die Aufmerksamkeit anderer Forscher auf
sich gezogen, und sind unter verschielenen Namen winehr oder weniger
ausfiihrlich beschrieben worden. Seltener hat man hiebei dieselbe
in directer Beobachtung des Herzens (Hoffa und Ludwig, Bochm), da es
unmiglich sei, bei der grossen Schnelligkeit derselben den genaueren
Verlauf zu iiberblicken, sondern meistentheils nur in Beriicksichtigung der
mittelst des Kymographion erhaltenen Curven studirt, Ich habe dess-
halb mein Augenmerk hauptsiichlich anf die directe Beobachtung des
Herzens gerichtet, um diese Liicke auszufiillen, [Es geht hiemit, wie mit
vielen andern rasch abspielenden Vorgiingen; je ofter man sie zu be-
obachten Gelegenheit hat, um so mehr entwirren sich die anfinglich
complicirt scheinenden Bewegungen, und es gelingt schliesslich auch bei
grosser Schnelligkeit derselben, die Hauptvorgiinge festzuhalten, namentlich
wenn man immer nur je einen Ponkt liingere Zeit in's Auge fasst, und
nachdem man diesen gehorig studirt hat, systematiseh zu weiteren Punkten
fortschreitet.

Ich konnte folgende Hauptiypen von temporiiren unregelmissigen
Herzbewegungen am Ecbolinherzen unterscheiden :

2. Eine eigentliche, der Darmbewegung homologe peristaltische Be-
wegung trat am Ecbolinherzen viel seltener auf, als die iibrigen irreguliren
Bewegungen. Sie zeigte sich, wenn sie auftrat, genau, wie am Darm,
als iiber die Breite des Ventrikels hinziehende linienbreite Einschniirung,
die von der Basis zur Spitze in nicht schnellem Tempo hinabzog. Sie
trat sowohl am stark, wie am wenig mit Blut gefiillten diastolischen
Ventrikel auf, meist aber erst, wenn die iibrigen zu beschreibenden stiir-
mischeren irreguliiren Ventrikelbewegungen léingere Zeit angedauert hatten,
und der Ventrikel ermiidet schien. Die Einschniirungen waren immer
nur sehr seicht und glitten feinen Linien gleich iiber die Oberfliiche des
Ventrikels hin.

3. Eine andere, der peristaltischen ihnliche, aber von der vorigen
Form wesentlich zu unterscheidende irregulire Herzbewegung ist da-
durch bedingt, dass die Diastole des Venirikels nicht mit der Vor-
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hofsystole zusammenfiillt, vnd dass der Ventrikel liingere Zeit nach der
Yorhofsystole noch in einem schwach contrahirten Zustande verharrt,
Man sieht desshalb zuerst, dass durch das ans den Vorhiifen eingepresste
Blat die Ventrikelbasis gleichsam mit Gewalt ausgedehnt wird, Wiihrend
dessen ist der ganze iibrige Ventrikel noch zusammen gezogen, und es
ist der mit Blut angefiilite obere Theil des Ventrikels sehr scharf ab-
stechend gegen die blasse gegen die Spitze zuliegende contrahirte Parthie
desselben. Dieser rothe Wulst wiilzt sich sodann nach unten fort, indem
der zuerst ausgedehnte obere Ventrikelabschnitt sich contrahirt und das
Blut weiter nach unten treibt; im zweiten Moment ist also die Mitte
des Ventrikels vom eingepressten Blut ausgedehnt, wihrend das obere
und das unterste Drittheil zusammengezogen ist. Im dritten Moment
wird die Herzspitze ancurysma-artig erweitert, indem das Blut aus der
sich contrahirenden Mitte cingepresst wurde. Bereits ist aber in der Ven-
trikelbasis durch eine neue Vorhofcontraction eine neue Blutwelle einge-
drungen, die wieder wie die vorige nach unten gedriingt wird.

Wiihrend also durch die unter 2 beschriebene Peristaltik keine
Locomotion des Blutes stattgefunden hat, wird durch die unter 3 be-
schriebene die von den Vorhifen kommende Blutmasse allmihlig durch
die ganze Ausdehnung des Ventrikels hindurchhewegt.

Dieser Vorgang dauert aber immer nur sehr kurze Zeit an, weil
schon nach 3 Vorhofsystolen der Ventrikel strotzend mit Blut gefiillt ist,
worauf hdofig das Blut durch eine michtige Ventrikelcontraction ausge-
triecben wird. Oft aber entstehen firmliche Herzkrimpfe indem

4, Der Ventrikel schon, bevor er ganz gefiillt ist, durch kriiftige
Contractionen seinen Inhalt auszutreiben sucht, was ihm aber nicht ge-
lingt, da er noch nicht in seinem ganzen Umfange eine Coutraction aus-
zufiihren vermag. FEs wird dann durch starke partielle Contractionen das
Blut von einem Winkel des Ventrikels in den andern getrieben, gewihn-
lich in sehr beschleanigtem Tempo, was ein ganz eigenthiimliches Bild von
Ventrikelkrimpfen giebt. Es ist also immer ein Theil des Ventrikels er-
schlafft, wiihrend ein anderer sich contrabirt; aus diesem wird das Blut
in jenen getrieben. Dabei wechseln die jeweils contrahirten und er-
schlafften Parthien ihren Platz, so dass nach und nach eine Art Kreis-
lauf in der Contraction der einzelnen Stellen stattfindet.

Die Vorhife machen wiihrend dessen auch starke Bewegungen, was
natiirlich den Eindruck, als ob das Herz sich ungemein, aber vergebens
abarbeite, noch erhiht,
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5. Eine weitere, hiufiz zu beobachtende irreguliire Bewegungsform,
vielleicht eine Modification der unter 4 beschriebenen besteht darin, dass
die Systole nicht auf einmal den ganzen Ventrikel, sondern nur die Hilfte
ergreift. s contrahirt sich zuerst die obere Kammerhiilfte, wird blutleer,
blass und im Umfang verkleinert, wihrend die untere Herzspitzenhiilfte
nech diastolisch erschlafit und blatroth gefirbt bleibt. Hieraul ergreift
die Contraction die untere Abtheilung, wiihrend die obere wieder erschlafft
und mit Blut gefiillt wird, Hierauf erfolgt die Vorhofsystole; es dilatirt
sich gleichzeitig wieder die untere Ventrikelhilfte, so dass jetzt die ganze
Kammer dilatirt und mit Blut gefiillt ist. Mit der nun beginnenden Vor-
hofdiastole beginnt das obige Spiel von Neuem,

6. Wiein 5 die Systole den Ventrikel nicht gleichzeitig in seinem ganzen
Umfang, sondern zuerst die obere, dann die untere Hilfte ergriff, so gab
es auch Fille, in denen die Diastole an den verschiedenen Ventrikel-
stellen ungleichzeitig auftrat; in einer der unten mitzntheilenden Beobacht-
uugen erschlafite bald die obere, bald die untere Ventrikelhiilfte, bald
eine eng umschriebene Parthie in der Mitte, bald eine breite Linie in
der Mitte zuerst, erkennbar durch eine blutrothe Ausbanchung; und erst
nach Vollendung dieser partiellen Diastole erschlaffte der iibrige Theil
der Kammer.

Mit Ausnahme der Blosslegung des Herzens war in Obiges lehren-
den Versuchen kein weiterer Eingriff gemacht worden, um go rein wie
moglich die Ecbolinwirkung zu bekommen. In einer weiteren Reihe von
Versuchen wurde das Verhalten des Vagus und des im Herzen gelegenen
Hemmungsapparates bei Ecbolinvergiftung®' nach den allbekannten Methoden
untersucht und folgendes Resultat erhalten:

Nach Durchschneiden beider Nn. vagi traten dieselben Erscheinungen
nach Ecbolinvergiftung auf, wie ohne Durchschneidung.

In allen Fillen verloren die vorher auf ihre Reizbarkeit gepriiften
Vagi auf Ecbolin dieselbe vollkommen, und mit den stirksten Strémen
war man nicht mehr im Stande, eine Verlangsamung der Herzfrequenz,
geschweige einen diastolischen Stillstand zu erzeugen; im Gegentheil rief
nach Ecbolinvergiftung Vagusreizung eine ungemeine Verstiirkung der Ven-
trikelcontractionen hervor unter Vorwiegen der systolischen Contraction,
Dieselben wurden sehr intensiv und nur gleichsam unterbrochen durch
momentanes aber nur schwaches Nachlassen der Contraction; es war keine
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eigentliche diastolische Erschlaffung méhr. Dasselbe geschah bei Reizung
am Venensinus und am Vorhof.

Bei dem Versuch, die durch das Ecbolin veranlassten Storungen der
Herzthiitigkeit auf ihre Ursachen zuriickfiihren zn wollen, zeigt es sich
bald, dass wir zu ihrer Erklirung mit den bis jetzt herrschenden physio-
logischen Anschauungen iiber die Natur der die Herzbewegung veranlas-
senden Kriifte nicht ausreichen,

Schon der Erklirung der stets eintretenden Abnuhme der Frequenz
der Herzcontractionen durch eine Erregung der hemmenden oder Lihmung
der motorischen Herznerven stehen uniiberwindliche Hindernisse im Wege
durch die Thatsache, dass die Vorhife und die Ventrikel ganz verschieden
reagiren, dass die Vorhife in ungeschwiichter Energie fortpulsiren, wihrend
der Ventrikel viel schwiichere und um die Hilfte weniger Contractionen
ausfiihrt,

Da in unseren Versuchen auf Vagus-, wie auf Sinusreize nach
Ecbolinvergiftung keine Herzstillstinde eintraten, so miissten wir nach
dem jetzt iiblichen Erkliirungs-Schema sagen, dass die Pulsverlangsamung
nach Ecbolinvergiftung auf eine Schwichung der muskulomotorischen
Apparate zu beziehen sei, Dann miisste aber ein anderer Einfluss aul
die motorischen Vorhofs-, ein anderer auf die motorischen Ventrikelnerven
angenommen werden; erstere wiirden gar nicht, letztere sehr stark in
ihrer Lebenskraft durch Ecbolin herabgesetzt.

Bei Versuchen mit Aconitin fand Boehm 12) ein dhnliches Verhalten,
niimlich, dass am Froschherzen die Vorhofe durch Aconitin in eine 3—6
mal raschere Bewegung gerathen, als die Ventrikel, sowie dass die Vorhile
nicht vollstindig zum Stillstand zu bringen sind, sondern, wenn auch
ziemlich schwach, doch noch stundenlang nach dem Tode des iibrigen
Herzens fortschlagen. Da nun die Vorhife nur glatte, der Ventrikel nur
quergestreifte Muskelfasern enthiilt, nahm er keinen Anstand, als Grund
der erwiibnten Erscheinung anzunehmen, dass nur die quergestreiften
Herzmuskelfasern durch Aconitin stark beeinflusst wiirden, da auch alle
librigen quergestreiften Muskeln sehr heftig angegriffen werden. Die von
den Bewegungs-Centren ausgehenden Impulse zur rhythmischen Bewegung
hiitten nicht aufgehort; diess beweise das Fortbestehen der rhythmischen

12) Studien iiber Herzgift. 1871.
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Thitigkeit der Vorhofe; der GrunM des Ventrikelstillstandes liege nicht
in dem Aufhiren der Impulse, sondern darin, dass die quergestreifte Sub-
stanz in Folge der Giftwirkung diesen Impulsen nicht mehr zugiinglich
sei. Als Bochm allerdings spliter bei Fortseizung seiner Versuche mit
Wartmann 13) fand, dass Aconitin gar kein Gift fiir die quergestreifte
Muskelsubstanz sei, als er ferner sah, dass auch bei Siugethieren die Vor-
hofe dieselbe Immunitit gegen das Gift haben, wie bei Frischen, obwohl
sie nicht glatte, sondern wie der Ventrikel quergestreifte Muskelfasern
besitzen, sah er sich wieder gentthigt, die friihere Erkliirungsweise fallen
zu lassen und dafiir unbekannte, complicirte Nervenapparate im Herzen
aufzustellen,

Wohin kommen wir aber, wenn wir in der Erklirung der Herzbe-
wegungen so fortfahren, fiir jede in den Rahmen der iilteren Theorien
nicht passende Erscheinung neue Nervenapparate oder eine grissere Com-
plicirtheit der hypotetisch bereits vorhandenen zu erschaffen; es miisste
nach und nach ein Gewirr von durcheinanderlaufenden Nerven- und
Ganglienwirkungen entstehen, gegen die der gordische Knoten als eine
hichst einfache Vorrichtung erschiene. Wir haben bereits musculomoto-
rische, excitomotorische, hemmende, automatische und reflectorische Centra,
Vagusfasern theils beschleanigender, theils hemmender Natur, ferner aus
den obigen Ganglien entspringende motorische und hemmende Fasern,
sympathische excitirende und neuestens auch cardiotonische Nervenfasern;
nebmen wir die noch namenlosen, aber aus verschiedenen Erscheinungen
hypoletisch postulirten Ganglien und Nerven, ferner die bequemen Zwischen-
apparate hinzu, so diirfte vielleicht nur noch die Aufstellong einer eigenen
Klasse von ,Reserveganglien und -Fasern“ mioglich sein, deren man sich
fiir kiinftig mogliche Eventualititen gleich jetzt von vorncherein zur
beliebigen Beniitzung versicherte. Wo immer aber es gelang, einen
tieferen Blick in die Einrichtung scheinbar ungemein complicirter Organe
zu thun, fand man, dass die Natur stets mit den miglichst einfachen
Mitteln ihre Zwecke zu erreichien sucht; warum sollte das Herz eine
Ausnahme machen? Das Herz, eigentlich so recht das unverwiistlichste
Organ des thierischen Organismus, sollte zugleich dessen complicirtester
sein? Ich glaube daher, dass auch in der Herzphysiologie einmal dahin
gestrebt werden miigste, immer die einfachsten Verhilinisse als die wahr-
scheinlichsten bei Erklidrungsversuchen aufzustellen ; und dass man lieber so
lange auf eine Erkldrung verzichten sollte, bis weitere Versuche diess
ermbglichen,

13) Verh. der Wiirzh. phys.-med. Gesellschaft. 1872.
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Es scheint mir aber fiir vorliegende Frage eine sehr einfache Er-
klirung zu geben, Diese Erklirung stiitzt sich auof einige allbekannte
andere Beobachtungen: Todtet man irgend ein Thier auf irgend eine
Weise, durch Schlag, Verblutung, Gift u. s. w., stéts schlagen die Vor-
hife viel linger fort, als der Ventrikel; der Ventrikel hat seine Reizbar-
keit schon verloren, ist tod, wo an den Vorhifen sogar noch sogenannte
automatische Bewegungen sichtbar sind, Legt man mit Stannius14) eine
Ligatur genau um die Grenze zwischen Vorhifen und Ventrikel, so
pulsiren zwar die Vorhife sowohl, wie der Ventrikel noch fort, aber der
letztere um 2—3 mal langsamer, als die Vorhife; zugleich ist die Zahl
der Ventrikelcontractionen eine geringere, als vor Anlegung der Ligatur,
Kurz man sieht, mag man aof irgend eine Weise das Herz zum Absterben
bringen, die Vorhofe immer lingere Zeit ihre Bewegungen ungeschwiicht
erhalten, als der Ventrikel; letztere miissen daher leichter erschiipfbar
sein, als erstere, Da aber die Nervenapparate beiden Herztheilen gemein-
sam sind, 8o kann die leichtere Erschpfbarkeit des Ventrikels und die grissere
Lebensenergie der Vorhife nur von Eigenthiimlichkeiten ihrer Muskelfasern
abhiingen; es bleibt sich ganz gleich, ob die Vorhofmuskeln quergestreift
oder glatt sind; auch die quergestreiften Vorhofmuskeln sind schwerer
erschopfbar, unterliegen schwerer dem Process des Absterbens, als der
quergestreifte Ventrikelmuskel. In #hnlicher Weise unterliegt dann auch
der Vorhofmuskel schwerer einer Aconitin- oder Ecbolinvergiftung, als der
Ventrikelmuskel.

Wir haben ferner auf Ecbolingebrauch das ungemein merkwiirdige
Verhalten des Ventrikels selbst gesehen, dass auch er in seinen verschie-
denen Theilen sich ganz entgegengesetzt verhalten kann, dass eine oder
mehrere Abtheilungen des Ventrikels vollstindig geliihmt sind, wihrend
ein anderer Abschnitt fortpulsirt; ferner dass die fortpulsirenden Theile
des Ventrikels nach und nach immer mehr an Umfang abnehmen und in
sich zusammenschrumpfen, so dass formliche Einschniirungen am Herzen
entstehen, Haben wir es hier mit einer ungleichartigen Veriinderung der
contractilen Substanz in den verschiedenen Fasern desselben quergestreiften
Muskels zu thun, oder liegt ein entgegengesetztes Ergriffensein etwa der
doch sonst gleichartigen motorischen Ganglien zu Grunde? Die Schrumpf-
ung des sich fortcontrahirenden Ventrikeltheils zeigt auf eine Veriinderung
der contractilen Substanz selbst hin; dieselbe kann unter keinen Umstiin-
den als indirect durch Nerveneinfluss entstanden gedacht werden. Ich

#) 2 Reihen physiologischer Versuche, Miiller's Archiv 1852, 8. 85
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erinnere, dass auch durch engbegrenzte mechanische und electrische Reize
der Ventrikel in verschieden sich verhaltende Theile zerlegt wird, von
denen der direct getroffene stets in Schrumpfung verfillt.

Wir finden also fiir die ungleiche Reaction der Vorhife und des
Ventrikels, ebenso wie fiir die partiellen Schrumpfungen des Ventrikelge-
webes die einfachste physiologische Begriindung in der Annahme einer
eigenthiimlichen Beschaffenheit des Herzmnskels. Wir haben aber in
dieser Annahme nicht einmal nithig, von' den iibrigen quergestreiften
Korpermuskeln wesentlich abweichende Eigenschaften des Herzmuskels,
sondern nur gradweise Unterschiede in den Diesem wie Jenen zukom-
menden Eigenschafien aufzustellen.

Es ist hier der Platz, darauf hinzuweisen, dass auch andere Beob-
achtungen bereits vorliegen, welche berechtigen, fiir die Erklirung der
Herzthitigkeit iiberhaupt dem Herzmuskel eine grissere Bedeutung zu-
zusprechen, als es bisher iiblich war und welche verbieten, den Herz-
muskel schlechthin den anderen Korpermuskeln als ganz gleichartig zu
setzen. Es sind dies zuniichst die Beobachtungen, welche an ganglien-
losen Herztheilen gemacht wurden, welche also am besten Aufschluss iiber
die Eigenschaften des Herzmuskels zu geben im Stande sein miissen ;
denn wenn iiberhaupt, so muss an.ganglienlosen Herzstiicken am’ ersten
zu entscheiden sein, was die Ganglien, die Nerven und der Muskel, jeder
fiir sich, fiir einen Antheil an den Herzbewegungen lhaben. Dass es aber
wirklich ganglienlose Herztheile gibt, und dass z. B. die 2 unteren Dritt-
theile der Froschherzkammer hinzugehoren, dafiir spricht ausser dem ne-
gativen anatomischen Resultat die positive Thatsache, dass dieselben aus
sich selbst keine Impulse mehr zur Fortsetzung ihrer Bewegungen erbalten
und nur auf Hussere kiinstliche Reize zu Zusammenziehungen gebracht
werden konnen, wenn sie vom iibrigen Herzen abgeschniict oder abge-
schnitten sind. FEckhard 15) hat nun schon daraus, dass derartige Herz-
stiicke anf verhiltnissmiissig unbedeutende mechanische Reize nicht durch
eine locale Zusammenzichung, sondern durch eine Pulsation antworten,
sowie dass dieselben im Kreise constanter Ketten eine Reihe von Pulsa-
tionen ausfiihren, im Herzmuskel eine besondere Art von contractiler Sub-
stanz erblickt, ,welche sich noch nicht hinlinglich scharf definiren lassen
mag, welche aber ohne Zweifel durch das angezogene Verhalten ihre ex-
ceptionelle Stellung ankiindigt. Ein Fortschritt in der Erkenntniss dieser
Eigenthiimlichkeiten des Herzmuskels diirfte sodann in den Resultaten zu

15) Experimentalphysiologie des Nervensystems. Giessen 1866.
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finden sein, die ich16) bei engbegrenzter mechanischer oder electrischer
Reizung der Herzspitze u, s, w. bekam, und die eine ungemeine Empfind-
lichkeit des Herzmuskels gegen dic minimalsten dusseren Reize documen-
tirten. [Es gehtren hierher ferner die Untersuchungen von Bowditch 17)
iiber die Eigenthiimlichkeiten der Reizbarkeit, welche die Muskellasern
der ganglienlosen Herzspitze zeigen., Indem ich aunf das Original ver-
weise, will ich hier nur anfiihren, dass er fiir das Atropin und Muscarin,
denen man bis jetzt entgegengesetzte Linwirkungen auf das Hemmungs-
nervensystem zuschrieb, nachwiess, dass sie auf den Herzmuskel eine
antagonistische Einwirkung entfalten. Bowdiich selbst hat hieran keine
Betrachtungen gekniipft; es liegt aber, wie ich glaube, auch hierin ein
Anhaltspunkt, dass der Herzmuskel eine grissere Beriicksichtigung fiir die
Erklirung der Atropin- und Muscarinwirkung gewinnen muss. Ausserdem
fand Bowditch, dass die Herzspitze, die sonst aus innerem Antriebe nie zuckt,
bei Delphininvergiftung in Eigenzuckungen verfillt, welche nicht bloss
nach Energie und zeitlichem Ablauf, sondern auch dadurch den normalen
Herzschliigen vollkommen gleichen, dass sie lange Zeit hindurch in mehr
oder weniger regelmilssiger Folge auftreten. Somit, sagt Bowditch, ge-
winnt es den Anschein, als ob die Herzspitze durch die Einverleibung
einer spurweisen Menge von Delphinin in ein volles Herz umgewandelt
sei. Ob nun in der That die inneren Reize, welche die delphinisirte Herz-
spitze bewegen, und dic normalen, vom Vorhof ausgehenden, identisch
oder nicht identisch seien, lasse sich nicht entscheiden. Wohl aber zeige
sich von Neuem, dass der Herzmuskel von dem gewidhnlichen querge-
streifien wesentlich abweiche, da dieser wiihrend der Delphininvergiftung
auf momentane Reize in eine lang dauernde Zuckung verfalle ( Weyland),
aber von Eigenzuckungen nichis sehen lasse.

Die iibrigen Irregularitiiten der Herzbewegung bei Ecbolinvergiftung
habe ich so genau als moglich verfolgt und beschrieben, weil iiber die-
selben, soweit sie am Herzen selbst zu sehen sind, {iberhaupt noch sehr
wenig Beobachtungsmaterial vorliegt, Es ist aber mit den von mir mit-
getheilten, die ungemeine Mannigfaltigkeit der irreguliiren Herzbeweg-
ungen noch keineswegs erschipft; denn ganz andersartig sind jedenfalls
die durch starke electrische Herzreize (Hoffa und Ludwig), die durch Di-
gitalin, Veratrin und Aconitin (Bochm) u, s. w. bedingten, und es steht

16) Beitriige zur Physiologie des Herzens, Zeitschrift der phys.-med. Gesellschaft
in Wiirzburg 1873 und diese Untersuchungen,

17) Arbeiten aus der physiol, Anstalt zu Leipzig. 1871, 6. Jahrg. 5. 139,
Verhandl, d. phys.-med. Gos. N. ¥, VI, Bd. 3
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zu vermuthen, dass bei weiterer Verfolgung dieses Capitels sich noch
manche interessante Varietiiten ergeben werden. Es kommen #hnliche
Irregularititen nicht allein am Froschherzen, sondern auch am Herzen der
Warmbliiter vor; es ist nur bis jetzt nicht gelungen, bei der grossen Ge-
schwindigkeit dieser Herzbewegungen, durch ‘directe Beobachtung am
Herzen selbst sich klare Bilder derselben zu verschaffen, wie mir es am
Froschherzen miglich war; nur aus der Beobachtung des Pulges und aus
Manometercurven konnte man Riickschliisse auf eine Irregularitiit der Herz-
bewegung selbst machen und dann in der Praxis und in der Physiologie
von einem Delirium cordis, von arhythmischer Herzthitigkeit sprechen.

Seit Heidenhain's Mittheilung iiber arhythmische Herzthiitigkeit 18)
hat sich bereits eine Discussion iiber die Ursachen derselben entsponnen;
mir erscheint es nicht riithlich, dieselbe jetzt schon in der betretenen
Richtung fortzusetzen und zwar aus mehrfachen, wie ich glaube, sehr
einleuchtenden Griinden. Heidenhain selbst hat nur aus den Manometer-
curven, an denen sich in unregelmiissigen Abstiinden Blutdrucksenkungen
und Aufhiren der Pulsationen zeigten, geschlossen, dass diese Verdinder-
ungen in der Zeichnung bedingt seien durch diastolische Herzstillstiinde
und hat darauf seine Schlussfolgerungen, die allerdings zu keinem ent-
scheidenden Resultate fiihrten, aufgebaut. Aber Heidenhain hat nicht ein
einzigesmal versucht, durch directe Beobachtung des Herzens selbst sich
zu vergewissern, ob wirklich auch eine solche Verlinderung in den Mano-
metercurven durch diastolische Herzstillstiinde bedingt sei. Es ist aber
sehr leicht moglich, dass auch bei gamz anderen Vorgiingen am Herzen,
als bei diastolischen Stillstiinden, iihnliche Manometercurven zu Stande
kiimen. Wenn wir nur die von mir am Froschherzen beobachteten irre-
guliiren Herzbewegungen auf das Hundeherz iibertragen, so konnten durch
Ventrikelkriimpfe, withrend welcher das Blut von einem Winkel des Ven-
trikels- in den anderen, und nicht in die Aorta geworfen wird, wohl auch
derartige Stillstiinde in der Blutbewegung zu Stande gebracht werden.
Es miisste aber jedenfalls, bevor man fragte, welche Zustiinde liegen den
arhythmischen Curven zu Grunde, erst gesehen werden, welche Beweg-
ungen fiihrt das Herz aus, wihrend der Manometerstift arhythmische
Curven zeichnet. H. Kihler 1%) hat auch bereits hervorgehoben, dass das

18) Heidenhain: iiber arhythmische Herzthitigkeit, Pfliiger's Archiv Bd. 5.
S, 143,

19) Experimentelle Beitriige zur Kenntniss der Herzwirkung des Calabar nebst
nachtriigl. Bem, iiber Arhythmie. Arch, f. exp. Path. u. Pharm, Bd, 1.



ROSSBACH: Einwirkung verschied, Mutterkornpriiparate auf d. Herz ete. 35

Absinken des Blatdrucks in den arhythmischen Curven wobl eine, aber
keineswegs die einzige characterische Erscheinung in denselben sei, son-
dern dass auch incomplete Entleerung des linken Ventrikels, bei oft gehr
frequenter und unvollstiindiger Contraction der Herzwandungen, ferner dass
auch secundenlange systolische Herzstillstinde in diesen arhythmischen
Curven zum Ausdrock gelangten. Es wiirde hiedurch also sogar zur Ge-
wissheit erhoben, dass den arhythmischen Curven die verschiedensten ir-
reguliiren Herzbewegungen zu Grunde liigen,

Ich glaube weiter hervorheben zu miissen, dass man bis jetzt durch
die verschiedenartigsten Einfliisse, durch Blutdrucksteigerung, durch Reiz-
ung der Medulla (Heidenhain), Chloroform (Heidenhain), Aconitin (Bochm),
Atropin, Saponin (Kohler), Coffein (Aubert) ,arhythmisehe Curven her-
vorgerufen hat. Kokler hat alle diese ohne weiteres mit einander iden-
tificirt und auf diese ldentificirung sogar seine Sclilussfolgerungen basirt,
Weil man arhythmische Curven bekomme sowohl bei gerciztem, wie bei
gelihmtem Vagus, sowohl bei erniedrigter, wie bei erhthter Leistungs-
fiihigkeit der Herzmusculatur, sowohl bei Erweiterung, wie bei Verenge-
rung der peripheren Gefiisse, s0 kbnnen z B. auch nicht einmal die Mig-
lichkeit, es liege eine Vagusreizung der arhythmischen Herzthiitigheit zu
Grunde, zugegeben werden u. 8, w. Ich fiir meine Person mochte mir
nicht gestatten, die arhythmischen Curven Heidemhain’s mit den arhyth-
mischen Curven Kihiler's gleichzusetzen, geschweige alle unter einen Hut,
sie wiirden siimmtlich durch eine Weriinderung der Herzmusculatur er-
zeugt, zu bringen. So wenig “wie alle diastolischen Herzstillstiinde auf
eine Vagusreizung zuriickgefiihrt werden, sondern auch auf einer Lihmung
der motorischen Nerven oder auf Muskeltod berulen kinnen, ebensowenig
und noch weniger kionnen alle arhythmischen Carven auf nur eine Grund-
ursache znriickgefiihrt werden., Aus den hijchst verschiedenartigen irregu-
liren Bewegungsformen des Froschherzens, wie ich sie oben beschrieben
habe, geht unzweifelhaft hervor, dass dieselben, obwohl an demselben
Herzen und durch dasselbe Gift entstehend, durch die verschiedenartigsten
Verlinderungen der die Herzbewegungen verursachenden Theile, der Gang-
lien, Nerven und Muskelfasern zu Stande kommen miissen. Diese Ver-
dnderungen aber kimnen nur dadurch im Laufe der Zeit erkannt werden,
wenn man jede einzelne Irregularitiit erst genau studirt; die Gesammtbe-
trachtung aller Irregularititen und der Versuch, alle auf eine Ursache
zuriickzufithren, kann nur verwirrend einwirken und ist jedenfalls verfriiht,
Dabei kann man Kihler immerhin zugeben, dass nicht allein Storungen
in der Innervation, sondern auch Veriinderungen der Muskelfaser und

3#
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vielleicht diese mehr, wie jene an dem Zustandekommen der irreguliiren
Herzbewegungen Schuld sind, wie ja auch meine Untersuchungen dem
Herzmuskel eine grissere Beriicksichtigung zu Theil werden Jassen
mussten, als es bisher geschah.

Ich lege eine Auswahl meiner Versuche mit Ecbolin und im An-
hang mit Ergotin (Wiggers) vor.

Versuch I
dauerte vom 14. bis 16. April 1872 und wurde an einem Winterfrosch mit blosge-
legtem Herzen angestellt, der wiihrend der ganzen Beobachtungsdauer in einem
feuchten Ranm aunfbewahrt wurde.

Zeit. |Znh1 der Herzcontractionen

: in 15 Secunden. Bemerkungen.
L., min. e 3 i
(14. April.)
8.. 10. 12, 12, 12,
3. 1%, Es werden 0,01 Ecbolin unter die Haut
8, 14, 14. 13. 13. des rechten Oberschenkels gespritzt.

1 Minute nach der Injection wird die
Action des Herzens schr unregelmiissig ;
« statt der regelmissigen Abwechslung
von Systole und Diastole der Vorhife
und der Kammer treten irreguliire
krampfhafte Bewegungen auf, die aber
nur 2 Minuten andauern.
8. 18, 11, 12. 11, Systole und Diastole der Vorhife und
der Kammer wechseln wieder in nor-
malem Rhythmus miteinander ab; nur
geriith nicht mehr der ganze Ventri-
kel, sondern nur ein Theil desselben
in systolische Contraction, wiihrend ein
anderer, grosserer Theil in steter
diastolischer Erschlaffung beharrt, Nur
ein dreieckiges Stiick in der Mitte der
vorderen Ventrikelseite ist es, das
fortpulsirt; die Spitze dieses Dreiecks
reicht bis zur Atrio-Ventricularfurche;
die Basis des Dreiecks lduft in der
Mitte zwischen Herzspitze und Atrio-
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Zeit,

h. min,

Zahl der Herzcontractionen

in 15 Secunden.

Bemerkungen.

8 9%

55 o D0 6

Ventricularfurche von einer Seite der
vordern Ventrikelflliche zur andern ; die
beiden Seiten des Dreiecks sind nicht
geradlinig, sondern nach aussen concayv.
Es zerfillt somit die vordere Ventri-
kelfliiche in 4 Abschnitte, in das sich
rhythmisch contrahirende dreieckige
Stiick in der Mitte und 8 durch dieses
pulsirende Stiick von einander ge-
trennte, in diastolischer Ruhe ver-
harrende Stiicke, an den 3 Ecken, dem
rechten, linken Eck und der Spitze
der vorderen Ventrikelfliiche. Es ent-
steht in Folge dessen bei jeder Con-
traction des oben geschilderten drei-
eckigen mittleren Ventrikelstiicks eine
hoehst unregelmissige Form des Ven-
trikels, indem sich in der Mitte eine
Einschniirung und Senkung bildet, so
dass der Ventrikel dasselbe Bild
wie ein ganzes Herz darbietet, an dem
die Vorhife in Diastole, der Ventrikel
in Systole sich befindet. Die in der
Mitte des Ventrikel sich bildende
systolische Furche ist so scharf und
tief, wie die Atrio-Venirieularfurche,
Dabei wird das sich contrahirende
Stiick wiihrend der Systole fast ganz
weiss, wilhrend die 3 anderen Stiicke
blutroth, wie eben jedes diastolische
Herz bleiben. In der Diastole erlei-
den die in immerwiihrender Er-
schlaffungverbleibendenVentrikelstiicke
keine weitere Ausdehnung mehr, wih-
rend die in der vorausgegangenen
Systole contrahirten Parthien allein
sich in der Diastole stirker fiillen;
das Herz ist dann wihrend der Dia-
stole in allen Theilen blutroth gefiirbt.
Im Ganzen kommt somit wihrend der
Diastole nur wenig Blut in den Ven-
trikel, und die Vorhéfe konnen sich
nur unvollstindig entleeren,
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Zeit.
h. min.

Zahl der Herzcontractionen
in 15 Secunden.

Bemerkungen.

3. 80,

8. 86.
3. 4b.
3, 5o,
3. bl

3. b9,

. 15
4. 26,

i1, 1111,

12, 12, 12, 11, 11,
1hi1t 41,11,

11. 11, 11,

10, 10.

9. 9. 9. 9.

9. 10. 11..11, 9. 6,
10, 11.

Die fortpulsirende Parthie des Ventrikels
ist noch etwas mehr gegen die Herz-
spitze zugeriickt. Die Diastole der-
selben ist genau synchron mit der
Vorhofsystole.

Das Thier verfillt in kurzdauernde
Krimpfe.

Die Vorhof- und Ventrikelcontraction
werden unkriiftiger, doch sind erstere
immerhin noch stiirker wie letatere.

Das Thier bekommt wieder Kriimpfe.
Die Vena abdominalis und andere Venen

werden immer mehr durch das riick-
wiirtsgestaute Blut ausgedehnt.

Die characteristische Ventrikelcontractionsform hat sich withrend dessen nicht im
geringsten geiindert, mit der einzigen Ausnabme, dass die Contractionen nicht mehr
so kriiftig sind wie im Anfang, und dass die diastolische Ausbauchung der vorher
contrahirten Ventrikelparthie nicht mehr so gross ist, wie friiher.

Es wird die Beobachtung bis Abends 8 h. ausgesetzt; das Hers wird mit
Froschmuskel- und Haui bedeckt und der Frosch in einem feuchten Raum auf-

bewahrt.

14. April
Abends,
8. b0,
8. b4,

1, —.

9. 9. 9,
8, 8.

8, 8. 9. 9.

Die eigenthiimliche Contractionsweise des
Ventrikels ist ganz wie am Mittag
ohne Verinderung geblieben.

Die Pulsverlangsamung kann auf das
betriichtliche Sinken der Husseren
Temperatur, das gegen Abend eintrat,
bezogen werden.

Der Frosch wird wieder mit bedecktem Herzen im feuchten Raume auf-

bewahrt,

15. April
Morgens,
8, —.

Das Herz bewegt sich immer noch, wie
gestern; die Contractionseinschniirung
in der Mitte des Ventrikels ist sogar
noch stirker geworden; es zerfillt der
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Zeit. Zahl der Herzcontractionen)

in 15 Secunden. Bemerkungen.

h. min,

Ventrikel jetzt durch diese starke, auch
am Rande sichtbare Einschniirung
gleichsam in 2 Theile; die obere Hiilfte
und die untere Hilfte sind jetzt in
ihrer ganzen Breite erschlafft, wiihrend
die Einschniirang in der Mitte jetzt
| selbst bei der Diastole nicht mehr ganz
| schwindet; es sieht aus, als ob auch
| in der Diastole diese Parthie sich

nicht mehr ganz ausdehne, sondern in

halber Contraction stehen bleibe,
. oder dass die Stiirke der Contraction
! in der Diastole nur abnehme, und
| nicht mehr ganze verschwinde,

Nachdem die beschriebenen Erscheinungen den ganzen Tag angedauert
hatten ohne jede Veriinderung, wird der Frosch wieder in der oben angegebenen
Weise aufbewahrt.

16. April
Morgens.
9, —. 8. 8. Die characteristischen Ventrikelcontrac-
Mittags. tionen sind vollstindig gleichgegeblie-
sh e 9. 8. 8. ben; der Ventrikeltheil, der sich bei

der Systole stets allein contrahirt, ist
als scharfe Einschniirungslinie auch in
der Diastole vorhanden.

Die Vorhof-, wie die partiellen Ventrikel-
contractionen sind aber sehr schwach ge-
worden, wechseln aber noech regel-
missig rhythmisch mit einander ab.

Ende der Beobachtung.

Versuch II.
Kriiftiger Frosch. Herz gefenstert.

|
Zeit. | Ventrikelcontractionen
B i i in 15 Becunden. | Bemerkungen,
G| & 1y
fo &5 18,10, Ventrikelsystole rasch und schnellend.
i Injection von 0,06 Ecbolin in den Ober

| schenkel,
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h.

Zeit,

min.

in 15 Secunden.

VenhW Bemerkungen

8.

3.

3
40

45,

48,

b4,

15,

11,11, 11,

6. 6. 6. 6. 6. 6,

5. b.
5, b.

(O

Ventrikelcontractionen haben bedeutend
an Intensitiit abgenommen, erscheinen
miihsamer, wilhrend die Vorhife sich
noch sebhr energisch contrahireu.

Die Vorhiife contrahiren sich in 2 Ab-
siitzen, die Ventrikelcontractionen sind
verlangsamt; die 2 Absiitze in den Vor-
hofeontractionen sind so scharf ausge-
prigt, dass es aussieht, als kiimen 2
Vorhofsystolen auf 1 Ventrikelsystole.

Die Reihenfolge der Contractionen ist
8o, dass auf die erste starke Vorhof-
contraction unmittelbar eine langsame
und langdauernde Ventrikelsystole ein-
tritt, wilhrend dessen fritt die zweite
Vorhofeontraction ein; diese ist aber
nicht so stark, wie die erste, Auf
diese zweite Vorhofcontraction erfolgt
die diastolische Erschlaffung des Ven-
trikels. Linker Vorhof ist in der
Diastole im Verhiiltniss zum rechten
sehr stark mit Blat gefiillt,

Die Ventrikelsystole dauert sehr lange
an; die zweite schwiichere Vorhofcon-
traction fiillt noch in die Dauer der
Ventrikelsystole.

Jetzt tritt die eigentliche Ecbolin-Herz-
form ein, wie sie in Versuch 1 be-
schrichen wurde, nnr sind andere
Theile des Ventrikels ergriffen.

Es contrahirt sich bei der Systole jetst
nur noch die obere Ventrikelhiilfte und
der contrahirte Theil ist von dem sich
nicht contrahirenden wunteren Theil
durch eine scharfe Linie geschieden.
Der wiihrend der Systole - erschlafft
bleibende untere Theil des Ventrikels
wird wihrend der Diastole nicht mehr
stiirker ausgedehnt,
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Versuch III.

Ziemlich aniimischer Frosch. Herz gefenstert.

Zeit, Herzschliige in 15 Sec. Bemerkungen.

b, min, s,

9. 52, 10. 9. 10. 9,

9. B4, Einspritzung von 0,03 Ecbolin unter die

Haut des Oberschenkels,

10, 9. 10.

10. 9, 10. Es beginnen die Ventrikelcontractionen
sehr schwach zu werden, wiihrend die
Vorhofe noch in alter Stiirke fort-
pulsiren,

9, 56 10. 9. 10, 9.

9. b7. 9.9. 9 9.9

10, —. 8 9.

10. 2. 8. 8, 7. 8. B. 6. 8. 8. Die Energie der Ventrikelcontractionen

nimmt immer mehr ab.

10. b, | Vorhofsyslole ist gleichzeitig mit der
_i Ventrikeldiastole; die Ventrikelsystole
| fillt in die Mitte der Vorhofdiastole;

die Vorhidfe erreichen ihre grisste
diastolische Ausdehnung erst nach
vollendeter Kammersystole.

10. 7. 8. 8.

10.. 15, ..

10, 18. Toie Ts

10, 30. 7. 6. 7.6, 2. 6 Es beginnen wurmférmige Ventrikelbe-

wegungen wihrend der Diastole; d. h.
withrend der Ventrikeldiastole erzeugt
das von den sich contrahirenden Vor-
hifen eingepresste Blut wurmférmige,
den peristaltischen iihnliche Bewegungs-
erscheinungenamVentrikel. Gleichzeitig
contrahirt sich der Ventrikel in der
Systole nicht in seinem ganzen Umfang,
sondern nur partiell

10. 4b. Zuerst contrahirt sich die obere Hiilfte

des Ventrikels; dieselbe wird weiss
und verkleinert sich, wiihrend die
untere noch diastolisch ausgedehnt,
erschlafft und stark roth geflirbt bleibt,
Dann ergreift die Contraction die
untere Abtheilung und das Blut wird
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e ———

Zeit.
h. _min.

Herzschldge in 15 Sec.

Bemerkungen.

10, 50,

11, ' —.

6 6. 6. 6,
5, b, b, 6. b, 6. B,

6. 5. 6. 5.

aus dieser in die jetzt wieder er-
erschlaffte obere Ventrikelbiilfte ge-
presst.

Hierauf erfolgt die systolische Contraction
der Vorhife bei gleichzeitiger diasto-
lischer Erschlaffung der ganzen
Kammer,

Dann geht das Spiel wieder von vorn an.

Es héren jetzt die eben geschilderten
Bewegungen auf und es treten die-
selben Bewegungen auf wie um 10b 5m.
mit nur folgenden Unterschieden, Nach
der Systole erschlafft zuerst die Parthie
und die Herzspitze, dann die an der
Ventrikelbasis. Wenn sodann der ganze
Ventrikel erschlafit ist, treibt die Vor-
hofsytole das Blut mit einem male in
die ganze Kammer, die dann im n#ch-
sten Moment in ihrem ganzen Umfang
sich systolisch contrahirt,

Die Diastole des Ventrikels wird immer
unregelmiissiger; es erschlafit entweder
zuerst die untere und dann die obere
Ventrikeihilfte, wie um 10 h. 50 min.
oder es erschlafft zuerst eine ecircum-
scripte Parthie in der Mitte des Ventri-
kels, so dass durch diesen erschlafften,
bandférmig den Ventrikel umziehenden
Theil die noch contrahirte untere und
obere Ventrikelhiilfte von einander ge-
trennt sind, oder es erschlafit zuerst
nur ein runder circumscripter Punki
in der Mitte der vorderen Ventrikel-
fliche, doch ndher an der Basis.

Die Systole der beiden Vorhofe erfolgt
gleichzeitig.

Auf 1 Ventrikelcontraction kommen jetzt
2 Vorhofeontractionen.

Das Herz hat sich wieder wiemlich er-
holt, ohne aber die Regelmissigkeit
der Bewegungen vollkommen wieder
erhalten zu haben. Die umgebende
Temperatur ist mittlerweile (Sonnen-
schein) stark gestiegen.'

Ende der Beobachtung.
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Versuch IV.
Kriiftiger Frosch, Herz gefenstert,

Auf Einspritzung von 0,06 Ecbolin unter die Haut des rechten Oberschenkels
waren die Erscheinungen des Herzens folgende:

Zuerst eine 8 Minuten andauernde Abnahme der Contractionsfrequenz bei
unveriindertem Rhythmus der Hersbewegungen.

Sodann Veriinderung des Rhythmus unter fortdauernder Frequenzabnahme.
Nach einem kurzen Stadium, in dem sich die beiden Vorhife nicht mehr gleich-
zeitig, sondern abwechselnd contrahiren, und als drittes die Ventrikelsystole erfolgt (es
contrahirt sich also zuerst der eine, dann der andere Vorhof und hierauf der Ven-
trikel), kam eine Bewegungsform, die 6 volle Stunden anhielt; es contrahiren sich
beide Vorhofe wieder gleichzeitig, aber auf 2 Vorhofcontractionen erfolgt erst 1
Ventrikelcontraction. Diese Ventrikelcontraction {ritt fast gleichzeilig mit der
ersten Vorhofsystole auf, ist aber nicht auf den ganzen Ventrikel ausgedehnt, son-
dern nur auf die rechte Hilfts. Die linke Hilfte bleibt erschlafft und wird vom
Blut, das aus den Vorhiofen eingepresst wird, ansgedehnt. Es zerfillt also der Ven-
trikel gleichzeitiz in einen systolisch contrahirten und diastolisch dilatirten Theil,
der contrahirte Theil wird fast weiss, kleiner, schrumpft in sich gusammen, withrend
der erschlafite sich dunkelroth fiirbt, ausgebaucht wird und durch eine scharfe Linie
von dem contrahirten blassen Theile sich abgrenzt. — Bei der zweiten Systole der
Vorhife tritt Blut in den ganzen Ventrikel, d. h. die vorher contrahirte rechte Ven-
trikelhiilfte erschlafft jetzt auch und der Ventrikel ist jetzt in seinem ganzen Ab-
sohnitt mit Blut ausgedehnt und bleibt in dieser diastolischen Ausdehnung einige
Secunden stehen, wihrend deren auch die zweite Diastole der Vorhife einge-
treten ist.

Mit der nun wieder eintretenden neuen ersten Vorhofsystole beginnt dasselbe
Bild von Neuem.

Nur hie und da wird dieser, sehr leicht zu beobachtende Vorgang von wurm-
formigen Bewegungen am Ventrikel auf kurze Zeit abgeldst. Es ist aber nament-
ich hier sehr deutlich, dass diese Ventrikelbewegungen keine activen sind, sondern
passiv entstehen, indem das Blut durch die Contraction der Vorhtfe in den nicht
ganz erschlafften Ventrikel kommt, hier zuerst die obere Parthie ausdehnt, dann
durch eine neur Blutmenge weiler nach unten gepresst wird und so durch die Vor-
hofsystole von einer Stelle des sich gleichsam dagegen striubenden in schwacher
Contraction befangenen Ventrikels zur anderen fortwandert.

2 Stunden nach Beginn der Beobachtung contrahirte sich der Ventrikel 4 mal,
die Vorhife 8 mal in 15 Secunden.

51/, Stunden nach Beginn der Beobachtung contrahirte sich der Venirikel 6,
die Vorhidfe 12 mal. Die characteristischen Ventrikelcontractionen bleiben bestehen.
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Versuch V.
Kriiftiger Frosch. Herz freigelegt.
e e ———
Zeit, Herzschlige in 15 Sec. Bemerkungen.
___h. min

9. 26, 12,12. 12,

B 27 Einspritzung von 0,06 Ecbolin unter die
Haut des rechten Oberschenkels.

12, 12, 13, 13, 12.

9. ‘28, Beide Vorhiife contrahiren sich ungleich-
zeitig; das Blut bewegl sich im Ven-

| trikel wurmformig fort.

9. 29. 12, Die Vorhofcontractionen sind viel kriif-
tiger, als die des Ventrikels, der wie-
der in seiner grisseren linken Hilfte
erschlafft bleibt, wiihrend die rechte
kleinere Hillfte allein sich contra-

_ hirt.

9, 82 10. 10. 10, : Die Verlangsamung der Herzschlige ist
bedingt durch die Verlingerung der
Dauer der Systole.

9. 40, 8 8. Erst jetzt beginnt die Verdoppelung der

Vorhof- gegeniiber den Ventrikeleon-
tractionen; in diesem Falle aber sieht
man dentlich, dass die Vorhife sich nur
in sehr ausgepriigtem Absitzen contra-
hiren; mit a. W. es kommen nicht
2 Vorhofsystolen auf 1 Ventrikelaystole,
sondern die Vorhofsystole geschieht in
2 merkwiirdig lang auseinander fallen-
den Absiitzen, so dass der Ventrikel
fast 5 Secunden brancht, bis er durch
die 2 Stésse des Vorhofs won der
linken Seite aus gefiillt wird.

Es bleibt jetzt beim ersten Vorhofstoss
diec rechte Ventrikelhiilfte contrahirt
und weiss und -die linke Ventrikel-
hiilfte wird mit Blut gefiillt; erst beim
zweiten Vorhofstoss dilatirtsich anch die
rechte Hiilfte und wird roth; dann,
also nach erfolgter ganzer Erschlaffung
contrahirt sich der Ventrikel in seiner
ganzen Ausdehnung; in dem Moment
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Zeit.

Herzschliige in 15 See. ‘ Bemerkungen.
h. min. LA i =y
der beginnenden Ventrikelsystole er-
folgt Vorhofdiastole.
9. 47, Yentr. 3. Der rechte Vorhof bewegt sich nur noch
Yorhof 6. | sehr wenig,
10. 2a, Yentr. : |
o | 4. | Die Veuntrikeldiastole ist von sehr langer
| Vorhof ' Dauer (4 Secunden).

und

10. bb. Yentr.
4,
Yorhof

11, —. Status idem,

Ende der Beobachtung.

II. Verhalten des Froschherzens gegen Ergotin (Wiggers).

Ich habe hiefiir nur noch hervorzuheben, dass in fast allen Fillen,
wo ich Ergotin ( Wiggers) unter die Haut der Kdrperperipherie spritzte,
das erste Zeigen, dass das Gift in das Herz gelangt ist, darin bestand,
dass der rechte Vorhof in einen verschieden langen diastolischen Still-
stand verfiel, was ich bei Ecbolin nie beobachtete, Dass dies aber eine
specifische Reaction ist, gelang mir dadurch nachzuweisen, dass bei Ein-
spritzang des genannten Stoffes in die Lunge sogleich der linke Vorhof
auf zuschlagen horte. Bekanntlich geht beim Frosch das Korpervenenblut
zum rechten, das Lungenvenenblut zum linken Vorhof,

Wir haben hier aber einen partiellen diastolischen Vorhofsstillstand ;
der eine Vorhof und der Ventrikel pulsiren fort, wiibrend der andere
Vorhof stillsteht. Eine Erklirung dieses merkwiirdigen Vorgungs zu
geben, bin ich vorliufig nicht im Stande.

Das Eintreten diastolischer Ventrikelstillstinde auf Ergotineinspritzung
kann durch Reizung der Hemmungsapparate gedeutet werden, umsomehr
da #Hussere Reize stets wieder die Herzbewegungen auslisten,

Es ist hervorzuheben, dass bei Ecbolin die Vagi und dic Hemmungs-
apparate des Herzens sich gelihmt, bei Ergotin dagegen sich gereizt er-
wiesen, und dass dennoch bei beiden Giften ganz #huliche Irregularitiiten
in der Herzbewegung sich zeigten,



46 ROSSBACH: Einwirkung verschied, Mutterkornpriiparate auf d. Herz eté.

Versuch VI

Einem kleinen Frosch mit 15 Herzschligen in der Viertelminute wird 0,15 Ergolin
sec, Wiggers unter die Haut des rechten Oberschenkels gespritzt. Zahl der Herz-
- schliige kurz nach der Einspritzung 12. 14, 15. 13. 12. 14,

Nach 5 Minuten nimmt dle Pulsfrequenz immer mehr ab und es tritt eine un-
gemeine Unregelmilssigkeit der Herzbewegungen ein. Die Vorhtfe contrahiren sich
nicht mehr gleichzeitig, der Ventrikel nicht mehr gleichmiissiz in scinem ganzen
Umfang, Die Systole der Ventrikel ist nur eine partielle, indem nur die Mitte der
vorderen Flidche sich contrahirt und eine eigenthiimlich runzliche Beschaffenheit an-
nimmt und indem in die ibrigen erschlafft bleibenden Theile durch die ungleichzeitigen
Contractionen des rechten und linken Vorhofs an ungleichen Stellen Blut eingetrieben
wird, so dass bald unten, bald an den beiden Seiten oben an ganz circumscripten
Stellen der Ventrikel von einer eindringenden Blutwelle roth gefiirbt und ausge-
baucht wird, wihrend die anderen Stellen contrahirt und entfiirbt bleiben.

Oft werden diese unregelmiissigen Pulsationen ganz unterbrochen von einer von
den Vorhofen aus nach unten fortschreitenden peristaltischen Bewegung; indem be-
sonders deutlich am Ventrikel eine scharf eingeschnittene von rechts oben nach links
unten sich ziehende Linie stiitig bis zur Herzspitze fortschreitet und ein den Darm-
bewegungen ganz dhnliches Bild zeigt.

Dazwischen steht der Ventrikel von Zeit zu Zeit bis zu 10 Secunden in der
Diastole still, withrend die beiden Vorhife entweder alternirend Joder manchmal
auch gleichzeitig sich contrahiren,

Nach weiteren 10 Minuten stebt das ganze Herz in der Diastole still; die
Herzhdhlen simmtlich weit mit dunklem Blut gefiillt, Aof Grtliche Vorhofsreize
(mit Messer oder Pincette) erfolgen wieder Contractionen vom Ort des Reizes aus.

Auf Reizung der Herzspitze oder eines Punktes des Ventrikels (Kneipen mit
Pincette) erfolgen znerst Contractionen an den Vorhdfen; immer aber geht die Con-
traction des linken der des rechten Vorhofs voraus. Die Wirkung des gesetzten
Reizes daucrt immer lingere Zelt (oft Minuten lang) an.

Nach 1/; Stunde reagirte das Herz auf Reize von der Herzspitze ans, wie folgt:
erst contrahirt sich der linke, dann der rechte Vorhof; unmittelbar und rasch auf
die Czntraction des rechten Vorhofs erfolgt eine &Husserst schwache Ventrikelcon-
traction, hierauf diastolischer Stillstand des Ventrikels und der Vorhofe in der Dauer
von 5 Secunden; dann wieder alternirende Vorhofscontractionen u. s, f.

Nach 35 Minuten war der Frosch todt.

Versuch VII.
Kleiner, aber kriftiger Frosch.

Zeit, | Herzschliige in 15 Sec. | Bemerkungen,
h, min, |

4. 10, \ 15, 16. 15. 14, 14, 14,
4. 16. | | Einspritzung von 0,06 Ergotin (Wiggers).
| 12, 18, 13, 13, |
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T ———————————— i, W

Herzschliige in 15 Sec.

Bemerkungen.

30.

a2,

a7

39,
42,

44,

40,

15. 156, 15, 14, 14,

14,
12, 12, 13,
12, 12,

10, 11. 10. 10, 10,

12. 12, 12,

12, 12, 12,

7‘ l:’I 7-

Rechter Vorhof contrahirt sich nicht
mehr; Ventrikel und linker Vorhof nur
schwach,

Ventrikel erhiilt immer weniger Blut;
seine Contractionen werden immer
schwiicher.

Status idem.

Der Frosch bewegt sich; der rechte Vor-
hof beginnt einige ungemein sehwache
Bewegungen zu machen.

10 Secunden lang wechseln rechter und
und linker Vorhof in schwachen, mehr
undulirenden Bewegungen mit ein-
ander ab.

20 Secunden dieselben Herzbewegungen
wie in Versuch 4 bei Ecbolinvergift-
ung,

Dann aber werden die Herzbewegungen
sehr wunregelmiissig; bald contrahirt
sich nur der linke Vorhof (diess ist
der hiiufigste Fall); bald alternirend
der rechte und linke Vorhof (diess ist
der scltenere Fall); bald treten wurm-
formige Bewegungen, besonders am
linken Vorhof auf.

Ein 10 Sec. dauernder diastolischer
Stillstand des ganzen Herzenms; dann
tritt derselbe Vorgang wie vorher ein.

Wurmférmige Bewegungen des gan-
zen Herzens; hierauf rasch wech-
selnde Contraction des Ventrikels, und
linken Vorhofs (rechter Vorhof steht
still).

Wie 4 h, 32 min,

Rechter Vorhof steht still.

Wie 4 h. 32 min.

Der geschilderte Wechsel im Herzrhyth-
mus besteht fort,
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Versuch VIII.

Einem kleinen Frosch wird 0,15 Ergotin unter dic Haut des rechten Ober-
schenkels gespritzt; | Minute darauf wird die Action des ganzen Herzens schwiicher,
der rechte Vorhof hért ganz auf, sich zu contrahiren, Es treten hierauf die Sfter
geschilderten Veriinderungen in den Herzbewegungen auf: wurmfirmige, peristal-
tische Bewegungen; ungleichzeitige Erschlaffung des Ventrikels u. s. w. Endlich
hirt auch der Ventrikel auf, sich zu contrahiren; (der rechte Vorhof ist stets in
Diastole unbeweglich stehen geblieben); und nur der linke Vorhof schligt noch
liinger, aber langsam und sehr schwach fort.

Wiirzsburg, 10. November 1873,

(Fortsetzung folgt.)



Die Cholera-Epidemie zu Wiirzburg.
Juli, August und September 1873,

Yon

Dr. HERMANN GOCK.

(Mt Tafel I, bis TIL}

Seit dem Jahre 1866 war Wiirzburg von der Cholera verschont
geblieben, obgleich in den letzten 6 Jahren an verschiedenen Orten Deutsch-
lands hin und wieder theils kleinere theils grissere Epidemien geherrscht
haben; die Maglichkeit einer Einschleppung der Cholera war daher immerhin
vorhanden. Eine grossere Ausdelnung hatte die Krankheit in Deutschland
allerdings nicht erlangt, so sehr man es auch namentlich fiir den Sommer 1872
gefiirchtet hatte. Dagegen war die Furcht vor dem Hercinbrechen der
Cholera in Deutsehland in diesem Sommer nur zu sehr begriindet. Die
Epidemie niimlich, welche im vorigen Jahre in Ungarn herrschte, iiber-
winterte dort und nahm mit dem Friihjahr 1873 sowoll an Intensitiit wie
an Ausdebnung zu, Sie verbreitete sich dabei nach Polen und riickte
dadurch der preussischen Grenze niiber; ausserdem pflanzte sie sich nach
Oesterreich fort und trat bald, wie zu erwarten stand, in Wien auf.
Durch die grosse Ansammlung von Menschen, welche zur Zeit der Welt-
ausstellung dort stattfand, war einestheils die epidemische Ausbreitung,
anderntheils durch den bestiindigen Verkehr mit den Nachbarlindern die
Verschleppung der Krankheit nach den verschiedensten Richtungen, speciell
nach Siiddeutschland, in hohem Grade ermbglichl. So entstanden denn
auch an vielen Orten kleinere und grossere Choleraepidemicen, deren Ur-
sprung meist auf den Verkehr mit Wien zuriickzufiihren war. Auch hier
in Wiirzburg brach eine Epidemie zuerst im Juliusspital und bald darauf
auch in der Stadt aus, ohne dass sich jedoch ein Zusammenhang mit
Wien oder einem der anderen damals schon bestehenden Choleraheerde
sicher nachweisen liess. In Hinsicht auf den von Pettenkofer begriindeten
Ruf von der Immunitiit Wiirzburgs bietet die Beschreibung der diesjiihrigen
Epidemie, welche ich als Assistent der Choleraaltheilung des kinigl. Ju-
linsspitals wihrend ihres ganzen Verlaufes zu beobachten Gelegenheit

hatte, immerhin manches, wenn auch vorwiegend lokales Interesse dar;
Verhandl, d, phys,-med, Ges. N. F. VI, Bd, 4
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in gleicher Weise moge die Vertffentlichung der klinischen Beobachtungen,
welche wihrend dieser Epidemie angestellt wurden, obwobl sie nur zur
Bestiitigung friiher gemachter dienen kann, als solche gerechtfertigt er-
scheinen,

Die Epidemie entstand durch folgenden niiher bezeichneten Fall:

Am 9. Juli Abends 5 Ubr wurde Therese Briistle, 32 Jahre alt,
die Frau eines zur Messe anwesenden Orgelspielers aus Dornheim bei
Hechingen, auf die medicinische Abtheilung des Juliusspitals Saal 102
aufgenommen. Sie war im 9. Monat schwanger und hatte sich mit Aus-
nahme einiger der Schwangerschaft zuzuschreibenden Beschwerden bisher
vollkommen wohl gefiihlt. Sie erkrankte in dem zur Wolnung dienenden
Wagen am Maingnai, nachdem sie sich am Abend des 8. Juli eines Diiit-
fehlers schuldig gemacht, in der darauf folgenden Nacht gegen 1 Uhlr, um
welche Zeit heftige Magenschmerzen eintraten, denen Kollern im Leib
vorhergegangen war. Bald darauf erfolgten diinnfliissige Stiihle, angeblich
von briiunlichem Aussehen, die sich in kurzen Zwischenriumen wieder-
holten, Zu gleicher Zeit trat Erbrechen gelblicher Massen ein, welches
wie die Durchfiillle anhielt. Nach melirmals erfolgtem Stuhl und Erbrechen
bekam Patientin Kopfschmerzen, sehr schmerzhafte Kriimpfe in den Waden
und Armen; ausserdem fiihlte sie sich in hohem Masse schwach und
hinfillig. Bei der Aufnahme in’s Spital bestanden dic erwiihnten Symp-
tome noch in gleicher Heftigkeit; besonders klagte Patientin iiber schmerz-
hafte Contractionen in der Muskulatur beider Unterschenkel, die so heftig
waren, dass sie sich bestindig im Bett herumwarfl und laut jammerte.
Die Haut des Rumpfes war trocken und von normaler Temperatur, wiih-
rend die Haut der Extremitiiten sich kiihler anfiiblte und eine diffus bliu-
liche Firbung zeigte; eine an diesen Stellen gebildete Hautfalte verstrich
nur sebr langsam. Das Erbrechen erfolgte in kurzen Zwischenriumen
und trat namentlich dann cin, wenn Patientin kurz vorher etwas zu sich
genommen hatte. In gleicher Weise wie vor der Aufnahme in's Spital
bestanden auch noch die Durchfiille, bei welchen jedoch jelzt weisslich
getriibte reichliche Massen ohne faeculenten Geruch entleert wurden. Der
Puls war fadenformig, beschleunigt, 152; am Herzen waren iiberall deut-
lich 2 Tone hérbar. Die Sprache zeigle sich sehr erschwert und die
Stimme ohne jeglichen Klang, — Dieser ganze Symptomencomplex bot
ein getreues Bild der Cholera und wurde demgemiss auch die Diagnose
gestellt, Es blieben nur noch Zweifel, ob man es mit Cholera nostras,
oder mit Cholera cpidemica zu thun habe. Fiir letztere Form sprach vor
Allem der Umstand, dass Patientin auf ihrer Reisc hierher vielleicht Orte
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beriihrt haben konnte, in welche die Cholera bereits von Wien oder Nord-
deutschland aus eingeschleppt war, Allein genaue Nachforschungen er-
gaben in dieser Hinsicht keinerlei Anhaltspunkte. Patientin war gegen
Ostern mit ihrer Familie nach Karlsruhe gezogen, von da am 29. Juni
nach Wimpfen. Nach einem Aufenthalte von 5 Tagen daselbst fubr sie
mit eigenem Gefibrt iiber Weinsberg, Heilbronn, Mergentheim nach Wiirz-
burg, wo sic am 1. Juli eintraf, Sie batte -demnach nur Orte beriibrt,
in welchen damals wenigstens keine Cholera herrschte und in denen die
Krankheit entweder gar nicht oder erst nach Verlaul von beildufig zwei
Monaten wie z. B. in Heilbronn zum Ausbruch kam. Es lag daher sehr
nahe den Fall als Cholcra nostras anzusprechen, wofiir ja auch die Jah-
reszeit, sowie der begangene Diitfehler verwerthet werden konnten. Trotz-
dem wurden im Juliusspital sofort verschiedene Massregeln ergriffen, die
darin bestanden, dass die Kranke, nachdem sie eine Stunde in Saal 102
gelegen hatte, in das schon ldngere Zeit in Stand gesetzte Absonderungs-
haus verbracht und der Abort in 103, in welchen zwei jener reichlichen reis-
wasseriihnlichen Entleerungen geschiitlet worden waren, einer griindlichen
Desinfektion mit einer Losung von Carbolsiure und Eisenvitriol unter-
worfen wurde. — Im weileren Verlauf der Erkrankung trat am folgenden
Tag unter Lihmungserscheinungen von Seiten des Darmes cin schr auf-
geregter Zustand ein, der jedoch schlicgglich einer vollstindigen Apathie
wich, in welcher die Kranke am 12. Juli Morgens 23/, Uhr starb.

Die Section wurde von Herrn Prof. Klebs vorgenommen, welcher
die klinische Diagnose bestiitigte. Nach dem Protokoll war der Befund
kurz folgender: die Lungen vedematis, blulreich; Bronchialschleimbaut ge-
rothet, zum Theil mit frischen Hiimorrbagieen; in den Bronchien viel
Schleim. — Nieren miissig gross, Kapsel leicht adhérent, Oberfliiche blass,
grauroth; Rinde blass, graugelb; Markkegel stark gerithet. (Die Ver-
dnderung in den Nieren erklirte Herr Prof. Klebs als durch die Schwanger-
schaft bedingt.) — Im unteren Theil des Diinndarms ein grauer, breiiger
Belag auf der Schleimhaut, der nach oben mehr fliissig; Schleimhaut blass,
leicht geschwellt, hie und da starke Fiillung der Gefiisse. Solitiirfollikel
vergrissert, derb; Plaques flach geschwellt mit lyperimischen Ringen
umgeben.  Im Dickdarm grosse Menge diinofliissigen grauen Inhalts
Schleimhaut blass. Im Jejunum breiiger fadenzichender Inhalt von griin-
licher Firbung; in demselben eine Taenia mediocancllata,  Im Duodenum
stark galliger Inhalt, Schleimhaut geschwellt und gerithet. — Gallenblase
stark gefiillt. —

Man sollfe jedoch hinsichtlich der in diesem Fall sowohl am Kran-
kenbett wie am Sectionstisch gestellten Diagnose bald thatséchlich wider-

4‘
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legt werden durch den Beginn einer Choleraepidemie im Juliusspital, zu
der sich alsdann auch eine Epidemie in der Stadt hinzugesellte. Ein
direkter Zusammenhang zwischen beiden konnte nur in einem Falle nach-
gewiesen werden, wihrend fiir die iibrigen Fiille theils nur ein ganz in-
direkter, theils gar kein Zusammenhang mit dem Spital oder der einzelnen
Fiille untereinander sich ergab, [Es ist daher nithig, sowohl fiir das
Spital, wie fiir die Stadt, die Zusammenstellung der Erkrankungen, sowie
die Verbreitungsweise der Cholera gesondert vorzunehmen. Hingichtlich
der Incubation, des Verlanfs der Erkrankungen, der Symptome, Behand-
Jung u. s. w. werden die im Spital entstandenen Fiille mit denjenigen
aus der Stadt, die in's Spital aufgenommen wurden und die daher mit
ersteren unter einheitlicher Beobachtung standen, gemeinschaftlich behan-
delt werden.

Liste 1.

Die Erkrankungen an Cholera, Cholerine u. Diarrhoe
im Juliusspital

(Die Namen der an Cholera Erkrankten sind gesperrt gedruckt.)

1) M. Margarethe, 53 J., Saal 199 (2, Stock). Erkrankung: Ischias, Prodro-
malerscheinungen: keine. Anfall: 17. VII. Nachm. 8 Uhr. Erbrechen und
Durchfall sehr reichlich, reiswasseriihnlich. XKriimpfe. Aphonie, Anurie.
Stad. alg. bis 19, VIL frith., Tod: 20. VII. Moigens 5 Uhr im Reaktions-
stadium. Dauer: 2 Tage 14 Stunden.

Modus infectionis: Lag direkt neben der zu demAbort in Giéingchen 198 fijh-
renden Thiir. — War zufiillig in Saal 102, als Th. Briistle darin lag.

2) M., Ursula, 27 J.,, Wirterin der Irrenabtheilung, Zimmer 132 (1. Stock). P.:

' keine. A.: 17—18. VII. Nachts, Starkes Erbrechen, profuse Durchfille.
D.: 2 Tage.

+ M. i,: Oefteres Verweilen in der Gegend oder vielleicht auch Beniitzung
des erstinficirten Abortes in 103,

8) 8., Eva, 28 J., Irrenabtheilung Zimmer 133. E.: Mania puerperalis. P.: keine,
A.: 18, VIL Erbrechen, Durchfall. D.: 7 Tage,

M. i.: Beniitzung des Abortes der Abtheilung, der vielleicht von Fall 2
* finficirt.
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4) 8., Anna, 23 J, Irrenabtheilung Zimmer 133. E.: Mania. P.: keine. A.: 18,
VIL. Erbrechen, Durchfall. D.: 2 Tage.

M. i. wie Fall 8.

5)pR., Margarethe, 26. J, Saal 102, E.: Abdominaltyphoid 2 Woche. P.:
starker Temperaturabfall. A.: 21. VIL Erbrechen, Durchfall, reichlich reis-
wasseriihnlich. Aphonie. Anurie. Krimpfe. Tod im Stad. alg. 24. VIL.
Abends 118/y Uhr. D.: 3 Tage 14 8t

M. i.: lag in der Nihe der zu dem erstinficirten Abort fithrenden Thiir,

6) B., Therese, 23 J., 8. 102. E.: Polyarthritis, Diabetes insip. Vitium cordis,
P.: keine. A.: 22. VIL Mittags. Erbrechen, Durchfall; Krimpfe, kiihle
Extremititen. Vox cholerica. Verminderung der Harnmenge. — Genesen.
D.: 8 Tage.

M. i.: Wie Fall b, hat ausserdem den betreffenden Abort beniitzt.

7) B, Juliane. 41 J., 8. 98. P.: keine. 'A.: 22. VIL. Nachm. 4 Uhr. Erbre-
chen, Durchfall sehr reichlich, reiswasseriihnlich. Aphonie. Kriimpfe. Anu-
rie. Tod im Stad. alg. 24. VII. Nachm. 5 Uhr, D.: 2 Tage 1 Stunde.

M. i.: Verkehrte im Hause, da sie nicht krank, sondern nur zur Pflege
ihres in chirurg. Behandlung stehenden Kindes sich im Spital befand; kam
hiiufig in die Gegend des erstinficirten Abortes; sie beniitzte den Abort In
Giingchen 99, der mit jenem in 198, durch welchen die Infection von Fall 1
erfolgte, dirckt communieirt.

8) O., Veronika, 61 J, 8. 104. B : Myocarditis, Hysterie. P.: keine. A.: 22
VII. Abends 101/; Uhr. Sehr heftiges und reichliches Erbrechen, desgleichen
Durchfille, reiswasgerihnlich. Aphonie. Anurie, Kriimpfe. Tod im Stad.
alg. 28. VII. Nachm. 56 Uhr. D.: 18!/, Stunden.

M. i.: Beniitzte den Abort in 105.

9) W, Anna, 48 J., Irrenabtheilung Zimmer 124, E.: Dementia paralyt. P.:
Diarrhoe am 21, VIL A.: 21—22. Nachts kurz nach 12 Uhr. Sehr starkes
Erbrechen, profuse Durchfille. Anurie. Krimpfe. Tod im Rtad. alg. 22. VIL
Nachm, 4 Uhr. D.: 16 8t

M. i.: Beniitzung des von Fall 2 inficirten Abortes.

10) F,, Katharina, 40 J., Irrenpfriinde. E.: Dementia paralytica. P.: profuse
Durchfille am 22. VII. Abends und am 23. VILI. A.: 24, VIL Morgs. Er-
brechen, Durchfall; Vox chol. Anurie. Krimpfe. Tod im Stad. alg. 25.
VII. Nachm. 5 Uhr. D.: 2 Tage 21 8t,

M. i,: Beniitzung des Abortes der Abtheilung.

1) U, Franziska, 57 J, Saal 195. E.: Iritis, P.: keine. A.: 24, VIL Nachis
111/, Uhr. Heftiges, reichliches Erbrechen, desgl. Durchfille, réiswasgerihn-
lich, Krémpfe. Aphonie. Anurie. Tod im Stad. alg. 25. VII. Morgens 8
Uhr. D.: 81y St.

M. i.: batte denselben Abort beniitzt wie Fall 1,

12) Bch., Margarethe, 32 J., Irrenabtheilung Zimmer 217. E.: Verriicktheit. P..
keine. A.: 22. VII. Mittags. Profuse Durchfille beinahe entfirbt, Erbrechen
gering. Genesen. D.: b Tage,

M. i.: wie 9 und 10.

13) M., Dorothea, 25 J., Wiirterin des Pfriindnerzimmers 137. P.: keine. A.: 22
VII. Nachts. Profuse Durchfille, geringes Exrbrechen. Genesen. D.: 8 Tage,
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M. i.: Beniitzung und Aufenthalt in der Gegend des Abortes der Abthei-
lung, welcher neben dem inficirten der Irrenabtheilung liegt.

14) D., Andreas, 27 J., Irrenpfriinde. Wiirter. P.: keine. A. 22. VIL friih,
Heftiges Erbrechen, profuse Stiihle. Genesen. D.: 2 Tage. [y

M, i.: Bei dem Transport Cholerakranker und deren Wiische in das Ab-
sonderungshaus; damit verbundener Gfterer Aufenthalt in der Gregend inficirter
Aborte.

15) M., Martin, 86 J., Irrenabtheilung 2. Stock. E: Dementia paral. P.: 22,
VIIL Diarrhoe. A,: 23. VII. Erbrechen, entfiirbte, profuse Durchfiille. Vox,
chol. Genesen. D.: 4 Tage.

M. i.: Beniitzung des Abortes der Abtheilung, welcher mit dem von 14
inficirten communieirt.

16) H., Jakob, 83 J., Pfriindner, P.: keine. A.: 22, VII. Profuse Durchfiille, nicht
entfiirbt; geringes Erbrechen. Genesen. D.: 3 Tage.

M. i.: Beniitzung des Abortes der Abtheilung, der neben dem von 14
inficirten liegt.

17) M., Joseph, 78 J., Pfriindner. Profuse Durchfille 22, VII. Genesen, D.: 8 Tage.

M. i.: wie 16,

18) K., Marie, 19 J., Abtheilung fiir Hautkrankheiten. E.: Uleus cruris. P.: Diarr-
hoe seit 23. VII. A.: 24, VII. profuse, hiiufige Durchfiille, nicht entfirbt;
hiiufiges Erbrechen; kiihle Extremitiiten; heftige Leibschmerzen. Genesen.
D.: 9 Tage.

M. i:?

19) E.,, Marie, 44 J., Abtheilung fiir Syphilis. E.: Syphilis. P.: Diarrhoe seit 20.
VII. A.: 27. VII. Missiges Erbrechen, profuse Durchfille, nie entfiirbt;
kiihle Extremitiiten; Leibschmerzen. Genesen, D.: 14 Tage.
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20) R., Katharina, 27 J.,, Wiicterin Naal 199. Seit 24. VIL hiiufige Durchfille,
nicht entfiirbt. am 28, VIL grauschwarz. Vox chol. Leibschmerzen, Glie-
derschmerzen. Genesen. D.: 12 Tage.

M. i.: Aufenthalt in der Gegend und Beniitzung inficirter Aborte.

21) P.,, Barbara, 73 J, S. 102, nach Riiumung desselben S. 16, E.: Emphysem,
Vitium cordis, P,: seit 25, VII. missige Diarrhoe, geringes Erbrechen. A.:
29. VII. Nachts 11 Uhr. Profuse, sehr zahlreiche entfiirbte Durchfille; Er-
brechen hiiufiger. Aphonie. Anurie (36 Stunden) Stad. alg. Wihrend des
31, VII. geringe Besserung. Tod im Stad. alg. 1. VIII. Abends 6 Uhr.

M, i.: War den Emenationen der inficirten Aborte ausgesetzt.

22) St,, Margarethe, 15 J., Wiirterin 8, 102, zuletzt 8. 16, Seit 26. VII, sehr zahl-

reiche, jedoch nie entfirbte Durchfille, Genesen. D.: 9 Tage.
M. i.: wie 21.

23) M., Margarethe, 28, J., Wirterin S. 100, P.: keine. A.: 27, VII. Nachis 111/,
Uhr, Heftiges Erbrechen, profuse nicht entfirbte Durchfille. Genesen,
D,: 3 Tage.

M. i.: wie 21,

24) R., Barbara, 20 J., Wiirterin Irrenabtheilung Zimmer 118 (1.Btock). P.: keine,

A.: 27. VIL sehr profuse nicht entfiirbte Durchfille. Genesen. D.: 3 Tage.
M. i.: wie 21.
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25) L., Anna, 20 J., Wirterin, Irrenabtheilung Zimmer 218 (2. Stock). 27. VII
Abends Erbrechen; 28, VII. profuse nicht entfiitbte Durchfille. Genesen.
D.: 3 Tage.

M. i.: wie 21,

26) 0., Justine, 37 J.,, Wiirterin, Irrenabtheilung Zimmer 228 (2. 8tock). P.: keine.
A.: 29, VII. Nachts, Erbrechen und profuse anfangs nicht entfiirbte, spiter
grauschwarze Durchfiille, Genesen. D.: 2 Tage.

M, i.ziwie. 21,

27) M,, Katharina, 24 J,, S, 204. E.: Parametritis. P.: 1, VIII. Abends Er-
brechen, Nachts geringer Durchfall. A.: 2. VIIL. Abends. Erbrechen und
Durchfiille sehr hiiufig und reichlich, reiswasseriihnlich. Vox. chol. Anurie,
Tod: 4, VIII. Morgens 73/; Uhr im Stad. alg. D.: 2 Tage 111/; Stunde,

M. i.;: War den Emanationen des nur unvollstindig verschlossenen Abortes
in 205 ausgesetzt.

28) H,, Elisabeth, 28 J.,, S. 204, E.: Metrorthagie. P.: keine, A.: 2 VIII,
Morgens 51/; Uhr. Erbrechen und Durchfall sehr hiinfig und reichlich, Stad,
alg. bis 8. VIIL frith. Aphonie. Anurie. 3. VIII, geringe Reaction. Tod
4, VIII. Mittags 11/; Uhr im Reaktionsstadium. D.: 2 Tage 73/4 St.

M. i.: wie 27,

29) A, Anna, 36 J,, 8. 204. E.: Perimetritis. P,: 2. VIIL. Nachts Leibschmer-
zen, A.: 2 VIIL Morgens 7!/; Uhr., Sehr hiufiges, reichliches Erbrechen,
reiswasserihnlich, zahlreiche Durchfiille. Aphonie. Anurie. Krdmpfe., Tod
im Stad. alg. 2 VIII. Abends 91/; Uhr. D,: 14 Stunden.

M. i,: wie 27.

30) W., Anna, 42 J., 8. 204, zuletzt 8. 18, E.: Phthis. pulm, P.: mehrere Tage
Diarthoe, am 7. VIIL entfiirht. A.: 8—9 VIII Nachts. Miissiges Erbrechen,
profuse entfiitbte Durchfille. Vox. chol. Tod im Stad. alg, 9. VIIL Nachm,
33/, Uhr. D.: 2 Tage.

M, i,: wie 27. -

31) H, Margarethe, 69 J.,, B, 202, E.: Pleuritis exsud. P.: mehrere Tage
Diarrhoe. A.: 5. VIII. Mittags. Erbrechen miissig, zahlreiche Durchfille,
6. VIII. Geringe Besserung, welche in den folgenden Tagen mit Collapszu-
stinden abwechsell. Anurie (2 Tage) Aphonie. 9. VIIL Reaktionsstadium,
Tod 11. VIII. Abends 9 Uhr, D.: 6 Tage.

M, i.: In Abort 203 war ein von baulichen Verinderungen herriihrendes
Loch, das mit dem Rohre communicirte, offen geblieben, aus welchem die
Emanationen in das Krankenzimmer gelangen konnten.,

32) Sch,, Barbara, 30 J,, 8. 202, E.; Phthis, pulm. P.: Geringes Erbrechen
und Durchfall seit 1, VIII, A.: Nachts vom 5,—6. VIII, Erbrechen hiufiger,
Stiihle reiswasseriihnlich. 6.—11. miissige Collapszustinde mit geringer Bes-
serung abwechselnd, 11. VIIL Collaps stirker. Gliederschmerzen. Vox.
chol, Teod: 12. VIIL, Abends 6 Uhr.

M, i.: wie 81, 4

93) U, Marie, 22 J,, & 202. E.: Asthma bronch, P.: & VIIL Diarrhoe, 10.
VIII. entfirxbt. A.: 10. VIII. Abends 10 Uhr. Profuse, reiswasseribnliche
Durchfille, heftiges Erbrechen, Krimpfe. Aphonie. Anurie, Tod im Stad.
alg. 11. VIIL. Abends 7 Ubr, D.: 2 Tage.

M. i.: wie 31,
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84) St,, Franz, 54, J.,, Wiirter, Irrenabtheilung (1. Stock). P.: 7. VIII. Diarrhoe
A.: 9. VIII. Nachm. Reichliches Erbrechen, profuse Durchfille, reiswasser
dhnlich. Krimpfe. Aphonie. Anurie. Tod im Stad. alg. 11. VILL. Morgs.
9 Uhr.

M. i.: Hiufiger Aufenthalt in der Gegend inficirter und nicht vollstindig
verschlossener Aborte.

35) B, Anna, 34 J.,, Wirterin, Choleraabtheilung. P.: Erbrechen uud Durchfall
seit lingerer Zeit. A.: 14. VIIL Morg. 8 Uhr. Heftiges Erbrechen u. reis-
wasseriihnliche Durchfiille, Aphonie. Anurie, Kriimpfe. Tod im Stad. alg.
15, VIII. Morgens 10 Uhr,

M. i.: Vernachliissigung der angeordneten Massregeln beziiglich der Des-
infection der Wiische, Dejectionen n. 8. w., Verschweigen der Prodromaler-
scheinungen.

86) W., Susanne, 24 J, Wiirterin 8. 154, P.: keine. A.: 14. VIII. Miissiges
Erbrechen und Durchfall, Besserung in den niichsten Tagen, 17.—18. Nachts
heftiger Durchfall, Leibschmerz, Gliederschmerzen. Vox. chol Genesen.
D.: 8 Tage. — 30. VIII. nach vorhergegangener Erkiiltung miissige Durch-
fillle. Dauer: 3 Tage.

M. i.: 8. 164 liegt in niichster Nithe des von 34 inficirten Abortes.

87) Sch., Johann, 48 J., Lirenabtheilung (2. Stock). E.: Tabes. Seit 14. VIIL
profuse hiufige Durchfille, nicht entfirbt. Genesen. D.: 6 Tage.

M., i.: Aufnahme der Emanationen des von 34 inficirten Abortes.

88) Sch.,, Anna, 22 J.,, Wirterin, Choleraabtheilung., Seit lingerer Zeit Diarrhoe,
welche verschwiegen wurde: kam am 16. VIII. zur Beobachtung. Genesen.

" D.: 4 Tage. — 3. 1X, nach vorausgegangener Erkiiltung abermals Diarrhoe
D.: 4 Tage.

M. i.: wie 35.

89) M., Barbara, 78 J., Pfriindnerin S, 228, P.: 16. VIIL Diarrhoe, 17. Erbre-
chen, 18. beides hiufiger. Geringe Besserung bis zur Nacht vom 27.—28.
VIII. Dann sehr zahlreiche Durchfille, Collaps. Tod im Stad. alg. 29. VIIIL
Mittags 111/ Uhr. D.: 13 Tage.

M. i.: Aufnahme der Emanationen des Abortes der Irren- und Pfriindner-
abtheilung.

40) B., Katharine, 21 J., Wiirterin S, 18. P.: Durchfall mehrere Tage. A.: 23
VIII. Nachm. 3 Uhr. FErbrechen und Durchfall, Leibschmerzen, Glieder-
schmerzen. Genesen. D.: 14 Tage.

M. i.: Hiufiger Aufenthalt in der Nihe inficirter Aborte. — Fall 30 hatte
in 8, 18 in dem Bette neben dem ihrigen gelegen.

41) W., Josepha, 18 J.,, Wiirterin, Badhaus, Am 25. VIIL hiufige nicht entfirbie
Durchfiille. Genesen, D.: 13 Tage.

M. i.: War acht Tage vor der -Erkrankung auf der Choleraabtheilung
beschiiftigt.

=) By Amalie, 756 J., Pfriindnerin, Am 1, IX. hjufige Durchfille, Leibschmerzen.
Genesen. D.: 10 Tage,

M. i.: wie 39,
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43) M., Gertraud, 77 J,, Pfriindnerin. Am 4, IX, wurde dle schon liinger bestehende
Diarrhoe heftiger. Genesen, D.: 6 Tage,
M. i.: wie 39.

Liste II.

Die Choleraerkrankungen in der Stadt (die Namen der betr.

Kranken sind gesperrt gedruckt), einzelne Fille von Cholerine,

bei welchen ein Zusammenhang mit ersteren anzu-
nehmen ist,

1) B, Marie, 60 J., Karthause 3. Erkrankt am 14. VII. Tod am 15. VII. In
der Wohnung.

2) 8t., Franziska, 50 J., Karthanse 8, E.: 17. VII. Tod: 17. VII. In der
Wohnung.

3) M., Konrad, 35 J., Taglohner, Pleicher Kirchgasse 5. E.: 27. VII. Tod:
29, VIL im Ehehaltenhaus.

M. i.: Nihe des Kiirnach- bez, Pleichachbaches.

4) 8., Marie, 48 J., Entbindungsanstalt, E.: 27. VIL Profuse, nicht entfirbte
Durchfille. Eintritt in's Spital 27 VII. Genesen. D.: 3 Tage.

M. i,: Lag wegen Ovarientumor vom 19.—22, VIL auf der medicinischen
Abtheilung Saal 204.

5) W., Karl, 40 J.,, Bremser, Pleichacher Kirchgasse 1. E.: 29. VII. Genesen.
D.: 38 Tage. I d. W.

M. i.: Nihe des Kiirnachbaches oder von Niirnberg eingeschleppt, von
wo am 26. VII. ahgereist.

6) L., Gertraud, 66 J., Reurergasse 8. P.: keine. A.: 29.—30. VIL Nachts.
Erbrechen, profuse Durchfille; Vox, chol, Gliederschmerzen. Anurie (19 8t.)
E. i. 8p. 30. VII. Genesen. D.: 8 Tage.

M. i.: War lis 26, VIL im Juliusspital 8. 202,

7) L, Magdalene, 29 J,, Schwiegertochter der vorigen, Reurergasse 8. Gravida
im 5. Monat. P.: keine. A.: 80. VII. Abends & Uhr. Heftiges Erbrechen,
profuse Durchfiille. Iriimpfe, E. i. Sp. 80. VIL Nachis 111/3 Uhr. Anurie.
Aphonie. Tod im Stad. alg. 31. VIL Morgens 101/ Uhr. D.: 171/, St.

M. i.: Durch Fall 6,

8) F.,, Auna Marie, 31 J., Taglthnersfrau, Laufergasse 7, parterre, P.: Diarr-
hoe 29. VIL. A.: 30. VIL Stad. alg. E, i. Sp. 81.VIL Morgens. Asphyxie.
Geringe Kriimpfe. Tod: 31, VIL Abends 6 Uhr.

M, i: Ein Kind und dessen Mutter im gleichen Hause 1. Stock wenige
Tage vorher an Brechdurchfall erkrankt; der Mann Tagléhner, zuletzt in den
stidtischen Kaniilen beschiiftigt.
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9) F,, Magdalene, 10 J,, Tagléhnerskind, Hollriegel 5, 5. Stock. P.: keine.
A.: 30. VII. Abends b Uhr. Heftiges Erbrechen, profuse Durchfiille, zulest
reiswasserithnlich, E. i. Sp. 81. VII. Morgens 11 Uhr. Geringe Cyanose
und Kiilte der Extremitiiten, welche sich aber bald wieder verlieren. Nachm.
3 Uhr Tetanus, Temperatur (Axilla) 42, 4, Puls 148. Allmiihliches Nach-
lassen des Tetanus 1. VIIL. Morgens. Binken der Temperatur; von Neuem
Cyanose und Kilte der Extremitiiten. Tod im Stad. alg. 1. VIII, Nachm,
21/, Uhr. D.: 1 Tag 211/, St

10) L., Anna Maria, 63/ J.; Schneiderskind, Reurergasse 8. P.: keine. A,: 31,
VII. Morgs, 8 Uhr. Heftiges Erbrechen; profuse Durchfiille. E. i Sp. 31,
VII, Morgs. 101}, Uhr, Aphonie. Anurie. Krimpfe., Tod im Stad. alg.
31, VII. Nachm, 4 Uhr.

M. i.: s Fall 7.

11) B, Magdalene, 1 J., Hollriegel 5, 4. Stock. E,81. VII. Tod: 81, VIL, L. d. W.

12) B, Ignaz, 51 J., Schreiner, III. Felsengasse 10. P.: seit 28. VII. miissige
Diarrhoe. A.: 81, VII,—I. VIII, Nachts. Profuse Durchfiille entfiirbt; Er-
brechen, Kriimpfe, Leibschmerzen. Vox. chol. E. i, Sp.' 1. VIII, Mittags
12 Uhr. Genesen. D.: 8 Tage.

13) D., Margarethe, 19 J., Entbindungsanstalt. Gravida im 10, Monate, 1. VILI,
missiges Erbrechen und Diarrhoe, E. i, Sp. 2. VIII. Genesen. D.: 4 Tage.

M, i,: War 8 Tage vor der Erkrankung in' der syph. Abtheilung des
Julinsspitals,

14. F., Johann, 86 J., Taglohner, Laufergasse 7. P.: Diarrhoe mehrere Tage.
A.: 1. VII, Mittags 12 Uhr., Sehr profuse Durchfille, reiswasseréhnlich,
heftiges Erbrechen, starke Kridmpfe. Stad, alg. bei E, i. 8p. 1. VIII, Nachm.
2 Uhr, Aphonie, Anurie, Tod im Stad. alg. 1. VIII. Abends B63/y Uhr.
D.: 53/y Stunden.

15) F.y Dorothea, 34 J., Taglohnersfrau; Hollriegel 5. P.: keine. A.: 1, VIIL
Nachts 11 Uhr, Heftiges Erbrechen, profuse Durchfille, BE. i, Sp. 2. VIIIL,
Morgens 9 Ubr, Aphonie, Anurie. Kriimpfe. Tod im Stad, alg. 2, VIIL
Nachm, 41/, Uhr. D.: 171/, Stunden.

~16) v. 8,; Ferdinand, 46 J., Bezirkegerichtsrath, Theaterstrasse 4, E.: 2. VIIL
Tod: 3, VIII, In der Wohnung.

17) F, Marie, 6 Monate, Tagléhnerskind, Héllriegel 5, E. i, 8p. 3. VILI. Morgs.
6 Uhr. Erbrechen und Durchfall. Collaps. Genesen, D,: 14 Tage.

18) K,, Marie, 13 J., Bronnbachergasse 29. E,: 3. VIII, Tod: 3, VIII. L d.W.

M. i.: Nithe des Hollriegels,

19) F,, Johann, 8 J., Taglohnerskind, Hollriegel 5. P.: keine. A,: 4. VIIL
Nachm. 41/, Uhr. Heftiger Durchfall und Erbrechen. E. i. Sp. 4 VIIL
Abends 81/, Uhr. Nacht vom 4.—5. VIII. Stad. alg. Vox. chol. Reaktions-
stadium 5. Abends. Am 6. VIII, ausgeprigtes Typhoid, Sopor. Genesen.
D,: 13 Tage.

20) E. Anna, 6 Monate Zwillingskind, Grabenberg 6 (2. Stock). E.: 4. VIIL
Nachm, Erbrechen und Durchfall. Tod: 5. VIII. Nachts 1 Uhr. L d. W.

M. i.: vielleicht im Zusammenhang mit Fall 186.

21) E,, Johann, 4 J.,, Bruder der vorigen, P.: keine, A.: 4, VIII. Abends 10
Uhr. Durchfall und Erbrechen. E. i. 8p. 5. VIIL. Morgens 91/; Uhr, Anurie.
Kriimpfe, Vox, chel. Tod im Stad, alg. 5, VIII, Mittags 11/, Uhr, D.: 151/ 8t.
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22) E., Margarethe, 86 J., Multer der beiden vorigen. P.: keine, A,: 5. VIIL
Morgens 4 Uhr. Heftiges Erbrechen, profuse Durchfiille. Kriimpfe, Vox.
_chol. E, i, Sp. 5. VIIL 94/, Uhr Morgens. Stad. alg. Reaktion 6. VIII,
Anurie 2 Tage, Genesen. D,: 9 Tage,

23) M., Katharine, 45 J., Taglohnerin, Pleich. Kirchgasse 5. P.: keine. A,:
b. VIII. Morgens 5 Uhr. Erbrechen, Durchfall. E. i. Sp, 5. VIII, Abends,
Stad. alg. Vox. chol, Missige Kriimpfe. Reaktion in Typhoid fiibergehend
8. VIII. 14. VIIL. Parotitis dextr. Supuration derselben; Incision; starke
Eiterung. 20, VIII. Emphysem der Parotisgegend in Folge von Durchbruch

' des Eiters in den Pharynx. 22, Gangriin. 24. Tod Mittags 12 Uhr. D.:
19 Tage.
M. i.: am 27. VIL erkrankte der Mann an Cholera (Liste IL., Fall 8);
Nithe des Kiirnachbaches.

24) L., Johann, 89 J., Schneider, Reurergasse 8. P.: seit 1. VIIL Durchfall, In
den folgenden Tagen Besserung. 5. VIII. wieder sehr profus, reiswasser-
dhnlich, E. i, Sp. 5. VIII. Morgens leichter Collaps, geringes Erbrechen,
profuse Diarrhoe. Genesen, D.: 11 Tage.

26) E.,, Reinhold, 7 J,, Grabenberg 6. P.: keine. A.: 6. VIIL. Mittags 1 Uhr,
Profuse Durchfiille, heftiges Erbrechen. E. i. 8p, 6. VIIL. 2 Uhr Nachm.
Aphonie. Anurie. Tod im Stad. alg. 6 VIII. Abends 111/, Uhr, D.: 101/, St

26) E., Eva, 6 Monate, Zwillingskind, Schwester des vorigen. E.: 6. VIII. Tod:
6 VII. I d W.

27) Sch,, Georg, 58 J., Taglohner, Laufergasse 9. E.: 6. VIIL. Profuse Durchfille,
geringes Erbrechen, E. i. 8p. 6. VIII. Morgs. Genesen, D.: 6 Tage.

M. i.: wohnte neben dem Hause, in welchem die Fiille 8 u. 14 vorge-
kommen.

28) W., Dorothea, 41, J., Glockengasse 10. E.: 8. VIII, Tod: 9. VIIL I.d. W.

29) G., Marianne, 36 J., Taglohnersfrau, Pleich. Pfarrgasse 20. P.: keine, A.:
9. VIII. Morgens 4 Uhr. Profuse Durchfiille. Erbrechen. E. i, Sp. 9. VIIL
Nachm, 4 Uhr. Stad. alg. Vox. chol. Krimpfe. Anurie (2 Tage). Reak-
tion 10. VIII. Genesen. D.: 9 Tage.

80) 8ch.,, Johann, 11 J,, Grabenberg 6 (1. Stock). P.: keine. A.: 10, VIIL
Morgens 81/, Uhr. E, i. Sp. 10, VIII. Morgens 9 Uhr. Stad, alg., Heftiges
Erbrechen, profuse Durchfille. Aphonie. Geringe Krimpfe. Anurie (2 T.)
Reaktion 11, VIII, in Typhoid iibergehend. Sopor. Besserung am 13, VIII.
Am 15, VIII. Pneumonia lat, dextr. 16. Stenosengeriiusch bei Respiration,
Tod: 18. VIII. Morgens 3 Uhr. D.: 8 Tage.

M. i.: durch die Erkrankungen der Familie E., siehe die Fille 20, 21,
922, 25 u, 26.

31) Sch,, Philipp, 5 J., Bruder des vorigen ; P.: keine. A.: 10. VIII. Morgens
81/, Uhr. E. i. Sp. 10. VIII. Morgens 9 Uhr. Vox chol. Profuse Durch-
fillle, geringes Erbrechen. Genesen. D,: 9 Tage.

82) 8., Ludwig, 52 J,, Maler, obere Kasernengasse 26. E,: 11, VIII. Tod: 12,
VI L d W.

33) F., Joseph, 45 J., Holzspalter, Semmelstrasse 40. Seit Ende Juli Diarrhoe,
geit 8. VIII. geringes Erbrechen. E. i. 8p. 10, VIII. Abends 7 Uhr. Bes-
serung in den folgenden Tagen. 12.—13. Nachts Durchfille wieder heftiger,
entfarbt. Vox chol, Besserung allmihlig. Genesen am 22, VIII,



60 GOCK: Die Cholera-Epidemie zu Wiirzburg.

M. i.: Wohnte 8 Tage vor E, i, Sp. in der unteren Willergasse 21, in
der Nihe von Grabenberg 6 und Theaterstrasse 4,

34) W.,, Katharine, 5 Monate, Sattlerskind, Laufergasse 10, E. i. Sp. 13. VIIL
Heftiges Erbrechen und Durchfiille. Allmihlige Besserung, Pneumonia lat.
dextr, im Typhoid. Tod: 27, VIII, Abends 61/, Uhr.

M, i.: Vielleicht in Zusammenhang mit 8, 14 u, 27.

356) St., Leonhard, 64 J,, Taglohner, Biittnersgasse 23. P.: keine. A.: 12. Mor-
gens 10 Ubr., Erbrechen und profuse Durchfille. E. i. Sp. 13. VIII, Abds.
Stad. alg. Vox Chol. Anurie (2 Tage). Reaktion 14. VIII. in Typhoid
iibergehend. Tod: 17, VIII. Morgens 28/y Uhr. D.: 4 Tage 163/; 8t,

36) G., Justine, 111/, J.,, Taglohnerskind, Pleich. Pfarrgasse 20. P.: keine. A.:
15, VIII. Morgens. E. i. 8p. 15, VIII, Nachm. 2 Uhr, Sehr starkes Erbre-
chen, profuse Durchfiille, Aphonie, Anurie. Tetanische Krdmpfe, Tod im
Stad. alg. 16. VIII. Morgens 9 Ubr. D.: 1 Tag.

M. 5 &, 29

37) G., Marie, 40 J., Taglohnerin, Hillriegel 4. E.: 14. VIIL Tod: 17. VIIL
In der Wohnung.

M. i.: Muthmasslicher Zusammenhang mit den Fillen in Héllriegel b
(siehe 9, 11, 15, 17 u. 19.)

38) G., Marie, ? Monat, Tagléhnerskind, Pleich. Pfarrgasse 20. E.: etwa 15.
VIII. E. i. 8p. 16. VIII. Abends 9 Uhr, Hiufige Durchfille, nicht entfirbt,
mehrfalls Erbrechen, Vox chol. Krimpfe., Tod im Stad. alg. 17. VIIL
Nachm. 23/4 Uhr.

M. i : entweder im Spital; das Kind war nimlich mit seiner Mutter (siche
29) auf die Choleraabtheilung gekommen, erwies sich aber damals als gesund
und wurde daher am 12. dem Vater zuriickgeschickt; oder in der Wohnung
der Eltern, wo es sich vom 12.—15, befand.

39) R., Margarethe, 21 J., Heidingsfeld. E. am 14, VIII. mit Erbrechen und
Durchfall. E. i. Sp. 16, VIIL. Genesen. D.: 7 Tage.

M. i,: ist am 21, VII, aus dem Juliusspital ausgetreten.

40) G., Anna, 60 J., I. Schlossgasse 8. E.: 18. VIII. Genesen, D.: 7 Tage.
In der Wohnung.

M. i.: durch das Kind G. (siche 38), welches bei ihr am 15. VIIL in
Pflege gegeben wurde.

41) L., Elisabeth, 29 J,, Fabrikarbeiterin, I. Schlossgasse 8. P.: keine, A.:20.
VIIL. Abends 71/, Uhr. Profuse Durchfille und Erbrechen, E. i, 8. 21, VIIL
Nachm. 21/, Uhr. Stad. alg. Vox chol. Kréimpfe. Anurie (30 Stunden).
21.—22. Reaktion mit darauf folgendem Typhoid. Besserung am 25, Am
26, wieder profuse Durchfiille; Schmerzen in den Gliedern. Besserung in den
folgenden Tagen; am 9, IX. vollstindig. D.: 20 Tage.

M. i.: wie 40.

42) K., Joseph, 4 J., Hollriegel 5, 4. Stock. P,: 22, VIII. Abends Diarrhoe,
A.: 23, Profuse Durchfille, Erbrechen, E, i. 8p. 23, VIII. Nachts 111/, Uhr.
Stad. alg. Aphonie. Anurie. Krimpfe. 24. Reaktion mit nachfolgendem
Typoid. Sopor. 26. Stenosengeriiusch bei Respiration. Tod: 26. VIIL
Abends 7 Uhr, D.; 4 Tage.

48) H., Joseph, 58 J,; Schrannenhalle, E.: 23, VIL Tod: 23, VIL I. d. W.
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44) Sch,, Margarethe, 24 J,, Bachgasse 1. E.: 24, VIIL. Nachts 111 Uhr.
Erbrechen und Durchfall. Besserung in den nidichsten Tagen. Am 20, VIII,
Morgens 71/ Uhr. Profuse Durchfille, heftiges Erbrechen. Stad. alg. in
der Nacht vom 29.—30.; Kriimpfe, Vox chol,, nahezu Aphonie. Pulslos
iiber 24 Stunden, Anurie 3 Tage. Reaktion 21. VIII. 2,IX. ausgesprochen
Typhoid. Schwellung und Schmerzhaftigkeit beider Handgelenke. Gen<sen,
D.: 19 Tage.

M. i,: Niihe des Kiirnachbaches.

45) L., Magdalene, 22 J., Wiischerin, IT, Felsengasse 10. E.: 26, VIII. Tod im
Typhoid 28, VIII, I, d. W,

46) W., Anna, 36 J,, grosse Katzengasse 6. E.: 22, VIII. Genesen, D,: 3 Tage.
In der Wohnung,

47) W,, Julius, 11 J., Brieftriigerskind, Miinzgasse 14. P.: keine. A.: 28, VIIL
Morgens 6 Ubr. Heftiges Erbrechen, profuse Durchfiille, starker Collaps.
E. i, Sp. 28. VIII, Nachm. 4 Uhr. Vox chol. Reaktion 28,—29, Nachts,
mit sich anschliessendem Typhoid. Genesen. D.: 12 Tage.

48) H., Margarethe, 82 J,, Neuhaustrasse 32. Wichnerin, E.: 29. VIII. Tod:
31, VIII. I. d. W.

49) W., Peter, 64 J., Holzspalter, Bronnbachergasse 14. P.: keine, A.: 30.VIIL Er-
brechen, Durchfall, Krimpfe. . i. Sp. 31, VIII. Nachts 11 Uhr. Leichter
Collaps. Vox chol. Genesen. D,: 14 Tage,

M. i.: Vielleicht die Niihe des Hollriegels.

50) G., Barbara, 33 J,, Burkarderstrasse 20. P.: keine. A.:3.IX.Nachm. 4 Uhr
Heftiges Erbrechen, sehr profuse Durchfille. L. i, 8p. 3. IX. Abends 81/,
Uhr, Starke Kréimpfe. Aphonie. Anurie. Tod im Stad. alg. 4. IX. Morgs.
81/ Uhr. D.: 12 Stunden. -

M. i.: Verkehrte in II. Felsengasse 10 (siche Fall 45),

51) G., Joseph, 26 J., Metzger, Ursulinergasse 13, P.: keine. A.: 5. IX. Morgens
2 Uhr. Brechen und Durchfall. Genesen. D.: 4 Tage.

M. i.: War 8 Tage vor der Lrkrankung in Baehgasse 1 im Dienst (siche
Fall 44).

52) G., Franz, 13/ J., unterer Sandweg, E.: 12, IX. Tod: 12, IX. L d. W.

58) Sch, Therese, 40 J., obere Johannitergasse 14. E. 15, IX. Tod: 16. IX,
In der Wohunung.

»

Im Juliusspital wurden ausser den in Liste IT aufgefiirten 34 Kran-
ken noch weitere 21 (9 M. 12 W.) aufgenommen und verpflegt, bei
denen aber weder der Verlauf noch irgend ein iitiologisches Moment
fiir eine Choleraerkrankung sprach. Es handelte sich dabei um ganz
leichte Cholerinen, oder einfache Diarrhoeen, die im Verlauf weniger Tage
zur Heilung kamen. Ausser diesen Fiillen kam in der Stadt noch eine
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betriichtliche Anzahl von Diarrhoe- und Cholerineerkrankungen vor, von
denen aber nur 11 (5 M. 6 W.) polizeilich angemeldet worden sind.

I’s erkrankten demmnach wiihrend der diesjihrigen Epidemie im Spital
und in der Stadt im Ganzen 129 Personen, daven 70 an ausgesprochener
Cholera, die iibrigen 59 an Cholerine, Brechdurchfall oder Diarrhoe. Von
den 70 Cholerafillen kommen 21 aufl das Spital, 49 auf die Stadt, von
den andern: 22, beziebungsweise 37. Von den 86 in der Stadt Erkrank-
ten wurden 56 in’s Spital aufgenommen.

Die Verbreitung der Cholera im Juliusspital.

(Zur genaueren Orientirung bediene man sich der beigelegten Pliine.)

Die Verbreitung der Cholera im Juliusspital, wo selbstverstindlich
allein genaue Nachforschungen iiber die Art und Weise derselben gemacht
werden konnten, geschah vorzugsweise vielleicht in allen Fillen durch die
Aborte, bez. die Emanationen derselben., Die Beniitzung eines inficirten
Abortes kommt dabei weniger in Betracht, obwohl es schon denkbar und
einzelne Fille lassen entschieden darauf schliessen, dass bei grosser Quan-
titdit und Intensitdt des Choleragiftes, das sich in einem Aborte entwickelt
hat, die einmalige Beniitzung dessclben hinreichend sein kann, um eine
Infection selbst schwerer Art zu bewirken; vielmehr ist es der Aufenthalt
in der durch die Emanationen inficirter Aborte verunreinigten Luft, wel-
chem die Hauptbedeutung bei der Verbreitung der Cholera zugeschrieben
werden muss, Gleich der erste im Spital entstandene Cholerafall spricht
fiir diese Annahme. Die betreffende Kranke lag im 2. Stockwerk in Saal
199 und zwar zuniichst der Thiire, diec nach dem Abort fiihrt; dieser war
gerade zu der Zeit wegen baulicher Veriinderungen bestéindig offen, so
dass die Emanationen desselben in grosser Menge ausstromen und in das
Krankenzimmer gelangen konnten. Allerdings steht dieser Abort mit dem
crstinficirten (103) nicht in direkter Communikation, sondern miindet wie
alle Aborte des Kuristenbaues in einen Kanal, der vom Kiirnachbach
durchflossen wird, Von diesem gehit ein Seitenkanal ab, der einer regel-
miissigen Spiilung unterworfen ist und welcher die Aborie der miinnlichen
und weiblichen Irren- und Pfriindnerabtheilung aufnimmt, Nun war aber
zu jener Zeit der Wasserstand des Kiirnachbaches ein iusserst niedriger,
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indem niimlich einigen Wiesenbesitzern oberhalb der Stadt das Recht zu-
steht, das Wasser des Baches zur Bewisserung ihrer Wicsen zu beniitzen,
von welchem Recht bei der damals herrschenden Trockenheit ein sehr
ausgiebiger Gebrauch gemacht wurde. In Folge dessen fand natiirlich
eine geniigende Spiilung des Kanals unter dem Kuristenbau nicht statt
und es war dadurch dem Cholerakeim die Moglichkeit zu seiner Entwick-
lung gegeben; ausserdem konnte der Infektionsstoff im Kanal sich fort-
pflanzend auf die dem erstinficirten Aborte zunichstliegenden der medic,
Abtheilung, sowie auch auf entferntere, die Aborte der weibl, Irrenab-
theilung iibergehen. In diesen verbreitete sich alsdann der Keim nach
oben in die einzelnen Stockwerke, wobei die Beobachtung gemacht wurde,
dass sowohl im Spital, als auch namentlich in den einzelnen Choleraheer-
den in der Stadt (Grabenberg 6, Hillriegel 5, Laufergasse 7) in den
obersten Stockwerken die Infektion zuerst wirksam wurde. Bei dem er-
withnten Falle liesse sich vielleichit aueh an direkie Contagion denken, fiir
welehe Art der Infektion moch zwei weitere Fille (Liste I, 14 und 35)
anzufiihren wiiren. Die betreffende Kranke befand sich néimlich ganz zu-
fillig in Saal 102 gerade za der Zeit, wiihrend welcher die Kranke Briisile
in demselben lag. Jedoch wiilrte der Aufenthalt daselbst nur wenige
Minuten und kam sie mit der Kranken in gar Lkeine niilere Beriihrung,
Die Infektion erfolgte daher wohl in der oben erwiihnten Weise, welche
nach allen sonstigen Drfahrungen iiber die Verbreitung der Cholera im
Spital bei weitem die grisste Wahrscheinlichkeit besitzt. Der zweite Tall,
der fiir direkte Contagion sprechen konnte, betrifft den Wirter D. der
Irrenpfriinde (Liste 1. 14), welcher an heftigem Brechdurchfall erkrankte.
Derselbe hatte ndmlich den Transport der Cholerakranken von den Ab-
theilungen, in welchen der Ausbruch der Erkrankung erfolgte, nach dem
Absonderungshaus zu besorgen und kionnte im Verkehr mit den Kranken
inficirt worden sein,  Allein es liisst sich vermuthen, dass die Infektion
erfolgte entweder durch das Oftere Verweilen in der Gegend inficirter
Aborte, oder auch dadurch, dass er ausser mit den Kranken auch noch
mit der beschmutzten Wiische derselben zu thun hatte.- Und dass diese
Triiger der Infektion sein kann, das haben in fritheren Epidemieen die
hiiufigen Erkrankungen von Wiischerinnen hinliinglich bewiesen. — Der
dritte hier etwa noch anzufiihrende Fall betrifft die Wiirterin B. der Cho-
leraabtheilung (Liste 1 35); dieselbe hatte von Beginn der Epidemie bis
Mitte August mit unermiidlichem Eifer den nicht leichten Dienst aufl der
Abtheilung versehen und erkrankte erst nachdem sie sich gewissermassen
gicher fiihlte und die Desinfektion der Dejektioien, Wische u. s. w. weni-
ger sorgfiltig vornahm, woriiber sie mehrmals bereits geriigt worden war
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ausserdem hatte sie eine mehrtiigige prodromale Diarrhoe hariniickig ver-
schwiegen. — Gegen die dirckte Contagion sprechen hingegen eine Reihe
sehr gewichtiger Griinde, vor allem das Verschonibleiben so vieler Per-
sonen, welche mit Cholerakranken in mindestens ebenso nahe Beriihrung
gekommen waren, als die erwiihnten drei; cs betrifit dies das Hrztliche
Personal, ferner die Wiirterinnen von 7 Krankenzimmern, in welchen Cho-
leraerkrankungen zum Ausbruch kamen; ausserdem blieb verschont die
Nachfolgerin der gestorbenen Wiirterin der Choleraabtheilung, sowie eine
Reservewiirterin, welche von Anfang bis Endé¢ der Epidemie auf der glei-
chen Abtheilung thiitig war; schliesslich auch noch die Thorleute des
Spitals, welche die aus der Stadt hereingeschickten Cholerakranken am
Portal in Empfang nahmen und nach dem Absonderungshaus geleiteten;
endlich spricht noch gegen direkte Contagion die geringe Zahl der Er-
krankungen im Vergleich zu der Anzahl der Bewohner des Spitals: es
erkrankten nidmlich von 1038 Personen, die wiihrend der Cholerazeit im
Spital sich aufhielten, nur 43, davon 21 mit ausgesprochener Cholera. —

Die Annahme, dass die Verbreitung der Cholera durch die Emana-
tionen inficirter Aborte geschah, bestitigt sich auch noch durch den Lr-
folg der im Spital angewandten Massregeln. Die erste Reihe von Fiillen,
(Liste I. 1, 5—11 incl.) vom 17.—24. Juli, zu der noch als Nachziigler
Fall 21 hinzukommt, in den Zimmern 199, 102, 98, 104, 195, sowie
auf der weibl. Irrenabtheilung und Irrenpfriinde verlief in der Zeit, in
welcher noch keine energische Massregeln ergriffien worden waren. Der
erstinficirte Abort war zwar am 9. Juli und in den folgenden Tagen mit
einer Losung von Eisenvitriol und Carbolséiure desinficirt worden, allein
der Erfolg hat gezeigt, dass diese Art der Desinfektion durchaus gar keine
‘Sicherheit vor der Verbreitung der Cholera bietet. Man ist wohl zu der
Annahme berechtigt, dass die Desinfektionsfliissigkeit mit den an den
Wiinden des Rohres haftenden Faecalmassen nicht in hinlingliche Beriih-
rung und in Folge dessen auch nicht zur Wirksamkeit gelangte, oder
auch dass vielleicht die Desinfektionsfliissigkeit durch die Verdiinnung in
dem Bache ihre Wirksamkeit verlor, wihrend der Cholerakeim noch in-
fektionsfihig blieb. Nach dem Ausbruch der ersten Erkrankungsreihe
speciell der Fille 5—11 wurden alsdann folgende Massregeln ergriffen,
die sich entschieden bewiihrt haben:

1) Die verddichtigen Aborte wurden simmtlich geschlossen und ver-
mauert; die Kranken und Wiirterinnen hatten sich ausschliesslich
der Nachtstiihle zu bedienen; jede einzelne Stuhlentleerung wurde
mit der bereits erwiihnten Desinfektionsfliissigkeit versetzt und
erst nach Verlauf von 1—11/; Stunden in die zur Fortschaffung
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der Dejektionen bestimmten Kiibel entleert, welche zu bestimmten
Zeiten von den Abtheilungen abgeholt und ihres Inhaltes in den
Pleichachbach entledigt wurden. Diese Art der Desinfektion
kann entschieden als die sicherste angesehen werden, denn keiner
der spiiter noch vorgekommenen Cholerafiille ldsst auch nur die
Vermuthung zu, dass die Infektion durch die in obiger Weise
behandelten Dejektionen erfolgte. ~ Erwiihnt sei auch noch, dass
die mit Ausfiihrung dieser Massregel betrauten Personen von
jeglicher Erkrankung verschont blieben.

2) Die Zimmer, in welchen Cholerafille vorgekommen waren, wur-
den gerfiumt.

3) Der Krankenstand wurde gelichtet, einestheils dadurch, dass unter
dem Eindruck der crsten Erkrankungen eine grosse Anzahl von
Patienten austrat, anderntheils dadurch, dass Reconvalescenten
und solchen Kranken, bei denen eine Unterbrechung der Kur
keine nachtheiligen Folgen haben konnte, der "Rath gegeben
wurde, das Spital auf einige Zeit zu verlassen. Selbstverstiind-
lich geschah dies nur bei solclien, die weder mit Diarrhoe noch
mit Erbrechen behaftet waren. Dadurch verringerte sich die Zahl
der Kranken auf der medicinischen Abtheilung von 110 allmiih-
lig auf 45, der Gesammtkrankenstand, der damals cin sehr hoher
war, von 375 aufl 213. Auch dicse Massregel. kann als selir
vortheilhaft angeschen werden, denn sie enizog eine grosse An.
zahl von Personen der Maglichkeit einer Infektion und hat sich
die Furcht, es wiirde dadurch die Cholera in die Stadt verschleppt
werden, als eine iibertricbene herausgestellt, denn von 150
Fliichtlingen aus dem Spital, die sich in der Stadt aufhielten, er-
krankte nur eine Person an Cholera, durch welche ein Erkran-
kungsheerd in der Stadt entstand; in demselben erkrankten 3
Personen, von welchen zwei starben,

4) Die Luft in den Krankenzimmern und Gingen wurde einer mig-
lichsten Reinigung unterzogen durch Offenstehenlassen der Fenster
und Thiiren, Aufstellen von Schiisseln mit Chlorkalk, Aufhiingen
von Tiichern, die mit Essig getriinkt waren.

5) Hinsichtlich der Diiit wurde die Bestimmung getroffen, dass kein
Salat und kein Obst mehr abgegeben werden durfte. — Ferner
durfte nur noch gekochtes Wasser getrunken werden. — An alle
Diejenigen, welche mit Cholerakranken in irgend welche Beriih-

rung kamen, wurde Rothwein abgegeben.
Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VI. Bd. b
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Wenn nun am 1, August abermals eine Reihe von Erkrankungen
(Liste I. 27—33) eintrat, die in dem Zeitraum vom 1.—10. August
verlief und in den Zimmern 202 und 204 lokalisirt war, so ergab die
niihere Untersuchung nach dem modus infectionis, dass diese nur durch
die Liicken der angefiihrten Massregeln speciell derjenigen, welche die
Aborte betriflt, erfolgte und es bestiitigt sich dadurch die Annahme, dass
vorzugsweise die Emanationen der Aborie Trdger des Infektionsstoffes
sind, Es stellte sich niimlich heraus, dass der Abort in 205 nur mangel-
haft verschlossen war und mit Leichtigkeit geioffnet werden konnte; ferner
dass zwar der Abort in 203 fest vernagelt, jedoch ein in der Ecke am
Boden befindliches Loch, welches mit dem Abortrohre communcirte, von
einer baulichen Veriinderung herstammend, vollstindig offen geblieben
war. In beiden Fillen war es demnach moglich, dass die Emanationen der
Aborte bezw. des Kanals in die zuniichst gelegenen Krankenzimmer 202
und 204 gelangen konnten. Mit dieser Erkrankungsgruppe war die eigent-
liche Spitalepidemie beendigt; es kamen zwar noch 3 ausgesprochene
Cholerafille vor, dieselben blieben aber vereinzelt und lassen sich beziig-
lich des Zustandekommens der Infektion bei denselben nur die in Liste
I. aufgestellten Vermuthungen mit ciniger Wahrscheinlichkeit annehmen.

Die Verbreitung der Cholera in der Stadt

kann auf folgende verschiedene Arten erfolgt sein:

1) Das Auftreten von 2 Cholerafillen in der Stadt, Karthause 3
(Liste II. 1 u. 2) vor Beginn der Spitalepidemie lisst darauf
schliessen, dass irgend ein unbekannt geblicbener wahrscheinlich
an Choleradiarrhoe Leidender den Keim eingeschleppt hat. Sebr
wahrscheinlich ist auch, dass die Kranke Briistle, von welcher
die hiesige Epidemie ausging, erst hier in Wiirzburg inficirt
wurde in den 8 Tagen, welche von ihrer Ankunft bis zu ihrer
Erkrankung verflossen,

2) Die Verunreinigung des Kiirnach- und Pleichachbaches durch
die in dieselben entleerten Dejektionen Cholerakranker konnte
unter den Anwohnern der beiden Biiche unterhalb des Spitals
eine Infektion bewirken; auf diese Weise erkliiren sich die Fille
8, 28, 29, 36, sehr wahrscheinlich auch 87, ferner 44 und 51.
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3) Bei Fall 14 kann die Infektion bei der Beschiiftigung des Be-
treffenden in den stédiischen Kaniilen erfolgt sein. Mit diesem
Fall in Verbindung stehen alsdann vermuthlich die iibrigen in
der Laufergasse aufgetretenen Erkrankungen 8, 27, 34,

4) Eine direkte Verschleppung aus dem Spital in die Stadt ldsst
sich nur in einem Fall sicher constatiren. Es betrifit dies die
66jihrige L., die durch Pocken sehr heruntergekommen an Mus-
kelatrophie litt, ausserdem mit einem vitium cordis behaftet
war und dieser Zustéinde halber auf der medicinischen Abtheilung
in Saal 202 lag. Nach ihrem Austritt am 26, Juli hielt sie
sich bei ihrem Sohne auf in “der Reurergasse 8, woselbst sie nach
4 Tagen in missigem Grade an Cholera erkrankte, wihrend in
der Familie ihres Sohnes 3 Personen heftiz befallen wurden, von
denen 2 starben.

In einem zweiten Fall hat vielleicht ebenfalls cine Verschleppung
ans dem BSpital stattgetunden und zwar durch das sieben Woehen alte
Kind G. (38), das mit seiner an Cholera erkrankten Mutter (29) in’s
Spital gekommen war; es crwies sich damals als gesund und wuorde da-
her seinem Vater zuriickgeschickt, der es drei Tage in der Wolnung
Pleich. Pfarrgasse 20 behielt, dann aber in der 1. Schlossgasse 8 in
Pflege gab; von da wurde es als cholerakrank am 16. in’s Spital ge-
schickt, woselbst es am 17. August starb. In dem Hause in der Schloss-
gasse erkrankte die betreffende Pflegemutter des Kindes (40), sowie eine
Fabrikarbeiterin (41); beide genasen. Es wiire also bei diesem Kinde
zu vermuthen, dass es im Spital inficiet wurde, viel wahrscheinlicher ge-
schah aber die Infcktion in der Wohnung, in der ja auch die Mutter und
augserdem noch eine Schwesler des Kindes erkrankte, — Als weitere
Fille, in denen an eine Infcktion im Spital gedacht werden kann und
dic alsdann auswirts zum Ausbroch kam, sind allenfalls noch anzufiihren
die Fille 4, 13 und 39, Die beiden ersten erkrankten in der Intbin-
dungsanstalt an ganz leichtem Brechdurchfall, nachdem sie einige Tage
vorher auf der medicinischen Abtheilung 204 bezw, Abtheilung fiir Syphilis
gelegen hatten, Bei der dritten befindet sich zwischen Austritt aus dem
Spital nnd Beginn der Erkrankung ein Zeitraum von 3 Wochen, welcher
daraunf schliessen lisst, dass die Infektion nicht im Spital erfolgie, bezw.
dass man es mit ecinem gewihnlichen Sommer-Brechdurchfall zu thun
hatte. — Die beiden Erkrankungsheerde Hillriegel 5 und Grabenberg 6,
sowie die vereinzelt gebliebenen Fiille stehen jedoch in keiner Verbindung
mit dem Spital. In Bezug auf die Fille in Grabenberg 6 lisst sich die
Vermuthung aussprechen, dass ein Zusammenhang mit Fall 16 besteht,

¥
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insofern die Entfernung beider Hiuser von einander eine verhiltnissmiissig
geringe ist und die Infektion durch den stddtischen Kanal zu Stande ge-
kommen sein kann, in welchen die Aborte beider Hiiuser einmiinden. In
gleicher Weise ldsst sich zwischen Grabenberg 6 und Fall 33 ein Zu-
sammenhang vermuthen; ebenso zwischen Hollriegel 5 einerseits und den
in der Bronnbachergasse vorgekommenen Fiillen (18 u. 49) und dem Fall
in Hollriegel 4 (37) andererseits.

Die Cholera

in Riicksicht auf Pridisposition und Alter der Erkrank-
ten; Incubation, Verlauf und Dauer der einzelnen Fille;
Mortalitit.

Die Zahl der Erkrankungen in den einzelnen Altersklassen stieg
bis zum 30, Jahre, erreichte in dem Alter von 20—30 Jahren ihren
Hihepunkt und fiel dann in den spiiteren allmiihlig wieder ab, Es be-
fanden sich néimlich von den Erkrankten im

1, —10. — 20, — 30. — 40, — 50. — 60, — 70, — 80, — 90, Lebensjahre

6 6 5 6 5 10 1 S N "
i SRS L ISR | A i 1 4 3 4 88 W.
6 10 T I Y V! 4 5 1139,

Im Allgemeinen zeigte die irmere arbeitende Klasse die grisste
Priidisposition zur Erkrankung, was sich ganz besonders durch die schlech-
ten Wohnungsverhiiltnisse erklirt, in welchen sich dieser Theil der Be-
vilkerung befindet. Fast in allen Fiillen kamen hygieinische Missstiinde
grosserer oder geringerer Art, die der Entwicklung des einmal ecinge-
schleppten Cholerakeimes die grissste Moglichkeit darboten, in dieser
Hinsicht zur Wahrnehmung. In diesem Umstande liegt auch der Grund
fiir die grissere Disposition des weiblichen Geschlechts, das bei der vor-
zugsweisen Beschiftigung im Hause der Infektion am meisten ausgesetzt
war, — Der Fall in Theaterstrasse 4 war der einzige, welcher die hihe-
ren Stinde betraf,

Ausserdem ergab sich, dass begangene Didtfehler eine Disposition,
sowie eine grossere Intensitiit der Erkrankung bewirkten, — Helminthiasis,
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welche nach Beobachtungen in friiheren Epidemieen als priidisponirendes
Moment fiir Choleraerkrankung anzusehen ist, wurde nur in zwei Fiillen
constatirt und zwar einmal eine Taenia mediocanellata bei dem ersten
Cholerafall, dann noch eine griossere Anzahl von Spulwiirmern bei einem
Kinde. —

Incubation. Die Dauer derselben lisst sich natiirlich in keinem
Fall bestimmt, sondern nur anniiherungsweise feststellen. In dem ersten
im Spital entstandenen Fall hetrug sie hichstens 8 Tage, bei dem aus
dem Spital in die Stadt verschleppten mindestens 4, bei dem einen durch
die Verschleppung entstandenen Fall hichstens 4, bei ‘den beiden anderen
hochstens 5 bezw, 6 Tage. Bei den [Fillen in dem Hause Grabenberg
6 war zwischen den ersten Lirkrankungen (Familie E.) und den spiiteren
(Familie Sch.) ein Zeitranm von 5—6 Tagen, was fiir die letateren wohl
als Incubationsdauer anzusehen wiire. Bei den Fiillen 40 und 41 (Liste IL)
in der ersten Schlossgasse 8 kam die Erkrankung am 3. bezw. 5. Tage
zum Ausbruch, nachdem das cholerakranke Kind G. (Liste II. 38) dort
untergebracht war.

Verlauf und Dauer der Erkrankungen. Prodromalsymp-
tome, welche unter den 51 ausgesprochenen Cholerafiillen, die im Spital
zur Beobachtung kamen, 20 Mal vorhanden waren, bestanden bei weitem
am hiufigsten in Diarrhoe, selten auch noch in Erbrechen; einige Male
waren es nur Leibschmerzen, welche dem Anfall vorhergingen und in
einem Fall, bei welchem die Cholera zu einem Abdominaltyphoid hinzu-
getreten war, ein starker Temperaturabfall. — Der Verlauf der einzeluen
Fiille zeigte hinsichtlich der Zeit, in welcher die Erkrankung erfolgte,
grosse Verschiedenheit. Wiihrend zu Anfang der Epidemie die Intensitiit
am stiirksten war und die meisten Fiille aunch ziemlich rasch verliefen,
erwies sich der Charakter der Erkrankungen gegen Ende der Epidemie
bedeutend giinstiger. Man darf daher wohl annehmen, dass das Cholera-
gift im Laufe der Epidemie eine Abschwiichung erfulir, was auch dadurch
bestiitigt wird, dass die einzelnen Symptome hinsichtlich der Prognose -
an Werth verloren; so wurde in cinem der letzten Fille eine iiber 24
Stunden dauernde Pulslosigkeit, eine Anurie von 3 Tagen und eine sehr
niedrige Temperatur (34,8) beobachtet, alles Symptome, welche in diesem
Grade prognostisch als Husserst ungiinstig gelten und doch kam der
Fall zur Heilung,

Die Reaktion trat unter den 51 im Spital beobachteten aunsgespro-
chenen Cholerafillen 25 Mal ein; dieselbe war 4 Mal unvollstiindig; in
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9 Fillen ging sie in das Typhoid iiber. Die Zeit des Eintritts der Reak-
tion in den Fillen, dic zur Heilung kamen, war meist der Tag nach
dem Anfall, selten der zweite Tag nachher. Die Genesung erfolgte dann
in ungefiihr 8—10 Tagen, — Die Genesung nach Typhoid, welche unter
den 9 Fiillen 4 Mal eintrat, erfolgte erst nach lingerer Dauer. In den
einzelnen Typhoiderkrankungen entwickelte sich zwei Mal Pneumonie
(Liste II. 30 u. 34), 1 Mal Parotitis mit Ausgang in Gangriin (Liste IL
238), 2 Mal croupiser Belag im Larynx (Liste II. 80 u. 42), 1 Mal
Schwellung und Schmerzhaftigkeit beider Handgelenke (Liste II 44),
Einige Male wurde bei Typhoidkranken eine erysipelartige Rithe des Ge-
sichts wahrgenommen, welche mit eintretender Besserung in Abschuppung
iiberging, wie solche bei den Masern vorzukommen pflegt. Eigentliche
Choleraexantheme, wie sie in friiheren Epidemieen beschrieben sind, wur-
den hier gar nicht beobachtet.

Eine Anzahl von Fillen zeigte cinen intermittirenden Verlauf, meist
so, dass auf einen Brechdurchfall von miissiger Intensitiit Besserung ein-
trat, die wenige Tage anhielt und auf welche alsdann ein heltigerer, meist
erst der deutlich ansgesprochene Choleraanfall folgte, (Liste I. 36, Liste 11,
33 und 44). — -

Einige andere Fille zeigten wieder ein sehr protrahirtes Prodromal-
stadium mit schnell eintretendem Stadium algidum (Liste I. 21, 32 n. 39).

Die Dauer der im Stadium algidum lethal endigenden Fiille war
sehr verschieden; den kiirzesten Verlanf zeigten die Fille 14 (Liste IL)
mit 53/; Stunden und 11 (Liste I.) mit 81/, Stunden; die meisten ver-
liefen in 12—17 Stunden und nur einige zogen sich auf 2 bezw. 3 Tage
hinaus,

Die Mortalitdt nach den einzeluen Altersklassen stellt sich fol-
gendermassen heraus: im

1. --10, — 20.— 30,—40.— 50, — 60, — 70, -— 80, Lebensjahre starben

4 1 2 1 3 1 12 M.
5 3 2 7 10 b 3 2 2 |39 W.

b 7 3 AT 6 8 Jgiieng Y B
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Diese 51 Todesfiille vertheilen sich auf Spital und Stadt in folgen-
der Weise:

Im Bpital starben M. Ww.
1) zugereist (Th, Briistle) il fls
2) yon 6 M. 37 W. im Spital Erkrankten 1 17| 18
3) von 13 M. 16 W, in der Stadt Erkrankten und im Spital
Belandelten 6 10 | 16
7 28 | 36
In der Stadt starben
4) von 6 M. 13 W, 5 11 | 16
12 39 | 51

Ans obigen Zusammenstellungen erhellt, dass die Mortalitit im 1.
Lebensjahre am stiirksten war; in den folgenden Jahren his zum 10, un-
gefiihr sich auof gleicher Hthe bielt, nm alsdann zwischen dem 10. und
30, Jahre die niedrigste Ziffer zu erreichen. Zwischen dem 30, und 40.
stieg sie wieder, ohne jedoch die Hohe wie in den ersten Lebensjahren
zu erreichen, welcher nur noch die Altersklasse 60—70 gleichkam, wiih-
rend in den Jahren 40—60 die Mortalitiit eine geringe war. — Ferner
ergibt sich, dass das Mortalitiitsverhiiltniss von den in der Stadt Erkrank-
ten und in's Spital Aufgenommenen ein bei weitem geringeres war im
Vergleich zu den in der Stadt Behandelten. —

Was dic Mortalitidt anbelangt hinsichtlich der Zahl der Erkrankungen
in den einzelnen Monaten, wiihrend welcher die Epidemie herrschte, so
ergibt sich Folgendes:

Vom 1.—15. Juli— 1. Aug, — 15. Ang, — 1. Sept. — 13, Sept. erkrankten

In d. Stadt 2 15 34 24 11 | 86; von diesen
starben 2 7 13 8 3 | 83,
im Spital 26 11 s 2 | 43; von diesen
starben 8 9 1 18.

Der Hiohepunkt der Spitalepidemie fillt demnach auf die Zeit vom
15, Juli bis 1. Auvgust, die grosste Mortalitiit dagegen auf die Zeit vom
1,—15. August, In der Stadt war der Zugang von FErkrankungen zwi-
schen 1,—15. August am stiirksten, die Mortalitit aber im Monat Juli.

Auf die verschiedenen Krankheitsstadien vertheilt sich die Mortali-
tit folgendermassen: von den 51 ausgesprochenen im Spital beobachteten
Cholerafiillen starben 35 und zwar:

im Stad. alg. im Reaktionsstadium im Typhoid
4 3 M.
22 4 2 Ww.

26 4 5| 35.
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Das Verhalten der einzelnen Symptome.

Diarrhoe und Erbrechen liessen hinsichtlich der Hiufigkeit
und Reichlichkeit der einzelnen Entleerungen auf die Intensitit der Er-
krankung einen Schluss zichen, ermiichtigten aber nicht daraus die Pro-
gnose abzuleiten, indem in einer Anzahl von Fiillen, in denen die Ent-
leerangen weder sehr zahlreich noch reichlich waren, dieselbe dénnoch
gleich zu Anfang als ungiinstig gestellt werden musste, was sich auch
durch den lethalen Ausgang bestiitigte; dagegen liessen andere Fille, in
denen die Entleerungen massenhaft slattfanden, eine mindestens zweifel-
hafte, manchmal sogar giinstige Prognose zn, welche ebenfalls durch den
Verlauf sich als richtiz erwies. Fs scheint demnach gewiss zu weit ge-
gangen, wenn man bei der Cholera das Hauptgewicht auf die Entwiisse-
rung des Blutes legt; vielmehr machen einzelne Fillle entschieden den
Eindruck, als ob man es mit einer Entmischung oder Intoxikation des
Blutes zu thun habe, Von diesem Gesichtspunkte aus wurde auch von
Herrn Dr. Hauser die spectralanalytische Untersuchung des Cholerablutes
vorgenommen ; dieselbe ergab jedoch ein negatives Resultat.

Hinsichtlich dieser Symptome bei Kindern ergab sich, dass sie an
Hiufigkeit, namentlich die Diarrhoen, denen bei Erwachsenen nicht gleich-
kommen. Die reiswasseriihnliche Beschaffenheit der Stiihle, welehe bei
Erwachsenen mit Ausnahme ganz weniger Fille immer vorhanden war,
fehlte bei Kindern olters, bei solchen in den ersten Lebensjahren sogar
immer, —-

Auf die hochgradige Austrocknung ist eine Erscheinung zuriickzu-
filhren, welche in sehr vielen Fiillen, bei denen wiihrend des Stad. alg.
starke Entleerungen stattgefunden hatten, im Stadium der Reaktion oder
im Typhoid beobachtet wurde: niimlich das Auftreten von Reibegeriiuschen
an einer umschriebenen Stelle gewihnlich rechts vom Sternum in der
Hohe der 3. und 4. Rippe; in einem Fall war auch perikardiales Reibe-
gerdusch iiber der Herzspitze wahrzunehmen.

Aphonie. Beziiglich dieses Symptoms wird hiermit auf dic spe-
zielle Arbeit des Herrn Dr. Matierstock verwiesen, der die laryngoskopi-
sche Untersuchung der einzelnen Fiille vorgenommen, Als Resultat die-
ser Untersuchungen sei hier in Kiirze erwiilint, dass die Aphonie der
Cholerakranken auf einer Stimmbandlihmung mit Klaffen der Glottis und
knieformigem Vorspringen der Processus vocales beruht. Dieser Befund
wird dadurch bestiitigt, dass durch das Oliver'sche Verfahren, Compression
des Larynx, sowie durch den elektrischen Strom die Stimme momentan
wieder erzeugt werden konnte, — Prognostisch stellte sich dieses Symptom
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als absolut ungiinstig heraus.. Von siimmtlichen Cholerakranken, die ge-
nagsen, war nicht einer aphonisch, wiihrend alle aphonischen Kranken
starben. Unter 51 niiher beobachteten Tiillen wurde die Aphonie 22
Mal constatirt, 21 Mal vox cholerica; von diesen letzten 21 Kranken
starben noch 8, Bei drei Fiillen konnte wegen fortgeschrittener Asphyxie
das Verhalten der Stimme nicht mehr eruirt werden. Bei 5 Kranken mit
ausgesprochener Cholera, von welchen 2 starben, war keine Veriinderung
der Stimme wahrnehmbar, —

Bei Kindern, deren Stimme nach Mauthner bei Cholera ganz cha-
rakteristisch sein soll, wurde Aphonie sehr selten beobachtet, bei solchen
im 1. Lebensjahre fehlte sie immer; in einigen Féllen war vox cholerica
und auch diese nicht immer deutlich ansgesprochen vorhanden. Die An-
gabe von Mauthner widerspricht den Beobachtungen sfimmtlicher Autoren
wie Herviewx, Luzinsky, Loescher, Monti, welche griossere Choleraepide-
mieen unter Kindern beschrieben haben.

Die Kréimpfe waren in stiirkerem oder geringerem Masse in 32
Fillen vorhanden; sie fehlten nie, wenn der Verlauf ein rascher war,
fehlten jedoch meist ganz in jenen mehr lentescirenden Fiillen. An Stelle
von Kriimpfen wurden einige Male Gliederschmerzen beobachtet. — Nach
der Angabe von Loeschner (Schlusshericht iiber die vom 21. Mai 1849
bis Ende 1851 in Prag beobachtete Choleraepidemie, nebst einer Abhand-
lung: die Cholera der Kinder, Prag 1854 8. 79) sollen Kriimpfe bei
Kindern sehr selten sein; dieser Angabe widersprechen jedoch die Be-
obachtungen von Monti (Die epidem. Cholera im Kindesalter. Eine mono-
graphische Skizze. Jahrbuch fiir Kinderheilkunde, N, F., 3. Bd, 1870
8. 177). Auch in der hiesigen Epidemie kamen bei Kindern fast immer
Kriimpfe vor, selbst bei solchen in den ersten Lebensjahren, nur durfte
man sie bei diesen nicht wie bei Erwachsenen vorzugsweise in der Mus-
kulatur der Unterschenkel suchen, obwohl sie bei Kindern auch dort vor-
kommen; vielmehr erstreckten sich die Kriimpfe auf Muskelgruppen, welche
bei Erwachsenen selten betroffen sind; so wurde einige Mal Krampl im
Gebiet des Facialis beobachtet; bei zwei Fillen zeigten sich die Kridmpfe
in Form von vollstiindigem Tetanus. Entgegen der Angabe von Loesch-
ner wurde Singultus bei Kindern ‘nie 'beobachtet, bei Erwachsenen nur
1 Mal.: In 2 Fillen, welche sehr rasch verliefen, erfolgten mnoch nach
dem Tode anfangs stiirkere, spiiter schwiicher werdende Muskelcontraktio-
nen; dieselben standen in Verbindung mit postmortaler Temperaturstei-
gerung, — '

Die elektrische Erregbarkeit der Muskeln im Stad. alg. erwies sich
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fiir die dem Wiirmeeentrum nkher gelegenen in geringem Grade, fiir die
entfernteren dagegen sehr bedeutend herabgesetzt, so dass z. B. in der
Muskulatur des Oberschenkels einer Erwachsenen mit dem constanten
Strom erst bei 24 Elementen eine deutliche Zuckung erfolgte, Im Cho-
leratyphoid zeigte die Muskelerregbarkeit eine allgemein gleiche, jedoch
nur sehr geringe Herabsetzung, welche vielleicht der schwiicheren Leitung
der dusserst spriden und trockenen Haut zuzuschreiben ist.

Die Anurie konnte beziiglich ihrer Dauer nicht immer genau fest-
gestellt werden. Sicher constatirt wurde sie in 35 Féllen, in 22 dersel-
ben war vor Eintritt des Todes keine Urinsekretion mehr eingetreten,
Von den 13 iibrigen starben nach Wiederbeginn der Sekretion noch 6.
— Die Dauer der bei Letzteren stattgehabten Anurie betrng 24, 36, 48
u. 72 Stunden, in 2 Fillen war si¢ unbestimmbar; bei den 7 Fiillen, die
zur Heilung gelangten, war die Urinsekretion 2 Mal 48, je einmal 19,
36 und 72 Stunden sistirt, 2 Mal wurde zwar die Anurie, jedoch nicht
die Dauer derselben constatirt, jedenfalls belief sie sich iiber 24 Stunden.

Der erste nach dem Choleraanfall entleerte Urin enthielt immer Ei-
weiss, in simmtlichen sehweren Fiillen auch Zucker, ferner namentlich bei
etwas protrahirtem Verlauf der Erkrankung eine grosse Menge Indican.
— Die Beobachtung von dem Zuckergehalt des Choleraharnes haben
nach éiner Mittheilung von Buhl und Voit (Zeitschr. [, rat, Med, N. F,
VI. p. 25. 1855) zuerst Heintz und Samgje gemacht, Voit selbst hat
dann in dem ersten [Irin nach dem Anfall, sowie in dem Urin des fol-
genden Tages Eiweiss, Zucker in grosser Menge und ausserdem das Vor-
kommen eines Pigmentes constatirt; letzteres sei iibrigens auch im nor-
malen Harn vorhanden und werde demnach bei Cholera nur in vermehr-
tem Grade ausgeschieden, Voit nimmt an, dass es sich dabei um einen
modificicten Gallenfarbstoff handele, indem die Reaktion mit Salpetersiure
nicht genau die bekannte Farbenskala gebe. Fr. Lehmann (Physik. u.
chem. Studien iiber die Cholera, Inaug.-Diss, Ziirich 1857.) beobachtete
ebenfalls im Choleraharn den Eiweiss- und Zuckergehalt, letzteren jedoch
nur in den schwereren [iillen, miemals in solchen, in welchen die Anurie
12 Stunden nicht iiberschritt; derselbe liess sich am 3. Tage nach Wie-
derbeginn der Sekretion nicht mehr nachweisen; das zuoerst in grosser
Menge vorhandene Eiweiss verminderte sich in den folgenden Tagen; das
Pigment wird von Lehmann ohne Weiteres als Gallenfarbstoff angesehen,
Lindsay erwiihnt ebenfalls eines blauen Farbstoffes im Choleraharne (Histo-
logy of the Ch, evacuations in man and lower animals. Edinb, med,
Journal 1856). Weitere Beobachtungen, die mit den vorhergehenden im
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Wesentlichen iibereinstimmen, wurden von Brubérger (Virch. Archiv
XXXVIIL 312. 1867) und in ausfiibrlicher Weise von Gubler (Gaz. des
Hép. 104 p. 410 1866) gemacht. TLetzterer versucht eine Erklirung der
Glykosurie bei Cholera, wobei er die Ansicht zu Grunde legt, dass die
Leber wiihrend des Lebens Zucker bilde. Gubler gibt néimlich an: im
Stad. alg. enthiilt der Urin nur Eiweiss und Indican, wenn die Reaktion
gesichert ist nur Zucker, Zwischen diesen beiden Abschnitten liege eine
intermediiire Phase, in welcher der Urin Zucker und Eiweiss enthalte.
Wiibrend des Stad. alg. liege nun neben der bestehenden Aspliyxie zu
gleich die Thiitigkeit der Leber darnieder, dieselbe beginne aber wieder
mit der vollen Reaktion, so dass der Kirper im Verhiiltniss zu seinen
Bediirfnissen einen Ueberfluss an Zucker besitzt; die intermediiire Phase
sei bezeichnet durch eine enorme Cholirrhoe. Die Leber ergiesse in gros-
ser Menge Galle in den Darm, die zum Theil vom Blute wieder resorbirt,
zum Theil mit den Stiihlen entleert werde; spiiter tiete diese stirkere
Gallensekretion wieder zuriick und die Leber fange an Zucker zu bilden,
der aber im Kiorper nicht villig verarbeitet werden kénne und alsdann
zum Theil mit dem Urin ausgeschieden werde, —

Die Beobachtungen von Treibmann wihrend der Leipziger Epide-
mie von 1866 beziiglich des Zuckergehalts wurden von Huppert (Archiv
der Heilkunde 8. Jahrg. 8. 331) weiter verfolgt, Derselbe hat zuerst
den Nachweis geliefert, dass die reducirende Substanz auch wirklich Zucker
ist. . Er erklirt die Glykosurie durch die Unterbrechung der Bluteireulation,
welche ein Zugrundegehen der Blutkirperchen bewirke, da dieselben nicht
mehr geniigende Mengen von Sauerstoff aufnehmen kinnten; dafiir spreche
die grosse Menge von Harnstoff, sowie das Auftreten eines Pigmentes,
welche bei Cholerakranken nach Wiederbeginn der Urinsekretion vorkom-
men. Die geringe Menge funktionsfihigen Blutes, welche nach einem
Choleraanfall. vorhanden, geniige nicht, um den bei der Zersetzung des
Eiweiss in den Organen gebildeten Zucker zu oxidiren, der alsdann darch
den Urin ausgeschieden werde, — Ein Analogon hierzan findet sich in
dem Zuckergehalt des HFlarns nach Kohlenoxidgasvergiftung, indem auch
hier die Blutkérperchen die Fihigkeit verlieren Sauerstoff aufzunehmen
und daher nicht mehr im Stande sind Oxidationsvorgiinge einzuleiten. —

Die wiihrend der hiesigen Epidemie gemachten Beobachtungen hin-
gichtlich des Zuckergehalts ergaben, dass derselbe, wie auch Lehmann
angibt; nur nach schweren Fiillen aultritt; er konnte jedoch in  diesen
beinahe immer schon in dem ersten mach deém Anfall entleerten Urin
nachgewiesen werden, welchem < Befande auch die Wahrnehmungen von
Voit entsprechen. Der Eiweissgehalt war mit Wiederbeginn der Urin-
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sekretion am stiirksten und wiithrte meist drei Tage, withrend der Zucker-
gehalt schon bei dem 5. entleerten Urin verschwand, In cinem Falle,
in dem durch Herrn Dr. Hawuser eine quantitative Bestimmung vorge-
nommen wurde, enthielt der erste Urin nach 48stiindiger Anurie bei einem
spee, Gewicht von 1024 und einer Quantitiit von 500 Cetm.

3,12 %, Zucker und 0,1238 9/, Eiweiss,

der zweile Urin, 10 Stunden nach Entleerung des ersten bei einem spec.
Gewicht von 1021 und einer Quantitdt von 300 Cetm.
2,00 9/; Zucker und 0,1068 9/, Eiweiss;

im dritten Urin, 24 Stunden nach Wiederbeginn der Urinsekretion, bei
einem spee, Gewicht von 1016 konnte kein Zucker mehr nachgewiesen
werden, dagegen noch Eiweiss in geringer Menge, welches erst am dritten
Tage verschwand,

Die bedentende Vermehrung des Indicans im Urin der Cholerakran-
ken, namentlich bei ectwas protrahirtem Verlauf entspricht der gleichen
Erscheinung, die bei allen Inanitionszustiinden eintritt, —

Das Verhalten der Kérperwiirme. Schon in der Epidemie
von 1831 wurden thermometrische Messungen bei Cholerakranken vorge-
nommen, in Deutschland zuerst von Gippert in Breslan (Radius, allg.
Cholerazeitung Nr. 33. 1830), von Lockstéidt in Berlin (Therm. Messungen
an Cholerakranken. Rust, Magazin Bd. 36, pag. 359. 1831) und von
Czermak in Wien (Choleraarchiv, Berlin 1830, 33). Die dabei gewon-
nenen Resultate sind jedoch zu ungenaun, weil die betreffenden Beobachter
nur die Temperatur der #dusseren Theile oder auch nur dic der inneren
Theile in Betracht zogen; meist sind die Angaben zu niedrig und erklirt
sich daraus die Annahme, dass die Korperwiirme bei Cholera erniedrigt
sei, welche jedoch von Gippert in Zweifel gezogen wurde, Erst die
Epidemie von 1848—60 lieferte Beobachtungen, welche Beriicksichtigung
und besonderes Interesse verdienen. Die Angaben der Autoren gehen
jedoch sehr weit auseinander; wiihrend Roger (Recherches experim. sur
I'abaissem. de la temp. chez les cholériques, Union médicale 1849 p. 97),
Hubbenet (Bericht iiber die im Kiew'schen Militiirhospital beobachiete
Choleraepidemie 1850) und nach diesen Bérensprung (Miiller's Arch.
1852 pag. 2563) und Buhl (Zeitschr. f. rat. Med. von Henle u. Pfenffer,
VI. 1855) im Stad. alg. eine allgemeine Temperaturabnahme auch der
inneren Theile annahmen, fanden Zimmermann (Deutsch. Klin, 1856 Nr.
7, 8, 9) und Gietl (die Cholera nach Beobacht. im  stédtischen Hospital
zu Miinchen 1855) eine erhihte Temperatur der Korperhdhlen. J. Mair
(Medical Times 1849) glaubte zuerst das Charakteristische in der Differenz
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zwischen Haut- und Korperhohlenwiirme suchen zu miissen; seine Unter-
suchungen blieben jedoch ihrer Unvollstiindigkeit wegen von den spiiteren
Beobachtern unberiicksichtigt, Hubbenet machte zuerst “Wahrnehmungen
iiber postmortale Temperatursteigerung, welche jedoch von Doyére (Ob-
serv. sur la resp. et la tempér. de cholériques. Compt. rend,, 1849 pag,
454) in gleichzeitig angestellten Messungen nicht bestiitigt wurden. Bri-
quet und Mignot (Traité prat. et analyt. du chol. morbus épidémie 1849,
Paris 1850), deren Messungen, da sie nur in der Achselhghle vorgenom-
men wurden, keinen vollen Werth besitzen, fanden sowohl eine allgemeine
Abnahme, als auch eine Erhihung der Temperatur, welch’ letztere sie
als fiir den Verlauf des Falles prognostisch giinstig bezeichnen. Grie-
singer (Virchow’s Handb. d, spee. Path. u., Therap. 1864 8, 418) ver-
gleicht die hohe Temperatur bei Cholera mit der auch in andern Krank-
heiten, namentlich Abdominaltyphoid, Ofter dem Tode vorausgehenden
Zunahme der Korperwiirme, Das Steigen der Temperatur vor dem Tode
bei Cholerakranken wurde bereits von Doyére beobachtet. Im Reaktions-
stadium soll nach Bdrensprung, Zimmermann, Brigquet und Mignot die
Temperatur iiber das normale Mass gesteigert sein, — Die entscheidenden
Thatsacken wurden jedoch erst in der Epidemie von 1866 gefunden, aus
der die umfassendsten Beobachtungen herstammen; dicselben sind von
Charcot (Ueber diec Temperatur des Rectums in der Cholera, Gaz, méd.
1866, 11), Monti (Jahrh. d. Kinderheilkunde, 1866 p. 109) u. Giiter-
bock (die Temperaturverhiiltnisse in d. Cholera 1867, Virch, Arch, XXXVIII,
30) angestellt. Das Resultat derselben lisst sich als den heutigen Stand
der Frage annehmen und etwa in Folgendem zusammenfassen:

Im Stad. alg. findet eine schr bedeutende Abkiihlung der dusseren Kir-
pertheile statt, wie sie kaum in einer anderen Krankheit vorkommt, withrend
die Temperatur der Rumpflishlen (Vagina und Rectum) die hijchste mess-
bare des Gesammikorpers ist und allein einen Riickschluss auf dic allge-
meine Korperwiirme erlaubt.  Die innere Korperwirme ist dabei meist
eine erhhte, selten normale, noch seltener verminderte. Die Differenz
zwischen der Temperatur der Peripherie und der der Rumpfhthlen betriigt
oft mehrere Grad. Einc Steigerung der Temperatur steht im Zusammen-
hang wit dem Verhalten ecinzeluer Symptome; sic tritt ein bei Nachlass
der Darmsymptome und Auftreten von Symptomen von Seiten des Ner-
vensystems, in Folge dessen sehr hilufig mit dem Herannahen des Todes,
— In manchen Fillen steigt die Temperatur auch noch nach dem Tode.
— Die einfache Reaklion bewirkt keine Temperatursteigerung, vielmehr
sinkt die Temperatur der inneren Theile, wilhrend die Husseren Korper-
theile sich erwiirmen. — Im Typhoid findet keine Erhthung der Korper-
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wirme statt, nur entziindliche Nachkrankheiten wiihrend desselben bringen
meist, wenn auch nicht in allen Fillen, eine entschiedene Temperatur-
steigerung des Gesammtkirpers mit sich. — Die wiihrend der hiesigen
Epidemie gemachten Beobachtungen stimmen damit fast durchgehends
iiberein. Im Stad. alg., ehe die Krimple einen hioleren Grad erreicht
hatten, war die Temperatur in der Achselhihle entweder normal, meist
tief normal oder unter normal; die Temperatur der inneren Theile im
Rectum gemessen dagegen erhiiht; die Differenz beider betrug oft mehrere
Grad und erklirt sich aus der abnormen Blutvertheilung im Kirper wiib-
rend dieses Stadiums. Zum Beleg fiir dieses Verhalten der Kirperwirme
migen die Curven auf Tafel III, dienen, (Die ausgezogene Curve deutet
die Temperatur der Achselhhle, die punktirte die des Rectums an.)

Wurden die Krimpfe heftiger und erstreckten sie sich auf eine
griossere Anzahl von Muskelgruppen, traten zu gleicher Zeit die Darm-
gymptome zuriick, so stieg die Temperatur sowohl in der Achselhihle
als auch im Rectum, jedoch meist so, dass dic Differenz zwischen beiden
gich verminderte; in ecinem Fall (Curve 3) war sogar bei Eintritt des
Todes die Temperatur der Achselhhle hiler als die des Rectums. — Die
hochsten Temperaturen wurden beobachtet bei den Fillen G. (Curve 4)
und F, (Curve 5), bei welchen die Kriimpfe sich in Form von Tetanus
fusserten, nimlich 40,8 (Axilla) 42,1 (Reectum) im ersteren und 42,4
(Axilla) im letzteren Fall. Die gleiche Temperatur von 42,4 hat Giiter-
bock bei einem 21jihrigen Midchen in der Vagina constatirt; in dem
hiesigen Fall konute leider keine Messung der Korperhohlentemperatur
aus dusseren Griinden vorgenommen werden, sie wire vermuthlich noch
um einige Zehntel hoher gewesen. — Die niedrigsten Temperaturen zeigten
die Fille L. (Liste 1I. 10) mit 34,0, K. (Curve 3) mit 34,5, U. (Liste L
11) mit 34,7, Sch. (Curve 1) mit 34,8, G. (Curve 2) mit 35,0 und M.
(Curve 6) desgl. 35,0. — Sehr grosse Differenzen zwischen Achselhihle-
und Rectumtemperatur zeigten die Fille M, (Curve 6) mit 5 Grad, G.
(Curve 2) mit 4 Grad und Sch. (Curve 1) mit 3,7 Grad, —

Hinsichtlich der Prognose erwiesen sich sowohl sehr hohe, als auch
sehr niedrige Temperaturen als Husserst ungiinstig; nur ein Fall mit auf-
fallend niederer Temperatur Sch. (Curve 1) ging in Genesung iiber,

Die einfache Reaktion bewirkte keine Steigerung der Gesammikor-
perwiirme, sondern nur die Merkmale einer gleichmiissigeren Vertheilung
der Blutmasse, nfimlich geringere Differenz zwischen der Temperatur der
Peripherie und derjenigen der inneren Theile.

Das Herannahen des Todes dokumentirte sich meist durch eine
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Steigerung der Temperatur, wenn die Darmsymptome sistirt waren. Traten
letztere wieder ein, so fiel auch die Temperatur wieder.

Das Choleratyphoid brachte ebenfalls, wenn nicht entziindliche Nach-
krankheiten sich einstellten, keine Temperatursteigerung mit sich. Traten
derartige Zustinde ein, so kam es allerdings zu einer Temperaturzunahme,
welche aber nicht immer dem Grad der Erkrankung entsprach, So stieg
z. B. in dem Fall Sch. (Curve 7), in welchem sich eine Pneumonia lat.
dextr., sowie Croup des Larynx entwickelte, die Temperatur nur auf 39,1,
fiel am Tage nach Eintritt der Pneumonie aunf 36,8, am niichstfolgenden
Tage sogar auf 34,0 und stieg erst wieder mit dem IHerannahen dss
Todes auf 37,4.

Der Hinzutritt der Cholera zu einer fieberhaften Krankheit wurde
nur 1 Mal beobachtet bei einem Abdominaltyphoid. Es bestiitigte sich
hierbei die Angabe von Wunderlich und Friedldnder, dass in solchen
Fiilllen vor Eintritt der eigentlichen Cholerasymptome ein auffallendes
Sinken der Korperwirme sich einstellt. (R. Curve 8)

Postmortale Temperatursteigerung wurde in 2 Fiillen beobachtet und
#zwar hing dieselbe mit den vor dem Tode begonnenen und nach dem
Tode noch fortbestehenden Muskelcontraktionen zusammen, — Die zuerst
von Hubbenet constatirte Thatsache von dem Steigen der Korperwiirme
nach dem Tode vieler Cholerakranken wurde von Buhl, Briquet und
Mignot bestiitigt, wihrend Doyére, Drasche, Giiterbock u, A, sich nicht
davon iiberzeugen konnten. Letzterer gibt jedoch zu, dass dieselbe vor-
kommen konne, und glaubt den Grund dieser Erscheinung in der Wiirme-
erhhung durch die Muskelcontraktionen, welche vor und in vielen Fiillen
auch nach dem Tode noch stattfinden, suchen zu miissen. Bérensprung
erklidrt die postmortale Temperatursteigerung dadurch, dass in Folge der
dem Tode vorangehenden Paralyse die Contraktion der Gefisse aufge-
hoben werde und durch ein Wiedereinstromen des Blutes in die sich er-
weiternden Geflisse eine gleichmiissigere Wiirmevertheilung stattfinde. —
Briquet und Mignot nehmen bei Erkliirung derselben Erscheinung an, dass
der todte Korper zwar nicht mehr Wiirme bilde als der lebende, dass
aber dic Haut der Leiche eine grossere Fihigkeit besitze Wirme abzu-
geben, weil der fortwiihirende Wiirmeverlust durch den Schweiss und die
Hautausdiinstung wiihrend des Lebens bei der Leiche wegfalle. — Nach
Monti steht die postmortale Korperwiirme in Zusammenhang mit der
Todtenstarre: tritt letztere rasch und hochgradig ein, so steigt die Tem-
peratur, im andern Fall bleibt dieselbe bis zum Eintritt der Todtenstarre
auf der vor dem Tode erlangten Héhe, welches Verhalten Doyére als das
constante angibt. —
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Die beiden wiihrend der hiesigen Epidemie beobachteten Fiille mit
postmortaler Temperatursteigerung bestiitigen die Angaben von Monti, zu-
gleich aber auch die von Giiterbock ausgesprochene Vermuthung beziiglich
der Muskelcontraktionen. In dem einen Fall (L., Liste IL 7) war bei
Eintritt des Todes die Temperatur 38,5 (Axilla), 39,8 (Rectum); erstere
stieg noch im Verlaul der niichsten halben Stunde, wiihrend welcher die
Todtenstarre ziemlich rasch eintrat und auvsserdem noch postmoriale Mus-
kelcontraktionen statifanden, bis auf 39,5, wihrend die Temperatur im
Reetum nur noch wihrend der niichsten 10 Minuten nach dem Tode bis
auf 40,2 stieg; aul dieser Hohe hielt sich dieselbe alsdann etwa 12 Mi-
nuten lang, sank dann allmihlig und war 1/, Stunde nach dem Tode
39,7. Von nun an sanken sowohl Achselhdhle- wie Rectumtemperatur
gleichmiissig ziemlich langsam. — In dem zweiten Fall (F., Liste IL. 14)
war die Temperatur zur Zeit des Todes 40,3 (Axilla), 40,5 (Rectum);
unter Fortbestehen der vor dem Tode sehr heftigen Muskelcontraktionen
und zugleich mit raschem Eintritt der Todtenstarre stieg die Temperatur
auf 41,2 (Axilla) und 40,9 (Rectum); 35 Minuten nach dem Tode begann
die Temperatur an beiden Orten gleichmiissig sehr langsam zu sinken. —

Therapie. Hinsichilich der Therapie sind keine besonderen Erfolge
zu verzeichnen. Im Prodromalstadium kamen bei weitem am Hiiufigsten
in Anwendung Tropfen von Tinct, Valerian, 10,0, Laud. liquid. 5,0, OL
Menth. pip. gt. I. und zwar je nach der Inlensitit des Falles in grosserer
oder geringerer Menge. Sebr hariniickige Diarrhoeen wurden ausserdem
mit Extr. Belae indicae als Arznei, Tannin mit Opium, Extr. nuec, vomic.
behandelt. Im Choleraanfall selbst beschriinkte sich die Therapie auf Eis-
abreibungen, Abreibungen mit Flanell, bei heftigen Kriimpfen mit Spirit.
camph, Als Reizmittel innerlich wurde nur Wein und Arac gegeben
(Rothwein 'mit Selterser Wasser, Champagner, Arac mit Wasser) und keine
arzneilichenr Analeptica, indem sowohl diese als auch der lingere Gebrauch
von Opium den Verlauf der Erkrankung in soferne zu beeinflussen schienen,
als hiiufiger Typhoid eintrat. — Subcutane Injektionen von Chinin, welche
in friitheren Epidemieen namentlich von Botkin mit Erfolg angewandt
wurden, haben nur in einem Fall eine voriibergeliende Besserung bewirkt.
Gegen Ende der Epidemie wurden 3 ausgesprochene schwere Cholerafille
mit Terpentininbhalationen behandelt, von welchen zwei zur Heilung ge-
langten, trotzdem der eine Fall (Sch,, Liste II. 44) eine Reihe sehr un-
giinstiger Symptome aufwies; es war dies der Fall mit 24stiindiger Puls-
losigkeit, 3tiigiger Anurie und sehr niedriger Temperatur, — Die Inhala-
tion geschah nicht vermittelst des Apparats, sondern dadurch, dass durch
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hiiufiges Bespritzen der Kopfkissen und Bettdecke mit Terpentin die Kran-
ken in eine continuirliche Terpentinatmosphiire versetzt wurden; in Folge
dessen sie bestiindig und nicht nur fiir wenige Minuten wiihrend der In-
halation mittelst des Apparats Sauerstoff mit erhthter Oxidationsfihigkeit
einathmeten. Doch soll diesen Lrfolgen kein zu grosser Werth beigelegt
werden, da die Fiille aus der Zeit stammten, in welcher die Epidemie am
Erloschen und der Charakter der einzelnen Erkrankungen ein bei weitem
glinstigerer war als zu Anfang, Immerhin kinnten mit diesem Mittel noch
weitere Versuche angestellt werdem. —

’r'!inIAéﬁi ‘ich ' 'diese ‘Arbeit  der Oeffentlichkeit iibergebe, gereicht es
mir zu besonderer Genugthqqng an dieser Stelle fiir das in mich gesetzte
Vertrauen, sowie fiir die Nachsicht mit meinen Leistungen den Oberiirzten
des Julinsspitals Herrn Hofrath v, Rinecker und Herrn Geh, Hofrath
Gerhardt meinen Dank ausznsprechen; zu besonderem Danke fiihle ich
mich Herrn Geh. Hofrath Gerhardt verpflichtet fiir die vielfache Anregang,
sowie fiir seinen bewiihrten Raih, den’ derselbe mir bei Abfassung dieser
Arbeit in freundlichster Weise zu Theil werden liess. —

Verhandl, d. phys..mod. Ges, N. ¥. VL. Bd. 6



Bemerkungen iiber die sogenannte Chorda
des Amphioxus.

. Von

Dr. R. KOSSMANN,

. Docent in Heidelberg.

(Mit Taf. IV.)

In den Lehrbiichern der Zoologie und vergleichenden Anatomie
findet man beziiglich eines Organes, das zu den vorzugsweiee charakteristi-
schen der Wirbelthiere gehéirt, noch immer ecine nicht unwesentliche Liicke,

Wir wissen, dass die Grundlage der Wirbelsiiule unter allen Um-
stiinden von einem Stabe knorpeliger Consistenz gebildet wird, den wir
Chorda dorsalis nennen. Bei der grossen Masse der Wirbelthiere wird
dieses embryonale Organ mit dem Forischreiten der Entwicklung mehr
oder minder verdriingt und ersetzt durch jene Skeletbildungen, die aus
sciner bindegewebigen Umgebung ihren Ursprung nehmen: Knorpel- und
Knochenbildungen, Nur bei den Myxinoiden und Amphioxus soll das
Skelet auf jenem embryonalen Standpunkte zeitlebens verharren, und ein-
zig und allein aus der Chorda und deren Scheiden bestehen.

Das Gewebe der Chorda dorsalis besteht durch die gesammte Reihe
der Wirbelthiere hindurch iiberall aus grossen, blasigen Zellen, welche,
im Allgemeinen ohne merkliche Zwischenlagerung einer Intercellularsub-
stanz oder ecines anderen Gewebes, sich zu einem echten Parenchyme ver-
ginigen; mit zunehmendem Alter fritt in gewissen Fiillen allerdings eine
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Verdickung der Zellgrenzen auf: sei es nun, dass die Membranen ‘sich ver-
‘dicken, ‘sei es, dass eine Intercellularsubstanz sich ablagert, *Aber anch'in den
letzteren Fiillen bleibt das Aussehén des Chordagewebes so charakteristisch,
‘dass’ man getrost behaupten kann:'ein Blick auf das’ Gewebe der Chorda
irgend eines Wirbelthieres geniigt, um dasselbe wieder =zu erkennen und
von jedem anderen 'Gewebe (vielleicht mit einziger' Ausnahme eines ~sehr
zarten ‘reticuliiven Bindegewebes) ‘zu unterscheiden.

"""'Und dennoch, trotz dieser Constanz in der histiologischen Beschaffen-
lieit der Chorda dorsalis bei' allen Vertebraten, mennt man den Skelet-
stab, der den Kirper des Amphioxus durchzieht, allgemein eine Chorda
dorsalis.. Ueber 'die totale Differenz in dem histiologischen Bau dieser
und  jenes schliipfen alle mir bekannten Lehrbiicher fast ohne anzustossen
hinweg und nirgends wird darauf hingewiesen, auf wie schwachen Fiissen
die bekannten Annalimen iiber die’ phylogeuetische Bédeutung des Amphio-
xus stehen, so lange die sogenannte Chorda dorsalis desselben als etwas
von der der iibrigen Vertebraten verdchiedenes angesehen werden muss.

Es sind einige verzweifelte Versnche gemacht worden, eine Ueber-
einstimmung’ zwischen der Structur deér Chorda des’ Amphioxus und der
der iibrigen Vertebraten herauszukliigelnj die grossen Seheiben, in welche
die Chorda zerfillt, wurden von Goodsir1) fiir riesige Zellen, von Qualre-
fages 7y fiit’' Zusammensetzungen 'ans kleinérén’ plattenformigen Zellen ge-
halten und dieser Irrthum ist in manche andere Arbeiten und in eifizelne
Lelitbficher tibergegangen. Aber weder Maz Schultze J), von dem es
Gegenbaur?) irrthiimlich behauptet, noch Joh. Miillers), noch Marcusen 5),
noch Bert?) haben  solchie 'Angaben . iiber  eine zellige Structur bestitigt,
und die beuiigliche Behauptung Gegenbaur’s8) scheint nicht  auf eigener
Anschauung, sondern auf falsehem Verstiindniss der Schulize'schen Arbeit
zu beruhen, In der That wird Jedermann, der ohne Vorurtheil: an die
Untersuchung dieser -Pseudochorda geht, eben auch nichts sehen; als: was
die siimmitlichen zuletzt genannten' Forscher gesehen haben: dass dieselbe

tnil f

{1/4) Transactions of the royal 8. Edinburgh XV, 1844, ;
?) Annales des sciences nat. 3me gér. zool, tome IV, pag. 2356 pl. 12
Fig. 4 und b.
%) Zeitsch. f. w. Zool, Bd. 1II, 1851 pag. 4l6.
4) Jen. Zeitschrift f. Medicin. Bd. III. 1867 pag. 389 Anm.
8) Abhandl. d. Acad. der Wissensch. Berlin 1842 pag. 79.
8) Comptes rendus 1864 pag. 479,
7) Annals of nat. hist. XX, 1867 pag. 303,
1.,
[
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aus genkrecht auf die Liingsaxe des Thiers gerichteten Scheiben bestebt,
welche | wiederum , aus Fibrillen zusammengesetzt) sind, die parallel  mit
einander senkrecht zur Sagittalebene verlaufen, ., Von' irgend welgher, zel-
ligen Structur ist;)durchaus nichts  nachweisbar. Die lockige Kriiuselung
der Fibrillen, wenn der, Schmitt durch eéin stumpfes Messer Zerrungen er-
litten hat;  das  Lichtbrechungsvermégen; . endlich, das Verbalten gegen
die verschiedensten Reagenzmittel und Tinktionen,  von denen. namecntlich
letztere ganz wirkungslos bleiben: Alles lisst die Fibrillen als durchaus
iibereinstimmend mit den ﬂogeuannten dicken elastnschen Fasern, als ein
Abscheidungsprodukt erkennen 1),

Man weiss, dass bei allen W:rbeltlneren die Chorda eine im streng-
sten' Sinne zu 'ihr gehiorige Scheide; die Chordascheide, und eine weitere
‘bindegewebige Umbhiillung besitzty welche wohl ‘ebenfalls hier und  da/als
Chordascheide (bezeichnet wird, jedoch; besser mit: ok, Milller und Gegen-
baur als skeletogene Schicht zu unterscheiden ist, /!Die letztere . bildet ‘be-
kanntlich' Auswiichse, welche zur theilweisen Umschliessung’ der Bauchein-
geweide, und zur giinzlichen Umhiillung des Centralnervensystems fiihren.
— Bel '\mphloxus nun finden. sich d:ese sammthchen Schichten in der-
selben Anordpung und Reihenfolge um die Pseudochorda, upd dieser Um-
stand  ist es wohl,. welcher die Zuhlgkelt vera.nlasst bat, mit  der. ,man
letztere als cchte Chorda deutet Schwerlich wurdc es auch mix gelingen,
allein. gestiitzt auf die thatsughl;ch yon der Chorda verschiedene Strugtur
dleaea Organs zu bewelaen, dass_es gar keine Chorda ist, wenn ich ulcht
gliicklmhar Weise d:e w:rkhche Chorda gel‘unqlen hktte

“+Wenn man einigermassen idiinne Querschnitte von Amphioxus anfer-
tigt, 8o wird man fast regelmiissig finden,  dass sich! in' der dorsalen 'Ge-
gend der Pseudochorda eine: Liicke zwischen derselben und . derScheide
‘geigt (8. Wig. 1), und zuweilen wird '‘man »sogat ein feines Netawerk,
wenn schon hie und da zerrissen, in dieser Liicke wahrzunehmen meinen,
Das constante: Auftréten dieses- Bildes, | das freilich in jeder wiissrigen: Ein-
schlussfliissigkeit ) alsbald wieder durch die Quellung der Gewebe ver-
schwindet, aber von der Stellung des Messers gegen das Object unab-
hiingig ist, machte mir - wahrscheinlich, dass  ein' zarterer “Gewebskorper,

Uk e fe vl » } | i b sulsaoh

1) Von dem feinen Gewebe, das ns.ch Marcmm (l c] dm Schpz'ben ve}'eimgan
soll, habe ich niu"hts finden k&nnqn. =8 i

?) 1.

3; Ich habe in absolutem Alkohol gabiittege, uud in, Pq,rafﬁ}l eingegossene
Objecte geschnitten, die zonichst in Be nzin oder Terpentintl durchmustert wurden,

bosad s
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ivielleicht ein Rudiment der wirklichen' Chorda "an 'dieser Stelle zwischen
i@ie) Pséudochorda’ und deren’ Scheide eingeschaltet sei, und ' ich ' suchte
‘mich von der Richtigkeit dieser' Vermuthung 'durch Anwendung anderer
‘Methoden zu iiberzeugen, ' Jn'der That konnte “die Quellung der Binde-
. gewebe einen’ erheblichen Druck nur -ausiiben, so lange diese die zu un-
tersuehenden Gewebe in dem ‘einzelnen Schnitte ginzlich umschliessen,
Dies ist in Querschnitten, aber nicht in' Lingsschnitten der Fall, und ich
setzte meine Untersuchung daber an letzteren fort,

.+ Der_horizontale Lungpschu_il,t (s, Fig. 3) bestiitigte meine Voraus-
setzung. Indem derselbe nicht ganz parallel der Lingsaxe, sondern in
einem sehr spitzen. Winkel gegen dieselbe gelegt wurde, mussten in ihm
Dacheinander die ventralen Theile des Riickenmarks ; die darunter liegende
Schéldewand der_skeletogenen Schicht [h), die, Chordasdmide [t‘) wenn
“t're';'ex]] Dla gegebene Ahblldung zelgt wie vollstiindig meine Erwartung
erfiillt wurde.

.1 1 Ein vollstindig charaktmstlaches Chordagewebe liegt wie ein Band,
wamg schma!er, als das Riickenmark, aber von iusserst geringer, etwa
qur zwal Zellen starker Ausdehnung  in der doraovenlraleu Rlchlung
dicht uuter der dorsalen Wolbung der Chordascheide, Durch Hirtung in
Pmrmsapre und darauffolgende Behandlung mit abs. Alkohol, demniichst
durch Emachluss der Schnitte in  eine aus Picrinsiiure und Alkohol ge-
mlschta Flusslgkelt habe 1ch anch einige Querschnitte erhalten, die dieses
Bnld (F:g 2) boten, und ae]bst Messung der Zellen gestatteten, Die lete-
teren smd nicht regular, sondern in der Richtung der Lingsaxe des Am-
phwxus gestreckt, iiren Durchmesser in der Dorsoventralrichtung fand ich
durchschnittlich = 0,005, den von Seite zu Seite etwa ebenso, den Liings-
durchmesser um die Hilfte grisser und bis doppelt so gross. Doch
finden ‘sich in'diesen Verhiiltnissen starke Schwankungen. Die Zellgrenzen,
$eien es nun’ nur Ycrdmkte"Memhmnen, oder Intercellularausscheidungen,
‘sind " seht 'deutlich, nicht ‘ganz gleichmiissig stark. " Kerne sind nicht, oder
‘doeh ‘mindestens nicht regelmiissig vorhanden. .

IUE Nach Auffindung dieser echten Chorda konnen wir die Pseudochorda
nitr'als ‘eitien Bestandtheil der Chordascheide ansehen, der eine somst nicht
vorkommende Miichtigkeit erreicht hat.

In der schon eben citirten Arbeit iiber die Entwicklung der Wirbel-
siiule des Lepidosteus hat Gegenbaur in iiberzeugender Weise ausgefiihrt,
dass die Chordascheide s. str. bei den Wirbelthieren aus zwei 'Sehichten
bestehet ‘einer diusseren Elastica - und einer inneten, welche auffallender
Weise bei einigen Vertebraten ecin Bindegewebe,  bei 'anderen aber eine
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Cuaticula, ist. Er hat ferner nachgewiesen, dass diese beiden anscheinend
80  verschiedenen inneren Chordascheiden doch entwicklungsgeschichtlich
homolog. seieny die euticilare; besitze stets ihre eigenc Matrix,. die binde-
gewebige sei der Cuticula .~} Matrix gleichwerthig, und der ganze Unter- .
schied zwischen beiden sei der, dass in: dem €inen Falle die Intercellular-
substanz. wirklich .zwischen den Zellen, im andern dieselbe Substanz  ein-
geitig, aufl der Zellschicht ausgeschieden werde:

Erkennt man eine solche Uebereinstimmung in der Bildung der
Chordascheiden an, 'so’'muss “e5 befremden,  wenn bei Amphioxus bisher
nur' eine Chordascheide nachgewiesen wordeén ist.  Wenn man aber nun
‘meine’ obigen :\uﬁeinauderéetzungen in ' Betracht zieht, und damit die
Thatsache zusammenhilt, dass” die innere Chiordascheide {iberall da, wo
sie als Cuticula auftritt’ (Cyclostomen,  Ganoiden, Teleostier) die Neigung
zeigt, in Fibrillen zu zerfallent), so ‘wird ‘man kaum “zaudern konuen,
di¢ Pseudochorda fiir' cine Modification der inreren, cuticularen Chorda-
scheide zu halten. Die Miichtigkeit an sich, die auch bei verschiedenen
Fischen sehr verschieden ist, kann Niemand davon abhalten. Auch bei
" Accipenser ist ‘nach’ Leydig’s Untersuchungen ?) 'die cuticulate (fibrose)
Clivrdascheide sehr miissig entwickelt. 'Wie Gegenbauwr am citirten Orte
richtig bemerkt, wird dadurch die geringe Entwicklung des Knorpels am
Axenskelet ‘compensirt. Wo letzterer ganz fehlt, diirfen wir uns folge-
richtig iber eine noch ' weitergehende Dicke der Cuticula nicht _wundern.
Nur ‘zwei Thatsachen konnen befremden. Erstens die, dass man m meiner
Schilderung' ganz die Matrix 'fiir ¢ine solche cuticulare’ Chordu.sn,helde ‘ver-
misste; und zweitens, dass die Absonderung der letzteren nicht, wie
diberall sonst, wirklich scheidenformig um, sondern nur einseitig, ventral
anf der Chorda erfolgt sein soll.

~Was den ersten Punkt anbetrifft, so ist einmal zu antworten, dass,
wo alle meine Vorginger nicht einmal die Chorda selbst gesehen haben,
ich recht wohl die darauf liegende einfache Schicht kleiner Epithelzellen
iibersehen haben kann; zudem aber schwindet nach den Mittheilungen
Gegenbaur’s (1, c.) diese Matrix bei weitaus den meisten Fischen schon
friihe, und meine Angaben stiitzen sich lediglich , auf die Untersuchung
an erwachsenen Thieren.

1] Gtgmbuur L e, pag. 345—77

' ¥) Leydig, Anatomisch-histologische 'le:snnhm:gan fiber Fische und Rapt!ﬂan.
Berlin 1853 pag. 3, und Taf. L Rig. 4
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‘Was dagegen die einseitige’ Absonderung 'der betreffenden - Schicht
anbetrifft, so lehrt eine sorgfiiltige Untersnchung, dass eine solche erst im
Alter stattfindet, wiihrend in der Jugend eine wirklich scheidenférmige
Absonderung auf der Peripherie der ganzen Chorda vor sich gegangen
sein muss,  In gewissen Abstinden n#mlich (an dem in der Figur 4 dar-
gestellten  Thiere 0,08 ‘mm.)" greift ‘ein avs der Vereinigung' mehrerer
Fibrillen bestehender: Stamm ' von Cutienlarsubstanz um ' das' Chordarodi-
ment giinglich: hernm. ~ Es ist im' hichsten Grade' wahrscheinlich, dass
diese’ Stéimme  die in' der friihesten Jugend' des Thieres in der ganzen
Peripherie ' der' Chorda ausgeschicdene cuticnlare Scheide darstellen,: und
durch das weitere 'Wachsthum des Thieres; nach' Aufhren der Ausschei-
dong auf der dorsalen Oberflliche, auseinandergeriickt gind, wihrend auf
der ventralen Oberfliche die Ausscheidung fortdauerte.

~ Dass diese miichtige cuticulare Scheide in Querscheiben und weiter
in Fibrillen zerfillt, kann Niemanden befremden; die ganze Wirbelbildung
muss wohl sicher als eine Anpassung an die Bewegungen des Thierkir-
pers betrachtet werden, und das Auftreten einer analogen Bildung bei
Organen ganz anderweitigen Ursprungs, sofern dieselben nur eine analoge

.Elinktion haben, erscheint so zu sagen selbstverstiindlich.

Offenbar entfernt dieses eigenthiimliche Verhalten der inneren Chorda-
scheide die Leptocard:er weit mehr von den Cyclostomen, als hlaher Zu-
gegeﬁen worden ist; und wenn wir iiberhaupt ihr Skelet noch mit dem
anderer Fische vergleichen wollen, so liegen uns hiefiir jedenfalls = die
Slore noch am niichsten. Dass man diese Form der Chorda und Chorda-
scheiden fiir einen Vorldufer dchcmgen der Cyclostomen,  Ganoiden, Te-
leostier halten kinne, glaube ichnicht; sie ist jedenfalls das Resultat einer
ﬁmw:ck]ung, deren Richtung von der der iibrigen Wirbelthiere abseits
ﬂxhrt

" Kovalevsky behauptet, dass die bei Amphioxus und den Ascidien definitive
Chorda (die Pseudochorda) aus einer homogenen Substanz entstehe, die niclit in
der Peripherie, sondern in der Axe der aus einer einfachen Reihe hinter-
é‘i‘nandarhegender grosser Zellen bestehenden Embryonalchorda ausgeschie-
ﬂen werde. Nach Taf. II Fig. 23 in der Arbeit iiber Amphioxus?) in
den Zellen selbst, nach Taf. II. Fig. 24 in der Arbeit iiber Ascidien ?)
Dei den léluteren z wisclien den Zellen lagert sich eine homogene Substanz
in kleinen Korperchen ab; diese bilden durch Zusammenfliessen einen
continuirlichen Stab, anf dem die Zellen wie Lerchen auf dem Spiesse
stecken; bei Amphioxus gliedert sich dieser Stab in Scheiben; aus dem
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Réste der: Chordazellen abery in denen er steckt, wird seine Scheide; die

Chorda, selbst wird Chordascheide wihrend ihr Abaondcrungsprodukt.

Chorda wird.,
- Obwolil die Abbildungen Kovalevsky's iiberans klar und  iiberzen:

gend erscheinen; und. ocbwehl  er die Entwicklung mit angesehén: hat,

wiihrend  ich, nur ans dem definitiven Zustand  aof iliren - Gang zuriick-

schliessen kanny, erhalte ich /dennoch meine abweiclienden Meinungen  auf-

recht, Die Entwicklung der Chorda: mach Kpvalevsky's Darstellung lisst
sich mit den entsprechenden, Vorgiingen  bei den iibrigen Wirbelthieren. it
keiner Weise in Binklang bringen; und wenn seine Behauptungen wirk-
lich richtig /wiiren, so hiitte, er nicht bewiesen, dass die Entwicklung ' der
Ascidien, mit. der gewigser Wirbelthiere {ibercinstimme, sondern hichstens
dass Amphioxus eine Ascidie und nicht ein Wirbelthier sei.

-

Nachtrag,

Trst wihrend des Druckes der vorstehenden Seiten gelangte die
neueste Lieferung ‘der ‘Mémoires de 1'Académie de St Petersbourg mit
der Stieda’schen Arbeit tiber Amphioxus lanceolatus zu meiner Kenntniss,
und gleichzeitig erfuhr ich von der schon 1871 erschienenen Arbeit W,
Miiller's iber die Chorda dorsalis. Die umherzichende Lebensweise, die
ich in den letzten zwei Jahren gefiihrt habe, muss mich entschulﬁigeu,
wenn mir letztere Arbeit, die in den Jahresberichten bisher nocﬁ mehf.
sufgeﬁlhrt worden ist, 8o lange enigangen war,

Es bleibt mir also die Aufgabe, die Angahen W, Miiller's unﬂ
Stieda’s mit den meinigen noch nachtriglich zu vergleichen, Wenn xmmer—
hin die Disposition eines Aufsatzes durch solche Nachtrige leidet, so
wird dieser Schaden dadurch einigermassen verringert, dass ich es nicht
fiir. nithig halte, meine oben anfgestellien Behauptungen in, diesem Nach-
trage zu modificiren,
 Zuniichst stimme ich ét:eda vollkommen bei, wenn er die dorsalen
und ventrslen Vorspriinge, die Miller an den Querschnitten der Chorda
baobachtet hat, ebensowohl, als die von Leuckart und Pageﬂstecher cben
dg_ gefundenen Vertiefungen, fiir Artefacte hiilt. Man erhillt jene Jedesmal,
wenn man zu wenig gehiirtete Thiere schneidet, und diese jedesmal, wenn

1) Mémoires de T'acad. de Petersbourg 1867,
| ) Jbidi 1866,

-
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eine zu plotzliche Alkoholeinwirkung Sehrumpfungen hervorbringt. Wenn
dagegen starker oder absoluter Alkohl erst angewendet wird, nachdem
der Amphioxus wochenlang in miissig starken Chrom- oder Picrinsdure-
losungen gelegen bat, so ist der Querschnitt der Chorda sammt ihren
Scheiden vollig oval, und der ganze Zustand des Objects, namentlich des
Riickenmarks, beweist, dass durch diese Behandlung die Structurverhiilt-
nisse des lebenden Thieres am wenigsten alterirt worden sind (abgesehen
von der Musculatur),

In allen Fiillen, in denen diese von Miiller beschriebenen Vorspriinge
auftreten, hat selbstverstiindlich an jener Stelle eine Zerreissung stattge-
funden: diejenige Zerreissung, welche ich schon oben geschildert habe.
Der Umstand, dass dieselbe namentlich dorsal so regelmiissig auftritt, war
es, was mich das Vorhandensein eines zarteren Gewebes an dieser Stelle
vermuthen liess1),

Natiirlich konnten solche zerrissenen Objecte kein irgendwie klares
Bild von dem an jener Stelle vorhandenen Gewebe geben; man sieht
dies leicht genug, wenn man die beziiglichen Stellen des Miiller’schen
Aufsatzes liest. Stieda hat dieselben so wenig versiehen kinnen, dass

~er, wenn ich mich recht erinnere, den Wortlaut eitirt; und mir selbst ist

es nun fraglich, ob die Stieda’sche Auslegnng dieses Wortlautes richtig
ist, und Miiller wirklich mit seinen Zellen das meint, was Stieda in seiner
Figur 21 als solche bezeichnet; oder ob Stieda ihn falsch verstanden hat,
und Miiller die zerrissenen Ueberreste der von mir nachgewiesenen Zellen
gesehen hat, Da er keine Abbildungen gegeben hat, so erscheint dieses
g0 miglich als jenes.

Nehmen wir nun auch an, dass es die wirklichen Chordazellen
waren, die er, wenn auch jedenfalls undeutlich, gesehen hat, so unter-
scheidet er sie doch so wenig als sein Nachfolger Stieda scharf von der
Pseudochorda. Vielmehr betonen Beide in der entschiedensten Weise den
Uebergang jener Zellen in die Fibrillen dieser letzteren, Doch kiinnen diese
Behanptungen nicht sehr gegen meine in's Gewicht fallen; denn Stieda hat,
wie seine Zeichnung zeigt, die Chordazellen selbst gar nicht gesehen, und

1) Man konnte sagen, die hiufige Zerreissung an der ventralen Seite spréiche
dafiir, dass auch dort ein solches Gewebe liege, wie dies Miiller ja behaunptet.
Keine der Methoden jedoch, die mir das dorsale Zellgowebe ganz deutlich zeigten,
wiesen auch nur die geringste Spur von einem ventral liegenden mnach., Die Zer-
reissung ist, wie auch die Miiller’schen Angaben, indirekt bestiitigen, stets viel
geringer, und vollig zu erkliiren aus dem Zerfall der Pseudochorda in Fibrillen;
ebenso wie zwischen zwel Fibrillen Spaltrilume entstehen, so entsteht ein solcher
auch zwischen einer Fibrille und der Elastika.

[ i
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Miiller im besten Falle in zerrissenem Zuatande, so dass wohl Fetzen
ihrer Membranen als vermitielnde Glieder zwischen den Zellen und den
Fibrillen erschienen sein migen, Ich habe entschieden keine Uebergiinge
gesehen.

Nachdem ich jene beiden Aufsitze studirt hatte, babe ich nochmals
alle meine Angaben durchgepriift, unter Anwendung der griissten Vor-
sicht und anderer Hiirtungs- und Schnittmethoden. Ich habe in Folge
dessen nunmehr Querschnitte erhalten, die den von den Chordazellen aus-
gefiiliten Raum noch betridchtlicher erscheinen lassen, als oben angefiibrt
ist, so dass sein Querschnitt fast oval erscheint, An denselben Schuitten
hat sich die kleine Zerreissung, statt zn wachsen, minder auffallend ge-
zeigt, Ich habe horizontale Liingssehnitte durch die Gegend der ventralen
Zerreissung gelegt, ohne dort diese Chordazellen finden zu kinnen, wih-
vend ich sie aufl der dorsalen Seite wiedernm an horizontalen, aber auch
noch an vertikalen und schiefen zur Anschauung gebracht habe. Endlich
habe ich anch fiic weine obige Behauptung, dass die Pseudochorda in
gewissen constanten Abstiinden briickenartig um die Chorda hernmgreifen,
noch in horizontalen und sechiefen Liingsschnitten die iiberzeugendsien
Priiparate erhalten. Diese Briicken sind es, die Miiller fiir schlitzformige
QOeffnungen in der ,Cuticula® hiilt, und welche nach ihm fiir die Ernih-
rung der Chorda dienen. Stieda hat sich iiberzeugt, dass es keine Oeff-
nungen, sondern solide Korper sind, ond ,dasselbe Aussehen, wie die
Zellen® (Fibrillen) ,des dorsalen Abschnittes der Chorda haben. Wie
man sieht, ist dies cine Bestiitigung eines Theils meiner Behauptung.

Es wiire nur noch etwas zun erwidern aufl die Behauptung, dass die
Fibrillen der Pseudochorda zelliger Natur seien. Miiller sieht in ihnen
eine feste Intercellularsubstanz, an der nur noch ein geringer Rest der
spindelfirmig ausgewachsenen Zelle nachzuweisen ist. Stieda dagegen
findet sogar ,von fester Intercellularsubstanz keine Spur.” Ich endlich
finde von irgend etwas anderem als fester Intercellularsubstanz keine Spur.
Das fachwissenschaftliche Publikum mag entscheiden. Meine Vorgiinger,
auch Max Schultze stehen, mit Ausnahme von Goodsir und Quatrefages,
die aber liingst widerlegt sind, auf meiner Seite. Carmintinctionen der
Pseudochorda haben mir nicht, wie W, Miiller, gelingen wollen, und ich
bin fast zweifelhaft, ob nicht ein sorgfiiltiges Auswaschen des Priiparates
auch ihm den Glauben an eine wirkliche Imbibition der Fibrillen genom-
men haben wiirde. Die ganze Auseinandersetzung, durch welche bewiesen
werden soll, dass die stiéirkere Imbibition der Liingsschnitte und die
schwiichere der Querschnitte fiir das Vorhandensein diinner Protoplasma-
schichten sprechen, ist mir — ich will damit keinen Tadel gegen die
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Darstellung aussprechen — unverstiindlich geblieben, und ich kann sie
gomit auch nicht angreifen. Das Vorhandensein von Kernen in der Psea-
dochorda muss ich bestreiten.

Bei der Anwendung des Polarisationsapparates stellt sich heraus
dass die Zellen der wirklichen Chorda in keiner Richtung doppelt brechend
sind, und zwar weder der Inhalt, noch die anf dem Durchschnitte als
Netz erscheinenden Membranen resp, die zwischengelagerte Intercellular-
substanz. Im Gegensatz hiezu sind die Fibrillen der Pseudochorda aller-
dings doppelt brechend, jedoch apch nicht in jeder Richtung: niimlich
nicht in den wvertikalen Lingsschnitten; und in den Querschnitten und
horizontalen Liingsschnitten nur, wenn die Fibrillen zwei gewisse, auf-
einander senkrechte Richtungen im Gesichtsfelde einnehmen. Ist eine
Fibrille ein wenig spiralig gedreht, wie dies bei Zerrungen durch ein zu
stumpfes Messer leicht geschieht, so wechseln in ihr doppelt brechende
und einfach brechende Strecken mit einander ab. Die elastische Chorda-
scheide ist im Querschnitte unter allen Umstinden, wenn auch etwas
schwiicher, doppelbrechend, und somit sieht man bei richtiger Lagerung
des Objectes die wirkliche Chorda als scharf begrenzten dunklen Flecken
inmitten der hell leuchtenden Chordascheiden. Innerhalb der Fibrillen
aber sieht man auch bei dieser Untersuchungsmethode nichts, was den
Anschein von protoplasmatischen Zelliiberresten erweckte,

Alle diese Griinde zusammengenommen, scheinen mir unzweifelhaft
zu beweisen, dass die fibrillire Substanz eine Abscheidung der persistiren-
den, durchaus nicht von den homologen Bildungen bei andern Wirbel-
thieren abweichenden, grosszelligen Chorda, das Aequivalent der inneren
oder cuticularen Chordascheide ist. Ich will nur noch nachtragen, dass
der Zerfall in Scheiben in der That bei Behandlung mit Chromsiure nicht
g0 auffallend ist, als bei derjenigen mit Alkohol.

Die #ussere, allseitig gleich dicke Chordascheide ist eine Elastica.
Ich gebe Stieda vollkommen Recht, wenn ér keinen Grund sieht, sie mit
Miiller fiir eine Cuticula zu halten, Ich sehe auch ebensowenig, wie er,
einen Grund, mich hieriiber auf eine eingehende Discussion einzulassen,
Ich habe anfangs geglaubt, Miiller habe zwischen der Pseudochorda uvnd
der Elastica eine Cuticula wahrgenommen: aber seine Massangaben machen
diese Annahme unmiglich. Die zahlreichen elastischen Fasern der Elastica
lassen auch sie doppelbrechend erscheinen. Sie imbibirt sich stark mit
Gerlach'scher Carmintinction.

Die skeletogene Schicht liisst sich sehr scharf von der Elastiea un-
terscheiden. An ihren diinnsten Stellen hat sie kaum den fiinften Theil
der Dicke der Elastica. Ueberall da, wo die Dissepimenta der Muskeln
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abgehen, verdickt sie sich sehr erheblich; ein wenig auch da, wo sie
zwischen Nervenmark und Chordascheide liegt.

Da ich die innere Scheide der Chorda des Amphioxus ganz beson-
ders mit der des Stér's verglichen habe, bin ich noch gendthigt, einen
Irrthum Miiller’s hinsichtlich der einschliigigen Literatur zu corrigiren:
Leydig hat nicht behauptet, dass die innere Scheide (Chordascheide s. str,
im Gegensatz zur skeletogenen Schicht) aus einer Husseren elastischen und
einer inneren . bindegewebigen® Schicht besteht,  Allerdings nennt er die
innere Schicht ,fibris“; er sagt damit aber keineswegs, noch will er, wie
aus dem ganzen Zusammenhange hervorgeht, sagen, dass ihr Gewebe ein
Bindegewebe sei. Er spielt damit nur auf die eigenthiimliche fibrilldre
Zeichnung der cuticularen inneren Chordascheide an.

Figuren-Erklirung,

Fig. 1. stellt einen Querschnitt dureh den Riicken von Amphioxus lanceolatus dar,
a. sogenannte Flossenstrahle) ; b. Bindegewebe; i. die Pseudochorda '(innere
oder cuticulare Scheide; e. die fussere oder elastische Scheide; h. der Riss,
welcher sich gewidhnlich bei Querschnitten an der Stelle zeigt, wo der Rest
der eigentlichen Chorda liegt; n. Rickenmark.

Fig. 2. Ein stiirker vergrosserter Querschnitt, der nur den mittleren Theil des
vorigen wiedergiebt. Die Buchstaben bedeuten dasselbe, wie oben. ch die
wirkliche Chorda (in der Dicke und Breite etwas iibertrieben). 1)

Fig. 8. Horizontaler Liingsschnitt, nicht ganz parallel mit der Liingsaxe. Die Buch-
staben wie oben. z Zwischenraum zwischen den Lamellen der inneren
Chordascheide. Bei x bemerkt man die Vereinigung der Fibrillen zu einem
nach oben umbiegenden Stabe.

Fig. 4, Verticaler Liingschnitt i, e, n wie oben. Das Bindegewebe tritt als Cntis
(b), als Zwischenwand zwischen den Flossenstrahlen (b'), als eine sagittale
Scheidewand (b!), als skeletogene Schicht (b u. b)) auf. a stellt das
Epithel, k die sulzige Masse der Flossenstrahlen und des ,Canals iiber dem
Spinalkanal“ (Miiller) dar.

Bei grosser Diinnheit eines solchen Schnittes kann der Zusammenhang zwi-
schen den Lamellen (i) und der #usseren Scheide (e) micht erhalten werden, wie
ein Blick auf den Querschnitt lehrt. Es konnten also in dieser Richtung nur so
dicke Schnitte gefertigt werden, dass die Chorda durch die Wolbung der Scheide
verdeckt bleibt. Uwm so deutlicher erkennt man das Heriibergreifen der Fibrillen-
biindel an acht durch gleiche Abstinde getrennten Punkten,

1) Nach Anfertigung dieser Figur habe ich mich nachiriiglich fiberzeugt, dass
man durch sehr allmiihliche Chromsiiurehiirtung Schnitte erhalten kann, in denen
das Ohordarudiment einen fast ovalen Umriss besitzst. Ich halte es sonach nicht
fiir unmijglich, dass etwa noch bessere Hiirtungsmethoden, bei denen jede Quellung
und Schrumpfung absolut ausgeschlossen bleibt, die Chorda auch hier als reguliiren
Cylinder erweisen.
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Untersuchungen aber den Bau und die
Bewegung der Samenfdden.

Von
Dr. TH. EIMER,

Privatdocent fiir Zoologie zu Wiirzburg,

Mit Tafel V.

Einige morphologische Eigenschaften, welche mir zu Beginn des
Jahres 1872 zuerst an den Samenfidden von Fledermiusen aufgefallen
waren, veranlassten mich zur gelegentlichen Untersuchung dieser Elemente
bei zahlreichen anderen Thieren, um festzustellen, ob jenen Eigenschaften
nicht eine weitere Verbreitung zukomme,

_ Wiihrend dieser Untersuchung richtete ich die Aufmerksamkeit zugleich
auf die Bewegung der Spermatozoén, um den Versuch zu machen, dieselbe
auf bestimmte, einfache, allgemein giiltige Gesetze zuriickzufiihren.

Diese zweite Frage nahm mein Interesse je linger, desto mehr in
Anspruch und die Ausfiihrung ihrer Lésung war mir bald zur Hauptauf-
gabe geworden, Urspriinglich hatte ich die Absicht, dabei sidmmtliche
Hauptgruppen der in Frage kommenden Organismen zu Rathe zu ziehen
und somit ein Urtheil nur auf Grund einer weit ausgedehnten Unter-
suchungsreibhe aufzubauen,

Wenn ich zuerst aus fusseren Griinden mit Bedauern von diesem
Vorhaben abstand, so glaube ich die Ausfilhrung desselben heute eher
missen zu diirfen, nachdem bei allen untersuchten Organismen, selbst den
unter sich fernstetehenden, so bei Kryptogamen wie bei den Siugethieren,

principiell ganz derselbe Modus in der Bewegung der Samenfiiden sich
herausgestellt hat.
Verhandl; d, phys.-med. Ges. N. F. VL Bd. 7

[
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Nicht minder wie diese Uebereinstimmung aber diirfte die elementare
Einfachheit der im Folgenden aufzustellenden Principien ein Wort fiic
deren allgemeinere Giiltigkeit einlegen.

I. Vom Bau.

1) Bei den Fledermidasen,

Den Ausgangspunkt meiner Untersuchungen bildeten, wie bemerkt,
die Samenfiiden von Fledermiiusen und zwar von Vesperugo noctula K.

et Blas., Plecotus auritus K. et Blas.,, Synotus Barbastellus K. et Blas.u. a.

An diesen Elementen fand ich die folgenden Eigenthiimlichkeiten,

Kopf und Mittelstiick sind bei ihnen ungewthnlich breit. Der Kopf
ist, wic bei den Spermatozoén der iibrigen S#ugethiere, plattgedriickt und
besitzt die Gestalt einer vorn abgerundeten Schippe oder eines Spatel-
loffels.!) Sein hinterer Rand ist entweder quer abgestutzt und dann hiufig
in der Mitte mit eciner kleinen Kerbe versehen,?) oder aber dreieckig
ausgeschnitien, wie Pigur 2 zeigt.

Dass das Mittelstiick an den Samenfiiden der Fledermiuse sehr
deutlich sei, wird schon von vw. La Valette hervorgehoben.3) Ich finde,
dass dasselbe ebenso platt wie der Kop( und in seinem vorderen
Theile nahezu so breit wie dieser ist1), und dass es demnach eine diinne
Lamelle darstellt. Diese Lamelle verschmilert sich nach hinten allmilig
und endet stumpl) oder spitzt sich zuletzt sehr rasch zu, so dass eine Jorm
entsteht, welche mit derjenigen der Klinge eines Bajonnetsibels verglichen
werden kann.5) Ihr vorderes Ende aber ist quer abgeschnitten, wie zu-
weilen das hintere des Kopfes, )

Kopf und Mittelstiick der Samenfiden gehen nicht
unmittelbar und in ihrer ganzen Breite in einander
iiber; beide sind vielmehr nur in der Mitte durch einen
unendlich feinen Faden verbunden, im Uebrigen aber

1) Fig. 1—4.

%) Fig. 1, E.
o %) v, La Valetie St. George, ,Der Hoden®, in Stricker's Handb. d, Gewebe-
lehre 8. 5856 und Fig. 182.

4) Bei Bynotus Barbastellus ist das Mittelstiick viel breiter wie bei Plecotus
auritus.

5 Fig. 1, 2, 8,

6 Fig. 1—4.
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durch einen zuweilen messbar grossen Zwischenraum von
einander getrennt.

Jenen verbindenden Faden will ich fortan als Hals bezeichnen.1)

Der Hals ist ungleich deutlich an den Samenfiden verschiedener
Arten von Fledermiiusen, sowie an verschiedenen Fiiden eines und des-
selben Individuums. Am schiirfsten ausgesprochen traf ich ihn bei Ves-
perugo mnoctula.?) Er mass hier 0,0007 mm. an Linge. Bei Synotus
Barbastellus war er in seltenen Fiillen gleichfalls sehr schin zu sehen,
bei Plecotus auritus dagegen meist anch mit den stiirksten Vergrisserun-
gen nicht zo erkennen, — iiberall aber ist der Zwischenraum zwischen
Kopf und Hals deutlich, so dass nothwendig angenommen werden muss,
es sei der Verbindungsfaden zwar stets vorhanden, jedoch wegen seiner
Feinheit mit unseren jetzigen Hiilfsmitteln nicht immer und iiberall sicht-
bar. 3)

Hiiufig sieht man an den Samenfiden der von mir un-
tersuchten Flederméiuse mit grisster Schiirfe eine sehr
feine Linie das Centrum des Mittelstiicks in s¢giner ganzen
Linge durchziehen.?)

Es wiirde wohl vorliiofig unmiglich sein, zu entscheiden, welcher
Natur diese Linie ist, wenn nicht die folgende, sowie eine weitere, alsbald
zu erwiithnende Thatsache mit aller Bestimmtheit fiir eine gewisse Deutung
derselben spriichen,

Es findet sich niimlich dieselbe Linie zuweilen anch in den Kopf
hinein, bis gegen dessen vorderes Ende hin, durch den Hals fortgesetzt?)
und es ist somit der Hals nichts anderes, als ein freilie-
gendes Stiick eines Centralfadens, welcher Kopf und Mit-

telstiick des Spermatozoén der Liinge nach darchzieht.

Zuweilen (Synotus) erscheint iibrigens der im Kopfe gelegene Theil dieses
Centralfadens um etwas dicker als dessen Rest, was jedoch vielleicht nur
die Folge optischer Verhiiltnisse ist.

In einzelnen Féllen (dann und wann bei Vesperugo noctula) sah
ich an der Uebergangsstelle zwischen Mittelstiick und Sehwanz gleichfalls

1) Fig. 1 u. 2, h.

?) Fig. 2.

8) Es finde hier die Bemerkung Platz, dass die in dieser Arbeit mitgetheilten
Beobachtungen fast ausschliesslich mit Hiilfe der Eintauchlinse 10 von Hartnack,
Okular 2 bis 4, gemacht sind (gewdhnlich Okular 3) und dass eine entsprechende
Vergrosserung zum Zweck der meisten derselben unbedingt nothwendig ist.

& Fig. 1, C. Fig, 2—4,

5 Fig. 1 . 2,

7%
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einen Abschnitt des Centralfadens freiliegen: nachdem das Mittelstiick
plétzlich aufgehirt hatte, setzte sich der Centralfaden isolirt eine kleine
Strecke weit fort, um sich dann mit dem — bei Fledermiiusen am vor-
deren Ende hdufig relativ dicken — Schwanze zu verbinden. 1)

Fiir die Deutlichkeit des Centralfadens gilt selbstverstéindlich das-
selbe, was ich in dieser Beziehung vom Halse erwiihnt habe. Sehr hiiufig
ist ér gar nicht zu erkennen, oft nur mit Hiilfe der schiefen Beleuchtung,

An den unteren zwei Drittheilen des Kopfes der Spermatozoén von
Synotus Barbastellus2), und an dessen unterer Hilfte bei Plecotus auritus,
sah ich in der Fliichenansicht zuweilen eine Eintheilung in iibereinan-
dergelegene, hellere und dunklere Binder, ihnlich denjenigen, welche
von Valentin, Harinack, Grohe u. A. bei verschiedenen S#ugethieren
abgebildet und beschrieben worden sind. — Bei Plecotus auritus war
b#ufig nur ein unteres dunkles Band vorhanden, dessen zur Seite des
Centralfadens gelegene Hiilften sich dann wie 2 den Kopf nach hinten ab-
schliessende Verdickungen ausnahmen, 3)

Das Mittelstiick liess bei Vesperugo noctula und Plecotus auritus,
wenn auch meist Husserst schwach angedeutet, und bei letzterem Thiere
ausserdem nur in seltenen Filllen, eine Art querer, #usserst feiner Streifen
erkennen, durch welche dasselbe in eine Anzahl iibereinandergelagerter
Abschnitte eingetheilt wurde.

Dieses Verhalten hatte ich im Januar 1872 zuerst in weit deutli-
cherer Weise bei einer anderen Art von Fledermiusen gesehen und es
hatte dasselbe den Anstoss zu der ganzen vorliegenden Untersuchungsreihe
gegeben. Leider aber habe ich mir die Art nicht gemerkt. Meine da-
malige Voranssetzung, es werden die Eigenthiimlichkeiten der Spermatozoén
bei den verschiedenen, sich so nahe stehenden Gattungen, bezw. Arten,
keine grossen Abweichungen zeigen, erwies sich als falsch, denn ich habe
bei den spiter untersuchten Thieren die in Rede stehenden Strukturver-
hiltnisse nie wieder so deutlich ausgepriigt gefunden, wie an denjenigen
jener fraglichen Species.

Dort war das Mittelstiick von etwa 1/; aller Samenelemente
durch deutliche Querlinien in zahlreiche — wvon der breiten
Fliiche desselben betrachtet — viereckige oder rechteckige Theil-
chen abgetheilt?) An einzelnen waren diese Theilchen auf’s

1) Fig. 2 bei e

%) Fig. 8, A.

8) Fig. 4.

§) Fig. 1, B, C, D.
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Deuntlichste je durch einen Zwischenraum von einander
getrennt und erschienen als Stiickchen, welche nur durch
den Centralfaden verbunden und zusammengehalten wur-
den, wie etwa Perlen durch die Schnur,

In seltenen Fillen waren diese Stiickchen mehr unregelmiissig !) und
bei etwas schwiicherer Vergrisserung erschien dann das Mittelstiick nicht
scharf, geradlinig, sondern zackig begrenazt,

Es fanden eich iibrigens bei unserer Fledermaus alle Uebergiinge
zwischen Samenfiden, deren Mittelstiick formlich gestiickelt war, und
solchen, die nicht einmal eine Spur von Querstreifung zeigten.

An den Samenelementen der iibrigen, spiiter untersuchten Arten von
Fledermiiusen war das beschriebene Verhalten des Mittelstiicks am wenigsten
deutlich ausgesprochen bei Synotus; bei Vesperugo noctula dagegen er-
schien dieses einige Male gleichfalls geradezu gestiickelt.

Meine Vermuthung, es michte den an den Samenfiiden der Fleder-
miiuse erkannten Bauverhiiltnissen eine weitere Verbreitung zukommen,
sah sich durch die folgenden Untersuchungen bestitigt.

2) Bei anderen Siugethieren,

Ausser den Samenfiiden der Fledermiiuse untersuchte ich aus Siuge-
thieren diejenigen vom Kaninchen, Meerschweinchen, der Ratte, der Maus,
dem Stier, dem Kater, dem Hermelin, dem Hund und dem Menschen.

Es haben sich bei allen diesen Gattungen wenigstens einzelne der
Strukturverhiiltnisse, welche ich von den Fledermiusen beschrieben habe,
oder doch Andeutungen derselben, wiedergefunden.

Am Mittelstiick der Samenfiiden des Kaninchens konnte meist keine
Spur eines gegliederten Baunes wahrgenommen werden. In einzelnen Fillen
aber war diese Gliederung ausserordentlich scharf. Bei der Ratte waren
kaum Andeutungen einer Querstreifung zu beobachten. Ausgesprochener traf
ich sie dagegen hiinfigz beim Meerschweinchen?), wo die einzelnen Glieder
ungefihr 0,0009 mm., an Hohe gemessen haben mochten; sehr hiibsch
ferner an einzelnen Samenfiiden aus dem Hoden von Musen.

Eine deutlichere Gliederung wie bei den meisten Nagern war beim
Stier 3) zu erkennen: in einigen Fillen sah ich sie hier an fast ?/; simmt-
licher Samenfiden des Hodens, zuweilen an nahezu allen,

1) Fig. 1, D,
2) Fig. 5, A.
3) Fig. 6.
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Ebenso traf ich sie an 1/; aller Samenfiiden aus dem Hoden eines
Hundes. ') An jedem Mittelstiick konnten hier etwa 10 anniihernd kubi-
sche Glieder geziihlt werden, aus welchen dasselbe zusammengesetzt war,
Auch bei einem Kater erschien die Gliederung meistens deutlich. Beim
Hermelin (Mustela erminea) war sie fast an allen Samenfiiden zu sehen.?)

Das Mittelstiick der menschlichen Spermatozoén zeigt sich meinem Auge
bei stiirkeren Vergrisserungen gewihnlich nicht geradlinig, sondern rauh,
uneben, ich mochte sagen zackig begrenzt, was mir sofort auf eine #hn-
liche Zusammensetzung wie bei der unbestimmten Fledermaus hinzudeuten
schien 3), ohne dass ich in den meisten Fillen iiber diesen Befund hinausge-
kommen wiire, Einige Male sah ich jedoch eine prachtvolle, wenn auch
iinsserst feine, regelmiissige Gliederung des Mitteletiicks auch beim Men-
schen.?)

Es finden sich in der Literatur einige Angaben und Abbildungen,
welche darthun, dass hierher gehtrige Beobachtungen an SHugethiersper-
- matozo#n schon friiher gemacht worden sind, jedoch in krankhaft verlin-
derten Hoden, wesshalb die betreffende Erscheinung als Zeichen des Zer-
falls gedeutet wurde.

So beschreibt Schweigger-Seidel einen Zerfall des Mittelstiicks in
Stiickchen an Samenfiiden aus einer cystenartigen Bildung im Nebenhoden
des Schafbocks®), Seine Abbildungen schliessen die Moglichkeit nicht
aus, dass er es mit normal, nur selir deutlich gegliederten Mittelstiicken
zu thun hatte. — Kdlliker erwiihnt ,fettig metamorphosirte Samenfiiden
aus einer Cysle des Nebenhodens des Stieres,) welche offenbar hierher gehren.
Zwar scheint es sich in diesem Falle in der That um eine Auflisung zu
handeln, um so mehr, als sich der Process nach einer der Zeichnungen
zuweilen auch auf den Schwanz erstreckte. Allein es entsprechen die am
Mittelstiick gezeichneten Fetttheilchen in auffallendster Weise den Gliedern.

Es mag sein, dass die Gliederung mit dem Beginne der Auflosung
deutlicher wird und dass somit auch Schweigger-Seidel degenerirte Sa-
menfiiden vor gich gehabt hat. Teh selbst glaube bemerkt zu haben,
dass das Strukturverhiiltniss zuweilen mehr hervorirat, nachdem der Same

1) Fig. 7, A u. B,

?) Fip. 8.

) Fig. 11, A, C; D,

4) Fig. 11, B.

8) Sehweigger-Seidel, ,Ueber die SamenkSrperchen und ihre Entwicklung¥,
M, Schulize’s Archiv Bd. I, 1865, Taf, XIX. E, 5 u. 8. 322.

6) Killiker, Physiol. Studien iiber die Samenfliissigkeit, Z. f. w, Z. Bd, VIL
1866, 8. 2564 u. Taf, XIII, Fig. 3,



EIMER: Untersuchungen iiber den Bau und die Bewegung der Sameufiden. 09

einige Minuten in lebbafter Bewegung unter dem Objecttriiger verweilt
hatte, eine Erscheinung, welche jedoch nicht als Beginn des Zerfalls ge-
deutet werden kann, und deren Erklirung sich aus spiiteren Mittheilungen
ergeben wird, ebenso wie die wehrmals von mir beobachtete Thatsache,
dass gerade die am deutlichsten gegliederten Samenfiiden sich sogar am
lebhaftesten und am lingsten bewegten.

Es beziehen sich die hier mitgetheilten Beobachtungen, wie ich
ausdriicklich hervorheben will, stets nur auf gesunde Thiere und auf ganz
frische Elemente. Die Untersuchung wurde in jedem speciellen Falle in
derjenigen Fliissigkeit vorgenommen, welche sich fiir die Bewegung am
giinstigsten erwies, — theils in Jodserum, theils in einer 1/5°/; Kochsalz-
lésung, lheils im Blute des Thieres, theils in der Samenfliissigkeit sclbst,
in welcher zur Controle jedesmal noch besonders untersucht worden ist.

Auch war das Auftreten der Gliederung durchaus nicht bedingt
durch die Oertlichkeit des Geschlechtsapparats, welcher das Object ent-
nommen worden war, und traf ich dieselbe ebenso an Spermatozoén aus
dem Hoden und Nebenhoden, wie aus dem Vas deferens und endlich an
ejaculirtem Samen,

Nach alledem muss die Struktur als eine durchaus normale be-
trachiet werden, wenngleich dieselbe, wie hervorgehoben worden ist, ge-
wiohnlich nur an einer beschriinkten Anzahl der Elemente, selten an 2/g,
oft nur an 1/3 oder weniger ausgeprigt sich erkennen liisst und
wenngleich sie bei verschiedenen Individuen derselben Art verschieden
ausgebildet erscheint,

Uchrigens fillt mir auf, dass schon die durch Dujardini) vom
Mensehen, dem Meerschweinchen und der Maus im Jahre 1837 bei 600-
bis 1000maliger Vergrisserung abgebildeten Samenfiden an dem dem
Mittelstiicke entsprechenden Abschniite quere Einschniirungen, bezw. Ver-
dickungen zeigen, die wahrscheinlich auf die Gliederung bezogen werden
diirfen, 2)

Was die iibrigen der an den Spermatozoén der Fledermiiuse be-
obachteten Eigenschaften angeht, so konnte ich zuniichst einen Central-
faden an unveriinderten Samenelementen der anderen von mir untersuch-
ten S#ugethiere weder im Mittelstiick, noch im Kopfe wahrnehmen, Da-
gegen traf ich beim Kater an nicht ganz frischen Samenf(iden zuweilen
die Verdickung, welche sonst das Mittelstiick bezeichnet, geschwunden

1) Dujardin, ,Sur les Zoosp, des Mammif, et sur ceux du Cochon d'Jnde en
particulier*, Ann, d. sc, nat. 2. sér. Zool, VIII. 8, 224,
2) Vergl, besonders Fig. 6, 7 u, 8 der Taf, 9,
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und das ganze Element mit Ausnahme des Kopfes aus einem nahezu
gleichmiissig dicken, ausserordentlich feinen Faden bestehend.?) Es war
in diesen Fillen offenbar im Bereiche des Mittelstiicks eine Masse weg-
gefallen, welche jene Verdickung sonst herstellt, wiihrend der feine Cen-
tralfaden iibrig geblieben war, Dass diese Auffassung richtiz sei, bewiesen
mir andere, mit den vorigen zusammen vorkommende Elemente, an wel-
chen ein Theil des Centralfadens des Mittelstiicks frei lag, wihrend sich
um den anderen ein Hiufchen Protoplasma angesammelt hatte,2) zu-
sammengezogen offenbar ans dem urspriinglich in gleichmiissiger Schicht
im Bereiche des ganzen Mittelstiicks vorhandenen Ueberzuge des Central-
fadens, 3)

Wenngleich selten, so vermochte ich doch zuweilen auch bei den
Siugethieren einen Hals als feinen Faden mit Hiilfe der besten Vergris-
serungen deutlich zu erkennenj so ofters beim Hunde?), wo er sogar von
messbarer Linge war (0,0005 mm.), beim Kater und endlich in einzelnen
Fillen auch beim Menschen.5)

An den Samenelementen des Katers, und auch an denen des Ka-
ninchens, traf ich, ebenso wie bei Vesperugo noctula, Mittelstiick und
Schwanz ofters durch eine Einschniirung von einander abgesetzt und nur
durch einen Verbindungsfaden (Centralfaden) untereinander zusammenge-
halten.

Auch da, wo ein Hals nicht direkt nachzuweisen war, zeigte sich
doch stets mehr oder weniger ausgesprochen der Abstand zwischen Kopf
und Mittelstiick, iibereinstimmend mit der Thatsache, dass ich den Kopf
an allen von mir untersuchten SHugethierspermatozoén ausserordentlich
hiufig abgefallen antraf.) — Am kiirzesten — fast unmerklich — ist
jener Zwischenraum iibrigens beim Meerschweinchen.

Alle diese Thatsachen sprechen dafiir, dass der Centralfaden ein
wesentlicher Bestandtheil der Samenfiiden der SHugethiere iiberhaupt sei.

1) Fig. 10, A,

3) Fig. 10, B,

8) Fig. 10, O.

9 Fig. 7, A. u. C.

5) Fig. 11, A, C, D, E,

8) Schweigger-Seidel bemerkt von den erwihnten, im Zerfall begriffenen Sa-
menfiiden aus dem Nebenhoden des Schafbocks, dass dieselben gewdhnlich in Kopf,
Mittelstiick und Schwanz zerlegt waren (a. a. O, 8. 322), was sich durch meine
morphologischen Beobachtungen ebenso leicht erklirt, wie die von demselben Forscher
angefiithrte Thatsache, dass er sehr hiufig an Samenfiiden ein Einknicken des
Sehwanzes, und zwar stets unterhalb des unteren Endes des Mittelstiicks, gesehen hat,



EIMER: Untersuchungen iiber den Bau und die Bewegung der Samenfiden, 101

Es wird das Mittelstiick dieser Samenfiiden gebildet
aus einem Centralfaden und aus einem denselben umhiil-
lenden Protoplasmamantel, welcher hiiufig in iibereinandergelegene,
annfihernd cubische Portionen abgetheilt ist.

Dass diese Portionen nicht vollig cubiseh sind, riihrt daher, dass
das Mittelstiick nicht nur bei den Fledermiiusen, sondern offenbar ebenso
bei den iibrigen SiHugethieren, plattgedriickt ist, wie ich deutlich z. B. an
den Spermatozoén des Hundes erkennen konnte.!)

Einige friihere Beobachter bilden in den Samenfiiden der Siugethiere
eine Linie ab, welche augenscheinlich dem Centralfaden entspricht und deuten
sie als Inhalt des Ganzen im Gegensatze zu einer Hiille. Ja es mogen
Centralfaden und Protoplasmamantel in hervorragender Weise zu der An-
picht Veranlassung gegeben haben, dass unsere Elemente aus Hiille und
Inhalt bestehen (Grohe, Schweigger-Scidel).

So ist wohl die Linie, welche Grohe?) in seiner Figur 6, b u, ¢
aus den Samenfiiden vom Kaninchen und der Ratte zeichnet und die sich
nach seiner Mittheilung durch Anilin roth firbt, dem Centralfaden gleich-
zusetzen,

Der Protoplasmamantel ist wohl ein Abkimmling, bezw. Ueberrest
des Protoplasma der Bildungszelle des Samenfadens. Er ist auch an den
lebenden, normalen Spermatozoén oft von veriinderlicher Form und schiebt
sich gerne zu blédschenartigen Ansammlungen an verschiedenen Gegenden
des Mittelstiicks zusammen oder bildet Auftreibungen, inshesondere
auch an dessen vorderem Ende3) Eine unregelmiissige Begrenzung
des Mittelstiicks, wie ich sie von den Samecnelementen des Menschen
erwiihnte, trifft sich hiiufig genug auch bei anderen S#Hugethieren und
bezicht sich nicht immer anf Andeutungen einer Querstreifung, sondern
oft auf irgendwelche andere unregelmiissige Gestaltung des formveriinder-
lichen Protoplasmamantels.

Diese Formveriinderlichkeit des Protoplasmamantels ist offenbar sehr

1) Vergl. Fig, 7, A, ein Samenfaden von der Fliche, B ein solcher von der
Kante gesehen.

2) Grohe, ,Ucber die Bewegung der Samenkbrper,* Virchow's Archiv Bd. 32.

8) Fig. 9 u. 11, Bekanntlich trifft man an noch nicht villig ausgebildeten
SBamenfiden am vorderen Ende des Mittelstiicks, bezw. an der Grenze zwischen die-
sem und dem Kopfe, sehr hdufig eine solche Ansammlung von Protoplasma. Ich
spreche jedoch hier wvon durchaus entwickelten Elementen, Was ich beschreibe,
diirfte wobl identisch sein mit dem, was Schweigger-Seidel meint, indem er von An-
hiingen der Grenzschicht des Mittelstiicks spricht (a. a. O. 8, 821 und Fig, E, 7
und_J, 6),
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verschieden an den Samenfiden verschiedener Thiere, So trifft man das
Mittelstiick von sehr wechselnder Dicke und Begrenzong an den Samen-
elementen, z B, des Menschen und des Kaninchens, wiihrend es an den-
jenigen der Fledermiinse von ausserordentlich wenig wandelbarer, ja, von
der Abtheilung in Stiickchen abgesehen, won sebr bestimmter Form ist.

Dafiir, dass schon friiher Beobachtungen gemacht worden sind,
welche auf den zwischen Kopf und Mittelstiick befindlichen Zwischenraum
gich beziehen miissen, spricht das Folgende.

Schweigger-Seidel erwiihnt von den Samenfiiden von Silugethieren,
dass man sehr hiiufig zwischen Kopf und Mittelstiick eine kleine ,Liicke®
sehe und deutet er diese Beobachtung so, dass hier an einem Bezirk von
geringer Ausdehnung ,die gliinzende Inhaltsmasse* des Mittelstiickes fehle
und dass die Aneinanderheftung dieses und des Kopfes einzig durch die
»Grenzschicht vermittelt werde. Das Verhalten sei ein sehr gewdhnliches
und finde sich bei Grofie in Fig, 8 a und b, sowie in Fig, 7ec wieder-
gegeben.

Auch zwischen Mittelstiick und Schwanz, bemerkt Schweigger-Seidel,
kommen solche Liicken vor, so dass auch hier eine Trennung sei, Mig-
licherweise handle es sich in solchen Fiillen schon um eine Einleitung
des Zerfalls, 1)

Eine ,Grenzschicht, welche Hals und Kopf verbinden wiirde, habe
ich an frisch und ohne Zusatz von Reagentien untersuchten Samenfiiden
nie gesehen.

Ils sprechen einige von mir beobachtete Thatsachen dafiir, dass der
Schwanz der S#uvgethierspermatozoén gleich dem Mittelstiick ans einem
Centralfaden und aus einem denselben umbhiillenden, allerdings iiusserst
zarten, Protoplasmamantel gebildet werde. Der Schwanz ist an den Sa-
menfiiden von Vesperugo noctula, des Kaninchens und des Katers, wie
aus dem Mitgetheilten hervorgeht, besonders in seinem Beginne dicker,
als der Centralfaden, welcher ihn in den genannten Fillen mit dem Mit-
telstiick verbindet, Ferner ist der Schwanz immer von griosserem Durch-
messer, als der ausserordentlich feine Hals. Endlich habe ich den
Centralfaden bei einigen Fledermiiusen eine Strecke weit in den Schwanz
hinein verfolgen konnen.2?) Vielleicht, dass er allein nur das letzte Ende
desselben bildet,

Eine ‘Hussere Protoplasmalage am Schwanze der Samenfiiden der

1) a, a. 0, 8..321.
3) Vergl. Fig. 2, A,
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Siingethiere wiirde ausserdem villig iibereinstimmen mit den unten zu
beriihrenden Ergebnissen, welche Biitschli an denselben Elementen bei den
Insecten erzielt hat 1),

An dieser Stelle schliesse ich noch einige specielle Bemerkungen iiber
den Bau der Spermatozoén des Menschen und des Meerschweinchens an.

Das vordere Ende des Mittelstiicks der menschlichen Samenfiiden
ist gewihnlich eigenthiin:lich halskrausenartig erweitert?), Ein Zwischen-
raum zwischen ihm und dem Kopf ist meist deutlich ausgesprochen. Der
Hals, sofern er zu erkennen ist, ist ausserordentlich fein.3)

Der Kopf besteht bekanntlich aus einem vorderen helleren und einem
hinteren dunkleren Abschnitte. Man findet in ihm, und zwar meist im
hellen Abschnitte, ein kleines, glinzendes Piinktchen?), selten deren zwei
oder gar drei.

Es sind solche Piinktchen vielfach avs dem Kopfe der Samenfiden
des Menschen und von Thieren erwihnt und als Vacuolen gedeutet wor-
den. Es soll nicht bestritten werden, dass zuweilen kleine Vacuolen dort
auftreten., Das Piinktchen jedoch, welches ich im Auge habe, und wel-
ches ein constantes Vorkommniss ist, diirfte identisch sein mit
der von Killiker aus dem Kopfe der SBamenfiiden des Stieres erwifhnten
und als Ueberrest des Kernkirperchens gedeuteten Bildung, Ich mochte
ihm dieselbe Abstammung zuschreiben, Dafiir, dass es ¢éin korperliches
Gebilde sei, diirfte anch der Umstand sprechen, dass es hiinfig als
Erhabenheit iiber die Oberfliiche des Kopfes halb hervorragt.

Im Kopfe ausgebildeter Spermatozoén des Meerschweinchens traf
ich ein unzweifelhaftes Kernktrperchen ausserordentlich hiiufig, 5)

Der Theil, welcher als ,Kopfkappe* an diesen Samenfidden beschrie-
ben und gewthnlich als sichelférmiger, dem Kopfe oben aufsitzender Kiirper
abgebildet wird 6), stellt einen Lappen einer Substanz dar, die korniger
und offenbar weicher ist, als der Kern und die ich mit Killiker fiir einen
Ueberrest des Protoplasma der Samenbildungszelle halten machte,?) Dieser
sich an den oberen convexen Rand des eigentlichen Kopfes ansetzende Lappen

1) Vergl. auch die unten citirte Angabe Schweigger-Seidel's iiber die Sperma-
tozoén des Finken.

?) Vergl. Fig. 11, A, C, D. s

3) In den Abbildungen (Fig, 11, A, €, D, E) ist er zu deutlich gezeichnet.

4) Fig. 11, A, a.

5 Fig. 5. Vgl. dagegen v. La Valette a. a. O,

6) v. La Valette, a. a. O, Fig, 183 und meine Fig. 5, A.

") Vergl. v. La Valette, a, a, O. S, 539 und Schultse's Archiv Bd, III,
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biegt sich — und darin bestiitige ich nur die Beobachtung Schweigger-
Seidel's 1) — nachdem er in gleicher Fliche mit der des letzteren etwas
anfgestiegen ist, wieder nach abwiirts um und bildet so eine schuhiibn-
liche Tasche. Ist die Umbiegung sehr gering, so bleibt es bei der Form
eines Liffels. Man erkennt dieses Verhalten deutlich in den Seitenlagen®)
der Samenfiiden, wiihrend es in der Flichenansicht schwerer zu beurthei-
len ist3). Es wird dasselbe auch dadurch als thatsiichlich erwiesen, dass
man hiiufig eine Anzahl von Spermatozoén mit ihren Kappen ineinander
gesteckt antrifft4), in derselben Weise, wie man Schuhe ineinandersteckt
oder wie man etwa Liffel ineinanderlegt 5).

: 3) Bei den Amphibien
habe ich eine Gliederung am vorderen Theile der Samenfiden, dem
»Griff*6), nicht beobachten kinnen, wie denn auch dieser fast in seiner
ganzen Lingé wohl aus dem Kern hervorgeht (Schweigger-Seidel).

Im Griff ist bei Rana esculenta leicht ein heller Liingsstreifen zu
sehen, welcher von Grohe auch hier als Inhalt einer Grenzschicht gegen-
iibergestellt wurden ist?) und der meiner Meinung nach auch hier wohl
- als Centralfaden gedeutet werden darf. Dieselbe Linie erkennt man,
wenngleich weniger deutlich, auch an den Samenelementen von Bufo vi-
ridis.

Andere Eigenthiimlichkeiten des Baues der Spermatozoén von Am-
phibien werden in dem Abschnitte, welcher von der Bewegung unserer
Elemente handeln soll, noch beschrieben werden.

4) Bel den Reptilien
fand ich an Samenfiden von Tropidonotus natrix, welche im August in

1) a, a. 0. 8. 330.

2) Fig. 5, 0, F, G (vergl, die Tafelerkliirung).

8) Fig. 5, B, D.

4) Fig. 5, E. Nach Schweigger-Seidel wiirde diese Aneinanderlagerung meh-
rerer Samenfiiden beim Meerschweinchen die Folge sein einer klebrigen Beschaffen-
heit der Substanz der Kopfkappen.

5, Zuweilen traf ich zwei Samenféden, deren Kopfkappen in nahezu entge-
gengesetzter Richtung ineinander gelegt waren und die gich nun in entgegengesetzter
Riehtung zn bewegen strebten. Da die Kraft auf beiden Seiten dieselbe war, so
vermochte keiner der Gegner den anderen zu iiberwinden und beide kamen nicht
von der Stelle,

6) Ausdruck Ankermann’s, d. i. das Stiick, dessen vorderer Theil dem Kopf,
dessen hinterer dem Mittelstiick entspricht,

?) Grohe, a, a. O, Fig. 6, a u, b. Schweigger-Seidel;;Fig, A, 2,
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den Eileitern des Weibchens in Bewegung getroffen worden waren, keine
Spur einer Querstreifung, ebensowenig an solchen aus dem Hoden einer
Lacerta muralis coernlea mihi von Capri. Dagegen schien der hintere
Abschnitt des Griffes (das Mittelstiick ?) bei Lacerta agilis bei Anwendung
der besten Vergrésserungen zuweilen Andeutungen einer solchen aufzuweisen,

5) Unter den Vigeln
vermochte ich weder beim Hahn, noch bei der Taube, noch beim Sper-
ling, noch bei einigen anderen Repriisentanten der Klasse eines der im
Vorstebenden beschriebenen Strukturverhiiltnisse zu beobachten,

Doch muss ich bemerken, dass meine Untersuchungen hier, wie auch
bei den Reptilien, sehr wenig erschipfende waren und sich gewthnlich nur
auf ein oder doch auf wenige Individuen bezogen.

Die Abbildung D, 2 Schweigger - Seidel's und die Angaben auf
Seite 817 und 318 scines Aufsatzes, mochten jedoch dahin zn deuten
sein, dass den Samenfiden des Finken nichi nur ein Centralfaden zu-
komme, sondern dass dieselben auch von einem Protoplasmamantel (,Hiiut-
chen, Schw.-8.) umhiillt werden, 1)

6) Unter den Wirbellosen

liess sich am vorderen, dickeren Abschnitte der dem Hoden entnommenen
Samenfiiden von Dytiscus marginatus; in einzelnen Fiillen ausserordentlich
schon ausgesprochen, eine Differenzirung in abwechselnd aufeinanderfol-
gende, dunkle und helle, quadratische Theilchen wie an einer quergestreil-
ten Muskelprimitivfibrille erkennen, wodurch ein Bild entstand, ihnlich
dem durch die Gliederung der Wirbelthierspermatozoién hervorgerufenen?),
Doch diirfen beide Dinge offenbar nicht ohne Weiteres zusammengeworfen
werden. Abgesehen davon, dass die hellen Abschnitte nicht leere Zwi-
schenriiume waren, sondern aus einer glinzenden Substanz bestanden, war
das Ganze von einer dusserst feinen Membran eingeschlossen, Und endlich
ist dieser Theil dem Mittelstiick der Samenfiden der Siiugethiere wohl
gar nicht homolog. — Hinten triigt derselbe, wie aus der Figur ersichtlich
ist, ein nach hinten und seitlich abstehendes Widerhiickchen. Nach vorn
geht er in eine Spitze aus, welche ein homogenes Aunssehen zeigt.

In den ungemein langen Samenfiden von  Lithobius fortificatus ist
eine feine Liingslinie zu erkennen, welche Aehnlichkeit hat mit dem bei
den Wirbelthieren beschrichenen Centralfaden, Allein es kinnten ent-

1) Vergl. auch Fig. D, 4 u. b ebendaselbst,
2) Fig, 14.
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wicklungsgeschichtliche Untersuchungen erst zeigen, ob diese Linie nicht
homolog ist derjenigen, welche Biitschli?) in den Spermatozoén der In-
secten abbildet und welcher nach dessen Beschreibung eine ganz andere
Deutung zoukommt.

Dort entsteht eine helle Linie in Mittelstiick und Schwanz dadureh,
dass 2 aus ebensovielen im Protoplasma der Zelle neben dem Kern ge-
legenen Kiirperchen hervorgegangene Fiden, indem sie nebeneinander den
Schwanz durchziehen, einen Zwischenraum zwischen sich lassen,

Diese Fiiden wiirden dem Centralfaden der S#ugethierspermatozoén
entsprechen, und es ist von Wichtigkeit fiic die oben ausgesprochenen
Folgerungen, dass nach Biitschli der Schwanz der Samenfiden der Insec-
ten gleichfalls von einem Mantel von Protoplasma belegt ist.

Dasselbe Verhalten zeigt das won Biitschli sogenannte Mittelstiick,
allein dieses ,Mittelstiick“ geht bei den Insecten aus dem Kern hervor
und ist daher nicht homolog dem von Schweigger-Seidel an den Samen-
fiden von Wirbelthieren mit demselben Namen belegten Theile, sondern
vielmehr dem Kopfe,

Nach Schweigger-Seidel entspricht bei diesen der Kopf dem Zellkern,
Mittelstiick und Schwanz entsprechen dem Protoplasma der Bildungszelle 2)
und ich glaube mich dieser Auffassung vollstiindig anschliessen zu diirfen,
unbeschadet der Deutung des Centralfadens, welche noch offen steht.
Ja es stellt sich eine wvollstindige Uebereinstimmung zwischen den An-
gaben Schweigger-Seidel's und meinen Beobachtungen heraus, sobald man
die ,Grenzschicht“ jenes Forschers fiir identisch mit meinem Protoplasma-
mantel nimmt, erstere somit micht als Hiille, sondern als unveriindertes
Protoplasma auffasst.

Auch die Deutung der Samenfiden als Wimperzellen, welche schon
von Kolliker3) und Pfliiger?) gemacht und von Sehweigger-Seidel festge-
thalten worden ist, wird durch diese Auffassung nor noch mehr gerecht-
fertigt und wiirde nach derselben der Samenfaden somit bestehen aus
Kern (Kopf) und Protoplasma, welcheeine dickere Schicht
am Mittelstiick, eine diinnere am Schwanz und zuweilen

1) Biitschli: ,Vorl. Mitth. iiber Bau und Entwicklung der Samenfiiden bei
/Insecten und Brustaceen® und ,Nithere Mitth. iiber die Entw. und den Bau der
Samenfiiden der Inseeten®. Zeitschr. f, w. Zool. Bd, XXI. 1871.

) Es geht Biitschli bei seiner Bezeichnungsweise von dem Irrthum  ans, es
lasse Schweigger-Serdel das Mittelstiick der Wirbelthierspermatozoén aus dem Kern
entstehen.

8) Kolliker, a. a. O,

%) Pfiiiger ,Ueber die Eierstocke der Siugethiere und des Menschen®. 1863,
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¢ine Umhiillung am Kopf bildet (Kopfkappe), und endlich
aus einem Centralfaden, der bei den Wirbelthieren das
Ganze der Linge nach durchzieht,

Im Wesentlichen ist der Kopf Zellkern, das Mittel-
stiiek Zellkdrper, der Schwanz Geissel der — Geisselzelle.

Wiihrend der vorstehende Abschnitt ‘dieser Arbeit schon im Druck
begriffen war, bekam ich durch einen gliicklichen Zufall wieder die Fle-
dermaus zu Gesicht, an deren Samenfiiden ich die schine Gliederung des
Mittelstiicks zuerst beobachtet hatte: es ist Vesperugo Pipistrellus, K, et
Blas,, die Zwergfledermaus,

Die Untersuchung zeigte mir auch jetzt aul das Prachtvollste die
Eingangs beschriebenen Bauverhdltnisse und muss ich dieses Thierchen
auf das Angelegentlichste denjenigen empfehlen, welehe meine Angaben
priifen wollen, Erst nachdem man hier alle die béschriebenen Einzel-
heiten mit der iiberraschenden Deutlichkeit, in welcher sie sich darbieten,
beobachtet hat, wird man auch an den Spermatozoén der ibrigen Thiere

sich leichter orientiren. Hals, Gliederung, Centralfaden — Alles liisst
gich hier mit grésster Schirfe — die Gliederung, wie ich jetzt finde, schon
bei schwachen Vergrosserungen — erkennen. Nuor fand ich wieder, dass

die letztere bei einzelnen Individuen kaum zu sehen war, wiihrend sie
bei anderen in einigen Fiillen an nahezn simmtlichen Samenfiiden vor-
ziiglich ausgebildet erschien.

Eine Beobachtung machte ich noch, welche spiitere Untersucher in
Bezichung auf die letzterwiilmte Thatsache beriicksichtigen mochten und
welche iiberhaupt fiir die Auffassung der Gliederung von Wichtigkeit ist,
dass nimlich diese in schlechten Zusatzfliissigkeiten,
welehe zugleich die Bewegung aufheben, (so z. B. beim Ver-
such einer Carmin- oder Anilinfirbung) verschwand und der gewohn-
lich beschriebenen homogenen Beschaffenheit des Mittel-
stiicks Platz machte, wihrend sie an den absolut frischen,

sich lebhaft bewegenden Spermatozoén hervorragend
deutlich war,

Leider hatte ich nicht mehr Zeit, dieses Verhalten eingehender auch
an anderen Objekten zu priifen,



108 EIMER: Untersuchungen iiber den Bau und die Bewegung der Samenfiden,

Zusammenstellung einiger Maasse von Samenfiden in Millimetern.

Linge.
| | Ganzer
Kopf, | Hals, | Mittel- g} wanz| Samen-
stiick. _._!M
DEERBOR el i ifas wfiiniles 0,004 0,005 0,0544
Vesperugo Pipistrellus . 0,002 0,02 0,0476
Vesperugo noctula . . 0,0034 0,0007 0,0188 0,05
Plecotus auritus . . . 0,004 0,073
Synotus Barbastellus . . 0,0644
Meerschweinchen (Cavia
Sobavi] .. e e 0,011 0,0095 0,09 0,1088
Ratte (Mus decumanus) 0,05
BHIERi s el i 008 0,013 0,052
Hund . . . . . . . | 000756 | o0,0006 | 0,008 0,0476 0,0636
R S o 0,0045 0,0068 0,026
Hermelin (Mustela erminea)] 0,0068 0,0095

Die Breite des Kopfes ist bei den menschlichen Spermatozoén 0,010—0,0102 mm,

IL. Von der Bewegung,

Bei dem Versuche einer Beurtheilung der Bewegung der Spermato-
zoén driingen sich uns zwei Fragen auf: erstens die Frage nach der
Art der Bewegung, nach ihrem Modus, und zweitens die nach den Kriif-
ten, welche ihr zu Grunde liegen, nach ihrem Wesen.

Die Beantwortung der ersten Frage steht in engem Zusammenhange
mit derjenigen der zweiten.

So lange als die Samenelemente fiir Thiere angesehen wurden,
konnte es weniger Bediirfniss sein, nach Gesetzen zu forschen, welche der
Art der Bewegung etwa zu Grunde liigen, oder gar einen allgemeinen,
auf einfachen Principien beruhenden Bewegungsmodus aufzusuchen. Man
mochte sich damals die Bewegungen vom ganzen Korper des ,Thieres®
nach Bediirfniss der Zweckmiissigkeit, nach ,Willkiir® ausgefiihrt denken
und demnach dem Individluum Samenfaden die Fiihigkeit zuschreiben, sich
beliebig in sehr verschiedener Art und Weise zu bewegen. Hat ja doch
umgekehrt gerade die scheinbare Regellosigkeit dieser Bewegungen und
ihre scheinbare Zweckmissigkeit die Ansicht von der Thiernatur der
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Spermatozoén bedingt und dieselbe gestiitzt, noch lange nachdem Dujardin
ihr widersprochen hatte 1),

Als man jedoch nach der definitiven Zuriickweisung dieser Ansiclit
durch Kolliker2) geradezu in den schroffsten Gegensatz zu derselben ver-
fiel; als man erklirte, es sei die Bewegung der Samenkirperchen nichts
anderes, als die Folge einer physikalischen Einwirkung dHusserer Medien
auf deren Substanz, da hiitten, wie man meinen sollte, Versuche auftreten
miissen, die Hussere Manchfaltigkeit der Erscheinung aufzulisen in ein-
fache Componenten, nachzuweisen, dass dieselbe in allen ilren Theilen
bedingt sei durch die vorausgesetzten elementaren Ursachen und wie sie
das sei.

Denuoch treffen wir einen solehen Versuch mnirgends, auch bei den
extremsten Vertretern der genannten Richtung nicht. Diese begniigten sich
mit der Annahme jener Ursachen, und etwa damit, sie als diosmotischer
Natar zu ‘bezeichnen, = Dabei  wiesen sie hin auf die Hypothese Néigeli's,
welcher zuerst nach diesem Princip, mit der speciellen Erklirung, dass
endosmolische und exosmotische Stromungen ungleich iiber deren Ober-
fliiche vertheilt seien, die Bewegung der Schwiirmsporen der Algen wver-
stiindlich zu machen gesucht hatte.

So hat Ankermann3) die von ihm vertretene Hypothese von der
Bewegung aus vorzugsweise Husseren physikalischen Ursachen in keiner
Weise in dem angedeuteten Sinne verwerthet. Und Funke's) Satz, dass
der Modus der Bewegungen wesentlich durch ‘die’ Form der Samenfiden

1) Dujardin beginnt seinen im' Jahre 1837 erschienenen oben citirten Aufsata:
Sur les Zoosp, des Mammif ete. mit folgenden Worten: ,Plus on étudie les Zoosper-
mes ou prétendus animaleules spermatiques, et plus on reste convaineu que ce ne
sont pas des animaux proprement dits, des étres naissant d'un ocuf ou d'un germe
comme les Zoophytes et susceptibles de se nourrir, de s’aceroitre et de se repro-
duire. L'emploi du microscope le plus parfait et la comparaison de ces corpuscules
dans les différentes classes du régne animal font penser an contraire que les Zoos-
permes sont simplement un produit ou une dérivation de la couche interne des
tabes seminiféres; non point une séerftion, mais un produit progressivement formé,
un produit conservant une sorte de vitalité nécessaire pour concourir & la formation
de 'embryon.” »
. Y) Kdlliker, ,Beitriige zur Kenntniss der Geschlechtsverliiltnisse und der Samen-
fliissigkeit wirbelloser Thiere, nebst einem Versuche iiber das Wesen und die Bild-
ung der sogenannten Samenthiere.® Berlin 1841,
© 1 8) Ankermann, ,Einiges iiber die Bewegung und Entwicklung der Samengiiden
des Frosches.* Zeitschr. f. w. Zool. Bd. VIIL 1857,

4) Funke, Lehrb. d. Physiol. II, Aufl, Bd. IL 8. 1020.
Yerhandl, d. phys.-med. Ges, N, ¥. VL Bd, 8
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bedingt werde, ein Satz, der eine einfache Consequenz aus jener Auffassung ist,
enthilt zwar die Formel eines einheitlichen Gesetzes, allein er wird nicht be-
wiesen und scheint sogar Funke's eigene Ausfiihrung damit nicht villig
vereinbar zu sein. Denn da die Spermatozoén der Form nach geradeszn einige
typische Gruppen bilden, die einzelnen Glieder dieser Gruppen aber eine
weitgehende morphologische Uebereinstimmung zeigen, 8o miissten gich
nach dem gegebenen Saize ebensoviele typische Bewegungsarten feststellen
lassen, als solche Gruppen vorhanden sind, Typen, welche in fast ma-
schinenmiissiger Bestimmtheit und Regelmiissigkeit ausgepriigt sein wiirden.
Nun scheinen aber auch nach der Beschreibung Funke’s die Bewegungen
unserer Elemente nicht weniger verschieden, manchfaltig und unbestimmt
zu sein, als nach der Meinung derjenigen, welche auf weniger streng
physikalischem Boden in Bezichung anf die Frage stehen. Oder wie
sollte jene verhiiltnissmiissig geringe Formverschiedenheit u. a. bald hiipfende,
bald drehende Bewegungen, bald wellenformige Schlingelungen bedingen
kinnen ?

Somit ist die Hypothese, welche die Bewegung vorzugsweise aus
dusseren Ursachen zu erkliren versucht, wenig fruchtbringend gewesen.
Genau betrachtet hat sie nur eine unbekannte Erscheinung durch ein neues
Wort bezeichnet, und Kolliker fand daher um so leichter Zustimmung,
als er sich gegen die extremen Folgerungen verwahrte, welche aus seiner
Bekiimpfung der thierischen Natur der Spermatozoén gezogen worden
sind. [Es pricisirte Kolliker seinen Standpunkt dahin, dass er die Be-
wegung der Samenfiiden fiir ein vitales Phiinomen erklirte, und zwar
wortlich in folgender Weise!): ,Wenn dem Gesagten zufolge we-
der Endosmose, Imbibition oder Chemismus, noch irgend ein an-
deres, von aunssen auf die Samenfiden wirkendes Agens als erste
und Hauptursache ihrer Locomotionen anzusehen ist, so bleibt nichts An-
deres iibrig, als die Quelle derselben in sie selbst zu verlegen, und anzu-
nehmen, dass ihrer Substanz gerade wie derjenigen der Wimperhaare und
der einfachsten Thiere das Vermdgen inhiérirt, zufolge einer bestimmten
chemischen Zusammensetzung und bestimmter Beziehungen ihrer Molekiile
zu einander unter giinstigen Husseren Bedingungen (zweckmiissigem Me-
dium, gehoriger Temperatur) sich zu bewegen. Eine solche Bewegungs-
erscheinung nenne ich, wenn sie an einem von einem Organismus gebil-
deten und in einer gewissen Abhiingigkeit von demselben stehenden Theile
sich findet, eine vitale, und stehe ich mithin im vollen Gegensatze zu
Ankermann und zum Theil zu Funke, die die Bewegungen der Samen-
fiden als ein phyaikaiiﬁches Phéinomen betrachten,*

1) Kblliker, Physiol. Btud. iiber d. Samenfliissigkeit a. a. 0. 8. 244,
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Der Vergleich des Samenkorperchens mit eciner Wimperzelle ist
geitdem, wie frilher bemerkt, festgehalten wnd besonders in morphologi-
scher Beziehung weiter begriindet worden, Spiiteren Ausfiihrungen vor-
greifend, sei erwiihnt, dass ich mich demselben, mit anderen Forschern, auch
physiologisch vollkommen anschliesse. Um aber den Standpunkt, von wel-
chem ich ausgehe, genau zu bestimmen, halte ich es fiir nothwendig, von
der Form des Ausdrucks, in der Kolliker seine Erklirung gibt, etwas ab-
zuweichen. Es scheint mir picht gebotep, eine vitale Erscheinung, als
welche man die Bewegung der Samenfiiden auffassen wird, sobald man
zu dem Vergleiche mit der Wimperzelle steht, dem Begriffe ,physikalisches
Phiinomen“ gegeniiberzustellen. Fs wird vielmehr diese Bewegung eben-
sowohl als physikalisches Phiinomen erkliirt werden miissen, wenn sie
vitaler Natur ist, als wenn sie im Sinne Ankermann’s anfgefasst wiirde.
Nur ist sie im ersteren Falle ein physikalisches Phiinomen mit wesentlich
inneren, im zweiten ein solches mit wesentlich &usseren Ursachen, ein
Ausdruck, den ich schon im Vorstehenden ohne vorgiingige Erkliirung
zu beniitzen mir gestattet habe.

Nach der ersten Auffassung bewegt sich der Samenfaden in Folge
der Wechselwirkung der an dessen Substanz gebundenen und durch eine
giinstige Einwirkung der Aussenwelt erhaltenen oder gesteigerten Kriifte,
— @8 wird somit das Movens wesentlich in die Substanz des Elementes
selbst verlegt; nach der zweiten Auffassung dagegen triige die Einwirkung
der Aussenwelt nicht nur mittelbar zur Bewegung bei, sondern die Wech-
selwitkung derselben und der Substanz der Spermatozoén wiirde absolut
beyegen,

Der Umstand, dass die Bewegung der Samenfiden unzweifelhaft
als vitale Erscheinung aufgefasst werden muss — wie ich denn im Fol-
genden weitere Beweise fiir diese Anschaunng werde beibringen kénnen —
macht, wie ich glaube, die Aufgabe, die ich mir gestellt habe, zn einer
wichtigeren. Denn diese liiuft nach dieser Vorausselzung darauf hinaus,
die vitale Bewegung eines organischen Elements nach mechanischen Prin-
cipien zu erkliiren, inshesondere fiir den Modus dieser Bewegung allgemein
giiltige, einfache Gesetze anfzustellen,

Bevor ich an diese Aufgabe gehe, eriibrigt mir noch, an der Hand
einiger Literaturangaben zu zeigen, wie weit man bisher von eimer zun
einheitlicher Auffassung fiihrenden Analyse der Bewegungen der Sper-
matozoén entfernt war,

Nach Funkel) bestehen die Bewegungen der Spermatozoén in

1) Funke, a. a. O,
sl-



112 EIMER: Untersuchungen iiber den Bau und die Bewegung der Samenfiiden,

prthythmischen, wellenformigen Schlingelungen® des Fadens, durch welche
der Korper geradeaus geschoben werde. Ueberall sei der Schwanz das
active Bewegungsorgan; wo er fehle, werde auch die Bewegung vermisst.
»Ist der Faden kurz, so fiibrt er nur pendelartige Schwingungen oder
einseitige Kriimmungen aus, so dass die Lokomotion des ganzen Samen-
kirperchens einen hiipfenden Charakter annimmt. Je ldnger der Faden,
desto complicirter sind seine Bewegungen, sei es, dass sie in wellenfGr-
migen Schliingelungen nach Art eines an einem Ende angestossenen
Seiles bestehen oder schraubenformiger Natur sind, wie z. B. bei den
Samenfiiden der Singvigel mit korkzieherartigen Korpern.©

Kiolliker liisst1) die Bewegungen der Samenfiiden ,einzig und allein
durch abwechselndes Zusammenkriimmen und Ausstrecken oder schliingelnde
Bewegungen der fadenfirmigen Anhiinge“ zu Stande kommen. ,Sie be-
wirken®, iussert er sich, ,wenigstens beim Menschen und bei Sdugethieren,
g0 lebhafte und manchfaltige, schliingelnde, drehende, zuckende Ortshe-
wegungen, wobei der Kopf immer vorangeht, so dass man friiher die
Samenelemente fiir Thiere nahm.“

v. La Valette endlich sagt?): _Es kann die Bewegung eine
gleichmiissig fortschreitende sein, wie z, B. beim Canarienvogel, wobei
sich zugleich der ganze Samenkirper Husserst schnell um seine Axe dreht,
oder hiipfend und zuckend wie bei den Siugethieren. Dazwischen liegen
alle moglichen Variationen.“

Da mir schon durch die Aeusserungen dieser wenigen, aber mass-
gebenden Autoren der verlangte Beweis geliefert zu sein scheint, so be-
schrinke ich mich aunf die Wiedergabe derselben und gehe zu meinen
eigenen Untersuchungen iiber,

Diesen lege ich eine Eintheilung der von mir in Beziehung auf die
Bewegung behandelten Spermatozoén in 2 Groppen unter, deren erste die
mit einem Schwanzsaume versehenen, deren zweite die eines Schwanz-
saumes entbehrenden Samenfiden umfasst.

1) Die mit einem flossenartizen Schwanzsaume versehenen Samenfiden.
Meine Studien gingen aus von den eigenthiimlichen Samenfiiden der
Tritonen (Triton cristatus) und Salamander (Salamandra maculata) und
des Bombinator igneus.
Ich stellte mir die Frage, ob, so verschiedenartiz auf den ersten
Anblick die Bewegungsart der Spermatozoén dieser Amphibien von derje-

1) Kolliker, Gewebelehre, IIT, Aufl. 8. 519.
2) v, La Valette St. George, a. a. 0. B. 535.
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nigen derselben Elemente der iibrigen hiheren Thiere ist, nicht beide doch
auf einem gemeinsamen Princip beruhen michten, welches sich durch die
von beiden gelieferten Vergleichungspunkte vielleicht am ehesten werde
aufdecken lassen.

Bei Triton cristatus und Salamandra maculata sind die Spermato-
zoén bekanntlich lange Fiden, bestehend aus einem vorderen, pfriemen-
artig zugespitzten Theile, dem Kopf oder Griff, und einem daran sich
ansetzenden langen Fortsatze, dem Schwanz, welchem in seiner ganzen
Liinge seitlich ein Saum flossenartig angeheftet ist. Dieser Saum zeigt
Bewegungen, bestehend in fortwiihrend von vorn nach hinten laufenden
Faltungen, durch welche die Lokomotion des Ganzen vermittelt wird.

Bezeichnet werden diese Bewegungen gewihnlich als ,undulirende®,
Funke spricht von einem wellenformigen ,Flottiren* der flossenarti-
gen Membran von solcher Geschwindigkeit, dass sie den FEindruck des
Flimmerns macht.!) Czermak &ussert sich folgendermassen?): Das Flim-
merphéinomen wird ,durch die fortschreitenden Undulationen einer glas-
hellen Membran, welche mit dem einen, kiirzeren Rande an die Samen-
fiiden befestigt ist, mit dem-anderen, lingeren und in - einer Wellenlinie
gebogenen Rande aber frei in die Samenfliissigkeit hineinragt, hervorge-
bracht, “

Es -ist fiir die Art der Bewegung des Saumes eine genauere Be-
zeichnung gerechtfertigt.?) Dieselbe geschieht némlich in regelmissi-
gen Schraubenwindungen, deren eine nach der anderen in rascher
Folge von vorn nach binten, d. h. vom hinteren Ende des Kopfes zum
Schwanzende am freien Theile des Saumes herabliuft.?) Daduorch wird
eine stetig und gleichmiissig vor sich gehende Vorwiirtsbewegung des
Ganzen bewirkt, nach der Art, wie ein Schraubendampfer bewegt
werden wiirde, wenn Schrauben parallel den Lingsseiten desselben an-
gebracht wiiren, Ist der Samenfaden halb zusammengerollt, wie das hiiufig
der Fall ist, so geschieht die Bewegung kreisformig, stets mit vorangehen-
dem Kopfe.

1) a, a, 0. 8. 1021,

2) Joh. N. Czermak: Ueber die Samenfiden der Salamander und Tritonen,
Z. f. w. Zool. Bd, II. 1850,

8) Meine Beobachtungen iiber die Bewegung beziehen sich nur auf Triton
eristatns und Bombinator igneus. — Die Samenfiden von Salamandra maculata blieben
in Kochsalzlosung von 1,0/, in welcher diejenigen der erstgenannten Thiere sehr
lebhaft sich bewegten, vollkommen unbeweglich. Dieselbe Ausnahme machten unter
den von mir untersuchten Spermatozofin der Wirbelthiere ¢inzig die des Her-
melins.

4 Fig. 13.
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Mehrere der am Schwanzsaume herablaufenden elementaren Schrau-
bénwindungen bilden je zusammen eine grissere, in derselben Weise wie
jene herablaufende Windung, von welcher stets ein Theil bei der Beob-
achtung in einem gegebenen Augenblicke dem Brennpunkte des Mikroskops
am nichsten, der andere am fernsten ist. In Fig. 18 B stellen I und 11
zusammen je eine solehe Windung dar, von welcher jedesmal der Theil 11
im Augenblick der Aufnahme schiirfer gesehen wurde, als der Theil I

Bei Bombinator igneus findet die Bewegung der Spermatozoiéin ganz
auf dieselbe Weise statt.

Hier liegen zugleich Verhiiltnisse vor, welche die Natur der Bewe-
gung in iiberraschender Weise klarlegen, welche uns somit Anhaltspunkte
fiir die Beantwortung der zweiten der Eingangs aufgestellten Fragen liefern,

Die Spermatozoén von Bombinator igneus sind zuerst als spindel-
formige Korperchen beschrieben worden, an denen — eine Ansicht, wel-
cher man friiher auch in Befreff derselben Elemente der Salamander und
Tritonen huldigte — ein Spiralfaden herablavfe,1) bis ». Siebold?) auf
die Untersuchungen von Czermak iiber die Samenfiden der Tritonen hin
zeigte, dass es sich, wie dort so aunch hier, nicht wm einen Spiralfaden,
sondern um einen Saum handle,

Die spindelférmigen Kérperchen, welche den Spiralfaden, bezw. den Saum
tragen eollen, sind, von der Seite gesehen, halbmondférmig gebogen.%) Durch
Beriihrung mit Wasser werden sie nach ». Siebold sehr hiufig vor der Mitte
blasenartig aufgebliht,}) was ganz an die blasenartigen Auftreibungen erin-
nere, welche Czermak an den Salamanderspermatozoén beobachtet habe.
Cxermak %) leitete diese Erscheinung von einer durch Imbition lokal aus-
gedehnten Umbhiillungshant des Samenkirpers her und o. Sicbold iibertriigt
diese Dentung auch auf die Blasen der Samenfiden der Unke.

Ferner wird nach wv. Sicbold das spindelférmige Kirperehen durch
Wasser und besonders leicht durch Jodtinktur in zwei ungleiche Theile
zerspalten. Bei dieser Spaltung iiberzeuge man sich, dass der diinme
Theil es sei, welcher das lange Schwanzende des Samenkorpers bildet.

1) Leuckart in Wagner’s Handwdrterb. d. Physiol.

2) v, Sicbold, Z. f. w. Zool, Bd. IIL.

8) Fig. 12, A und E. — Die Figuren B bis D stellen seitliche und hintere
Ansichten dar.

4) Vergl. die Fig. 9 und 10 v, Siebold's.

5) Czermak: ,Ueber d. 8permat, v.Salamandra atra“. Abgedruckt in der Ueber-
sicht der Arbeiten und Veriinderungen d, sehles. Ges. f, vaterl. Cultur i, Jahr 1848,
Breslau,
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Immer sei es auch dieser diinnere Theil, auf welchem der undulirende
Hauptsaum am ungespaltenen Samenkirper herablaufe.

Eigene Beobachtung zeigte mir die von v. Siebold behandelten Ver-
hiiltnisse in einem etwas anderen Lichte. Ich fand nimlich, dass die
beiden von dem genannten Forscher als dureh die Einwirkung fremder
Agentien entstanden angesehenen Bildungen, der diinne Faden, welcher
sich von einem dickeren Theile durch Wasser und Jodtinktur abspalten
soll sowohl, wie die Blase, welche als lokal aufgequollene Hiille betrachtet
wird, einem durchaus normalen Verhalten entsprechen.

Mag man in der aus dem Hoden selbst ausgepressten Fliissigkeit
oder im Wasser oder in Jodserum oder 1/, 9/, Kochsalzlésung ganz
frisch untersuchen, immer wird man finden, dass die Spermatozoén der
Unke nicht einfache, halbmondférmig gebogene, spindelfsrmige Kirperchen,
sondern dass sie mehr zusammengesetzter Natur sind.

Es setzt sich niimlich eine der zwei Spitzen dieser Kirperchen in
ein diinnes Stibchen fort, welches nur desshalb hiufig dem ersten Blicke
sich entzieht, weil es nicht etwa die Verliingerung jenes in einer geraden Linie
bildet, sondern in dessen Concavitiit eingeklappt ist. Es erscheint mit dieser
Concavitiit gleichnamig, nur meist in geringerem Grade wie sie gebogen,
entfernt sich an der freien Seite gewdhnlich etwas von dem Kirperchen
und iiberragt dasselbe in der Regel um die Hilfte seiner Liinge. 1)

Noch leichter entgeht dieses Stiibchen der Beobachtung, wenn es
der Concavitiit des spindelférmigen Korperchens, was ofters der Fall ist,
eng anliegt; dann scheint es mit demselben ein Ganzes zu bilden und die
Einwirkung von Wasser oder Jodtinktur mag beide erst trennen und un-
terscheidbar machen. Zuweilen ist dagegen das Stiibchen nicht gebogen,
sondern gerade. Es ist blasser als das Korperchen und léuft nach dem
freien Ende hin ganz allmiilig in einen feinsten Faden aus,

Es ist, wie ich finde, stets das diinne Stdbchen, an welchem, meist
in einer halben Spiralwindung, der flottirende Sanm herablinft, Der
letztere zeigt im Leben Schraubenwindungen, die von der Anheftungs-
stelle des Stiibchens an einer der Spitzen des Kirperchens an in rascher
Folge nach hinten ziehen. Der Samenfaden bewegt sich daher in der
Weise, dass jene Verbindungsstelle zwischen Stiibchen und Kirperchen
stets nach vorn gerichtet ist. 2)

Neben der langsam fortschreitenden Bewegung beobachtet man hiufig
halbe Drehungen der Spermatozon um die Lingsaxe, wohl hervorgerufen

1) Fig. 12, A u. E bei s,
%) Fig. 12, E.
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dorch ' die ' Halbspirale, welche der Saum als Ganzes beschreibt, Sechon
v. Siebold hat diese Drehungen gesehen, denn er sagl, es wiilze sich der
Samenfaden hiiufiz um seine Liingsaxe.

Die Vorwiirtshewegung ist, wie auch wv. Siehold bemerkt, triige,
was besonders im Gegensatze zn derjenigen der Spermatozoén von Triton
cristatus hervorgehoben werden muss,

Aus den gegebenen Thatsachen geht wohl mit Bestimmtheit hervor,
dass der als Stiibchen beschriebene Theil des Samenfadens der Unke als
Schwanz, der unter dem Namen spindelférmiges Korperchen aufgefiihrte
als ' Griff* desselben zu betrachten sei, dass sich somit die Spermatozoén
der Unke von denjenigen der Tritonen und Salamander im Wesentlichen
zuniichst nur dadurch unterscheiden, dass hei jenen der Schwanz in die
Concavitiit des halbmondférmigen Kopfes hineingeklappt ist.

Mag man die Samenfdden der Unke in gleichviel welcher Unter-
suchungsfliissigkeit, — die eigene Fliissigkeit des Hodens nicht ausge-
nommen, — betrachten, so wird man an zahlreichen derselben eine sehr
blusse, fast homogene, nur wenige griossere und kleinere, fettglinzende
Kirnchen enthaltende Masse sitzen sehen, offenbar dasselbe, was v. Sicbold
fiir eine durch Aufquellen eines Theils der Membran nach Einwirkung
von Wasser entstandene Blase erkliirt hat.  Diese Masse ist nichts
anderes als ein Hiiufchen Protoplasma, welches seinen Sitz sehr
hiiufig ungefihr in der Mitte des Griffs des Samenfadens hat, und zwar
an dessen Convexitiit, wo es als eine halbkugelige Hervorragung sich
nach aussen erhebt,?) Dieser Sitz und diese Anorduung des Protoplasma-
hiinfchens sind indess nur das gewdhnlichere Verhalten; man trifft es
ausserdem an den verschiedensten Theilen des Kopfes an, hiufig
an einem' der beiden Enden desselben, und zwar wechselt es den Ort
unter den Augen des Beobachters.

Ebenso wechselt es die Gestalt, Es kann sich zu einem diinnen
Mantel ausbreiten, welcher Kopf und Schwanz verbindet.2) Es kann sich
in aunffallender Weise verkleinern oder sogar giinzlich schwinden, Es ist
leicht festzustellen, dass es im letzteren Falle im flim-
mernden Saume aufgegangen ist. Daher die grosse Zahl von
Samenfiiden, welchen das gesonderte Protoplasmahiinfchen fehlt. Umge-
kehrt kann sich dasselbe auf Kosten des Saumes vergfiissern. Vergrisse-
rung und Verkleinerung geschehen langsam oder in raschem Wechsel.
Dabei sieht man in dem Protoplasma hiufig'wellenférmig oder im Kreise

1) Fig. 12, p.
?) Fig. 12, E unterhalb p.
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verlaufende Stromungen. Am schinsten lassen sich diese Verhiiltnisse
verfolgen, wenn das Protoplasmahiiufchen an derjenigen Spitze des Kopfes
liegt, welcher der Schwanz ansitzt. Man sieht dann, dass es unmittelbar
in den Saum des Schwanzes iibergeht und sich in raschem Wogen ver-
grossert und verkleinert, wobei seine iiussere Begrenzung durch fortlau-
fende Wellenberge und Wellenthiiler bestiindig sich #ndert. Diese Wellen
sind die zwar abgeschwiichte, aber direkte Fortsetzung der schraubenartigen
Faltungen des Saumes, und ebenso gehen die inneren Strimungen der
Substanz beider direkt in einander iiber. Nither dem Saume ist die Stro-
mung in der Protoplasmakugel mehr schraubenartig gedreht, weiter nach
deren Centrum zu zeigt sie sich mehr und mehr nuor noch unbestimmt
wogend,

Das Vorhandensein und die Richtung der Strbmung im Inneren des
Protoplasmahiiufchens kann man an der Hand von zweierlei Erscheinun-
ungen erkennen. Zuniichst an der Ortsveriinderung der wenigen fettgliin-
zenden Kornchen, welche dasselbe enthiilt, Zweitens sieht man interes-
santer Weise mit Hiilfe der Eintauchlinse in der homogenen Masse
des Protoplasma bei intensiver Beobachtung Wellen von zweierlei
Substanzen, einer absolut wasserhellen und einer etwas
dunkleren, welche fortschreitend, wie diec Wellen eines Baches oder
die Wogen der aus dem Hochofen ausfliessenden Gluth, aufeinanderfolgen
und in buntem Wechsel wiihrend des raschen Flusses sich mit einander
mischen und von einander sondern.

Im Inneren des Saumes habe ich diese Ortsveriinderung von Pro-
toplasmatheilchen nur in beschriinkterem Bezirke beobachten kinnen,
nimlich in der Gegend seines Uebergangs in das Protoplasmahiiufchen.
Im iibrigen Theile des ersteren diicfte eine solche Beobachtung, weil sie nur
wiihrend der Bewegung des Ganzen gemacht werden kann, sowie auch
wegen der Feinheit des Objekts, viel schwieriger sein, wenn sie hier
iiberhaupt moglich ist,

Die Richtung der Ortsveriinderung jener Theilchen scheint, soweit
gie direkt zu verfolgen ist, eine ziemlich constante zu sein. Ich beob-
achtete wenigstens, dass sie im Protoplasmahiiufchen gewdhnlich concen-
trisch mit dessen Peripherie verlief, um von da in den Saum iiberzugehen.

Aus den mitgetheilten Thatsachen diirfte sich zweifellos ergeben,
dass die schraubenartigen Faltungen des Saumes der Sa-
menfiiden von Bombinator igneus zu Stande kommen durch
Ortsverdnderung, stromende Bewegung, seiner Protoplas-
matheilch en.



118 EIMER: Untersuchungen iiber den Bau und die Bewegung der Samenfiden,

Denn es ist dieser Sanm nichts anderes als ungeformtes Protoplasma,
ein Theil der Masse, welche entweder zu einem Hiiufchen gesammelt dem
Samenkidrperchen irgendwo ansitzt oder aber mantelartig iiber dasselbe
verbreitet ist. — Ein solcher mantelartiger Protoplasmaiiberzug des Sa-
menkdrperchens konnte leicht zur Annahme einer Membran (Czermak,
v, Siebold) Veranlassung gegeben haben.

Trotz des Mangels erschiipfender Beobachtung miissen wir, um die
Thatsache der Vorwiirtsbewegung der Spermatozoén zu erkliren, wohl
annehmen , dass ein sehr starker Protoplasmastrom am freien Rande
des Saumes von vorn nach hinten geht und zwar spiralig gewunden
— wie ich das in seinem in das Protoplasmahiufchen iibergehenden
Theile ond in diesem selbst ja direkt gesehen habe — wodureh die
Schravbenwindungen des letzteren zu Stande kommen, Wiirde das Pro-
toplasma, vielleicht in langsamerem, aber dichterem Strome, an der an-
gehefteten Seite des Saums von der Schwanzspitze aus wieder nach vorne
ziehen, um in seinem Sammelpunkte, dem Protoplasmahiufchen, umzu-
kehren, so wiire der nothwendig vorauszusetzende Kreislauf gegeben,

_ Was mir nun als allgemeines Ergebniss der vorstehend behandelten
Thatsachen zunichst bemerkenswerth erscheint, ist das, dass wir an
den Samenfiden der Unke eine stetige, mechanische Bewe-
gung als direkt durch innere Protoplasmastromungen her-
vorgerufen erkennen kinnen und zwar eine stetige Bewe-
gung, welche ein einfachstes mechanisches Princip, das
der Schraube, zur Grundlage hat.

2) Samenfiden mit saumlosem Schwanze (Geissel).

Nach diesen Betrachtungen iiber die mittelst einer Flosse sich fort-
bewegenden Samenffiden der Tritonen, Salamander und der Unke gehen
wir iiber zu jenen Spermatozoién, welchen ein saumloser, geisselnder
Schwanz zukommt.

Es sollen von dieser Art von Elementen vorzugsweise behandelt
werden diejenigen der Sdugethiere, sodann die einiger Amphibien, die der
Singvigel und endlich die gleichfalls hierher gehtrenden der Kryptogamen.

- Man kann die Samenfiiden aller dieser Organismen, unter Anwendung
einer im Vorstehenden schon von mir gebrauchten Ausdrucksweise Héckel's,
als Geisselzellen bezeichnen, indem man den Schwanz der Geissel einer
solchen gleichsetzt, wie ich ihn denn im Folgenden einfach mit diesem
Namen belegen will, Sie lagsen sich, je nachdem ihr Kirper entweder
gerade oder aber ganz oder theilweise spiralig gewunden ist, in zwei
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Gruppen bringen, zu deren erster diejenigen der Sidugethiere, der meisten
Viigel und Amphibien (ausser Pelobates fascus), zu deren zweiter die der
Singvigel und der Kryptogamen (mit Ausnahme der Algen) gehiren.

An die zweite Gruppe wiirden sich ausserdem anschliessen die Sa-
menelemente von Pelobates fuseus und die der Rochen und Haie, an die
ersten diejenigen der iibrigen Fische, der Reptilien, der meisien Vigel
und wirbellosen Thiere.

Meine Untersuchungen iiber die Bewegung beziehen sich hauptsiich-
lich auf die Samenfiden der Siugethiere und zwar insbesondere auf jene,
iiber deren Baun im ersten Abschnitte berichtet worden ist, sodann iiber
die von Rana esculenta und Bufo viridis und unter den Kryptogamen
von Lebermoosen (Marchantia polymorpha), Characeen (Chara foetida)
und Farnen (Adianthum spec.) ).

Es hat sich dorch meine Untersuchungen heraunsge-
stellt, dass die Vorwiirtsbewegung der Spermatozoénaller
der genannten Organismen, sobald sie eine rasche ist,
unter Drehung um die Lingsaxe vor sich geht und dass
diese Drehung die hauptsichlichste unmittelbare Ur-
sache jener beschleunigten Vorwiirtsbewegung abgibt.

Eine solche Drehung um die Liingsaxe ist als ausnahmsweise Eigen-
schaft einiger Arten von Samenfiden schon friiher erwihnt worden, —
gie wurde niéimlich als charakteristisch bezeichnet fiir die Spermatozoén
der Singvigel, Ankermann beschreibt sie bei Rana esculenta und endlich
war sie bei den Kryptogamen bekannt.

Bei den Singvigeln und bei den Kryptogamen mag der Umstand,
dass das Element theilweise schraubenartig gewunden ist zur leichteren
Erkenntniss der Thatsache gefiibrt haben, Bei Rana esculenta ist sie
dagegen viel schwieriger festzustellen, als bei den Siugethieren, denn es
hat der Griff dort eine ziemlich walzenférmige Gestalt und man sieht da-
her nur dann leicht, dass er sich um seine Liingsaxe dreht, wenn er etwas
gebogen ist. Bei den Spermatozoén der Siingethiere dagegen kehrt der
breite, platte Kopf wihrend der Drehung in raschem Wechsel bald die
Fliche, bald die Kante dem Beschaver zu und es ist daher eigenthiim-
lich, dass diese Bewegungserscheinung zuerst fiir den Frosch und nicht

1) Unterstiitzung durch Material verdanke ich Herrn Hofrath Saehs und
Herrn Dr, Prantl hier. Leider ist mir die Entwicklung von Spermatozo¥n aus Mar-
silienfriichten, dic Herr Professot A, Braun so freundlich war, mir zuzustellen, nicht

gelungen.
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fiir die Siiugethiere festgestellt wurde, Nur ausnahmsweise wird bei den
letzteren von einzelnen Beobachtern das Vorkommen von Drehungen er-
wiihnt, welche gelegentlich unter den verschiedenartigen anderen Bewe-
gungsformen eines Samenfadens sich heobachten liessen. 1)

Die Samenfiiden der Sidugethiere,

Grosse Ueberraschung hat vor einiger Zeit die Erklirung bereitet,
welche Grohe fiir die Fortbewegung der Spermatozoén gegeben hat.2) Er
ging dabei von Beobachtungen an den Elementen des Menschen aus.
Hier, wie bei den iibrigen Siugethieren, soll der Kopl der Spérmatozoén
im Leben bestindig Gestaltverdinderungen zeigen, welche hervorgerufen
wiirden durch lebhafte, sichtbare Contractionen des Inhalts desselben.
Diese Contractionen sollten die Vorwiirtsbewegung des Samenfadens be-
dingen: die Thiitigkeit des Schwanzes wiire abhiingig von den Con-
tractionen des Kipfchens und die Vorwiirtsbewegung des Ganzen wiirde
mittelbar durch jene Thiitigkeit bewirkt, wie diejenige eines Bootes durch
das am Hintertheile desselben angebrachte Ruder bei der Art des Ru-
derns, welche man Wricken nennt, 3)

Weder Schweigger-Seidel, noch v. La Valette, noch Killiker haben
die Angaben Grohe's bestiitigen kinnen, noch habe auch ich Gestaltver-
ﬂndernné’en des Kopfes der Samenfiiden oder Contractionserscheinungen
seines Inhalts jemals beobachtet. Ich bin vielmehr durch meine Unter-
tersuchungen zun der Ueberzeugung gekommen, dass der Kopf der festeste
Theil des ganzen Samenfadens ist.

Es scheint mir htichst wahrscheinlich, dass die Drehungen der Sa-
menfiiden nm die Liingsaxe, im Speciellen die durch dieselben hervor-
gerufenen, sehr rasch aufeinander folgenden Lageverinderungen des
Kopfes, welche bald die eine schmale Seite, bald die andere, jetat
eine hellglinzende und dann wieder eine dunkle Fliche des letzterem
dem Auge des DBeobachters in stetem Wechsel entgegenfiihren, Grohe

1) Schweigger-Seidel sagt: ,Die Kipfchen (der Samenfliden der S#ugethiere)
wechseln bei der Bewegung fortwithrend ihre Lage: bald gehen sie mit dem vor-
deren Rande nach oben, bald nach unten, bald wird der eine, bald der andere
Seitenrand der kleinen Sclieiben dem Linsensysteme zugewendet.* Er kam jedoch
nicht darauf, dass diese Erscheinung die einfache Folge einer constanten Drehung
um die Liingsaxe ist,

2) Grohe: Ueber die Bewegung der Samenfidden, Virch. Arch. Bd. 32,

3) Selbst die Bewegung der Samenfiiden der Tritonen hat Grohe auf diese
Weise zu erkliren gesucht, indem er die Ansicht dussert, dass die Contractionen
des Schwanzsaumes bedingt werden durch diejenige der Substanz des Sameunkirpers,
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zu der Ansicht verfiihrt haben, es zeige derselbe bestiindige Gestaltver-
finderungen.

Es sind nicht etwa Contractionen des Kopfes die Ursache der
Aktion des Schwanzes, sondern vielmehr die bestindig im Kreise
schlagende, geisselnde Bewegung des Husserst feinen
Schwanzendes ist die Ursache der Drehung des ganzen
Samenfadens und damit anch desKopfes umdieLiingsaxe.

Ganz dieselbe Mechanik kann man an aufgequollenen Flimmerzellen
z. B. von der Gaumenschleimhaut des Frosches beobachten, welche von
ihrer Unterlage befreit und isolirt worden sind: sie drehen sich um ihre
lingste Axe in Folge des fortwiihrenden, nach einer und derselben Richtung
stattfindenden Schwingens ihrer Flimmerhiirchen. Ferner beobachtet man be-
kanntlich denselben Vorgang auch an losgelosten Geisselzellen niederer
Thiere, und ich erinnere hier daran, dass Héckell) die Spermatozoién
der Spongien geradezn als umgewandelte Geisselzellen ansieht, eine Auf-
fassung, welche auch in eigenen Beobachtungen eine Stiitze findet.2)
Ebenso drehen sich endlich die Flagellaten in Folge des Schlagens ihrer
Geissel.

Die Drehung unserer Samenfiiden geschieht nicht fortwiihrend nach
einer und derselben Richtung, TIch habe vielmehr beobachtet, dass auf
eine griossere Anzahl von Drehungen, welche z. B. nach rechts gemacht
worden waren, eine Zeit lang nach links gerichtete folgten.

Die Anzahl der in einer bestimmten Zeiteinheit stattfindenden Dreh-
ungen steht in direktem Verhiiliniss zur Geschwindigkeit der Vorwiirtsbe-
wegung,

Bei grosser Geschwindigkeit geschieht die Drehung #usserst rasch;
das Ende der Geissel, durch dessen Aktion dieselbe hervorgerufen wird,
ist jedoch so unendlich fein, dass ihre Ursache nur bei langsamer Bewe-
gung erkannt und verfolgt werden kann, und auch dann ist die Unter-
suchung nicht leicht.

Nicht minder schwierig ist es, das Verhalten des ganzen Samen-
fadens bei der Drehung zu verfolgen. Dennoch habe ich den Versuch
gemacht, die sich dem Beobachter darbietenden Erscheinungen auf-
zulésen und will ich meine Meinung hier mittheilen, obschon ich dieselbe
durchaus nicht als die Frage abschliessend hinstellen michte.

1) E. Hiickel, Ueber die sexuelle Fortpflanzung und das natiirliche System
der Schwimme. Jenaische Zeitschr. Bd. VI,

) Th. Eimer, Nesselzellen und Samen bei Seeschwiimmen, M. Schultze's Ar-
chiv Bd. VIII,
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Es ist, wie bemerkt, nur das feine, #usserste Ende der Geissel,
welches um sich schliigt und dadurch die Drehung des ganzen Samen-
fadens hervorbringt. :

Diese Thiitigkeit des Geisselendes kann man- bei langsamer Bewe-
gung mit sehr starken Vergrisserungen direkt erkennen.

Betrachtet man dagegen sich rasch bewegende Samenfiden vermit-
telst schwacher Vergrisserungen, so sieht man lauter hurtig den Ort ver-
indernde xformige Figuren vor sich. Diese xformigen Figuren werden
ausschliesslich gebildet durch Mittelstiick und Kopf, wihrend die Geissel
ihrer grossen Feinheit wegen sich in ihrer ganzen Liinge dem Aunge
entzogen hilt.

Aus dieser Thaisache geht heryor, dass das Mittelstiick bei der
raschen Bewegung einen sanduhrformigen Raum umschreibt und muss das-
selbe in der Weise um einen in seiner Liingsaxe gelegenen Punkt (e Fig. 17)
gedrebt werden, dass sein hinteres vnd sein vorderes Ende, bezw. dicses
sammt dem Kopfe, beide in einem gegebenen Momente nach entgegenge-
setzten Richtungen Excursionen nach aussen machen, — ganz wie etwa ein
Stiibchen sich verhiilt, welches man auf die Spitze eines anderen Stabes
gestellt hat und nun unter Drehungen zu balanciren versucht. Wie hier,
g0 wird auch dort das untere Ende in derselben Exeursion stets dem obe-
ren voran gehen.

Der Angelpunkt der Drehung des Mittelstiicks scheint mir stets etwas
hinter der halben Liinge desselben zu liegen. 1)

Diese Bewegungsweise des Mittelstiicks kann man sich nicht wohl
anders entstanden denken, als durch die Annahme, es werde der Samen-
faden in Folge der kreisformig schlagenden Bewegungen des Schwanzendes
nach Ari eines am einen Ende festgehaltenen und geschwungenen Seiles
in Schwingungen versetzt und etwas hinter der Mitte des Mittelstiicks
entstehe ein Schwingungsknoten.

Es friigt sich nun, ob durch die beschriehene Bewegungsweise der
Samenfiiden schon eine Ortsveriinderung derselben in bestimmter Richtung
hervorgerufen werden muss und ob ausserdem vielleicht noch andere Ein-
richtungen diese Ortsveriinderung begiinstigen.

Ich will die Momente, welche nach meiner Auffassung in dieser
Richtung wirksam sind, der Reihe nach anfziihlen,

1) Das erste dieser Momente ist die Bewegung des Geissel-
endes unmittelbar,

1) Fig. 1%.
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Es versteht sich von selbst, dass diese Bewegung, indem sie in
der beschriebenen Weise fortwiihrend nach einer bestimmten Richtung statt-
findet, das Geisselende zu einer Schraube gestaltet, welche an und
fiir sich den Samenfaden nach vorwiirts bewegen wird.

Da, wie schon angefiihrt, alle mit einer einfachen, sanmlosen Geis-
sel versehenen Samenfiiden sich in Folge der Wirkung des Geisselendes
um die Liingsaxe drehen, so gilt dieser Satz fiir sie Alle ohne Ausnahme.

Allein es wird die Wirkung des Geisselendes als Schraube unter-
stiitzt and aufs Hochste gesteigert durch andere Einrichtungen, welehe bei
den verschiedenen Gruppen von Spermatozoén nicht ganz gleichartig sind,
indem sie von der Form derselben abhiingen,

Bei den Siiugethieren sind sie folgende:

2) die trichterartigen Excursionen des vorderenTheils
des Mittelstiickes sammt Kopf werden helfen miissen, den Samen-
menfaden nach vorwiirts zu bewegen, vorausgesetzt, dass das Stiick
a ¢ Fig. 17 lidnger ist als ¢ b, was angenommen wurde.

Diese Wirkung wird stattfinden miissen aus folgenden Griinden:

# Der diussere Rand des Kopfes, und des Mittelstiicks beschreibt
bei der Drehung einen grisseren Bogen als der innere, oder der Radius
a d ist grosser, als der Radius f d, wenn wir mit d den Mittel-
punkt des beschriebenen Kreises, mit a den fusseren und mit f den inneren
Rand des Kopfes, bezw. Mittelstiicks, bezeichnen. Es wird somit der Hussere
Rand ‘bei der Drehung mehr Druck auf die umgebende Fliissigkeit aus-
iiben als der innere, wodurch eine Vorwiirtsbewegung des Ganzen bewirkt
werden muss. Der Effect wird um so grisser sein, je grisser der Dicken-
durchmesser von Kopf und Mittelstiick ist, — am bedeutendsten
in den Fiillen, in welchen ausser dem Kopfe aneh das
Mittelstiick plattgedriickt ist (besonders Fledermiuse). Auch
diese Bewegung geschieht nach keinem anderen Princip, als nach dem der
Schraube.

b. Es ist eine den Physikern bekannte Thatsache, dass ein um so
kleinerer Druck in der Rotationsaxe rotirender Iliissigkeiten vorhanden ist,
je grosser die Centrifugalkraft. Mit anderen Worten: durch die Drehung
von a b wird ein Rotiren der umgebenden Fliissigkeit hervorgebracht.
Dieses Rotiren ist stirker bei d, als an der entgegengesetzten Seite, wei
der Schenkel a c¢ linger ist, als b ¢. Somit wird an der Basis des Ke-
gels d ein geringerer Druck von aussen einwirken, als an der Basis des
hinteren und es wird in der Fliissigkeit eine Stromung in der Richtung
nach d stattfinden,
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Diese Verhiiltnisse miissen gleichfalls " eine Vorwiirtsbewegung des

 Samenfadens begiinstigen.

8) Weit wichtiger aber als die soeben unter 2) behandelten Momente
scheint mir zum Zwecke der Vorwiirtsbewegung 'der Samenfiden ein an-
deres zu sein, welches wir zwar nicht durch direkte Beobachtung als
vorhanden nachweisen konnen, anf dessen Existenz und Wirkung wir je-
doch billig schliessen diirfen.

Es wird die rasche, durch die Aktion des Geisselendes bedingte
Drehung des Samenfadens um seine Lingsaxe zur Folge haben miissen,
dass derselbe um gich selbst gewunden wird und dadurch die
Gestalt einerSchraube erhilt.

Eine erhebliche Wirkung einer solchen Schranbe wiire schon mig-
lich, wenn der Samenfaden nur aus einem einzigen, gleichartigen Stiick
bestehen wiirde. Nun haben wir aber in der abgeplatteten
Gestalt und in der Gliederung des Mittelstiicks, sowie in
der Verbindung des Kopfes mit diesem durch den Hals,
Einrichtungen kennen gelernt, welche die von mir voraus-
gesetzte Maschine in h'ohem Grade vervollkommnen miis-
sen. Nur die Bedeutung des Kopfes bedarf einer niiheren Erliuterung.

Man kann den Kopf in Riicksicht auf die Mechanik der Bewegung
betrachten als das vorderste der Glieder des Mittelstiicks, welches nur durch
einen lingeren Faden, den Hals, mit den tibrigen Gliedern verbunden
ist und darch seine stets platte Gestalt in vollendeter Weise eine Schau-
fel, ein Ruder darstellt.

Es diirfte diese Schaufel in gleichem Sinne wie das Mittelstiick ge-
dreht werden, so zwar, dass der Hals als Gelenk diente. Vielleicht mochte
zugleich der Kopf mit jedem Schlage der Geissel durch die Schwungkraft
etwas nach auswiirts geschleudert werden, so dass er jedesmal einen Ru-
derschlag abgibe,

Es beruht diese meine Ansicht von der Bedeutung des Kopfes fiir
die Bewegung nicht etwa auf blosser Vermuthung, sie stiitzt sich viel-
mehr aunf folgende Thatsachen.

Bekanntlich trifft man oft, am hiiufigsten bei Untersnchung in frem-+
der Zusatzfliissigkeit, Samenfiiden, deren Geissel sich zu einer Oese zu-
sammengelegt hat. Ieh labe nun beobachtet; dass sich solche Elemente
zuweilen riickwirts statt vorwiirta bewegen und zwar dann,
wenn die Oese gross; undnoch leichter, wenn zugleich etwa
der Kopf, welcher derselben das Gegengewicht halten
konnte, abgefallen ist. Es mochte sich in solchen Fillen etwas
dichtere Masse als die Untersuchungsfliissigkeit selbst ist (Samenfliissigkeit)
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in Form einer Lamelle in der Oese abgelagert haben und es diirfte
so ein Ruder hergestellt werden, welches geisselnd den
Samenfaden riicklidufig bewegt,

Ferner kann man in der That zuweilen regelmiissige Excursionen
des Kopfes nach aussen withrend der Drehung der Spermatozoén direkt
beobachten, wobei der diinne Hals die Rolle eines Gelenks iibernimmt.1)

Eine weitere hierhergehorige Wahrnehmung wird spiiter noch Er-
wihnung finden.

Das durch die Drehung des Geisselendes lLervorgerufene Gewunden-
werden des Samenfadens um sich selbst mochte ich ans dem Grunde fiir ein
zum Zwecke der Bewegung hochst wichtiges Moment halten, weil es offenbar
allein im Stande sein wiirde, den Spermatozoén mit grosser Geschwindig-
keit in gerader Richtung nach vorwirts zu bewegen, wie man leicht
durch ein einfaches Experiment beweisen kann,

Man binde an das eine Ende einer Schindel einen Faden, halte diesen
in der Hand und mache in rascher Folge drehende Bewegungen. Hierauf
lasse man plotzlich los, — die Schindel wird nach vorwiirts fliegen.

Dabei wird die Schindel zu einer Schraube gewunden werden, deren
Wirkung die Vorwirisbewegung ist.

Nach demselben Princip michte die rasche Vorwiirtsbewegung un-
gerer Samenfiden vorzugsweise geschehen.

Es ist mir im hochsten Grade wahrscheinlich, dass
‘die Abtheilung des Mittelstiicks in Glieder dem schirauben-
artigen Gewundenwerden desselben um sich selbst den Ur-
sprung verdankt, dass jene Gliederung, welche einerseits
die ortsveriindernde Wirkung der Schraube erhéhen muass,
andererseits erst an solchen Elementen auftritt, dieschon
eine Zeit lang in drehender Bewegung begriffen waren.

Alle bisher angefiihrten, die Vorwiirtshewegung der Samenfiiden be-
wirkenden Momente basiren auf der Drehung um die Lingsaxe. Es ist
jedoch diese: Drehung nicht die einzige Ursache der Vorwiirlsbewegung.

Eskann die Drehungbei derOrtsveréinderung sogar feh-
len, aber dann geht diese gewohnlichlangsam vonStatten,
Diese Thatsache habe ich besonders am menschlichen Samen beobachtet.
Es fiel mir ausserdem auf, dass die Bewegung in solchen Fillen sehr
hiinfig nicht geradeaus, sondern vielmehr im Kreise ausgefiihrt wurde,

1) Fig. 17,
Verhaudl, d. phys..med. Ges. N. ¥. VL. Bd. 9



126 EIMER: Untersuchungen iiber den Bau und die Bewegung der Samenfiden.

Es diirfte demnach die Drehung um die Lingsaxe von Bedentung
sein

a) fiir eine rasche Bewegung der Spermatozoén,

b) fiir deren Bewegung in gerader Richtung,
zwei Sitze, welche an und fiir sich als selbstverstindlich aus dem zu
Grunde liegenden mechanischen Prineip zn folgern waren.

Die langsame Vorwiirtsbewegung der Samenfiden ohne Drehung um
die Liingsaxe ist zn betrachten als eine Erscheinung des Erlahmens der
wirkenden Kriifte.

In diesem Satze liegt zugleich die Antwort auf die Frage: welcher-
lei Mechanik bewirkt jene oline Drehung stattfindende Vorwiirtsbewegung?
Sie lautet: die regelmiissig kreisférmig drehenden Excursionen des Geissel-
endes sind erlahmt zu unregelmiissig peitschenartig schlagenden, welche
den Samenfaden langsam von der Stelle schieben,

Ganz in derselben Weise wird eine Verkiimmerung der kreisfGrmig
drehenden Aktion des Geisselendes in eine peitschende eintreten, sobald
jene irgendwie behindert ist?), sei es in Folge von Raummangel, sei es
durch Festkleben der Geissel in deren Verlauf an irgend einer Stelle vor ihrem
Ende. Das letzterc Vorkommniss erklirt in einer Anzahl von Fiillen die
bekannten zuckenden, ruckweisen Versuche festgeklebter Samenfiden, von
ihrem Anheftungspunkte sich zu befreien, Versuche, welche hiiufig mit
allem Anschein von Anstrengung gemacht werden. Andere Fiille dihnlicher
Art bediirfen einer von der gegebenen abweichenden Erklidrung.

4) Als ein die Bewegung wohl meist unabhiingig von der Drehung
vermittelndes Moment migen schliingelnde Biegungen der Geis-
sel erwiihnt werden, welche bei langsamer Ortsveriinderung zuweilen beson-
ders an deren oberem Theile beobachtet werden kinnen, Dieselben stellen, ganz
wie die Faltungen des Schwanzsaumes der Tritonen u. &, w., regelmissige,
in rascher Folge vom vorderen Ende der Geissel nach hinten laufende,
schraubenférmige Wellen dar.

5) Nicht selten nahm ich ein zuckendes, ruckweises Vorwiirtsstreben
der Samenclemente wahr, unter Umstiinden, wo andere Ursachen als die
oben erwiibnten in Wirkung sein miissen.

Nicht nur sah ich niimlich eine solche Erscheinung in Fillen, wo
das letzte Ende der Geissel irgendwo angeheftet war, so dass ein peit-
schenartiges Schlagen desselben nicht stattfinden konnte, sondern ich be-

1) Auf diese Weise erkliiren sich vielleicht die ausnahmsweisen Fille, in
welchen ich eine schnelle Vorwiirtsbewegung von Spermatozodn ohne Drehung
antraf, “nur hervorgebracht durch rasch aufeinanderfolgendes peitschenartiges
Schlagen des Geisselendes.
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obachtete sie auch an den Samenfiiden von Fledermiiusen, an welchen der
Schwanz abgefullen war, Im letzteren Falle machte das Mit-
telstiick aus sich heraus von Zeit zu Zeit zuckende Bewe-
gungen, welche ein abwechselndes sich Kriimmen und
wieder Geradestreken desselben zur Folge hatten, Der
Hals betheiligte sich an diesen Bewegungen, indem er sich bog, so
dass sich der Kopf zuweilen vollstiindig in rechtem Winkel zum Mittel-
stiick stellte, oder gar férmlich einknickte. 1)

Von welcher Bedeutung diese znckenden Contractionen fiir die Orts-
veriinderung unserer Samenelemente sind, vermag ich nicht zu sagen. Sie
beweisen jedenfalls, dass das Mittelstiick nicht ein starrer Korper ist, wie
man wohl angenommen hat.

Von ilinen abgesehen, lassen sich alle, somit alle eine
Ortsveriinderung thatsiichlich bewirkenden Bewegungs-
fiusserungen der Siiugethierspermatozoén auf das Prin-
eip der Schranbe zuriickfiihren, dasselbe, welches auch der Lo-
comotion der Samenfiiden der Salamander, Tritonen und von Bombinator
igneus zu Grunde liegt. Der wesentlichste Unterschied in den Einrich-
tungen hier und dort ist nur der, dass sie dort auf eine Drehung des
Ganzen um die Lingsaxe berechnet sind, wiihrend bei den mit einem
flossenartigen Saume versehenen Elementen eine Drehung nicht stattfindet.
Bei letzteren ist die Schraube an die Seite des Samenfadens verlegt, bei
den Siiugethieren stellt dieser als Ganzes die Schraube her,

Die Samenfiiden von Rana esculenta und Bufo
viridis '

bewegen sich durchaus nach demselben Princip wie diejenigen der Sénge-
thiere und lassen sich alle dort beriihrten Momente auch anf sie anwen-
den, mit denjenigen Modificationen, welche dorch die Verschiedenheit des
Baues bedingt sind, Auch hier machen Kopf und Mittelstiick — der
»Griff -— sanduhrférmige Excursionen, bewirkt doreh Radschlagen des
Geisselendes. Auch hier michte der Griff schranbenartig gedreht werden
dureh diese Aktion. Dieser ist an den Samenfiiden der Amphibien zwar an-
nithernd (Frosch) oder ganz walzen(ormig, Allein trotzdem wird die Wir-
kung der unter 1—3 bei den Siiugethieren geschilderten Momente auch
bei ihnen, wenngleich in eiwas abgeschwiichterem Maasse, zur Wirkung
kommen miissen,

Bei Bufo viridis habe ich wiihrend langsamer Bewegung besonders schine

1) Fig. 16,
a*
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Schléingelungen der Geissel, d. i, Schraubenwindungen gesehen, welche
vom vorderen Ende derselben nach hinten liefen.t)

Selbststindige zuckende Contractionen, wie sie bei den Sidugethieren
beschrieben sind, wurden hier ebensowenig wie in der folgenden Gruppe
von Samenelementen heobachtet.

Die Samenfiiden der Singvigel und der KEryptogamen.

Auch diese Elemente bewegen sich nach dem Princip der Schraube,
und zwar wie die der soeben besprochenen Amphibien und der Siiuge-
thiere in Folge kreisformigen Schlagens des Geisselendes. Nur sind die
Verhiiltnisse hier viel einfacher, indem das bei den Siugethieren voraus-
gesetzte Gewundenwerden des Samenfadens, welches dort als Folge der
Drehung auftreten muss, durch cine stabile Einrichtung ersetzt ist.

Es ist bei den Singvigeln, wie bei den Kryptogamen (mit Aus-
nahme der Algen), ein Theil des Samenfadens korkzieherartig gewunden
und die so gebildete Schraube wird durch die Excursionen der Geissel
gedreht. Die Folge dieser Drehung wird selbstverstiindlich eine Orts-
verinderung des Ganzen sein.

Bei den Singvigeln ist meist nur das vordere, dickere Ende des
Samenfadens gewunden und der betreffende Abschnitt geht ganz allmiilig
in die immer feiner werdende Geissel iiber.

Beim Sperling teaf ich den ganzen Faden — bis gegen das Ende
der Geissel hin — zu eimer Schraube gestaltet. Diese Geissel wurde
schliesslich so unendlich fein, dass sie selbst mit Eintauchlinse 10, Okular
3, von Hartnack nicht mehr zu verfolgen war,

Wiihrend sich die Samenfiden der Singviigel — und wohl auch die
korkzieherartig gewundenen der anderen Thiere — stets mit der Schraube
voran bewegen, ist dies bei den Kryptogamen nicht immer der Fall.
Hier geht zaweilen das geisselnde Ende bei der Bewegung voraus. Es
wird selbstverstiindlich das Eine oder das Andere eintreten miissen, je nach-
dem die Bewegung der Geissel in dem mii der Windung der Schraube
gleichgerichteten oder aber in derselben enigegengesetztem Sinne statt-
findet, Mit den 2 Geisseln vorausgehend traf ich die Bewegung bei
Chara foetida, und in gleicher Weise geschieht sie bei den Farnen.

Bei Marchantia polymorpha geht der gewundene Kirper den Geis-
seln — es sind deren gleichfalls 2 vorhanden — bei der Ortsveriin-
derung voran.

1) Fig 15.
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Som it hiitten wir diberall, bei den Samenfiiden der
hichsten Thiere sowohl wie bei denjenigen der Krypto-
gamen, denselben Modus der Bewegung, eine Bewegung
nach dem Princip der Schraube gefunden. Nuristderselbe
Zweek bei den verschiedenen Gruppen unserer Elemente
durch verschiedene Mittel erreicht,

Nach der Erérternng des Bewegungsmodus der Samenfdiden miissen
wir noch einmal zuriickkehren zur ersten der Anfangs aufgestellten Fra-
gen, nimlich zu der nach den inneren Ursachen der Bewegung.

Bei den Salamandern, Tritonen und bei Bombinator haben wir die
Ursache der Thiitigkeit des flossenartigen Saumes in Strimungen des
Protoplasma kennen gelernt.

Wir werden jetzt zuniichst zu fragen haben: was ist die Ursache
der Drehungen des Geisselendes bei den Samenfiiden der iibrigen im Vor-
stehenden behandelten Organismen ?

Meine Antwort auf diese Frage kann sich leider in physiologischer
Beziehung nur aufl wenige Beobachtiungen griinden. Doch erlauben viel-
leicht diese Beobachtungen, im Verein mit den an den Spermatozoén der
Tritonen, Salamander und der Unke sichtbaren Thatsachen, und in Verbin-
dung mit morphologischen Ergebnissen, allgemeincre Schliisse zu ziehen.

Zwischen den Kopf und die Geiszel eingeschaltet traf ich bei Bufo
viridis ein gewthnlich anniihernd kugeliges, einzelne gribere Kirnchen
enthaltendes, sonst ziemlich homogenes Hiiufchen Protoplasma.!) Dieses
Protoplasmakiigelehen zeigte wiihrend der Vorwiirtsbewe-
gung des Spermatozoén ganz dieselben Rotationen der Kirn-
chen, also dieselben Stromungen, weleche ich an dem Proto-
plasma derselben Elemente der Unke beschricben habe,

Da die Stromungen synchronisch mit den Aktionen des Geisselendes
gingen, so war ich sofort geneigt, sie als die Ursache derselben aufzu-
fassen. Dass diese Anffassung begriindet sei, michte die folgende Be-
obachtung zeigen.

1) Fig. 15, a.
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Ich traf hiiufig Samenfiden, deren Kopf abgebrochen war und welche
nur aus dem Protoplasmakiigelchen und dem daran befestigten Geissel-
faden bestanden. Besonders an diesen Rudimenten war die Strimung im
Protoplasma deatlich zu erkennen!) und, was hiichst bemerkenswerth ist,
dieselben bewegten sich, wenngleich langsam, unter fortwiihrendem Schla-
gen des Geisselendes und unter Drehung um die Lingsaxe vorwiirts.

Es wurde also in diesem Falle die Vorwirtsbewegung vorzugsweise
durch die schraubenartige Drehung des Geisselendes selbst bewerkstelligt,
durch den Faktor, welcher bei der Behandlung der Samenfiiden der Siuge-
thiere unter 1) angefiihrt ist.

Die letzte mittelst des Mikroskops erkennbare Ursache der Bewegung
aber, die Ursache der Drehung, liegt in den Stromungen des zwischen
Geigsel und Mittelstiick eingefiigten Protoplasmahiiufchens, und wir hit-
ten sonach bei Bufo viridis, ganz wie bei den Salaman-
dern, Tritonen und bei Bombinator, regelmiissige, in be-
stimmtem Rhythmus vor sich gehende Protoplasmastrd-
mungen als Movens.

Vielleicht darf jenes Protoplasmakiigelchen bei Bufo viridis morpho-
logisch in eine Linie gestellt werden mit dem Theile des Griffes, welchen
Schweigger-Seidel u, A. beim Frosche als Mittelstiick erklirt2), und mit
beiden das Protoplasmahiiufchen an den Samenfiiden der Unke,

Nehmen wir npun im Protoplasmamantel der iibrigen Spermatozoén
ebensolche Strimungen an, wie die an den Samenfiiden von Amphibien
beschriebenen, so haben wir hier wie dort die einfachste fiir ortsveriin-
dernde Bewegung denkbare Maschine vor uns, die einer sich selbst-
bewegenden Schraube, An siimmtlichen sich drchenden Elementen
wiirde dabei folgende Mechanik vorauszusetzen sein: DieStrimungen
imProtoplasmamantel des Mittelstiicks pflanzen sich auf
den Mantel der Geissel fort und bestimmen deren Ende zu
kreisformig schlagenden Aktionen; diese wiederum dre-
hendenganzen Samenfaden, und vorzugsweise durch diese
Drehung endlich wird derselbe nach vorwiirts geschleudert.

Allerdings diirften Thatsachen, welche diese Auffassung unmittelbar
beweisen, wegen der Feinheit der morphologischen Verhiiltnisse zuniichst
nur schwer aufgefunden werden kiinnen.

Doch deuten schon die selbsistiindigen Contractionen, welche ich
am Mittelstiicke von Samenfiiden der Fledermiuse beobachtet habe, auf

1) Fig. 15, die rechts gelegene Abbildung.
) Sehweigger-Seidel, a. a, O, Fig. A, 2, b,
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eine besondere Thiitigkeit gerade dieses Theils in Beziehung auf die Be-
wegung auch bei den Siiugethieren hin.

Ferner sprechen fiir eine solche di¢ folgenden Betrachtungen:

Das isolirte Mittelstiick vermag sich zn contrahiren. Der isolirte
Kopf erscheint stets absolut regungslos; auch an der abgebrochenen Geissel
ist noch keinerlei Bewegungserscheinung beobachtet worden; Mittelstiick
und Kopf ohne Schwanz vermigen keine regelmiissigen Orisveriinderungen
auszufiihren, — erst Mittelstiick ond Schwanz zusammen sind solcher
fihig, wie schon friihere Beobachter zum Zwecke der Widerlegung der
Angaben Grohe’s hervorgehoben haben und wie ich bestiitigen kann.

An Spermatozo#n von Farnen endlich, welche in der lebhaftesten Bewe-
gung begriffen waren, sah ich den von dem schraubenartig gewundenen Faden
umschriebenen Raum hiinfig noch von Protoplasma — einem Ueberreste
der Bildungszelle des Elementes — vollkommen ausgefiillt, — ob vielleicht
eine diinnste Protoplasmaschicht jenen gewundenen Theil der Samenfiden
der Kryptogamen allgemein umgibt, oder ob dessen Gesammtsubstanz die
Funktion des Protoplasmamantels der thierischen Spermatozoén ausiiben
diirfte, iiber diese Frage stchen mir Beobachtungen nicht zn Gebote.

Was die Natur der Kriifte angeht, deren Wirkung die Stromungen
des Protoplasmas in den betreffenden Samenfiiden sind, so erlaube ich
mir iiber diese Frage aller Fragen — denn sie ist die nach den physi-
kalischen und chemischen Processen, welche das Leben bedingen — selbst-
verstiindlich hier kein Urtheil.

Immerhin aber diirfte der Nachweis rhythmischer, nach einem me-
chanischen Gesetze vor sich gehender und einen bestimmten mechanischen
Effekt hervorbringender Strémungen ein nicht unbedeuntender Schritt vorwiirts
sein, in der Kenntniss der feinsten mechanischen Vorgiinge, welche die un-
mittelbare Folge der Wechselwirkung jener physikalischen und chemischen
Krifte sind und in der Erkenntniss der Mittel, durch welche diese die
Lebensiiusserungen des Organismus in letzter Linie hervorbringen. Denn
die uns bisher in Zellen bekannten Protoplasmastromungen offenbarten
uns nichts von einer mathematisch zu bestimmenden Regelmissigkeit, sie
erscheinen uns vielmehr gewihnlich durchaus regellos.

Auf eine Erscheinung insbesondere diirften die mitgetheilten That-
sachen aufklirendes Licht werfen: anf die Flimmerbewegung.

Mag man die Samenfiden geradezu als Flimmerzellen auffassen —
die neuesten Anschaunungen iiber die Bildung derselben wiirden, ihre Rich-
tigkeit vorausgesetzt, dicse Auffassung nur modificiren, nicht anfheben —
oder mag man nur die iussere Uebereinstimmung in den Bewegungser-
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scheinungen beider betonen wollen, — in beiden Fillen wird man fiir diese
Erscheinungen dieselben inneren Ursachen wenigstens so lange annchmen
diirfen, als man durch direkte Beobachtung nicht eines Anderen belehrt
sein wird.

Wir werden demnach als Ursache der Flimmerbewegung gleichfalls
Protoplasmastromungen im Innern der Zellen vorauszusetzen das Recht
haben. 1)

Da die Bewegungen der Flimmerhiirchen meistens drehende sind,
ganz wie diejenigen der Geissel der Spermatozoén, so diirfte auch die
Protoplasmastromung in beiden Fiillen dieselbe sein.

Weiter illustriren die an unseren Samenfiiden beobachteten That-
sachen in eigenthiimlicher Weise den Satz von der Identitit der Flimmer-
bewegung und der amtboiden Protoplasmabewegung, welchen die Arbei-
ten von W. Engelmann?), M. Roth3) und E. Hickel ) begriindet haben.
Hdickel beobachtete direkt eine Verwandlung der Geisselbewegung in die
amiboide Protoplasmabewegung bei Moneren, und zwar bei Protomyxa
aurantiaca und bei Protomonas Huxleyi. ,Die nackien Protoplasmaku-
geln, welche bei diesen Moneren aus dem Zerfall des encystirten kugeligen
Sarkodekirpers hervorgehen und nachher als ,Schwirmsporen“ die Fort-
planzung vermitteln, verwandeln sich noch innerhalb der Kapsel in eine ,
birnformige Cytode mit einem langen, haarfeinen Fortsatze, Nachdem sie
die Cyste verlassen haben, schwiirmen sie eine Zeit lang, wie ein Flagellat,
mittelst jener Geissel umher, und gehen dann unmittelbar in amiéboide
Cytoden iiber.“ Und es erwihnt Hdckel, dass an Zellen, und zwar an
Fortpflanzungszellen der Myxomyceten, De Bary schon frither Aehnliches
heobachtet hat,5) so wie auch Clark einzelne Flagellaten ihre Geissel
einziehen und sich nach Art der Amoben durch Ausstrecken und Ein-
ziehen formveriinderlicher Forlsiitze umberbewegen sah,6) Wiihrend es
gich in diesen Fiillen um selbststiindige Organismen handelte, sah Héckel

1) In anatomischer Beziehung erinnere ich an die Beobachiungen von Fried-
reich (Virchow's Archiv Bd.15), Eberth, ebendas. Bd.35, Marchi (M.Schulize's Archiy
Bd. 2), welche eine Fortsetzung der Wimpern in das Protoplasma, bezw. eine den
ersteren entsprechende Anordnung des letzteren in Flimmerzellen gesehen haben.

%) Th. W. Engelmann, ,Die Flimmerbewegung®, 1868.

8) M. Roth, ,Ueber einige Beziehungen des Flimmerepithels zum contractilen
Protoplasma.® Virch. Arch. 37. Bd.

4) E. Hdckel, Biologische Studien, Leipzig, Engelmann, 1870, 1. Heft. S, 128.

§) De Bary, Die Mycetozoen, Z. f. w. Zool. Bd, X. 1860.

68) James Clark, Spongiae ecilidtae as Infusoria Flagellata. Mem, of Boston
Society nat. hist. 1867,
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Aehnliches am Geisselepithel yon Kalkschwiimmen. Die durch Zerzapfen
isolirten Geisselzellen gingen allmilig in amiboide Zellen iiber. Endlich
beobachtete Héckel auch die Entstehung der Wimperbewegung aus der
amgboiden Protoplasmabewegung an den Furchungskugeln, welche aus
der Eifurchung der Siphonophoren hervorgehen.1)

Ich habe mich schon im Vorstehenden der gewiss sehr sachgemiis-
sen Unterscheidung der Geisselbewegung (motus flagellaris) und Wimper-
bewegung (motus ciliaris) als Unterarten der Flimmerbewegung ange-
schlossen, welche Héickel in einem seiner Aulsiitze iiber Schwimme ge-
macht?) und seitdem festgehalten hat. Man kinnte die Bewegung der
Sidume der Samenfiiden der Tritonen, Salamander und der Unke als eine
dritte Unterart der Flimmerbewegung mit dem Namen motus membrana-
ceus bezeichnen.

Alle drei zusammen bilden Modificationen der amiboiden Bewegung
und konnen in dieselbe iibergehen, bezw. aus derselben entstehen. Diese
Wechselbeziehung ist aber viel ausgesprochener beim motus membranaceus
der Samenfiiden der Unke und vielleicht auch derjenigen der Tritonen
(vgl. die Angaben Czermak’s), als beim motus ciliaris und flagellaris der
Epithelzellen und selbststiindigen Organismen, weil dort wechselnd ein
Uebergang eines sich bewegenden Protoplasmahfiufchens in den Flimmer-
saum stattfindet und umgekehrt, ein Uebergang, welcher unter den Augen
des Beobachters rasch hin und her stattfinden kann.

Den Betrachtangen iiber den Modus der Bewegung der Samenfiden
und iiber die Ursachen dieser Bewegung miichte ich noch einige weitere
anschliessen iiber die dem Zwecke des Eindringens in das Ei in Riick-
sicht auf die Art der Bewegung angepasste Form unserer Elemente,

Es ist im hichsten Grade interessant zu sehen, dass der vorder Theil
aller derjenigen Samenfiiden, welche sich unter lebhaften Drehungen um
die Liingsaxe vorwiirts bewegen, eine Art Bohrwerkzeug darstellt, Nicht
nur bei den Singvogeln ist dies der Fall, wo der Spermatozoénkopf geradezu
die Form eines unserer gewihnlichen Nagelbohrer hat, sondern auch bei den
Siingethieren. Hier stellen die Kipfe der Samenfiiden Schaufeln dar, vorn ge-
wohnlich etwas schmiiler wie hinten, hiinfig sogar mit einer Zuspitzung
versehen. Dieselbe Form treffen wir bei vielen Wirbe¢llosen. Vergegen-
wiirtigen wir uns nun die beschriebenen Excursionen des vorderen Theils

1) Hiiockel, Entwicklungsgesch, d. Siphonophoren, Utrecht 1869,
2) E. Hdckel, Ueber den Organismus der Schwimme etc. Jenaische Zeitschr,
Band 5.
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des Geisselfadens des Mittelstiicks und des Kopfes bei der Drehung um
die Liingsaxe, so werden wir unmittelbar an die Form von Bohrern er-
innert, wie sie gewbhnlich zum Durchlochern des Eisens verwendet wer-
den. Die Instrumente, welche ich meine, sind oben in einer Pfanne
drehbar befestigt und geschieht die Drehung mit der Hand an der seitlich
ausgebogenen Handhabe. Der bohrende Theil stellt ein Pliittchen dar,
dihnlich dem Kipfehen der Biugethierspermatozoén und die ausgebogene
Handhabe wird nachgeahmt von den durch die Centrifugalkraft erzeugten
Excursionen des vorderen Theils des Geisselfadens,

Auch die Samenfiden der Siiugethiere werden sich also in das
Ei wie Bohrer einbohren, Diese Aktion muss aber ganz ausserordentlich
erleichtert werden durch die seitlichen Excursionen des Kopfes und des
vorderen Theils des Mittelstiicks, so dass dasselbe Moment, welches der
Vorwiirtshewegung dienlich ist, auch das Eindringen in das Ei beftrdert.?)

1) Es scheint auf Grund dieser so Husserst wirksamen Einrichtungen angenommen
werden zu diirfen, dass unsere Elemente auch dann in's Ei einzudringen verméchten,
wenn der Durchmesser ihres Kopfes grisser wiire, als derjenige der fiir ihren Eintritt
bestimmten Kaniile, sobald diese mit weicher Masse umgeben sind. Esdiirfte zu diesem
Zwecke eine Pore geniigen, welche dem Kopf des Elementes einen Angrifispunkt gewiihrt.
Im Weitergehen wird er dieselbe zu erweitern vermtgen, indem er die Substanz,
welche sie umgibt, gewissermassen wegdreht oder wegschaufelt. So scheint in der
That z. B. nach His beim Lachs wenigstens der untere Theil der Micropyle enger
zn sein, als der Kopf der Spermatozoén breit ist, (His, Unters, iib. das Ei und die
Entwicklg. bei Knochenfischen, 8. 4). Im Gauzen wird die zum Durchtritt des
Bamenfadens bestimmte Oeffnung zusammt dem Consistenzgrade der Eihiille, in wel-
cher sie sich befindet, stets im Verhiiltniss stehen zur Grisse des Vordertheils des
Samenfadens und der Kraft, mit der er seine Bewegungen ausfiithrt, sowie endlich
zu der Art dieser Bewegungen, und es ist daran zu denken, dass jene Oeffnung
diesen drei Eigenschaften des Spermatozoén in der Weise angepasst sei, dass sis
geradezu als Schraubenmutter sich darstellen michte. So wiirden schraubenfirmige
Poren in den Eihiillen der Thiere, welche sich drehende Samenfiden besitzen, am
passendsten sein.

Eine solche genaue Anpassung der zum Eindringen der Spermatozoén ins Ei
bestimmten Poren an die Form jener, wiirde schon greifbare mechanische Griinde
fiir die Schwierigkeiten der Entstehung von Basiarden an die Hand geben.

Es erscheint mir in dieser Beziehung bemerkenswerth, wie grosse Verschie-
denheiten im Bau die Spermatozoén ganz nahe stehender Gattungen oder selbst der
verschiedenen Arten einer und derselben Gattung (ich erinnere nur an Rana escu-
lenta und temporaria) oft zeigen, und diirfte eine eingehende TUntersuchung dieser
Verhiiltnisse vielleicht wichtige Gesichtspunkte fiir die Frage nach der Unterscheis
dung und Entstehung constanter Arten liefern kionnen.
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Wiihrend somit die Kopfe der sich um ihre Liingsaxe drehenden
Samenfiden gewtGhnlich ganz wie die entsprechenden Theile unserer Boh-
rer eingerichtet sind, sind diejenigen der mit einem flossenartigen Schwanz-
saume versehenen Elemente, welche sich nicht drehen, vielmehr gerade
vorwiirts steuern, einfach spitz, und somit in Riicksicht aunf die Art der
Bewegung des Ganzen wiederum dem Zwecke des Eindringens in das Ei
auf das Vollendeste angepasst.

.

Erklirung der Tafel V.

Samenfiden:

Fig. 1. von Vesperugo Pipistrellus. (Die Gieissel ist, wie auch in Fig, 3—8, nicht

in ihrer ganzen Linge gezeichnet).

A, B, D Flichenansicht. C Ansicht vom Rande.

E ein abgefallener Kopf. s

Ueberall bedeutet m Mittelstiick, s Geissel (Schwanz), h Hals, ¢ Cen-
tralfaden.

Fig. 2. von Vesperugo noctula, A ein ganzer SBamenfaden, h Hals, o der zwi-
schen Mittelstiick und SBchwanz freiliegende Centralfaden.

B abgefallener Kopf.

Fig. 8. von Eynotus Barbastellus.

A abgefallener Kopf.
B ganzer Samenfaden,

Fig. 4. von Plecotus auritus. Kopf und ein Theil des Mittelstiicks. a siehe Text
Seite 96.

Fig. 5. vom Mesrschweinchen, Kopf und Mittelstiick,. A—E von der Fliche.
E einige Spermatozoén mit den Kopfkappen ineinander hiingend.

F Kopf in Seitenansichten, G in halber Seitenansicht.

Fig. 6. vom Stier. m Mittelstiick.

Fig. 7. vom Hunde. A und C Flichenansicht. B Ansicht vom Rande. h Hals.

Fig. 8. vom Hermelin (Mustela erminea). =

Fig. 9. vom Kaninchen.

Fig. 10. vom Kater.

Fig. 11. vom Menschen. h Hals. a siche Text Seite 103.

Tig. 12. von Bombinator igneus. g spindelférmiges Korperchen (Kopf). p Pro-
toplasmahiiufchen (dem Mittelstiick entsprechend). s Stdbchen (Sehwanz)
mit dem Saume f. Der Pfeil deutet die Richtung der Bewegung an.

A und E Ansicht von der Seite, B und D halb von der Seite, C von
hinten.

Fig. 13. Stiicke des flossentragenden Schwanzes der Spermatozofn von Triton
cristatus,



136 EIMER: Untersuchungen iiber den Bau und die Bewegung der Samenfiden.

Fig. 14. Vorderer Theil der Samenfiden von Dytiscus marginatus. Der mittlere
von den Dreien vom Rande, der rechte von der Fliche gezeichnet. Es
sind also auch diese Samenfiiden abgeplattet.

Fig. 15. Samenfiden von Bufo viridis, am rechten der Kopf abgebrochen., a Pro-

. toplasmahiufchen, wohl entsprechend p Fig. 12 und zugleich dem Mittel-
stiicke anderer Spermatozoén.,

Fig. 16. Vorderer Theil der Samenfiiden einer Fledermaus in Contractionen be-
griffen.

Fig. 17. Kopf und Mittelstiick eines geisselfiihrenden Spermatozoén zur Verdeut-
lichung des Verhallens dieser Theile bei der Drehung des Ganzen,
Die Figuren 9 und 10 sind genau nach 750facher Vergrisserung (Hartnack,
Eintauchlinse 10, Okular 3) gezeichnet.
Die iibrigen Figuren sind mit demselben System gezeichnet, jedoch in be-
liebig grésserem Maasstabe, wie ihn eben die deutliche Darstellung der einzelnen
Theile erforderte. — Figur 15 endlich ist nach dem Gedichtniss entworfen,



Ueber

kiinstliche Theilbarkeit von Aurelia aurita und
Cyanea capillata in physiologische Individuen.

Von

Dr. TH. EIMER,
Privatdocent fiir Zoologie zu Wiirzburg.

Mit Tafel VI,
Um die an Bero# ovatus iiber das Nervensystem der Cilenteraten
von mir begonnenen Untersuchungen f) zunichst an Scheibenquallen weiter
fortzusetzen, nahm ich im September d. J, einen Aufenthalt an der
schleswig’schen Ostseekiiste, wo mir Aurelia aurita und Cyanea -capillata
tiglich das reichste Material zum Studium dieser Thiere darboten.

Zum Zweck der physiologischen Priifung der iiber die Verbreitung
von Nervenelementen im Korper der zwei genannten Gattungen in der
ersten Zeit meines Aufenthalts erlangten Ergebnisse, begann ich spiiter
nach verschiedenen Richtungen in die Thiere einzuschneiden und dieselben
zu zertheilen,

Solche Experimente fiihrten im Wesentlichen zu den im Folgenden
mitgetheilten Thatsachen.

Ausschneiden der Randkérper mit Umgebung.

Nach Herausschneiden eines Randkirpers von Aunrelia aurita mit
seiner niichsten Umgebung beobachtete ich, dass das ausgeschnit-
teneGewebsstiickehen sich rhythmisch contrahirte, ihnlich
dem herausgelosten Herzen eines Frosches.

Der Rhythmus der Contractionen war ein durchaus gleichmissiger
und konnte ich die letzteren in einem mit frischem Seewasser versehenen
Uhrschiilchen stundenlang unter dem Mikroskop verfolgen.

In einem speciellen Falle ziihlte ich wihrend léngerer Zeit regel-
miissig 22 derselben in der Minute,

) Th. Eimer, Zoologische Studien auf Capri. I, Ueber Berog ovatus, ein Bei-
trag zur Anatomie der Rippenquallen. Leipzig, Verlag von W, Engelmann. 1873,
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Durch Herausschneiden des Randkirperchens selbst und durch all-
miiliges Verkleinern des Restes des Objects liess sich feststellen, dass die
Erscheinung hervorgerufen werde durch die selbststdndigen Zu-
sammenziehungen einer nur wenige mm, breiten Gewebs-
zone, welche in ihrer Lingenausdehnung die Umgrenzung
des halbkreisformigen, je ein Randkirperchen bergenden
Ausschnittes bildet,

Die Contractionen erstreckten sich jeweils iiber das ganze Gewebs-
stiickchen, so gross dasselbe scin mochte. Schnitt ich aber oben oder
seitlich Theile von diesem ab, so wurden diese Theile, und zwar augen-
blicklich, bewegungslos und erschienen wie todt. Zuletzt bliehb als activ
und selbststiindig sich contrahirender Theil nur jene unterste, den Aus-
schnitt, in welchem das Randkorperchen liegt, unmittelbar umgebende Zone
itbrig, wodurch der Beweis geliefert war, dass sie allein die Erregerin
der Contractionen des mit ihr in Zusammenhang stehenden Gewebes sei,

Der Rand eines jeden der 8 Ausschnitte, in welchen die Randkir-
perchen liegen, enthiilt eine solche contractile Zone,

Die 8 contractilen Zonenvermittelndurchihrerhyth-
mischen Zusammenziehungen diejenigen des ganzen Gal-
lertechirmes der Scheibenquallen.

Diese Zusammenzichungen sind gewohnlich unwill-
kiirliche, d. h. sie sind Reflexbewegungen wie unsere
Athemziige; sie kinnen aber gleich diesen bis zu einem
gewissen Grade dem ,Willen® unterworfen, von ihm regu-
lirt, verlangsamt oder beschleunigt werden,

Um diese Siitze zu beweisen, muss ich zuniichst die Contractionen
des Schirms der unverletzten Meduse besprechen und sodann erst darf
ich an eine Reihe von weiteren operativen Versuchen gehen, welche ich
an diesem Schirme angestellt habe.

Die Zusammenziehungen des Schirms der unverletzten
Meduse.

Man hat meines Wissens bis jetzt allgemein bei den Zusammen-
ziechungen des Mednsenschirmes nur an willkiirliche Bewegungen gedacht,
hervorgerufen durch die Contractionen seiner Muskulatur, dienstbar in
erster Linie der Orisverdinderung und zugleich der Athmung und Cir-
culation. An der vollgiiltigen Richtigkeit dieser Auffassung diirften schon
die folgenden Thatsachen Zweifel erregen, welche uns die Beobachtung
des lebenden, unverletzten Thieres an die Hand gibt,
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Die Contractionen der Scheibe der unverlelzten Aurelia aurita fin.
den bei Tag bestindig statt und, wie es scheint, ebenso bei Nacht,
So oft ich wenigstens zur Nachtzeit meine Thiere besuchte, traf ich ihren
Schirm in Thiitigkeit.

Auch wenn die Thiere sich nicht von der Stelle bewegen, dauert
diese Thitigkeit fort, Sie kann unterbrochen werden, aber nur auf
kurze Zeit. Geschieht dies, so steigt das Thigr unter regungsloser
Haltung langsam nach oben, bis es unmittelbar unter der Oberfliiche des
Wassers angelangt ist, wo es gerne einige Augenblicke absolut unbeweg-
lich verweilt.

Die Contractionen treten unter iibrigens gleichen Verhiiltnissen beim
ruhig im Wasser schwebenden Thiere in gleichmiissigem Rhythmus nach-
einander auf, oft so regelmiissig, dass man im Stande ist, ihnen wihrend
lingerer Zeit ziihlend zu folgen, ohne dass man das Thier ansicht, nach-
dem man sich einmal die Grisse des zwischen je zweien derselben gele-
genen Zeitintervalls gemerkt hat. Nur von Zeit zu Zeit findet eine Be-
schleunigung oder eine Verlangsamung der Zusammenzichungen statt und
immer setzen dieselben von Zeit zu Zeit einen Augenblick aus, so dass
Pausen in der Bewegung entstehen,

Diese Pausen treten nicht regellos ein und auch ihre Dauer ist
einer gewissen Ordnung unterworfen. Je einer bestimmten Anzahl gleich
rascher und gleich starker Contractionen nidmlich folgt gewihnlich eine
Pause von anniihernd derselben Dauer. Genauer lisst sich diese Regel
wegen der Unbestimmbarkeit des einen der in Betracht kommenden Fac-
toren, der Stiirke der Contractionen, einstweilen nicht formuliren. Viel-
leicht miisste bei genaner Kenntniss aller Thatsachen an ihre Stelle das
Gesetz gestellt werden: die Dauer der Pausen stelil in directem Verhilt-
niss zu der Zahl und Stirke der ihnen vorausgegangenen Contractionen.

Reizt man das Thier, sticht man z. B. mit einer Nadel in irgend
einen Theil der Gallertscheibe ein, so nchmen die in der Zeiteinheit statt-
findenden Contractionen plétzlich an Zahl zu; es sucht dasselbe darch
Ortsveréinderung der Verfolgung zu entrinnen,

So oft die Zusammenziehungen des Schirmes zur Fortbewegung im
Wasser beniitzt werden, ftritt diese Beschleunigung ein und je schneller
die Bewegung, desto grisser ist sie selbstverstéindlich. Aber anch dann
liisst sich oft feststellen, dass auf eine grissere Anzahl von in der Zeit-
einheit stattfindenden Contractionen Pausen von lingerer Dauer folgen, so
dass auch dann zuweilen eine gewisse Compensation zwischen Bewegung
und Ruhe durchsichtig wird, Indess wird hier die Regel noch mehr wie
beim ruhig schwebenden Thiere durch jenen nicht genan bestimmbaren
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Factor, die Stiitke der Contractionen, hauptsiichlich aber dadurch, dass
diese jetzt vom Willen beeinflusat werden, wiihrend sie vorhin unwillkiir-
lich waren, verwischt oder giinzlich eliminirt (siche S. 23).

Die folgenden Beobachiungsreihen migen das Mitgetheilte in Etwas
erliiutern.

Ein frisch eingefangenes, rnhig auf derselben Stelle schwebendes
Thier von 131/, em. Durchmesser!) contrahirte sich

in der I, Minute 20,

0 e B RSt

3t BT v n920;

» » IV. 5 20mal, und zwar Husserst genan. Je drei Mal nach
der 12ten und einmal nach der 16ten Contraction trat in jeder Minute
eine kleine, einige Sekunden dauernde, jedoch nicht jedesmal gleich grosse
Pause ein, Die Dauer der Pausen muss in diesem Falle sebr genau in
directem Verhiiltniss zu der Geschwindigkeit der ihr vorausgegangenen
Contractionen gestanden haben, denn nur so erklirt es sich, dass trotz
ihrer Ungleichheit auf jede Minute genau 20 der letzteren fielen. — Der
grossen Regelmiissigkeit wegen muss in diesem Falle wohl vorausgesetzt
werden, dass auch die Stiirke aller Contractionen eine nahezu gleiche
war.

In der fiinften Minute stellte die Meduse die Contractionen ein und
stieg langsam nach oben. Nach ldngerer Ruhe traten ungemein rasche
und heftige Contractionen ein, die aber bald wieder zur Norm von unge-
fihr 20 zuriickkehrten.

Ein Thier von 41/; em. Durchmesser machte

in der I. Minute 36 Contractionen ) jedesmal nach der

I 36 33ten Contraction ruhig
o IlI' i 36 P trat eine Pause von { gehwebend.,
: » ” 1—2 Sekunden auf

. o, a8
o Wiadgl 146

3 =

Obne jede Pause.

gl NI % 1idh b
g VL 1sd ) 4D 5 2 ; - ! hrusch ;
usserdem eine schwimmend.
ARG I il Pause von 10 Sek.
IX. 47
» n n &
s i s Ohne jede Pause.

1) Es ist der Durchmesser der flach ausgebreiteten Scheibe gemeint.
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Betrachtet man wiihrend deér Contractionen den Schirmrand des
Thieres, 'so erkennt man, dass stets von diesem die Zusammenzieh-
ung ' des' ganzen Schirmes ausgeht. Und zwar sind die Ausgange-
punkte dieser Zusammenziehung speciell die Rinder der Ausschmitte, in
welchen die Randkorperchen sitzen — die contractilen Zonen, Bei jeder
Contraction nihern sich, wie man deutlich sieht, die zwel seitlichen Riin-
der jener Ausschnitte etwas,

Zwar ist es wohl der gewthnlichere Fall, dass sich alle contractilen
Zonen gleichzeitig zusammenziehen, jedoch nicht der ausschliessliche,
Denn grosser Aufmerksamkeit entzieht sich die Thatsache nicht, dass in
vielen Fiillen die Contraction zuniichst von einer oder gleichzeitig von
mehreren nebeneinander gelegenen Zonen ausgeht und sich dann blitz-
schnell auf die iibrigen fortpflanzt, welche entweder Eleichzeitig nachfol-
gen oder zuweilen, wie es mir einige Male schien, der Reihe nach, so
dass sie sich ungemein rasch von Zone zu Zone iibertrug, Das letzt-
genannte Verhalten diirfte eine Drehung des Thieres zur Folge haben,
und ebenso miissen die {ibrigen Arten ungleichzeitiger Zusammenziehung
mit der Richtung in Zusammenhang stehen, welche das Thier bei seiner
Ortsveriinderung einschlagen will, indem durch sie die Wirkung des Rus
derns  hervorgebracht werden muss. Besonders beobachtete ich oft
deutlich, dass zuerst die simmtlichen Zonen. der cinen Seite, darauf die-
jenigen der entgegengesetzten sich zusammenzogen, und wird dadurch
eine Bewegung des Thieres nach der Seite bewirkt,

Es scheint demnach, 'dass die Contractionen des
Sechirmes von einem o'der von mehreren Antimerenl) oder
von allen gleichzeitig nach Belieben des Thieres aus-
gehen kénnen.

1) Unter Antimeren oder Htrahlstiicken verstehe ich bei unseren Thieren die
aoht Theilstiicke, welche abgetheilt werden durch ebensoviele, in gleicher Ent-
fernung zwischen je zwei Randkérpern den Schirmrand schneidende Interradien, Die
8 Radien schneideén somit die Randkorper, und jedem Antimer kommt ein solcher,
sowie eine contractile Zone zu. In diesem Sinne sind die im Folgenden angewen-
deten Termini zu nehmen,

Unsere Thiere wiirden demnach nicht zu den Tetractinoten (Héckel, Generella
Morphologie I. 392, 469, 564 und Taf. 1 Fig. 9), sondern zu den Octactinoten zu
stellen sein. Obgleich die 8 Antlmeren derselben nicht congruent sind, wird sich
die Berechtigung meiner Auffassung doch aus dem im Folgenden Mitgetheilten, nim-
lich aus dem physiologischen Verhalten der Theilstiicke ergeben, Die
Vierzahl einiger Organe, wie der Geschlechtsdriisen, der Magentagchen und der
Mundarme, miisste dann aus einer Reduction aus 8 erklirt werden und nicht umge-
kehrt die Achtzahl der iibrigen (vgl. das Folgende) durch eine Trennung aus 4
(Hickel). '

Verhandl, d. phys.-med. Ges, N. F. VL. Bd. L0
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Dagegen kann die Zusammenziehung einer contracti-
len Zone niemals stattfinden ohne gleichzeitige oder
annihernd gleichzeitige Thitigkeit aller iibrigen, Demn
stets contrahiren sich alle Zonen entweder synchronisch oder in blitz-
schneller Folge, — niemals folgt eine den anderen erheblich nach oder
setzt gar auns.

Endlich habe ich leicht feststellen kionnen, dass die Anzahl der
in der Zeiteinheit, sei es in der Ruhe, sei es zum Zweck der Orts-
verinderung ausgefliihrten Contractionen nicht bei allen Thieren
gleich gross ist, dieselbe steht vielmehr, wie mir cine grissere Anzahl
von Versuchen gezeigt hat, im umgekehrten Verhiltniss zur
Griosse der Thiere.

Beispielsweise machte eine Aurclia aurita von

31/, em. Durchmesser im Mittel 48 Contractionen in der Minute; cine
solche von
41/, cm. Durchmesser im Mittel 45 Contractionen in der Minute;

13’/2 n " » n 20 n » » »
18 o » n » 14 » n n »
21 n » n n 8 n ” n n

Verhalten des Thieres nach Herausschneiden der
contractilen Zonen.

Zuniichst haben wir nun zu betrachten, wie das Thier sich verhilt,
welchem man eine oder mehrere contractile Zonen aus dem Schirmrande
ausgeschnitten hat.

Nach Entfernung ciner Zone finden die Zusammenziehungen ganz
in derselben Weise statt wie vorher, wenn man davon absieht, dass das
Thier durch die Opeération in spiiter nither zu behandelnder Weise be-
stiirzt und demgemiiss anfinglich in seinen Bewegungen alteirirt wird,
Auch das verletzte Antimer contrahirt sich, und zwar hervorragend deut-
lich am freien Rande. Sorgfiltige Beobachtung zeigt jedoch, dass jene
Contractiohen nicht selbststiindige sein konnen, vielmehr von den unange-
tasteten contractilen Zonen der iibrigen Antimeren fortgeleitete sein miis-
sen, denn sie breiten sich auvgenscheinlich von den letzteren her anf das-
selbe aus und treten oft sichtbar crst um ein Minimum spiter ein als
jene. Deutlicher war dies, nachdem ich zwei und mehr, am deutlichsten
nachdem ich alle contractilen Zonen mit Ausnahme einer einzigen ausge-
schuitten hatte: jetzt ging jede Contraction von der Stelle des Randes
aus, an welcher die letzte der Zonen sass, und verbreitete sich von hier
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. iiber den iibrigen Theil dieses Randes und iiber das ganze Thier, und die
Zusammenziehung der verstiimmelten Randtheile schleppte sichtlich der-
jenigen des unberiihrten Antimers etwas nach, so zwar, dass sie am spi-
testen an der dem letzteren gegeniiberliegenden Stelle erschien. '

Nach Herausschneiden auch der letzten contractilen
Zone hiorten die Zusammenziehungen des Thieres pliotz-
lich auf. Die Gallertscheibe breitete sich flach im Was-
ser aus und stieg in dieser Haltung langsam und willen-
los nach oben, bis sie an der Oberfliiche des Wassers wie todt lie-
gen blieb.

Im Wesentlichen wiederholte sich dasselbe Schauspiel, so oft ich
ciner Aurelia alle contractilen Zonen ausgeschniiten hatte, Nicht immer
aber blieh die so verstimmelte Gallertscheibe nach der Operation villig
bewegungslos, Hiiufig traten in ihr nach einiger Zeil einige unregel-
missige und wirkungslose, schwache Contractionen ein, welche
mehr localer Natur waren. Nur selten hielten diese Contractionen liingere
Zeit an; meist horten sie schon nach wenigen Augenblicken oder doch
nach einigen Stunden, nachdem sie sich inzwischen etwas verstiirkt ge-
habt hatten, auf. Nur in einem Falle beobachtete ich sie noch am fol-
genden Tage.

Gewohnlich war also das Thier unmittelbar nach dem Experimente
regungslos, wie starr vor Bestiirzung, und erst spiiter begann es jene
Contractionsversuche zu machen, die sich bis zu einem gewissen Grade
steigerten, um dann wieder abzunehmen.

Reize, z. B. Stiche in die verstimmelten Gallertschirme, regen in
der ersten Zeit nach dem Experimente jene mangelhaften Contractions-
versuche stets gleichfalls an. Liingere oder kiirzere Zeit nachdem diese
sich nicht mebhr spontan gezeigt haben, hort jedoch die Reizbarkeit auf,
die Gallerte macht jetzt auch Husserlich den Eindruck des Abgestorben-
geins und sie wird weich, lost sich auf, zerfliesst,

L
Schnitt ich von drei zu gleicher Zeit gefangenen und unter gleichen
Bedingungen gefangen gehaltenen Thieren dem ersten alle contractilen
Zonen aus, dem zweiten alle bis auf eine, dem dritten gar keine, so war
das erste zu einer Zeit schon aufgelost, da beide anderen — auch das-
jenige, welchem nur eine contractile Zone gelassen worden war, — noch
in bester Lebensfrische munter umherschwammen,

Nachdem auf diese Weise festgestellt war, dass die contractilen Zo-

nen die Zusammenziehungen des Thieres vermifteln und dass das Leben

desselben von dem Vorhandensein wenigstens einer dieser Zonen abhiingig
10°
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sel, begann ich Versuche iiber die physiologische Theilbarkeit der ganzen
Qualle anzustellen.

Zerschneiden des Thieres in mehrere Theilstiicke.

Zuniichst schnitt ich eine Aurelia von 41/, cm, Durchmesser in zwei
miglichst vollkommen gleiche Hiilften. :

Nach der Operation verhiclten sich beide Hiilften einen Augenblick
durchaus bewegungslos, wie erstarrt vor Lrstaunen, indem sie langsam
niederzusinken begannen. Sie blieben 5 Minuten auf dem Boden des
Gefiisses liegen, wihrend Contractionen, zuerst schwache, dann stiirkere,
aufzutreten anfingen. Nach 5 Minuten waren diese Contractionen in bei-
den Hilften so stark geworden, dass sich beide ziemlich gleichzeitig in
Folge derselben erhoben und, eine der andern folgend, langsam sich con-
trahirend, bis gegen die Oberfliche des Wassers emporstiegen, Hierauf
begannen beide wieder zu sinken, lagen einige Augenblicke auf dem Bo-
den und stiegen dann wieder, immer die cine der anderen voran. End-
lich sanken sie, bliechen auf dem Boden liegen und machten ziemlich
unregelmiissige Contractionen, und zwar die eine Hiilfte im Mittel 12, die
andere 20 in der Minute innerhalb einer Beobachtungszeit von 21 Minu-
ten, wilhrend das ganze Thier sich in der Minute 44 mal contrahirt hatte.

In der 1. Minute machte nimlich von jetzt an A 14, B 21

L N 11. n n n n ” »n 20: n 17
n » 1. n n n ] " s w25 n 43
n » IV, n n n n ” n o0 41 n 20
] n v, n n n n n n m 28 n 53
n " VI 9 ” ” n n n. 2 ﬂ, f 34
», n VIIL n n » n » n » 0, s 0
» » VIIL » n n n n noam 28! n 0

u. 8. w, Contractionen,

Darauf wurde die Bewegung in beiden Hiilften noch ungleichartiger;
doch erschien, wie bei A nach 5, bei B nach 6 Minuten eine Pause von
2 Minuten in der Bewegung eingetreten war, bei beiden auch ziemlich
gleichzeitig nach 18 Minuten wieder eine grissere Pause.

Am zweiten Tage nach der Operation waren die Zusammenziehun-
gen regelmiissig und in beiden Hiilften ziemlich gleichartiz geworden.
Jede derselben hatte sich durch Einkrliimmen und durch allseitiges Zusam-
menziehen des durchschnittenen Randes wieder zu einer unvollkommenen
Glockenform gestaltet und beide schwammen jetzt wiederin allen
Hohen, Am 5ten Tage lebten sie noch, nachdem sie tiiglich zwar 2mal
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mit frischen Wasser versehen worden waren, der thierischen Nahrung aber
hatten entbehren miissen. = Am daranffolgenden Morgen waren sie todt,
aber ebenso ganze Thiere, welche gleichlange Zeit mit ihnen gefangen
gehalten worden waren; alle wohl aus Mangel an Nahrung.

Bei griosseren Thieren erweist sich die Halbirung als noch viel we-
niger storend wie bei kleinen: die zwei Hiilften grosser Individuen setz-
ten zwar sofort nach der Theiluing — ein Zeichen ihrer Ueberraschung —
meist einen Augenblick mit den Contractionen aus, schwammen aber dann
sofort, ohne vorher gesunken zu sein, unter lebhaften Zusammenziehungen
umher wie ganze Thiere, und bald zeigten die Bewegungen durch ihre
stetige Regelmiissigkeit Sorglosigkeit und vollkommenen Gleichmuth des
Organismus an,

Nach der Durchschneidung der Aurelia in 2 Hiilften nahm ich eine
golehe in 4 und in 8 Theilstiicke vor, jedesmal in der Weise, dass die
Trennungslinien in den Interradien gefiihrt waren, dass somit jedes Theil-
stiick ein oder zwei Antimeren repriisentirte und demnach eine oder
zwei unverletzte contractile Zonen enthielt,

In beiden Fiillen traten im Ganzen dieselben Erscheinungen ein wie
nach der Theilong in zwei Hilften,

Die Vierttheile (Zwillinge) 1) grosser Individuen vermochten sich noch
frei im Wasser zn erhalten und zu bewegen; die Achttheile (Einzel-Anti-
meren) sanken gewGhnlich sofort zu Boden, contrahirten sich dort ceteris
paribus bald regelmiissig weiter und lebten in einzelnen Fiillen gleichfalls
4 bis b Tage fort?), scheinen somit nicht weniger widerstandsfihig zu
sein, wie ganze unter denselben Verhiiltnissen gehaltene Thiere.

f) Im Folgenden nenne ich ein aus zwei zusammenhiingenden Antimeren be-
stehendes Stiick des ganzen Thieres Zwilling (Viertels-Meduse), ein aus Vieren zu-
sammengesetztes Vierling (Hilfte).

2) Wir haben gesehen, dass kleine Thiere durch die verschiedenen Operatio-
nen mehr alterirt zu werden scheinen, wie grosse. Das mag damit zusammenh#ingen,
dass dieselben, wie ich beobachtet zu haben glanube, iiberhaupt empfindlicher sind,
als grossere, Dass aber die Hiilften solcher kleiner Thiere, wenigstens so lange als sie
sich nicht annihernd wieder zu einer Glocke geschlossen haben, niedersinken, hat
offenbar sehr einfache mechanische Ursachen, dieselben, in Folge welcher die Vierlinge
und sogar die Zwillinge grosser Individuen noch schwimmen kénnen, nicht aber die
Einzel-Antimeren: so lange das vom Ganzen geirennte Stiick Gallertscheibe in Er-
mangelung der zweckmiissigen Glockenform wenigstens eine gewisse Flichenausdeh-
nung hat, wird es sich leichter im Wasser schwebend erhalten kénnen, als wenn
dies nicht der Fall ist.

Zweitens aber méchte sich die Gallertmasse von den Schnittflichen aus mit
Wasser tiberladen (durch Verdichtung desselben in Folge von Adsorption,
nach der Auffassung, welche ich fiir das Steigen und Sinken von Berod geltend ge-



146 EIMER: Ueber kiinstliche Theilbarkeit von Aurelia aurita und

Endlich lebten ebensolange Zeit etwa zwanzigpfenniggrosse und
noch kleinere aus dem Schirmrande ausgeschnittene Stiickehen von Aurelia
vorausgesetzt, dass sie ecine contractile Zone enthielten.

Unmittelbar auf die Trennung der halben Thiere (Vierlinge) in
Zwillinge und dieser in Einzel-Antimeren; erschienen, wie bei der Theil-
ung der ganzen in zwei, gewdhnlich die beschriehenen Zeichen der
Bestiirzung.

Einen sehr wichtigen Punkt habe ich bisher nieht beriibrt, niim-
lich die Frage nach der Anzabl der Contractionen, welche die Vierlings-,
Zwillings- und Einzel-Strahlstiicke in der Zeiteinheit machen. Schon avs
den oben angefiibrten Zahlen ist ersichtlich, dass diese Grisse bei der
Hiilfte eines Thieres nicht dieselbe ist wie beim ganzen.

Es hat sich mir in dieser Beziehung dip bemerkenswerthe Regel
ergeben, dass die Summe der in der Zeiteinheit von der Ge-
gammtheit der Theilstiicke cines Thieres — gleichviel,
seien sie Vierlinge, Zwillinge oder Einzel-Antimeren —
ausgefiihrten Contractionen ungefiihr gleich ist der An-
zahl derjenigen, welehe das ganze Thier vor der Theil-
ung in derselben Zeit gemacht hatte.

Doch trat dieses Verhiiltniss zuweilen erst liingere Zeit nach der
Theilung des Ganzen ein, wie gleichfalls schon aus dem angefiihrten Bei-
spiele hervorgeht, wiihrend unmittelbar nach der Operation die verschie-
densten Schwankungen statthatten.

macht habe; & a. a. O. Seite 50). FEine solche Ueberladung wird um so
rascher und leichter stattfinden , je grisser die Schnittflichen im Verhiiltuiss
zum Volumen des betreffenden Stiickes des Thieres sind, — grossere Theil-
stiicke werden sich also anch aus diesem Grunde eher schwebend im Wasser erhal-
ten kionnen, als kleinere. — Mit dieser Auffassung wiirde die Thatsache in voller
Uebereinstimmung stehen, dass das unverletzte Thier, sobald es die Contractionen
einstellt, ebenso wie das kiinstlich unbeweglich gemachte, nach oben steigt; und der
Umstand, dass ich anch die Hiilften grosser Thiere suweilen in derselben Weise
nach oben steigen sah, (vgl.dasFolgende), wiirde derselben gleichfalls nicht wider-
sprechen: das nicht mit Wasser iiberladene Thier wiirde, sei es an sich, sei es
weil es Luft in sich fiihrt, specifisch leichter sein, wie das dasselbe umgebende Wasser ;
das mit Wasser iiberladene Stiick dagegen enthillt mehr Wasser, als in einem seinem
Kérpervolumen gleichen Volumen des umgebenden Wassers enthalten ist, und es
sinkt desshalb.

: Als eine dritte, sehr cinfache Ursache des Sinkens kiinnte man die aufstellen,
dass das im ganzen Thiere enthaltene Gas — und dass solches frei in den Gastro-
vascularriumen vorhanden ist, sieht man hiiufig ohne Weiteres bei Aurelia — nach
dem Durchschneiden aus den Schnittflichen austritt: um so reichlicher, je grosser
diese Schnittflichen im Verhiiltniss zum Volumen des Theilsstiickes sind.
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Eine Aurelia, welche sich 44mal in der Minute contrahirte, zer-
schnitt ich in zwei Vierlinge, den einen Vierling in Zwillinge, einen der
Zwillinge in zwei Strahlstiicke,

Nach der Zertheilung machten alle diese Stiicke eine Zeit lang die-
selbe Anzahl von Zusammenziehungen in der Zeiteinheit, welche das un-
verletzte ganze Thier gemacht hatte. Nach einigen Stunden jedoch con-
trahirten sich:

der Vierling 22
der Zwilling 15
die Einzel-Strahlstiicke je 8mal|{ (zu Boden liegend)
in derselben Zeit,

Ein anderes Individoum machte 88 Contractionen in der Minute.
Ich zerschnitt es, gleich dem vorigen in zwei Hiilften. Die Hiilften mach-
ten einige Secunden lang dieselbe Anzahl von Contractionen wie das ganze
Thier., Dann entstand cine Pause und daranf contrahirten sie sich regel-
miissic 44mal - in der Minute., Daranf schnitt ich eine der Hiilften in 2
Theile, — fast unmittelbar nach der Operation contrahirte sich jeder die-
ser Zwillinge nur noch 22mai in derselben Zeit. Den einen Zwilling
sehnitt jch darauf in zwei Hiilften, < noch nach 11/, Stunden zogen sich
die entstandenen Einzel- Antimeren ebenfalls 22mal in der Minute zusammen.

So auffallend das Zusammenfallen der Thalsachen mit der anfge-
steliten Regel in vielen Fillen ist, so hiiufig sind bedeutende Ausnahmen,
wie schon der soeben angefiibrte Fall zeigt. So geht lerner aus einer
der friiher angefiihrten Versuchsreihen hervor, dass die Contractionen so-
gar gleichwerthiger Theilstiicke wenigstens unmittelbar nach der Theilung
ausserordentlich ungleich sein kionnen und iiberall zeigt sich, dass die
Riickkehr dieser Ungleichheit zu einer fiir beide annihernd iibereinstim-
menden Norm dem grissten Wechsel und den grissten Schwankungen
unterliegt. Zuweilen schien diese Ungleichmiissigkeit bestehen zu blei-
ben. In anderen [illen dagegen beobachtete ich bald nach der Theilung
eine golehe Gleichmiissigkeit in den Zusammenziehungen von zwei gleich-
werthigen Theilstiicken, dass das eine sogar z. B. eine Contraction, welche
es etwa ausgesetzt hatte, nachholte, so dass beide wiihrend langer Beob-
achtung fortwilhrend die gleiche Anzahl von Coatractionen in der Zeit-
einheit machten. Einen triftigen Grund fiir diese Verschiedenheit des
Verhaltens jetzt anzugeben, bin ich ausser Stande, sofern dieselbe
nicht willkiirlicher Thitigkeit zugeschrieben werden darf. Doch ist es im-
merhin miglich, dass sie wenigstens  theilweise zuriickzufiihren sei auf
irgendwelche von mir nicht . beachtete Fehler in Betreff der einheitlichen
Durchfiihrung der Iixperimente,

(schwimmend)
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Nachdem die Theilstiicke liingere Zeit ohne Nahring in Gefangen-
schaft gehalten 'waren, wurdén ihre Contractionen successive  seltener,
Mangel an frischem Wasser brachte bald gleichfalls: eine Verlangsamung
derselben, bald die grisste Unregelmiisgigkeit in ihrer Geschwindigkeit,
Stiirke und Anfeinanderfolge hervor, wobei ihre absolute Gesehwindigkeit
gogar vermehrt sein konnte, wie ich vermuthe wohl meistens anf Kosten der
Stiirke. Diese Unregelmiissigkeit gipfelte darin, dass bald langsame, bald
ungemein rasch aufeinanderfolgende Zusammenziehungen mit Pausen von
sehr kurzer oder iinsserst langer Dauer abwechselten.

Es war interessant zu sehen, wie sofort nach Ersatz des alten
Wassers durch frisches wie mit einem Schlage wieder Regelmissigkeit in
den Zusammenziehungen eintrat, Stiicke, welche des Morgens vor dem
Wasserwechsel keine Spur von Bewegung mehr gezeigt hatten, erwachten
nach demselben zuweilen zu nenem Leben.

Ich kann nicht amhin, ein Beispiel fiir diesen Einfluss der Beschaf-
fenheit des Wassers mitzutheilen, welches besonders charakteristisch ist.

Eine halbe Aurelia contrahirie sich am Morgen nach der Theilung
in dem Wasser, in welchem sie die Nacht iiber zugebracht hatte, folgen-
dermassen:

1. Pause von 1 Minute.
2, In der folgenden halben Minute 2 ' Contractionen.
a' ” n n » : n 8 n
4 5 n » » 24 n
5. Pause von 2 Minuten.
6. In den folgenden 55 Sekunden' 33 it
7. Pause von 1 Minute.
8. In den folgenden 20 Sekunden 22 N
‘9. Pause von 15 Sekunden.
10, In den' folgenden 25 Sekunden 27 3

'Nach Fmeuerung des Wassers machte das Theilstiick sofort nahezu
regelmiissig 14 Contractionen in der Minute mit eingerechneten kleinen,
gleichgrossen Pausen

,Reducirt: man die, Zahl, der vorhin, .mit 8o grosser Unregelmiissigkeit
ausgefiibrten . Contractionen . auf die Zeiteinheit, so erhiilt man davon 16
in der Minute, also etwas mehr wie nachher im frischen Wasser,

In einem' anderen Falle machte eine halbe Meduse in altem Wasser
-6 'nicht allzn ‘inregelmiissige Contractionen in der Minute, sofort nach
dem Einbringen in frisches Wasser dagegen 10,
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Wie schon bemerkt, bin ich der Meinung, dass die contractilen
Theilstiicke meiner Aurelien aus Mangel an Nahrung gestorben ' sind,
gleich den ganzen Thieren, welche ich in Gefangenschaft hielt.

Es stand mir fiic meine Studien an der See nur eine sehr gemessene
Zeit zu Gebote, und so war ich leider nicht in der Lage, Amstalten zar
Ernéihrung der getheilten Thiere zn treffen und abzuwarten, ob und
in welcher Weise etwa Regeneration derselben eintrete, Es scheint mir
iibrigens nach den Beobachtungen, welche ich iiber die Lebensfiihigkeit
der Theilstiicke gemacht habe, eine solche Regeneration in hohem Grade
wahrscheinlich, und beabsichtige ich bei niichster Gelegenheit, dahin zie-
lende Versuche anzustellen.

‘' Dass auch halbe und Viertelsthiere sich zu erniihren im Stande sein
diirften, 'scheint die @fters von mir beobachtete Thatsache anzudeuten,
dass in die Gastrovascularriiume solcher Theilstiicke hiinfig kleine zufillig
im Wasser anwesende Crustaceen hineingelangten und augenscheinlich
verdaut wurden, so lange wenigstens noch ein Stiick der Magenhthle vor-
handen war; ob auch ohne dieselbe, vermag ich nicht zu sagen, (Vergl.
8. 21 v, 22),

Verhalten der Theilstiicke nach Ausschneiden der
contractilen Zonen.

Um auch an den Theilstiicken den Einfluss' der econtractilen Zonen
zu béobachten, schnitt ich z B. der einen der zwei Hiilften einer halbir-
ten Meduse die contractilen Zonen aus, der anderen nicht, ebenso dem
einen Viertel und zuletzt dem einen Achtel, dem anderen nicht. Die
verstiimmelten Theilstiicke sanken stets bewegungslos zu Boden (nur bei
den Hilften grosser Individuen beobachtete ich, wie oben bemerkt, ein
Aufsteigen, wie beim contractionslosen ganzen Thiere) und ldsten sich auf
zu einer Zeit, da ' die gleichwerthigen Theile desselben Individuums, denen
die contractilen Zonen verblieben waren, noch ‘munter weiterlebten,

'Ver!uéhe itber den physiologischen Zusammenhang der
einzelnen Antimeren untereinander.

Um' auf physiologischem Wege meine spiiter kurz anzudeutenden
morphologischen Ergebnisse iiber den Zusammenhang der einzelnen Anti-
meren ‘darch Nervenfiden zu priifen, stellte ich folgende Versuche an.

1) Zunfichst schnitt ich in den Schirmrand einer Aurelia von 13
em. Durchmesser in beiden interradialen Grenzen eines Strahlstiickes einige
Millimeter in radiirer Richtung ein, um zu erfahren, ob die Contractionen
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dieses Strahlstiickes mit den (ibrigen nach dem genannten Eingriffe noch
in derselben Weise in Zusammenhang stiinden, wie am unverletzten Thiere.

Es blieb dieser Zusammenhang nach wie vor bestehen: die Zusam-
menziehungen des betreffenden Strahlstiickes verhielten sich durchaus in
derselben Weise wie die eines der sieben iibrigen Theilstiicke zu den an-
deren. Sie waren somit simmtlich nahezu oder ganz synchronisch. Im
ersteren Falle wurde, wie am ganz unverleizten Thiere, irgend ein oder
es wurden mehrere Antimeren zuerst contrahirt und unmittelbar folgten
die anderen. Das zuerst contrahirte konnte ebensowohl das isolirte als
ein beliebiges anderes sein, — die Verhiiltnisse blieben immer dieselben.

Sie blieben dies noch, nachdem ich die begonnene Schnittlinie radidr
einige Centimeter weit fortgesetzt hatte. Erst nachdem die Schnitte etwa
bis aul 8§ mm. (in einem anderen Falle, bei einem Thiere von  derselben
Grisse, G1/p) an den convexen Rand der betreffenden Geschlechtsdriise
herangekommen waren, begann die gegenseitige Abhiingigkeit der Contrac-
tionen des isolirten Strahlstiickes, welches ich im Folgenden mit A bezeichnen
will, einerseits und derjenigen der iibrigen andererseits aufzuhiren. Dies
zeigle sich darin, dass von Zeit zu Zeit in A Contractionen
entstanden, welche auf dieses Strahlstiick beschrinkt
blieben und sich nicht auf den iibrigen Theil der Qualle
fortpflanzten. Umgekehrt setzten sich zuweilen die Contractionen
des letzteren nicht anf A fort, — A liess dann eine Contraction gewisser-
massen aus. Alle Zwischenstadien bis zu volliger Synchronie, wie sie
selbstverstiindlich vorkamen, brauche ich nicht za erwiihnen,

Ich controlirte das erlangte Ergebniss nun durch eine Abinderung
des Versuchs.

Bezeichnen wir zum Zweck des leichteren Ueberblicks des Folgen-
den das Strahlstiick A als das erste, das rechts von ihm gelegene als das
zweite und so fort, so schnitt ich zwischen den Strahistiicken 3 und 4
radifir in derselben Weise ein, wie rechts und links von A, um 2 und 3
zusammen, also ein Zwillingsstrahlstiick, welches ich mit der Bezeichnung
B belegen will, ebenso zu isoliren wie A.

Es verhielt sich. B der Isolirung gegeniiber ganz ebenso wie sich
A verhalten hatte., Erst nachdem mein Schnitt etwa 8 mm. vor der ent-
sprechenden Geschlechtsdriise angelangt war, begann Selbststindigkeit auch
in; den  Contractionen von B einzutrelen. Es iiusserte sich diese Selbst-
stindigkeit ganz in derselben Weige, wie vorhin: bei A, und zwar eben-
gowohl. A, als den iibrigen Strahlstiicken gegeniiber.
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Die Zusammenziehungen der zwei contractilen Zonen von B ver-
hielten sich zu einander wie im unverletzten Thiere und wird dies auch
im Folgenden als selbstverstiindlich vorausgesetzt.

Ieh schnitt hieranf A und B, durch Verlingerung der zwei iusser-
sten der vorhin begonnenen Interradialschnitte bis zum Centrum, zusammen
aus, 8o dass ich ein Stiick vor mir hatte, welches drei Antimeren enthielt,
und zwar ein Einzel-Antimer (A) und ein Zwillings-Antimer (B), die beide
unvollkommen von einander getrennt waren — bis auf einen Zusammen-
hang niimlich, dessen radilirer Durchmesser 8 mm. unterhalb der Ge-
schlechtedriise beginnend, bis zum urspriinglichen Mittelpunkte des Ge-
sammtthieres reichte.

An diesem Stiick beobachtete ich genan die Contractionen in ihrer
gegenseitigen Beziehung, wobei sich folgende Fille ergaben :

o) Es wurden von A und von B gleichviele Contractionen in der
Zeiteinheit gemacht, allein es contrahirte sich entweder A zuerst,
und erst avffallend spiiter folgten die zwei contractilen Zonen von
B zusammen nach, oder es contrahirte sich umgekehrt B zuerst
und A schleppte ebenso auffallend nach wie vorhin B. Es war
dann, als ob sich der eine Theil durch den anderen anregen liesse,
die Anregung jedoch einiger Zeit zur Uebertragung bediirfe.

f) Es contrahirten sich A und B bei einer Action, die wir die erste
nennen wollen, nahezu oder ganz gleichzeitiz. Bei der darauffol-
genden Contraction von B verhielt sich A unthiitig, bei der dritten
contrahirte sich A wieder gleichzeitiz mit B. Es hatte also A die
zweite Contraction ausgesetzt, FEbenso kam der umgekehrte Fall
Vvor.

1) Es geschahen einige Contractionen in beiden Theilen vollig un-
gleichzeitig and zugleich waren dieselben ungleichmissiz, indem
der eine deren mehr ausfiihrte, als der andere und in ganz an-
derem Rhythmus.

¢) Die Contractionen von A und B waren ganz oder nahezu syn-
chronische.

Es folgt aus diesen Thatsachen, dass, wilrend die zwei contractilen
Zonen von B sich stets durchaus ebenso zu einander verhielten wie wenn
sie noch einem ganzen Thiere angehort hiitten, ihre Contractionen in vie-
len Fiilen unzweifelhaft durchaus unabhiingig vom Auftreten derjenigen
von A geschahen und umgekehrt, so zwar, dass man versucht wird, das
zeitweilige Zusammenfallen der Thitigkeit beider Theile fiir ein zufilliges
zu halten, 4
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Das Resultat des ersten Theils des ganzen an unserem Thiere aus-
gefiihrten Versuchs, die Thatsache niimlich, dass das Durchschneiden des
Schirmrandes keinen FEinfluss aunf die Abhiingigkeit der Contractionen der
einzelnen Antimeren untereinander hat, schliesst die Annahme aus, dass
etwa ein im Schirmrande verlaufender Nervenring die einzige Nervenver-
bindung zwischen denselben herstelle, eine Ansicht, welche fiir die Riissel-
quallen neuerdings von Hdekel vertreten worden ist.

Das Ergebniss des zweiten Theils des Versuchs, wonach jedenfalls
eine theilweise Isolirung der Antimeren von einander eintritt, nachdem man
die Trennung derselben von einander bis gegen die Geschlechtsdriisen
hin fortgesetzt hat, schien im ersten Augenblick fiir die Moglichkeit
zu sprechen, dass ein Nervenring etwas mehr als 8 mm., unterhalb
der grissten Convexitit der Geschlechtsdriisen um die Kuppe der Qualle
herumlaufend eine solche Verbindung herstelle; und er liess weiterhin noch
die Muglichkeit offen, dass dieser obere und zugleich ein unterer Ner-
venring den Zusammenhang des Ganzen vermitteln, wie L. Agassiz fiic
Bougainvillia superciliaris u. a. angenommen hat, zwei Nervenringe, von
denen dann der eine fiir den anderen vicariiren kinnte.

2) Um diese Moglichkeiten niiher zu priifen, schnitt ich an einer
Aurelia von 101/, em. Dorchmesser den oberen Theil éines Strahl-
stiickes aug, indem ich das Messer im Centrum der Kuppe des Thieres
einsetzte nnd einerseits in der rechten, andererseits in der linken inter-
radialen Grenze des betreffenden Antimers durchschnitt, so dass dessen ab-
orales Ende von dem gemeinsamen Korper getrennt und nur noch an seiner
Basgis mit ihm zusammenhiingend war.

Ich konnte das Antimer so weit trennen, dass es am Schirmrande
jederseits nur noch durch eine diinne Substanzbriicke mit dem iibrigen
Theile des Gesammtthieres zusammenhing, ohne dass seine Contractionen
aufhorten, mit denjenigen des iibrigen Kirpers zusammenhiingend zu sein,

Es schien diese Thatsache, zusammengehalten mit der unter 2) be-
handelten nun in der That dafiir zu sprechen, dass zwei Nervenringe, ein
oberer und ein unterer, vorhanden seien, welche etwa in den Radien mit-
einander verbunden und welche gegenseitig fiir einander zu vicariiren im
Stande wiiren,

Um die vorigen beiden Versuche zu controliren, machte ich einen
dritten folgendermassen:

3) Ich schnitt aus einer Aurelia von 10 ¢m. Durchmesser die ganze
aborale Kuppe heraus und zwar o, dass das Stiick, welches die Kuppe
repriisentirte, einen Durchmesser von 71/, cm. hatte, Der iibrigbleibende
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Theil der Qualle wurde demnach dargestelit durch einen die siimmtlichen
contractilen Zonen enthaltenden Ring von 11/, em. Breite, bezw. Hohe.

. Dieser Ring contrahirte sich ganz nach Art eines unverletzten Thie-
res, die einzelnen (rudimentiiren) Strahlstiicke also nahezu oder giinglich
synchronisch. Die ausgeschnittene Kuppe dagegen machte in der ersten
Zeit zwar einige Contraciionsversuche, legte sich auch, nachdem sie mit
der oralen Seite nach oben gekehrt worden war, wieder in die natiirliche
Lage, nach 3 Stunden aber war sie villig unbeweglich geworden und
trieb willenlos hin und her.

Der Ring schwamm umher wie ein ganzes Thier und schien Anfangs
durch raschere Zusammenziehungen seine Unruhe zu verrathen,

Hieraof schnitt ich iiberall in den Interradien in den unverletzten
oralen (unteren) Rand cinen Centimeter tief ein, so dass die einzelnen
Theilstiicke nur noch oben, nach der Sechnittfliiche des aboralen Randes
zu, je durch eine Substanzbriicke von 11/, cm, miteinander verbunden
waren, — die Zusammenziehungen waren nach wie vor zusammen-
hiingend,

Ich schnitt nun zwischen der einen Hiilfte siimmtlicher Antimeren-
stiicke so tief ein, dass ihre Verbindung mit den Nachbarn nur noch von
Bindfadendiinne war, — die Contractionen dieser Antimeren bliecben zusam-
menhiingend mit denjenigen der letzteren,

Mit der anderen Hiilfte der Antimerenstiicke verfuhr ich folgender-
massen: ich fiihrte die unteren Schnitte soweit nach oben, bis nur noch diinne
Substanzbriicken iibrig waren wie im vorigen Falle. Sodann fiihrie ich
einen zweiten Schnitt je an dem ersten von uunten nach oben gefiihrten
vorbei, etwas ein- oder auswiirts von demselben von oben nach unten
bis gegen den unverlefzten Schirmrand, so dass jelzt jedes der Theilstiicke
mit den 3 benachbarten nur noch jederseits durch Vermittelung eines recht-
eckigen Gewebsstiickchens in Verbindung stand, indem es mit dem einen
dieser beiden Gewebsstiickchen nur oben (z. B. mit ibrem linken oberen
Winkel) mit demjenigen der anderen Seite nur unten (im angenommenen
Falle mit ihrem rechten unteren Winkel) in continuo war. Die kiirzeste
Linie, welche zwei Strahlstiicke verband, fiel somit jeweils zusammen mit
einer der durch die verbindenden Gewebsstiickchen gelegt gedachten Dia-
gonalen, und zwar jederseits mit der entgegengesetzien.

Die Antimeren hingen also, durch Zwischenglieder verbunden, ketten-
artig aneinander.

Auch jetzt waren ihre Contraclionen noch zusammenhiingend. Allein
es schien mir ebensowohl hier wie in der anderen Hiilfte des Ringes, wo
sie ausschliesslich am oralen Rande in Verbindung waren, doch ein Un-
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terschied vorhanden zu sein in der Art ihrer Contraction gegeniiber den
Strahlstiicken des nicht eingeschnittenen Ringes, s schien mir niimlich,
als ob die Zusammenziehungen, welche an einer oder mehreren contracti-
len Zonen zugleich begannen, sich am eingeschnittenen Ringe langsamer
und unsicherer auf die iibrigen Antimeren verbreiteten als am nieht ein-
geschnittenen und zwar um so langsamer, je diinner deren Verbindungs-
fiiden, je schmiiler also auch in dem einen Falle die verbindenden Gewebs-
stiickchen waren, — ja wenn diese letzteren einen gewissen Grad ven
Schmalheit iiberschritten hatten, schienen mir sogar vom Ganzen unab-
hiingige Contractionen der betreffenden Antimerenstiicke einzutreten. Leider
war ich nicht mehr in der Lage, diese Frage genauer priifen zu kinnen,
weil mir in den letzten Tagen meines Aufenthaltes an der See, als ich
weitere Untersuchungen in diesem Sinne anstellen wollte, in Folge stiirmi-
schen Wetters das Material fehlte.

Das in der beschriebenen Weise zerfetzte und misshandelte Stiick
Auarelia machte noeh 13 Contractionen in der Minute.

Nachdem ich ein Glied von der Kette losgetrenut hatte, contrahirte
sich dieses Glied noch ungeffihr halbmal so viel als die ganze Kette in
der Zeiteinheit,

158 beweist dieser dritte Versuch, dass es weder ein oberer, noch ein
unterer Nervenring sein kann, welcher die einzelnen Strahlstiicke von Aurelia
untereinander leitend verbindet, dass diese Verbindung vielmehir hergestellt
werden muss entweder durch die Gallertsubstanz des Korpers selbst oder
durch Nervenfiddchen, welche dieselbe in verschiedener Richtung durch-
ziehen.

Die Verbindung scheint physiologisch sicher nur 8o
lange zusein, als die sie vermittelnde Gewebsbriicke nicht
unter ein gewisses Maass der Breite herabgesunken ist
Dieses Maass ist fiir den oralen und fiir den aboralen Bezirk des Kor-
pers nicht dasselbe. 3

Besorgen Nervenfiden die Verbindung, so vermogen diese
in hohem Grade fiir einander zu vicariiren und die Con-
tractionen zweier contractiler Zonen werden so lange mit einander zu-
sammenhiingen, als wenigstens ein Nervenfaden sie, sei es direct oder in-
direct, verbindet.

Deutung der contractilen Zonen.

Dass die Verbindung der: ecinzelnen Strahlstiicke der Scheibenquallen
durch Nervenfidchen von ungemeiner Feinheit vermittelt wird, welche iiber-
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all den Gallertschirm dieser Thiere durchziehen, dass deren Nervensystem
somit iihnlich beschaffen ist, wie dasjenige, welehes ich von Bero# beschrie-
ben habe, diesen Satz werde ich in einer speziellen Arbeit zu beweisen suchen.

Die mitgetheilten Experimente michten vermuthen lassen, dass die
leitenden Nervenfiden sich in 8 Ganglien sammeln, welche die contracti-
len Zonen beherrschen, deren Zusammenziechungen vorstehen. Ich habe
kirperliche Ganglien bis jetzt wenigstens nicht auffinden kinnen, Dagegen
treffe ich ungewihnlich zahlreiche Nervenelemente (Fasern und Zellen) in
der Umgebung der Randkorper, Elemente, welchen ohne Zweifel zum Theil
die Aufgabe zufillt, die contractilen Zonen zu beberrschen, wiihrend sie
zum anpdern Theile zu den Randkorpern selbst treten.

Ueber diese Verhiiltnisse, sowie iiber die Zusammensetzung der con-
tractilen Zonen selbst, werde ich in der in Aussicht gestellten Arbeit aus-
fiibrliche Mittheilung machen.

Hier beschriinke ich mich darauf, meine Ansicht von der physiolo-
gischen Bedeutung der letzieren auszusprechen,

Ich halte die contractilen Zonen zusammen mit dem
von ihnen zuniichst becinflussten Aste des Gastrovascu-
larrohrensystems fiir pulsirende Erndhrungsorgane im
weitesten Sinnecdes Wortes, welche zu gleicher Zeit Organe
der Bewegung sind.

Ihre Wirkung ist digjenige von Saug- und Druckpumpen, welche
abwechselnd Wasser in die Gastrovascularriume hereinsaugen und das-
selbe wieder hipauspressen. Durch Vergrisserung und Verkleinerung des
von ihnen umschlossencn Raumes werden sie gleich Herzen die Gastro-
vascularfliissigkeit hin- und zuriicktreiben, gleich unseren Lungen die
Zufuhr des Sauerstoffs und die Entfernung der Kohlensdure besorgen und
endlich mit dem eingepumpten Wasser auch die animalisehe Nah-
rung in die Gastrovascularriiume leiten,

Es wiirde somit die gesammte Erniihrung unserer Thiere von einer
bestindig in Gang befindlichen, gewthnlich unwillkiirlich arbeitenden, aber
dem Einoflusse des Willens zugiinglichen Maschine besorgt, wiihrend in

unserem Korper die Aufnabme fester und fliissiger Nabrung eine  aus-
schliesslich willkiirliche, die der Circulation eine ausschliesslich unwillkiir-

liche Thitigkeit ist und nur die der Athmung ganz ebenso ausgefiihrt
wird, wie diejenige der Erniibrungsorgane der Scheibenquallen.

Diese Orgaue spielen somit in Beziehung auf’ die Erniibrung die
Rolle von Gustrovasenlarherzen, Gastrovascularpumpen, oder, um die Ge-
sammtheit ihrer nutritiven Funkticnen auszudriicken, von Erndhrungs-
pumpen,
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‘Mit einer solchen Auffassung der Bedeutung der confractilen Zonen
stimmen  die mitgetheilten Versuche vollstindig iiberein.

Jedes einzelne Strahlstiick des Thieres enthiilt die siimmtlichen zum
Leben nothwendigen Organe, und es vermtgen daher diese Strahlstiicke
nach ihrer Trennung vom Gesammtorganismus sich lebend zu erhalten,
sie sind ' physiologische Individuen (Bionten, Héickel). Das Vorhandensein
der Erniihrungspumpe ist'zur Erhaltung einés solchen Individuums abselut
wesentlich.1) '~ Ls stirbt somit das Strahlstiick, sobald man ibm diese
genommen hat. Die niichste Veranlassung zum Tode gibt offenbar das
Aufhbren der Athmung. Bestlindig fortdauernde Zufuhr von Sauerstoff
und Abscheidung von Kohlensiure duarch das Pumpwerk sind die erste
und hanpisiichlichste unter den Lebensbedingungen des Bionten. Nur auf
kurze Zeit ist ein Sistiren dieser Thiitigkeit miglich. Die Athemcentren
sind geradezu Lebenscentren fiir unsere Organismen. Ihre rhythmischien
Contractionen lassen sie vergleichen mit den contractilen Blasen der Pro-
tozoén und die hohe Bedeutung ihrer wesentlichsten Funktion diirfte mit
fiir die Auffassung sprechen, dass auch jene, also die ersten differenzirten
Organe, welche in der Thierreihe auftreten, zuerst und hauptsiichlich der-
selben Thiitigkeit dienen, vor Allem Athemorgane seien.

Lbenso wie ein Strahlstiick, vermag ein beliebig ausgeschnittenes
Stiickchen der Qualle zu leben, sofern es eine Erniihrungspumpe enthiilt,
Ein solches Stiickchen ist also ebenfalls ein physiologisches Individoum.
Bei ihm, wie bei den ausgeschnittenen Strahlstiicken, wird die Verbindung
der in demselben noch vorhandenen Gastrovasculargeftisse mit der Aussen-
welt vermittelt werden durch deren Oeffnungen an den kiinstlichen Schnitt-
flichen und’ durch diese Oeffnungen wird also das Wasser, und eventuell
damit thierische Nahrung, eingesogen.

Diejenigen der im Vorstehenden witgetheilten Thatsachen, welche
vorzugsweise auf die Eigenschaft' der Erniihrungspumpen als Athemorgane
hinweigen, brauche ich nicht besonders aufzufithren, da sie die Hauptsitze
der von mir erlangten Resultate bilden. Nur um dem Gang der Dar-
stellung nicht vorzugreifen, habe ich bei der Beschreibing der Contrac-
tionsvorgiinge den Ausdruck ,athmen“ vermieden und es wurde mir dies
am schwersten, als ich die schlagenden Erscheinungen der Dyspnoé und
Apnod zu schildern hatte, wie sie bei Mangel an frischem Wasser, d. i.

1) Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dass ich einzelnen Thieren und Strahl-
stiicken auch die Randkiorper — ohne Verletzung der contractilen Zonen — aus-
geschnitten habe. Die Thiere waren nach der. Operation augenscheinlich bestiiret,
indem sie die Contractionen fiir einige Sekunden aussetsten, darauf begannen sie
jedoch wieder sich regelmiissig zusammenzuziehen.
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bei Sauerstoffmangel; éintreten, die Unregelmiissigkeit der Athemziige mit
ihrer krampfhaften stossweisen Beschleunigung, ihre Verlangsamung und
ihr Aufhoren, bis neue Zufuhr des Lebensgases sie wieder belebt und
regelmiissig macht, und ferner als ich sprach von dem Verhiltniss der
Pausen einerseits' und /‘der Geschwindigkeit und, wie ich mich jetzt aug-
driickén muss; Tiefe der Athemziige andererseits.

In ‘derselben Weise 'wie dafiir, dass’ dén’ Contractionen der Ern#h-
rungspumpen  vor “Allém  respiratorische Function zukommt, sprechen
die 'Hauptsiitze meinér Ergebnisse auch = dafiir, dass dieselben ‘bei
villiger' Ruhe des' Thieres durchaus unwillkiirliche seien. Tch' habe
nur noch ‘ausdriicklich hier hervorzuheben, dass einige der aufgestellten
Gesetze stets durch den Einfluss des Willens, wie er sich besonders in
der Ortsveriinderung Hussert, gestort und schliesslich ginzlich' eliminirt
werden kinnen, indem willkiirliche Thiitigkeit die unwillkiirliche, fir ung
sichtbar regelmiissig mechanische, beeinflusst und schliesslich sogar ersetzt,
wie ich das beispielsweise fiir das Verh#ltniss zwischen Dauer dér Pausen
und Stiirke und Geschwindigkeit der Contractionen schon 'bemerkte und
will ich dieses Beispiel hier noch etwas weiter ausfiihiren:

Wir sahen die Pausen am regelmissigsten bei rohigem, regelmiissi-
gem Rbythmus der Contractionen. ‘Sie scheinen jetzt als unwillkiirliche
Momente ‘der - Rube 'oder als Compensation allzu grosser Wirkung der
Arbeit der Maschine einzatreten.

Unwillkiirlich werden dié Pausen ferner sein, und zwar unwillkiirlich
verllingert, wenn sie eine Zeit lang unterdriickt worden und zahlreiche zu
rasche und zu tiefe Contractionen willkiirlich aufeinander gefolgt waren.

* Willkiiclich werden sie verldngert werden kounen und dann wird
ihnen das Athembediirfniss rasche und tiefe Contractionen folgen lassen.

Endlich mochten die Pausen giinzlich eliminirt (auf die einzelnen
Contractionen vertheilt?) werden kinnen. Dieser Fall wiirde die exacteste
Einwirkung des Willens voraussetzen; und er scheint in der That einzu-
treten, wenn diese am ngthigsten ist, ndmlich bei rascher Ortsverinderung
des Thieres, wo ungemein zahlreiche und regelmissige Contractionen ohne
Pause aufeinander folgen konnen,

. Ebenso wird animalische Nahrung uicht nur durch die unwillkiirlichen
Contractionen zufillig in die Gastrovasculartinme des Thieres hineinge-
langen, sondern durch willkiirliche Modification derselben auch absichtlich
hineingesogen werden kiunnen,

Endlich bemerke ich zum Ueberflusse noch, dass der willkiitlichen

Thitigkeit ebensowohl ein Stiick der Qualle fihig ist; wie die ganze.
Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VI, Bd. 11
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Indess kann iich aufl diese Fragen erst miiher eingehen; nachdem ich ge-
nauere Nachrichten iiber das Netvensystem unserer Thiere gegeben haben
werde. 1), '

Vorhin wurde den contractilen Zonen auch noch die Bedeutung von
Bewegungsorganen zugeschrieben. = Nicht als ob 'ich anniihme, das Thier
werde durch den Riickstoss des aus den Radifirkaniilen gepressten Wassers
bewegt. Es miisste sich dapn mit, dem Schirmrande voran bewegen. Es
sind aber nach dem Mitgetheilten die Zusammenziehungen der contractilen
Zonen zweifellos die ausschliesslichen unmittelbaren Anregerinnen derjenigen
des ganzen Schirmes, dessen Thiitigkeit durch Zuriickstossen des Wassers
die Vorwiirtsbewegung des Thieres vermittelt. Welche Rolle kommt dabei
der Muskulatur des Schirmes zu? BESA

Man nahm bisher als zweifellos hin, dass die unmittélbaren Zusam-
menziehungen dieser Muskulatur nicht nur ausschliesslich die Bewegung
verursachen, sondern auch etwa mittelbar einen Theil der erniihrenden
Funktionen, welche ich im Vorstchenden als Wirkang der contractilen
Zonen dargestellt habe, besorgen,

Forbes glaubte experimentell bewicsen zu haben, dass: die Bewegiin-
gen der hoheren Medusen abhiingen ,on the muscular bauds lining the
sub umbrella. “?) Er libmte die eine Seite von Rhizostoma Aldrovandi,
dadurch dass eor mit dem Messer deren Muskulatur von der Unterseite
des Schirms entfernte. Die andere Hiilfte cowntrahirte sich hierauf wio
gewibnlich, wenngleich mit grosserer Geschwindigkeit ,as if the animal
was alarmed or suffering.“ Es muss als fraglich hingestellt werden, ob,
nicht Forbes die contractilen Zonen, welche wir bei Rhizostoma wohl
gleichfalls voraussetzen diirfen, wit der Muskulatur entfernt hat. Auch
ich habe bei Aurelia die Muskulatur von der Unterseite eines Theils des
Schirmes zu entfernen versucht, habe es jedoch schwierig gefunden das
Experiment ohne anderweitige Verletzung des Thieres rein auszufiihren.
Auck ward es mir jeweils schwer, zu entscheiden, ob nicht Reste der
Muskelhaut sitzen geblieben waren. Ich muss mir somit vorbehalten,
meine Versuche an Aurelia mit mehr Geschick oder aber an giinstigeren
Objekten zu wiederholen.

Soviel ergibt sich iibrigens immerhin aus meinen Beobachtungen,
dass die Ablosung der Subumbrella von  einem Theile des Schirmes eine
Lihmung dieses Theils nicht zur Folge hat, so lange die contractilen

1) Ueber die auch hier zu Grunde gelegte Auffsssung von ,Wille¥, ,,will—-
Efirlich* und ,unwillkiirlich“ vergl. m. Abhandlung fiber Bero® ovatus, S. 80,
?) Bdward Forbes, Monograph of the British Nakod-Eyed Medusae. 1848, 8.9,
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Zonen' intact sind, und vermochte ieh iiberhaupt von einer solchen Ope-
ration ‘eine nennenswerthe Wirkung nieht zn ersehen.

 Wenngleich erst die Folgen eciner vollstindigen Entfernung der
Muskulatar vom ganzen Schirme auf deren Thiitigkeit schliessen lassen
wiirden, g0 geht aus dem friiher Mitgetheilten schon unzweifelhaft hervor,
dass dieselbe zumiichst bei den unwillkiirlichen Zusammenziehungen des
Thieres nur eine secundiire, von den: eontractilen Zonen abhiingige sein
kann, :

Bei der Frage nach der absoluten Wirkung der Muskulatur kommen
inshesondere auch die unregelmissigen Contractionen, wie sie noch nach

~ Entfernung der Zonen auftreten, in Betracht, Contractionen, welehe an

Stiicken von -Aurelia- schon von Briicke u. A. beobachtet worden sind.
Auch in dieser Frage wird es mir erst nach Behandlung des Nervensystems
mbglich sein, eine Meinung zu iHussern. : 1337

Ich braiché iiberhavpt kaum zu versichern, dass die worstehenden
Mittheilungen weit davon  entfernt sind, Aunspruch auf Vollstiindigkeit
zu machen. ls ist selbsiverstindlich, dass ein physiologisch 8o hoch
interessantes Object eine ganz andere Untersuchung und Bearbeitung ver-
dient, als sie mir neben morphologischen Studien wiihrend kurzer 14
Tage unter Lntbelirung aller physiologischen Hiilfsmittel auszufiihren
miglich war.

Es sei daher der Verdffentlichung meiner Beobachtungen ausdriicklich die
Bemerkung mitgegeben, dass dieselben mur die Vorstufe einer grisseren
Reihe: von physiologischen Untersuchungen darstellen sollen; welche ich
alsbald unter giinstigeren Verhiiltnissen an der Meereskiiste an Quallen
fortseizen werde.

Es scheint mir in der That keine zweckdienlicheren Objecte zu ge-
ben, als diese Thiere, um eine Anzahl von wichtigen physiologischen Fra-
gen zu priifen und vielleicht der Entscheidung niber zu fiihren.

Cyanea capillata.

Im Vorstehenden habe ich nur von Aurelia aurita gehandelt, Es

~_ haben mir jedoch Versuche an Cyanea capillata mit dem Mitgetheilten

ganz iibereinstimmende Resultate geliefert. Allein es ist Cyanea capillata
viel weniger widerstandsfihig wie Aurelia aurita, so dass wir in der Ge-
fangenschaft sowohl die ganzen Thiere, als die Theilstiicke gewihnlich
schon nach kurzer Zeit zu Grunde gingen. Desshalb hirte ich bald auf,
mit diesem Object zu experimentiren.

11*
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Bemerken will ich nur, dass Cyanea capillata, nachdem ich ihr alle
contractilen Zonen ausgeschnitten hatte, nicht wie Aurelia aurita im Wasser
aufstieg, sondern vielmehr stets zu Boden sank, ein Verhalten, welches
seine Ursache haben mag in dem Gewichte der an der Unterseite ihres
Schirmes befestigten Senkfdden,

Historisches.

Versuche iiber die kiinstliche Theilbarkeit der acraspédoten Medusen
sind meines Wissens bisher keine gemacht worden.

Dagegen ersehe ich aus einer Mittheilung Héckel's in seiner Meno-
graphie der Moneren (Biolog. Studien L Heft 1870, S. 23), dass derselbe
derartige Versuche an Craspedoten angestellt und ein Heranwachsen der
Stiicke zu ganzen Thieren dort beobachtet hat,

Bei mehreren Arten der Thaumantiaden, sagt Hdckel, konnte ich
den Medusenschirm in mehr als hundert Stiicke zertheilen, und aus jedem
Stiick, sobald es nur einen Theil des Schirmrandes enthielt, erwuchs
in wenigen (2—4) Tagen eine vollstindige kleine Meduse. Selbst ein ein-
ziger losgeltster Randtentakel, an welchem die Basis, das ansitzende Stiick
des Schirmrandes enthalten war, bildete in wenigen Tagen eine Meduse.”
Warum der Schirmrand etwa diese wichtige Rolle spielt, dariiber spricht
Hiickel keinerlei Vermuthung aus.

Bekannt sind die Beobachtungen von Kalliker iiber die Selbstthei-
lung von Stomobrachium mirabile, weleche Medase in einzelne Strahlstiicike
zerfillt, die sich zu vollstindigen Thieren ergiinzen.

Weiteres ist iiber die Theilbarkeit auch der niederen Medusen bisher
nicht zu erforsehen versucht worden.
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Erklirung der Tafel VI.

Die Abbildungen dienen zur Erlduterung der auf Seite 149 bis 154 beschrie-
tenen Versuche iiber den physiologiechen Zusammenhang der ein-
zelnen Antimeren untereinander.

Allg emeine Bestimmungen: @, Geschlechtsorgane.
R, Randkirper.
1, 2, 8, 4, erstes, zweites etc, Strahlstiick (vergl. 8. 148).

Dle Hinweisung der: Pfeile bezeichnet die Richtung der Schnitte.
Die Figuren sind in der Hiilfte der im Text angegebenen natiirlichen Grisse
gezeichnet,

Fig. I.  Zu Versuch 1) aunf Seite 149 und 150.
Daa Strahlstiick A bis 61/, mm. vor Beginn der entspr. Geschlechts-
driise ausgeschnitten.
Fig. II.  Zu Seite 151.
Strahlstiick A von den beiden Strahlstiicken B bis auf einen centralen
Zusammenhang von 8 mm, getrennt und A u, B zusammen ausgeschnitten,
Fig, ITI. Zu Versuch 2) auf Seite 152.
' Ein Strahlstiick (A) vom Centrum aus bis auf einen schmalen peri=
pherischen Zusammenhang ausgeschnitten,
Fig. IV, Zu Versuch 8) Seite 152 bis 154.
Die Kuppe des Thieres im Durchmesser von 71/3 cm, ausgeschnitten,
Der iibriggebliebene Ring (11/; em. Breitendurchmesser) in der oberen
Hilfte nur von aussen nach innen, in der unteren zugleich von innen
nach aussen in den Interradien eingeschnitten.
D, Diagonale durch die rechteckigen, bezw. viereckigen, die Theil-
stiicke (A) verbindenden Grewebsbriicken gelegt und den kiirzesten Weg
, jener Verbindung anzeigend.



Experimentelle und kritische weitere Beitrage
zur Erkenntniss der Grundwirkung der
Alkaloide

yon

Dr. M. J. ROSSBACH,
Privatdocent an der Universitét Wiirzburg,

In meiner Arbeit iiber die Einwirkung der Alkaloide auf die orga-
nischen Substrate des Thierkorpers habe ich zuerst zu erforschen gesucht,
wie sich die Alkaloide zn einzelnen Kborpersubstanzen selbst verhalten,
Wiihrend iiber die Einwirkung der Metalle und Alkalien auf diese letz-
teren eine Reihe von Thatsachen bekannt ist, hatte man fiir die Alkaloide
nicht einmal eine Ahnung, ob und in welcher Weise und auf welche
Korpersubstanzen dieselben eine Einwirkung entfalten. Mitscherlich ') sagt:
pdie in Bezug auf die Einwirkung der Alkaloide aufgestellten Hypothesen
verdienen keine Erwithnung. = Wir wissen, dass diese Substanzen zu den
Theilen gelangen, von welchen die Wirkungs-Erscheinungen ausgehen.
Aber hier ist auch die: Grenze unserés ‘Wissens; was in diesen Organen
durch das Mittel veriindert wird, entgeht unserer 'Wahrnehmung,“ Man
war desshalb sogar geneigt, den Alkaloiden ganz geheimnissvolle, bis jetzt
noch ungekannte Krifte und Subtilititen zuzuschreiben; und Das, was
man auch in der neuesten Zeit iiber ihre Wirkungsweize sagen zu diirfen
glaubte, lantete mystisch, wie ein Capitel iiber Dogmatik. So schreibt
noch jiingst Boehm?): .Ihre Wirkungsweise muss vielmehr in das Gebiet

1) Lebrbuch der Arzneimittellehre 1851, 111, 8, 285,
?) Studien iiber Herzgifte 1871 8, 3,
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jener dunklen Vorgiinge verwiesén werden, die auf Wechselwirkungen
zwischen der elementaren Zelle und den chemiechen Bestandtheilen der
fliissigen Gewebe beruhen “

Ieh fiir meine Person ging, ohne mich in Speculatiouen einzulassem,
an die Untersuchung der miglichst einfachen Verhiiltnisse, entnahm dem
Organismus gewisse Theile, und priifte aus Griinden, die ich in der oben
erwihnten Arbeit entwickelt habe, zuniichst das Verhalten verschiedener
Albuminate und des Haemoglobin gegen mehrere Alkaloide. Es gelang
mir wesentliche Veriinderungen der genannten Substanzen durch Zusatz von
neutralen Alkaloidsalzen nachzuweisen. Tch veriffentlichie dieselben, in-
dem ich mich vorliufig mit den nackten Thatsachen begniigte, liess es
dahingestellt, ob mit den nachgewiesenen chemischen Verdinderungen der
' Albuminate u. s, w. ein Licht auf die darch dié Alkaloide bewirkten
Functions-Stirungen der lebenden Organismen geworfen werde, und habe
die Frage, ob die Liweisskirper, das Haemoglobin im lebenden Organis-
mus sich ebenso gegen die Alkaloide verhalten, wie ausserhalb desselben,
als eine offene behandelt, die Antwort darauf von weiteren, Untersuchun-
gen abhdingig machend,

Ich habe mich seither durch weitere Versuchsreihen bemiibt, von
verschiedencn ' Seiten her der Losung dieser Frage nidher zu kommen.
Einzelne dieser Arbeiten sind bereits publicirt, andere lege ich hiemit vor,

' Zundichst stand einer - Annahme, die Alkaloide wirkten im lebenden
Organismus in chemischer Weise, die Erscheinung des sogenannten Anta-
gonismus hindernd im: Wege. Denn wenn® wirklich, wie viele Pharmakolo-
gen bis jetzt noch annehmen, die Wirkungen aller Alkaloide sich gegen-
seitig, wie Plus und Minus; mit grisster Sicherheit aufheben, dann kénnte
yon einem Chemismus kaum mehr die Rede sein, oder. man miisste wenig-
stens. viel zu verwickelte chemische Processe zur Erklirung dieses antago-
nistischen Vorganges - aufstellen; es wiire ein solcher Antagonismus am
einfachsten - durch eine physikalische Einwirkung ‘auf die Stellung der
Moleciile -« bei - Alcaloideinverleibung zu begreifen; dieselben miissten in
#hnlicher: Weise sich verhaltend geducht werden, wie die einzelnen 'Was-
sertheilchen; wenn ein Wellenberg ~auf ein gleichgrosses’ Wellenthal trifft.
Die -gemeinschaftlich mit: Herrn Frohlich angestellten Versuche iiber meh-
rerc; als pronencirt antagonisiiseh“  angesehenen Alkaloide ‘ergaben den
ganzen Irrthum der oben erwiihnten *Annahme und' die Haltlosigkeit eines
etwa von dieser Seite auftretenden Einwandes, Ich bemerke, dass in der
Zwischenzeit Herr Frohlich noch-andere sogenannte antagonistische Alka-
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Joide auf meine Veranlassung gepriift hat und auch fiir: diese zu demsel-
ben Resultat gekommen ist. i

Ich bin jetzt aber in der Lage, noch direetere Beweise zuniichst fiir
1 Alkaloid zu erbringen, dass durch dasselbe auch im lebenden Korper
‘Albuminate veriéindert werden, und zwar fiir das Veratrin am Muskel-
efweiss.

" Tch " hiitte allerdings lieber am Nerveneiweiss meine Untersuchting
angestellt; allein die Unmoglichkeit, einen klaren albumintsen Auszug aus
denselben ohne zn viel Eingriffe zn gewinnen; ferner die Unmoglichkeit,
an’ demselben Thier von der einen Hiilfte des Gehirns oder Riickenmarks
die Alkaloideinwirknng sicher auszuschliessen; ausserdem der Umstand,
dass die peripheren Nerven zu geringe Mengen und diese erst nach weit-
ldunfiger Pripariring ergeben hiitten, brachten mich dazu, die Einwirkung
eines’ Muskelgiftes auf den Muskel zu priifen. '

Bei genauerer Ueberlegung sah ich zudem ein, dass ein an dem
Muskeleiweiss ‘erbrachter directer Beweis denselben Werth hat, wie ein an
Nerveneiweiss erbrachter. Unsere Untersuchungen haben uns fiir die mei-
sten ‘Alkaloide ‘schon lingst gelehrt, dass dieselben  sowohl Muskel- wie
Nervengifte sind, dass die meisten nur zu den Nerven eine grissere Affi-
nitiit haben und dieselben in kleineren Gahen tiden, als die Muskeln.
Wo immer grossere Gaben eines Alkaloids gegeben werden, sieht man
schliesslich auch die der Vergiftung unterlegenen Muskeln ihre Reizbar-
keit schneller verlieren, als normale; die Affection des Nervensystems
fiibrt oft nur den Tod so friih herbei, dass nicht mehr so grosse Quan-
titdten der Alkaloide eingefiihrt werden kinnen, wvon /denen auch' die
Muskulatur hochgradig veréindert wiirde. In einef’ noch nicht/ ganz abge-
schlossenen Arbeit werde ich fiir die wenigen Alkaloide, =z.: B. Atropin,
fiir die man statuirt; zu haben glaubte, dass sie die quergestreiften Mus-
keln nicht angreifen, den Nachweis liefern, dass bei directer Application,
wenn man -z B. das Alkaloid direct in die einen Mugkel versorgende Ar-
terie einspritzt, auch der Muskel so:gut, wie das Nervensystem verdindert
wird..  Es finden sich eben allmiihlige Ueberginge. Wie manche Alka-
loide zuniighst nur die graue Substanz, andere das Riickenmark, andere
die /motorischen Nerven zum ersten Angriffspunkt ausersehen, nach gros-
serer Dosirung oder léngeérer Einwirkung auch die anderen nervisen Ap-
parate angreifen, so finden wir auch solche, /auf die das Muskelgewebe
dieselbe, prim#ire. Anziehungskraft ausiibt, wie auf andere das Nerven-
gewebe. . Buchheim3) bemerkt 'bereits, dags fortgesetzte Untersuchungen

il 2 #) Buchheim: Archiv der Heilkunde 1870 8. 218,
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wns wahrscheinlich lehren werden, dass in dem Nervensystem eine dem
Muskelplasma analoge, wenn auch nicht damit identische Fliissigkeit exi-
stirt, als deren Hauptbestandtheil sich wohl eiweissartige Stoffe von un-
gleicher Gerinnbarkeit erweisen werden. Dass vielfache Analogien zwi-
schen den eiweissartigen Bestandtheilen der Muskeln und Nerven bestehen,
dafiir spreche z. B. der Umstand, dass bis jetzt nicht ¢in einziges soge-
nanntes Muskelgift bekannt ist, welches nicht gleichzeitig als Nervengift
wirkte.“ Auch Binz ist bei Betrachtung der temperaturerniedrigenden
Wirkung des Chinin im Anschluss an die Beobachtungen von Naunyn
und Quincke zu dem Satz gelangt, dass die bisher geltende ausschliess-
liche Auffassung des Chinin als eines directen Nervinum sich nicht halten
Jisstd),

) &
i

Ich schlug folgenden Weg ein, um zu sehen, ob nach einer Injec-
tion von einigen Milligrammen Veratrin unter die Riickenhaut des Fro-
sches an den Muskeln desselben eine Verdnderung ihrer Albuminate, in
einem Fall also nachweisbar sei, wo Veratrin nur wihrend des Lebens,
und nicht einmal direct zu ihnen in Beziehunyg treten konnte.

Zu diesem Behuf musste ich aber zuerst wiszen, ob iiberhaupt
gleiche Gewichtsmengen gleichartiger Froschmuskeln an beiden Kirper-
hilften im Normalzustande so constant gleichartig hinsichtlich ihrer in
Wasser auszichbaren Albumirate und hinsichtlich der Triibungs- und Ge-
rinnungstemperatur ihres wisserigen Auszugs reagiren, dass z. B. Ver-
gleiche zwischen gleichartigen Muskeln eines vergifteten und eines nicht
vergifteten Thiers, oder zwischen Muskeln der vergifteten einen und un-
vergifteten anderen Seite desselben Thieres eine Bedeutung beanspruchen
konnien.

I. Versuchsreihe,

1. Der rechte und linke M. gastrocnemius von 6 normalen Fréschen werden
nach méglichster Reinigung’ von nicht musculésen Bestandtheilen in destillirtem
Wasser sorgfiltig von allem etwa anhaftenden Blute und durch Einwickeln in Fil-
trirpapier miglichst von anhaftendem Wasser befreit. Sodann werden von jedem
Muskel je 0,581 Grm. genau abgewogen, mit einer Scheere sohr fein zerschnitten
und mit je' 20,0/ Grom. destillirten Wassers vermischt iu 12 kleinen Becherglisern
bei 000. 24 Stunden! lang macerirt und dann filtrirt. Die wasserklaren in Reagens-
gliser abfiltrirten Ausziige aus den Leiden Muskelportionen werden in einem Was-

rbad erwiirmt; im scharf zu beobachtenden Moment des Beginnes der Triibung
wird 63: Tempsraturgrnd der Fliissigkeiten an einem in ihnen hingenden Themo-
lbgaleun und notirt.’

#) Vgl. auch 8, 177 dieser Arbeiti



166 ROSSBACH : Experimentelle und kritische weitere Beitriige

Folgendes sind die Temperaturgrade des Triibungsanfangs in den Fitraten
der Gastrocnemii
der rechten pnd linken Seite

bei Frosch 1 455 44,2
£ mlgatlog 44,2 44,9
2% Bau 8 44,0 44,6
T e 44,0 43,2
4 ool 45,6 45,9
o 14,2 45,3

2. Ferner werden von denselben Frischen aus diversen Muskeln ihres rech-
ten und linken Oberschenkels je 1,610 Grm. (nach denselben Vorbereitungen, wie
bei den Gastroenemii) mit grisster Sorgfalt abgewogen, mit 20,0 Grm. destillirten
‘Wassers nach feinster Zertheilung ete, versetst, 24 Stunden lang bei 00 C. macerirt,
und, wie oben, hinsichtlich der Temperatur der beginnenden Triibung gepriift.

Folgendes sind die Temperaturgrade des Triibungsanfangs in den Filtraten
der Oberschenkelmuskel
der rechten wund  linken Seite

bei Frosch 1 89,2 98,8
TRV 49,9 39,9
N B 39,2 39,9
J 4 39,2 89,7
g . gekivg 89,4 40,0
s o uB 89.2 38,4

s Es ergiebt sich somit folgende Differenz in den Triibungstemperaturgraden
der Filtrate

des rechten und linken der rechten und linken
Gagtroenemius Oberschenkelmuskeln

0,70 0,4

0,70 0,0

0,50 0.7

0,80 0,5

0,40 ' 0,6

1,10 0,8

Mittel 0,70 ) Mittel 0,50,

Ich hatte zwar mit der grosstmoglichen Sorgfalt diese Versuche ge-
macht, die Sehnenansiitze stets hinweggeschnitten, Fascien, grissere Ge-
fisse' hinwegpriparirt, das Blut ausgewaschen, ~die Muskelportionen bis
auf Theile eines Milligramms genau abgewogen; frotzdem erschien mir
die geringe Differenz in den Triibungstemperaturen” als sehr auﬁfq.ﬂénd.
Ich stellte daher noch folgende weitere Versuchsreihe ‘an, nm mich zn
vergewissern, ob die Uebereinstimmung in den obigen 12 vergleichenden
Versuchen doch nicht etwa eine zufiillige war, - - -
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II. Versuchsreihe.

Um mit grisseren Mengen Gastrocnemiusfleisch Versuche anstellen zu kin-
nen (1 Gastrocnemius meiner Frische erréichte nie das Gewicht von 1,0 Grm,); um
ferner zo seheu, ob bei absichtlich gesetuten grisseren Fehlerquellen die Constanz
des Trilbungs- und Gerinnungsgrades picht doch einer grosseven Uuregelmilssigkeit
Platz macht; verglich ieh fiir immer je 2 Frissche die Aneziige aus den gleichen
Gewichtasiitze beider Gastrocnemii des einen mit denselben des anderen Frosches,
Da am zuerst vorgenommenen Frosch die beiden von Sehnen, Fascien, Gefiissen sorg-
filtig befreiten Gastrocnemii (der rechte und linke G. snsammen gewogen) zufillig
ein Gewicht von 1,441 Grm. hatten, nahm dch auch von allen anderen je 2 Gastro-
cnemii dasselbe Gewicht, wobei ich einigemale allerdings bei zu schwachen Mus-
Kkeln * ein Stiickchen ecines andercn Unterschenkelmuskels beilegen musste, um das
erste Gewicht zu erreichen.

Es wurde dann alles genau wie in der I, Versuchsreihe zubereitet und die
endlich fein zerschnittenen 1,441 schweren Portionen Gastrocnemiusfleiseh mit je
20,0 Grm, destillirten Wassers an dem gleichen Platz, bei gleichem' Licht und glei-
cher Wiirme zusammengestellt und nach 24 Etunden abfiltrirt. Das wasserklare
Filtrat wurde im Wasserbad allmiihlig erhit«t und an einem in die Muskelfliissig-
keit gebiingten Thermometer die jeweilige Temperatur im Moment der Triibung
und Gerinnung sabgelesen. JIch machte tiglich jmmer nur Versuche an je 2 Fri-
schen und stelle desshalb die zusammen vorgenommenen immer nebeneinander,

Zu bemerkern igt noch, dass alle Frische, deren Gastrocnemii ich mich be-
diente, derselben Zucht angehirten, Monate lang in denselben Gefissen unter ganz
gleichen Husseren Verhiiltnissen aufbewabrt waren und dass zu den Versuchen im-
mer miglichst gleich starke und grosse ausgesucht wurden.

Folgendes sind die zusammengestellten Ergebnisse:
Temperatur der beginnenden

Triibung  Gerinnung. Triilbung  Gerinnung.
Frosch 1 un. 2 28,5 38,9 28,3 34,0
Suigh ety 28,5 34,0 28,8 34,9
s Bou 8 28,1 34,8 27,8  (verungliickt.)
Eiald U8 29,3 34,9 28,6 34,0
e 9u 10 28,9 33,7 28,3 43,5

Es. betrigt sonach die Differenz in den Triibungs- und Gerinnungstempera-
turen

~ bei Frosch 1 u. 2 0,2 0,1
5 SRl V3 0,3 0,9

% 2 Boall 08 -

g e ol 8 0,7 L.

g e TR ) 0,6 0,2
Mittel 0,42 0,52

Da auch in dieser Versuchsreihe die Differenzen i den Temperatur-
graden so gering sind; kann man schon eher beruhigt sein, dass man es
I'ﬁég_‘p_ight_ mit Zufilligkeiten zu thun hat; und kann als erstes Beobacht-
ungsresultat aufstellen, dass gleiche Mengen gleichartiger Froschmuskeln



168 ROSSBACH: Experimentelle und kritische weitere Beitrige

in gleichen Mengen Wassers Eiweisslisungen geben, die in gleichen Tem-
peraturgraden sich iriiben und gerinnmen.

Diess kann aber nur herriilhren von einem gleichen Gehalt an Sal-
zen und Albuminaten.

Das zweite Resultat ist sodann, dass mit steigender Grisse der aus-
gezogenen Portion gleichartiger Muskeln die Triibungstemperatur in im-
mer ligfere Grade heruntersteigt.

0,531 Grm. Gastrocnemiusfleisch gab mit 20,0 Grm. Wasser eine
Eiweisslosung, die sich bei 459 zn triiben begann; 1,441 Grm, Gastro-
cnemiusfleisch gab mit 20.0 Grm., Wasser eine Eiwelsslosung, die sich
schon bei 289 triibte. Die Richtigkeit dieser Annahme wird noch zwin-
gender, als wir in der folgenden dritten Versuchsreihe schen werden, dass
eine Extractfliissigkeit von 1,113 Grm, Gastrocnemiusfleisch mit 20,0 Grm,
Wasser eine Triibungstemperatur von 33,30 zeigt.

Da dieselbe Erscheinung auch bei reinen Eiweisslosungen sich zeigt,
die wit steigendem Gehalt an Albuminaten oder an Salzen in immer tie-
feren Temperaturgraden gerinmen, so darf man schliessen, dass anch bei
obigen Muskelausziigen die Verschiedenheit der Triibungstemperaturen da-
durch bedingt ist, dass aus grosseren Muskelportionen mehr Albuminate
oder Salze von der gleichen Quantitiit Wasser ausgezogen werden.

Da ferner 1,441 Grm. Gastrocnemiusfleisch mit 20,0 Grm. Wasser
eine Lisung gab, die bei 280 sich triibte; 1,610 Grm. Oberschenkelmus-
kelfleisch dagegen mit einer gleichen Portion Wasser eine ersi bei 390
sich triibende Extractfliissigkeit gab, so ergiebt sich als drittes Resultat,
dass verschiedenartige Muskeln sich schon im_ Normalzustand dadurch
von einander unterscheiden, dass sie verschiedene Mengen extrahirbarer
Albuminate oder extrahirbarer Salze besitzen, so dass hinsichtlich der
Tritbungstemperatur nur Vergleiche zwischen den Ausziigen gleichartiger
Muskeln einé Geliung beanspruchen kinnen.

Auf Grundlage der Ergebnisse der I. und II. Versuchsreihe wurden
nun veratrinisirte mit normalen Muskeln verglichen in folgender Weise:

III. Versuchsreihe.

An einem Frosch wird nach Unterbindung der linken A. iliaca das linke
Bein ohne Blutverlust abgeschnitten.

Unter die Riickenhaut dieses am linken Bein amputirten Frosches wird 0,005
Veratrin, muriat. gespritzt.

Im Moment, wo die charakteristische Schwerfilligkeit der Veratrinbewegnngen
zum ersten Male aufiritt, wird der rechte Fuss heruntergeschnitten. Es geschieht
diese rasche Amputation desshalb, um durch etwaige secundéire Muskelverinderun:
gen keinen Irrthiimern zu unterliegen.
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Hierauf werden gleiche Portionen (1,113 Grm.) aus den Muskeln der beiden
Unterschenkel (die Gastrocnemii allein erreichten, wie friiher bereits angemerkt
wurde, dieses Gewicht nicht) und der beiden Oberschenkel abgewogen, nachdem
sie vorher in derselben Weise, wie in der Versuchsreibe I und 1I. behandelt und
gereinigt worden sind; nnd werden in fein zertheiltem Zustand 24 Stunden lang
bei starker Kiilte macerirt und sodann auf ihre Triibungs- und Gerinnungstempera-
turen untersucht.

Es zeigte sich folgendes Resultat:

Filtrat aus Filtrat aus
den linken normalen den rechten veratrinisirten
Unterschenkelmuskeln (1,118 Grm.) Unterschenkelmuskeln (1,113 Grm.)
und und

Destillirtem Wasser (20,0 Grm.) Destillirtem Wasser (20,0 Grm.)  Differens

Triibungstemp. 38,30 86,2 2,9
Gerinnungstemp. 45,49 69,1 4,7
Filtrat aus Filtrat aus
den linken nermalen den rechten weratrinisirten
Oberschenkelmuskeln (1,118 Grm.)  Oberschenkelmuskeln (1,113 Grm.)
und und
Destillirtem Wasser (20,0 Grm.) Destillirtem Wasser (20,0 Grm.) Differens
Triibungstemp, 83,10 35,00 1,9
Gerinnungstemp. 47,00 48,80 : 1,8

IV. Versuchsreihe.

1. Es werden in derselben Weise, wie in den fritheren Versnchsreihen von
einem normalen Frosch die beiden Gastrocnemii und die Muskeln der beiden Ober-
schenkel priparirt. Von den beiden Gastrocnemii werden 1,441 Grm. zusammen
genau abgewogen; dieselbe Quantitit von den Oberschenkelmuskeln zusammen,
Jede dieser beiden Portionen wird fiir sich mit 20,0 Grm, destillirten Wassers in
ein Becherglas gestellt und 24 Stunden lang in fein zertheiltem Zustand stehen ge-
lassen. In dem Becherglas 1 sind somit 1,441 Grm. aus den beiden Gastrovnemii,
im Becherglas 2 dieselbe Quantitit aus den Muskeln der beiden Oberschenkel,

Einem 2ten Frosch werden sodann 0,004 Grm. Veratrln. muriat, unter die
Riickenhaut gespritzt. Im Auvgenblick, wo die charakteristischen Veratrinbewegun-
gen sich zeigen, werden beide Beine abgeschnitten und aus ihnen von den beider-
seitigen Gastrocnemii und OhYerschenkelmuskeln dieselben Quantititen wie bei dem
eben besprochenen normalen Frosch priparirt, abgewogen und in Becherglas 3 und
4 mwit 20,0 Grm, destillirten Wassers 24 Stunden lang angestellt. In Becherglus 3
sind somit 1,441 Grm von den beiden vératrinisirten Gastroepemil, und in Becher-
glas 4 sind 1,441 Grm. von den verafrinisirten Muskeln der beiden Oberschenkel,
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In den Filtraten der 4 Bechergliser trat bei Frwirmung dic Triibung und

Gerinnung bei folgenden Temperaturen ein: J
Becherglas 1 Becherglas 2 Becherglas' 3 Becherglas 4

(Fitrat aus den nor-  (Filtrat aus den nor-  (Filtrat ans den = (Filtrat aus den -

malen Gastrocnemii) malenOberschenkel- veratrin, Gastro- veratrin.Oberschen-

: muskeln) enemii) kelmuskeln)
Triibung 28,20 28,90 34,00 30,60
Gerinnung 34,10 89,70 89,50 41,00

Differenz zw. d. Triibungs- und Gerinnungstemperaturgraden
d. Gastrocnemii 5,8 u. d. Oberschenkelmuskel 1,6
Bk 1,3,

2, Es wird an einem weiteren normalen und an einem weiteren veratrinisir-
ten Frosch der vorige Versuch wiedeiholt. Is werden die gleichen Gewichte der-
selben Muskeln, dieselbe Menge Veratrinlosung u. s. w. genommen. Die Unter-
schiede vom vorigen Versuch licgen nur darin, dass statt 20,0 Aq. destillata 22,0
Grm. genommen werden, und dass die Muskelfliissigkeit 24 Rtunden lang einer stiir-
keren Kiilte ausgezetzt war. Von den normalen Oberschenkeln wurden statt einer
Portion 2 Portionen von gleichem Gewicht angesetst, um nochmals die in Versuchs-
reihe T. und II. gefandene Constanz der Triibungstemperaturen zu priifen.

Normal-Frosch, Veratrin-Frosch,
a) Wasserklares Filtrat aus a) Wasserklares Filtrat aus
1,441 Grm, der 2 Gastrocnemii und 1,441 Grmm, der beiden Gastrocnemii und
22,0 Grm. destillivten Wassers, 22,0 Grm. destillirten Wassers.
Triibung 33,2 Triibung 37,3
Gerinnung 48,3 Gerinnung 51,2
b) Wasserklares Filtrat aus b) Wasserklares Filtrat aus
1,441 Grm. der beiden Oberschenkel- 1,441 Grm. der Muekeln beider Ober-
muskeln und @ schenlkel und
22,0 Grm. destillirten Wassers. 22,0 Grm. destillirten Wassers.
Triibung 34,8, Triibung 36,7
Gerinnung 50,3. . Gerinnvag 55,0,
¢) Das dem ersten b) gleiche zweite Priparat
Triibung 84,8
Gerinoung 50,8.
Differenz zw. d. Triibungs- und Gerinnungstemp, d, Gastrocnemii 4,1
2.9
d. Oberschenkelmuskel 1,6
47.

Wiihrend also bei unmittelbarem Zusatz von Veratrin zu Eiweiss-
Jésungen die Triibungs- und Gerinnungstemperatur ticfer heruntersteigt, wie
aus meiner ersten Arbeit fiiber die Beeinflussung der Albuminate durch
die Alkéaloide zu ersehen, t#itt nach Veratrinisirung cines lebenden Thie-
res in den aus dessen Muskeln gewonnenen Extractfliissigheiten dic durch
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die idlbuminate derselben bedingte Trilbung und Gerinnung nmgekehrt
erst in hoheren Temperaturgraden ein.

Es ist hiemit anch am lebenden Thiere eine durch
Alkaloidvergiftung bedingte materielle und greifbare
Veriinderung nachgewiesen,

Durch welche Veriéinderungen am Eiweiss aber kommt die beschrie-
bene Reaction za Stande? Oder kiénnen auch andere Vorgiinge, die nicht
in einer Veriinderung der Eiweissstoffe liegen, diese Erscheinung ver-
ursachen ?

Bei unseren gegenwiirtigen Kenntnissen sind zwei Miglichkeiten
denkbar.  ‘Alle Eiweisslosungen triiben sich nnd gerionen in um so hohe-
ren Temperaturgraden, jé geringer ilir Gehalt an Eiweissstoffen ist. Es
kann demnach die h&here Triibungs- und Gerinnungstemperatur des Vera-
trinmuskelauszugs dacin liegen, dass“im Veratrinmuskel weniger im Was-
ser ldsliche Albuminate vorhanden sind, dass von Wasser daher weniger Ei-
weissstoffe aus demselben gezogen werden und der Veratrinmuskelauszug
also eiweissiirmer ist. Das ist die eine denkbare Miglichkeit,

Bei gleichem Eiweissgehalt ferner triiben sich die Eiweisslosungen
in, um 8o hiheren Temperaturen, je geringer ihr Gehalt an Salzen jst.
Es ist daher die zweite Moglichkeit, dass der Veratrinmuskel und damit
auch die betreffenden Muskelausziige salziirmer sind und aus diesem Grund
erst in hoheren Temperaturen Gerinnungserscheinungen zeigen.

Nachdem ich aber gefunden, dass die Albuminate bei Alkaloid-Ein-
wirkung ihre Lislichkeit verlieren, indem sich schwerer oder un-losliche
Alkaloidalbuminate bilden; nachdem ferner gar kein Grund denkbar ist,
in; wiefern ein veratrinisirter Muskel salziirmer werden sollte, spricht eine
grissere Wahrscheinlichkeit fiir die Annahme, dass durch Bildung von
Veratrin-Albuminaten geringere Mengen des Muskeleiweisses in das Was-
ser iibertreten kinnen, und dieses somit wegen geringeren Eiweissgehaltes
erst in hoheren Temperaturgraden sich triibi, als ein Normalmuskelauszug.

Ich versuchte iiber diese Annahme durch wvergleichende Wiigung
der simmtlichen ausgewaschenen und getrockneten Coagula der III, nnd
IV. Versuchsreilie einen directen und unangreifbaren Beweis zu erhalten.
Allein ‘die aus den geringen Muskelmengen bei obigem Verfahren gewon-
nence Eiweisscoagula 'waren so gering, dass alle Coagulafilter nach dem
Trocknen bei 1000 C, nicht mehr oder nur Bruchtheile eines Milligramms
mebhr wogen, als nach der ersten Trocknung, wo sie die Coagula noch
nicht enthielten, wesshalb die Resultate fiir unseren Zweck sich unbrauch-
bar zeigten.
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Einen endgiiltigen Entscheid iiber die Grundursache der mitgetheil-
ten Veratrinreaction werden daher nur Versuche an grisseren Thieren
mit grissseren Muskelmassen liefern, wobei allerdings die Fehlerquellen
viel zahlreicher sein werden als bei den Froschmuskeln.

Mit diesem Nachweis ist eine iiber meine erste diesen Gegenstand
behandelnde Arbeit erschienene anonyme Recension?®), welche auf Grund
von Analogieschliissen aussprechen zu diirfen glaubte, dass durch meine
Untersuchungen im Reagensglas kein Licht auf die Vorgiinge im. lebenden
Thierktrper fallen kinne, thatsiichlich widerlegt. Ich hiitte daher eigent-
lich keine Veranlassung, mich mit derselben zu beschiftigen, wenn nicht
die darin vertretenen Grundanschauungen iiber die Natur der Giftwirkung
und iiber die uns Aufklirung verschaffenden Methoden zeigten, dass, ein
Excurs nach dieser Richtung nothwendig und an der Zeit ist.

Zuerst muss ich aof den fundamentalen Irrthum aufmerksam machen,
welcher in einer Unterscheidung giftiger und nicht giftiger Korper liegt.

Denn Giftigkeit ist {iberhaupt gar keine Eigenschaft des Stoffes an
gich, Giftwirkung ist nichts anderes, als eine gewisse Reaction von leben-
den Organismen und Organtheilen gegen einwirkende Stoffe, und das
Wort ,Giftigkeit“, wie wir es allgemein gebrauchen, bezieht sich nur auf
dieses Verhalten des Thierkorpers, nicht auf die einwirkenden Stoffe; diese
sind, an und fiir sich betrachtet, zwar sauer oder basisch, oder neatral etc.,
aber nicht giftig. Die thierischen Organismen aber werden durch alle
miglichen Agentien, die auf gic einwirken, mégen sie physicalische oder
chemische, migen die: letzteren indifferent, sauer oder basisch sein, giftig
influencirt.  Es giebt in dieser Bezichung nur Unterschiede in der Inten-
gitit und Quantitiit der Stoffe, die ein Korper vertragen und nicht vertra-
gen kann. Und es kommt nicht auf den Stoff, sondern auf die Beschaf-
fenheit der Organismen an, um eine gewisse Quantitiit eines Stoffs zu
einer ' giftig  wirkenden 'zu machen, Stoffe, deren kleinste Bruchtheile
manche Thierarten todten, werden von anderen Thierarten in verhiiltniss-
miissig ungemein grossen Quantititen noch vertragen; und selbst verschie-
dene Individuen einer und derselben Species verhalten sich ungemein’ ver-
schieden gegen ein und denselben einwirkenden Stoff. Die Beweise fiir
diese Behauptungen sind so bekannt, dass die Anfiihrung auch nur weni-
ger Beispiele vollstindig iiberfliissig erscheint. g

5) Archiv f. exp. Path. u. Pharmakol, I, 381.
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Bleiben wir bei den Stoffen stehen, die im Organismus chemische
Veriinderungen bewirken, so ist es nach Obigem selbstverstindlich, dass
eine chemische Verbindung zweier Stoffe nicht durch die Giftigkeit eines
derselben zu Stande kommt, sondern z. B. durch die saure Natur des
einen und die basische des andern. 'Wo also ein Stoff chemische Ver-
bindungen mit organischen Substanzen eingeht, beruht diese Verbindang
im letzten Grunde auf seinen chemischen Eigenschaften; aber die Verbin-
dung . des sauren oder basischen Korpers mit dem organischen Substrat,
d. i. also der durch die Vereinigung beider neu gebildete Korper, der ist
die Grundursache derjenigen Erscheinungen, die wir die Vergiftungs-
erscheinungen nennen.  Die Giftwirkung c!:fmz'sck wirkender Gifte beruhi
also meistens auf der Bildung meuwer, dem Organismus nicht sutrdglicher
Verbindungen in den Gewebssiiften. Das Zustandekommen derartiger Ver-
bindungen hiingt ulso nicht von der Giftigkeit der eingefiihrten Substan-
zen, aber die Giftigkeit hiingt von dem Zustandekommen derartiger Ver-
bindungen ab.

Jede chemische Veréinderung der orgamischen Substanzen muss auch
Verlinderungen in den Functionen derjenigen Korpertheile setzen, deren
Substanzen veriindert sind. Die Veriinderung der Functionen kann zum
Vortheil des ganzen Organismus, oder zum Nachtheil desselben aunsschla-
gen. Aber wir kennen keinen Stoff, der, obwohl in gewissen kleineren
Gaben giinstig wirkend, in grisseren Gaben nicht zerriitiend und tidend
auf denselben Organiemus einwirkt; die tiglichen Nahrungsmittel, das
Wasser, das Kochsalz sind in gewissen Dosen in demselben Sinne Gifte,
wie die Stoffe, welche man im gewihnlichen Leben Gifte nennt; aber
auch die sogenannten Gifte kénnen in kleinsten Quantitiiten als Heilmittel
desselben Kbrpers angewendet werden, welchen sie in grisseren Gaben
todten, oder regen in kleinsten Quantitiiten die Thiitigkeit derselben Organ-
theile an, die sie in grisseren Gaben vollstindig lihmen,

In der Folgeruug: ,weil alle Basen wahrscheinlich @hnliche Ver-
bindungen mit den Eiweissstoffen eingehen, wie die Alkaloide, und ein
Theil ‘der Basen giftig, e¢in anderer nicht giftig wirke, so kinne das Al-
kaloidalbuminat die Giftigkeit der Alkaloide nicht erkliren, ist daher schon
der Vordersatz falsch, auch abgesehen davon, dass Wahrscheinlichkeit nieht
Gewissheit ist. Selbst, wenn man annimmt, es gingen wirklich alle Basen
mit den Eiweissstoffen dhnliche Verbindungen ein, wie die Alkaloide, so
folgt daraus doch wohl nur, dass: die Eiweissstoffe durch alle Basen ver-
dndert werden, und ferner, falls diese auch mit den Albuminaten des le-
benden Korpers geschieht, dass dieser selbst von allen Basen in seinen

wichtigsten Bestandtheilen verdndert, d. i. giftig beeinflusst werden muss,
Verbandl, d. phys.-med. Ges, N, ¥. VI. Bd. 12
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Die Erfahrung lehrt ausnahmslos, dass alle Substangen, welche mit
Kirpertheilen chemische Verbindungen cingehen, bei einer gewissen Dosis
zerstorend, d. i. giftig auf den angegriffenen Organismus und Organtheil
einwirken.

. ‘Ausnahmen hievon sind nur scheinbar und nur fiic die oberfliichliche
Betrachtung vorhanden. Es geniigen wenige Beispiele, um diess klar zu
machen,

So komnen durch ihre grosse Verwandtschaft zu den Proteinkirpern
itzend wirkende Stoffe auch einmal keine Gastritis toxica u. 8. w. her-
vorrufen, wenn sie im Magen auf grijsserc Mengen stark proteinhaltiger
Nahrung stossen and, indem sie sich an die Proteinkdrper der Ingesta
binden, die Magensehleimhaut mehr weniger intact lassen.

Andere Substanzen werden im Organismus, éntweder schon im Ma-
gen- und Darmeanal, oder im Blate so veriindert, theilweise in unlis-
liche und desshalb unresorbirbare Verbindungen umgewandelt, oder im
Blut zersetzt, 80 dass aus diesem Grund nicht mebr von einer Einwirk-
ung der urspriinglichen Substanz die Rede sein kann.

So giebt es noch eine Menge Factoren, von denen auch bei ent-
schieden chemisch einwirkenden Stoffen die giftige Becinflussung des Or-
ganismus abhiingt, Manche Substanzen kommen beispielsweise nur dess-
halb nicht zu einer allgemeinen, sondern nur zu ciner ortlichen Wirkung,
weil sie dorch ihre starke Verwandtschaft gleich an der Eintrittsstelle in
den Organismus ganz und fest gebunden werden, Wiire es im Leben
moglich, Schwefelsiiure, Aetzkali cbenso mit dem Gehirn in directe und
allgemeine Beriibrung zu bringen, wie Blausiiure, die Wirkungen der
crsteren Stoffe wiren mindestens so intensiv, wie die des letzteren.

Andere chemisch wirkende Stoffe rufen bei gewissen Applications-
weisen nur desshalb keine Vergiftungserscheinungen hervor, weil sie, be-
vor gie zur Wirkung gelangen kinnten, durch die Nieren ausgeschieden
werden, upd desshalb zu den Organen, zu denen sie specifische Beziehung
haben, nicht oder nur in geringer Menge gelangen. Wenn Kalisalze, Curare
vom Magen aus in die Siiftemasse gelangen sollen, werden die nur all-
mihlig und langsam in das Blut gelangenden kleinen Mengen dieser Stoffe
so rasch durech den Urin ausgeschieden, dass die bekannte Kali- und Curare-
wirkung selbst mach grossen Gaben, nicht oder nur schwach eintritt,
Hiitte man also die Kalisalze bis jetzt nur vom Magen aus applicirt, so
bebandelte Recensent dieselben noch als ungiftige Stoffe; und doeh sind
sie, unmittelbar in das Blut gespritzt, sehon bei kleinen Gaben, von miich-
tiger Wirkung. Nach Unterbindung der Nierenarterien tritt auch bei
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stomachaler ‘Anwendung der Kalisalze u. s. w. so gut Kali- und Curare-
wirkung im Organismus auf, wie bei subcutaner Injection,

~Eg'ist aber schon lingst bekannt, dass auch Zusatz von ganz in-
differenten Kérpern, z. B. Kochsalz, ‘Salmiak zu Eiweisslosungen die Triib-
ung und Gerinnung' des Eiweiss in' tiefere Temperaturen heruntersetzt.
Ich habe allerdings in'einer Versuchsreihe gezeigt, dass die Alkaloide in
bedeutend geringerem Procentsatz diese Einwirkung haben, als das Koch-
salz.  Aber sogar den Fall gesetzt, die Alkaloide und das Kochsalz
wirkten auf das aus dem Korper genommene, wie auf das lebende Eiweiss
in ganz gleicher Weise, sie briichten in gleich niedrigen Procentsitzen
eine gleiche gerinnbarere Modification des Eiweisses zu Stande, s0 wiire
gelbst in diesem Fall der Schluss nicht erlaubt, da Kochsalz &hnliche
Verdinderungen am Eiweiss bewirke, wie beispielsweise Strychnin, kiénne
die Alkaloidalbuminatbildung die Giftigkeit der Alkaloide nicht erkliiren.
Denn es kionnten auch ausser ‘der Albuminatbildung noch eine Menge
anderer Factoren daran Schuld sein, dass trotz der gleichen Grundwirkung
die Effecte im lebenden Thiere verschieden wiiren. Abgesehen von der ver-
schiedenen Verwandtschaft der einen und der anderen dieser Substanzen zu den’
verschiedenen Albuminmodificationen der einzelnen Korpertheile (wie ja auch
sclbst die Alkaloide trotz ihrer sonstigen Congruenz zu ganz verschiede-
nen Organtheilen Beziehung haben), abgeselicn von einer ungleichen
Permeabilitiit der Zellbaat fiir diese beiden Stoffe, wird z. B. das Koch-
salz sehr rasch mit dew Urin ausgeschieden, wenn das Kochsalzgleich-
gewicht des' Blutes iiberschritten ist, wilhrend das Strychnin' viel fester
and linger im Karper haftet.  Und schliesslich, wenn wir die Ausscheid-
ung &ea Kochsalzes durch den Urin hindern, odér wenn wir auf einmal
50 grosse Quantititen desselben in das Blut spritzen, dass die Nieren un-
vermogend werden, es auszuscheiden, so stirbt das Kochsalzthier so rasch,
wie das ‘strychnisirte, wenn auch unter anderen Erscheinungen.

Ich denke hiermit Zweierlei klar gemacht zu haben, nimlich, dass
eine Unterscheidung giftiger und nieht giftiger Korper nieht” thunlieh, dass
somit jede auf diese Unterscheidung ‘sich stiitzende Argumentation unhalt-
bar ist; und ferner den noch zu beweisenden Fall gesetzt, auch die an-
deren Alkaloide gingen im lebenden Organismus Verbindungen mit den
Albuminaten ein, wie ich es fiir das Veratrin sebr wahrseheinlich ge-
macht; 'dass die Bildung von Alkaloidalbuminaten mindestens ebensogut
die auftretenden Vergiftungserscheinungen erkliren kann, wie die Bildang
von Metallsalzalbuminaten die niheren. und entfernteren Einwirkungen der
Metalle auf den  thierischen Organismus begreiflich macht.  Ausserdem

12%
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glaube ich anch mit vorliegenden Untersuchungen der oben erwiihnten
Recension gegeniiber gezeigt zu haben, dass es eine sehr missliche Sache
ist, bei experimentell gefundenen Thatsachen gleich die Frage aufzuwer-
fen, was man mit denselben anfangen ktnne, und ob sich practische Con-
sequenzen daraus ziehen lassen, Auch die Pharmacologie muss sich end-
lich einmal definitiv entschliessen, sich von dem unmittelbaren Anstreben
practischer Ziele zv emancipiren. Nur indem sie unbeirrt um aogenblick-
liche Anforderungen der reinen Erkenntniss der Dinge nachgeht, wie es
die Pbysik, die Chemie lingst gethan, wird sie schliesslich doch anch
dem practischen Leben mehr bieten kiinnen, als wenn sie ohne die exacte
Bearbeitung  der Grundlagen ihre Kraft gleich an den hichsten Proble-
men vergeudet. Eine wissenschaftliche Untersuchung soll nur Schritt fiir
Schritt gehen. Fiir mich handelte es sich in der erslen Arbeit um das
Verhalten des im Reagensglas befindlichen Albumin, des aus dem Kirper
genommenen Blutes gegen die Alkaloide, vm das Verhalten der mit Al-
kaloiden versetzten Substanzen gegen den erregten Sauerstoff. Weitere
Fortschritte werden durch neue Versuche und nicht dareh Syllogismen
gemacht.

Gegen eine patiirliche Auffassung der Alkaloidwirkung, uvnd dem
entsprechend gegen meinen Versuch, die Alkaloidwirkung auf einfache
und natiirliche Grundlagen zuriickzufiihren, scheint, aber nur bei ober-
fliichlichster Betrachtung, das Bedenken zn sprechen, ,weil ungemein
kleine Quantitiiten eines Alkaloids tiefgreifende Veriinderungen, namentlich
im Nervensystem, hervorrufen, so miissten solchen Functionsstirungen dus-
serst subtile materielle Verdinderungen zu Grund liegen, die zu ergriinden
wir vorlidufiz wenig Hoffnung hiitten“8). Wenn niimlich das Nerven-
gystem von kleinsten Gaben eines Alkaloids ungemein stark ergriffen wird,
8o ist das nicht am Alkaloid, sondern am Nerven gelegen; im Nerven
gind selbst bei intensivster Erregung die chemischen Processe von ver-
schwindend kleinem Betrag, Es braucht nur ungemein & geringliigiger
Einwirkung, um Nerven zu erregen und zu lihmen; eine geringe Wasser-
entziechung durch Verdunstung, ein Tropfen einer concentrirten Kochsalz-
losung, eine Spur Sdure auf den blosgelegten Nerven gebracht, verindern die

8) Auch in einem Referate meiner Arbeit in den Schmidt’schen Jahrbiichern
(Bd. 160 8. 9. 1878) fragt H. K&hler: pwie viel Mgrmm. Eiweiss des Thierktrpers
bindet aber z. B. ein Quantum von 3 Mgrmm. Atropin? — es muss hierbei dnuh_'
wohl noeh auf anderweitige, mit den Hilfsmitteln der gegenwiirtigen Chemie nicht
nachweisbare Verdinderungen der gen. Korpersubstrate ankommen,“
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Nervenerregbarkeit ebenso stark, wie die Alkaloide. Es gelangen nur
auos theilweise Dbereits oben entwickelten Griinden erstere Einwirkungen
schwer oder gar nicht, die Alkaloide dagegen leicht zu den verschiedenen
Nervencentren des Kirpers; und der Unterschied der Wirkungen liegt nur
in letzterem Umstand; wiirden alle oben genannten Einwirkungen auch
im lebenden und unverletzten Organismus so leicht und unveréindert an
di¢ Nerven gelangen, hiitten sie mit anderen Worten so geringe Verwandt-
schaft zu anderen Organen, so grosse Verwandtschaft zu den Nerven, so
wiire auch im lebenden Organismus ihre Wirkung eine #hnliche, Wer
daher die Alkaloidwirkung nicht begreiflich findet, kann iiberhaupt keine
Einwirkung eines Stoffes aul die Nerven begreifen. Setzen wir den Fall,
die Alkaloide veriinderten gewisse Kurpersubstanzen in chemischer Weise,
80 ist mach dem Ause¢inandergesetzten klar, dass von diesen Substanzen
im Nerven nur eine Spur veriindert zu werden braucht, und doch die
miichtigste Veriinderung in der Functionirung des ergriffenen Nerven dar-
aus resultirt.  Um eine Spur Nervensubstanz zu veriindern, braucht man
aber auch nur eine Spur eines auf diese Substanz wirkenden Mittels. ILis
ist daher das Decimilligramm, das wan von einem Alkaloid zur Hervor-
rufung einer bestimmten Nervenwirkung nothig hat, keine schwerer begreif-
liche und schwerer zu erforschende Subtilitiit, als der Grund, warum ein
Decimilligramme hinreicht, om die eine Schale einer fein abgestimmten
Wage nach unten zu ziehen. IEs kann dann bei solchen kleinen Gaben
der Nerv in Folge der miichtigen Affinitdt seiner Substanzen zu dem ein-
gefiihrten Stoff die ganze Menge der Gabe an sich ziehen, oder es kann
beispielsweise in der Muskelfaser auch eine geringe Menge Subsianz ver-
dndert werden, ohne dass aber unseren gegenwiirtigen Untersuchungs-
methoden schon Functionsverinderungen im Muskel auffallen; es brauchte
also bei der Alkaloidwirkung im lebenden Kiurper nicht einmal ein quali-
tativer Unterschied 'hinsichtlich der verschieden ergriffenen Organtheile,
sondern nur ein quantitativer angenommen zu werden; und der Grund,
- warum die Alkaloide verschiedene Organe des Kirpers verschieden beein-
flussen, kinne derselbe sein, warum ecin und dieselbe stossende Kraft in
einem schweren Korper nur molekulare Verschiebungen zu Stande bringt,
withrend sie einen anderen leichteren Kirper vom Tisch hinunter wirft,
Es kann ferner der Vorgang, der auf Einverleibung einer geringen Alka-
loidmenge in einem Nervenrohr auftritt, ganz der gleiche sein, wie er an
demselben Nervenrohr z. B. bei Verdunstung eintreten wiirde.

Die ungemeine Mannigfaltigkeit in den zu Tage tretenden Vergilt-
ungserscheinungen bei Anwendung verschiedener Alkaloide darf nur unse-
ren Blick nicht verwirren. Wenn wir auf den Grund der Dinge gehen,
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finden wir imwmer und iiberall nur, dass die von den Alkaloiden, wie
iiberhaupt von irgend einer wirkenden Ursache (mag sie heissen; wie sie
will) angegriffenen Nerventheile nor in zweierlei Art gegen die Einwirks
ung reagiren: mit FEyregung und, mit. Lahmung. Alles Uebrige ist nicht
Folge der Husseren Einwirkung, sondern nur davon abhiingig, dass eben
die verschiedenen Organe auch auf einen und denselben Reiz mit ihren
verschiedenen specifischen Energien antworten, wie auf denselben electri-
schen Strom das Auge' mit einem Blitz, die Zunge mit ginem Geschmack,
der sensible. Nerv. mit Sehmerz, der motorische Nerv und der Muskel mit
éiner Zuckung reagirt. Da also alle Nerven auf alle einwirkende Agen-
tien ohne Ausnahme nur mit zweierlei  Zustiinden, FErregung und
Lihmung antworten, so haben wir anch nicht einmal nithig, hei jedem
einzelnen Agens eine ganz eigenartige Beeinflussnng des Nerven anzu-
nehmen,

Da dieselben O;gunc auf die kleinston Gaben' der ‘méisten Alkaloidé
mit Frregung (wie in. eciner frilheren Arbeit von mir begriindet wurde?),
in etwas grisseren Gaben mit Lihmung antworten; und da der Eintritt
dieses zweiten Zustandes genau zu priicisiren ist, so kinnen wir bis auf
Theile eines Milligrammes genau bestimmen, welche Quantitiit dieser Sub-
stanzen an die Nervensubstanz gebunden werden muss, um die gewollte
Wirkung zn entfalten, Die gefundenen Minimal - Lihmungsgaben bleiben
fiir dieselbe  Thierart = ziemlich constant (ich verweise auf  Jochel-
sohn’s Strychninversuche®), sind aber selir verschieden bei verschiedenen
Thieren , woraus aunch wieder hervorgeht, dass iiber die Grade der
Giftigkeit nicht die sogenannten Gifte, sondern die Korpersubstanzen ent-
scheiden,

Darin, dass die einzelnen Alkaloide ganz bestimmie Affinititen ha-
ben und erst zn den entfernter verwandten Organen iibergehen, wenn. die
niichst werwandten, gesittigt sind, liegt eine weilere Erklirung  ausser
den. schon gegehenen, warum so minimale Gaben an, Einem Qrgan so
michtig eingreifen.

Die kleinen ‘Gaben, welche wir von Alkaloiden nithig haben, um
grosse Wirkungen zu ' ¢rzielen, brauchen also keéincswegs das Verstindniss
und dié Ergriinding der Alkaloidwirkung zu ‘erschweren. Es giebt zudem
noch viele Wege, auf denen man die Einwirkung der Alkaloide auf die

7) ‘Rossbaeh's' Phavmacol. Unters, 1, Heft. ' il
) Bosshachi Pbharmacolog, Unters: 2 Heft.
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thierischen Organismen untersuchen konnte, ohne durch zu kleine Gaben
gestirt zu werden. Wem z. B. die Kleinheit der betiubenden Mérphin-
dosis beim Menschen, das Milligramme der vaguslihmenden Atropindosis,
die den Frosch tetanisirende (selbst der chemischen Untersuchung schwer
zugiingliche) Spur Strychnin ein Beweis einer kaum zu erforschenden sub-
tilen Veriinderung ist, wer also diesen Weg nicht antreten will, braucht
unter den Thierarten einfach nur solche auszusuchen, die, um von den-
selben Substanzen in gleichstarker Weise vergiftet zu werden, grosse Ga-
ben bekommen miissen; z. B. Tauben fiir Morphin, Pflanzenfresser fiir
Atropin, Hiibner fiir Strychnin. Man hiitte dann Aussicht, wenn man in
obiger Weise Schliisse ziehen will (statt subtiler) gribere materielle
Veriinderungen an diesen Thieren zu finden, und kinnte dann aus dem
leichter zu findenden Groberen Schliisse aul das nur quantitativ verschie-
dene Feinere machen. Oder man kinnte Thiere an den Genuss verschie-
dener Gifte gewohnen, ond wenn das Thier sehr starke Gaben vertragen
kann, mit seinen Untersuchungen beginnen. Oder da die Gifte an dem-
selben Thiere manche Organe in kleinsten, andere Organe erst in gross-
ten Gaben angreifen, so brauchte man nur die letzteren in Angriff zu
nehmen.

Die Aufdeckung dieser Verlinderungen, die nach dem Vorausgeschick-
ten wohl keine anderen, als chemische sein kionnen (und als solche hof-
fentlich hinlinglich ,subtil® sind), kann nur auf dem Wege der chemisch-
experimentellen Methode geschehen, die sich fiir die physiologische Chemie
bis jetzt als die ergebnissreichste bewiihrt hat, Wer diese Methode in
ibrer Bedentung auch fiir die Pharmakologie nicht anerkennen wollte,
wiirde sich auf Eine Stufe mit Denen stellen, welche die Untersuchung
der Giftwirkung an Thieren aus dem Grund perhorresciren, weil ein Hund
oder ein Frosch kein Mensch sci. Beide Methoden aber sind die Grund-
lagen der modernen pharmakologischen Forschung und die Ursache ihres
Aufblithens, Nur da die Schlussfolgerungen, zu denen diese beiden Me-
thoden heziiglich der Erkenntniss der chemischen Vorgiinge im lebenden
und der Arzoneimittelwirkung im menschlichen Organismus fiibren, simmt-
lich sich auf Analogie stiitzen, darf, wer sich dieser Mcthoden bedient,
nie vergessen, dass die Beweisform durch Analogie eipe unvollkommene
ist; er wird die Analogie zwar zur Richtschnur seiner weiteren Unter-
suchungen gebrauchen, sich aber nie allein darauf verlassen, namentlich
wenn er auf andere Weise zu einer vollkommeneren Induction zu gelan-
gen im Stande ist. Fiir unseren Fall wird er daher zuerst eine Priifung
im Reagensglas vornehmen; aber, wenn er hicr Resuoltate erhalten hat,
sich nicht mit Analogieschliissen begniigen, sondern durch weitere Expe-
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rimente priifen, ob sich die Sache im lebenden Organismus ebenso ver-
hilt, wie im Reagensglas %),

IL

In meiner ersten Arbeit iiber die Beeinflussung der Eiweisskorper
durch die Alkaloide war es mir gelungen, auch noch von einer andern
Seite her den Nachweiss zu liefern, dass die Albuminate durch die Al-
kaloide veriindert werden.

Ich wiederhole wortlich den dort angegébenen Ausgangspunkt zu
diesen weiteren Untersuchungen: ,Da die Albuminate eine sehr hervor-
ragende Verwandtschaft zum Ozon haben, so dass es moch nicht gelungen
ist, im Blute durch Ozonreagentien das Ozon nachzuweisen, indem es lie-
ber an die im Blute vorhandenen Eiweisskirper, als an die (uajactinctur
iibergeht, so erscheint es von der grossten Wichtigkeit, =zu wissen, wie
sich das mit Alkaloiden behandelte Eiweiss zum Ozon der Blutkirperchen
verhiilt, ob es seine Affinitiit zu demselben bewahrt oder verliert“.

Die von mir gefundene neue Thatsache aber war, dass nach Zu-
satz von Alkaloiden Eiweissltosungen bei Schiitteln in
einer Ozonathmosphﬁlre, nicht mehr peptonisirt werden,
wilhrend gewiohnliche Eiweisslosungen, wie Gorup-Besanes angegeben und

9) Indém die oben erwiihnte anonyme Recension behauptet, die Untersuchung
des todten Eiweiss habe keine Bedeutung fiir die Kenntniss des lebenden, hat sie
vergessen, dass iiberhaupt ihre ganze Kenntniss von den Eiweissstoffen des lebenden
Korpers nur aus Untersuchungen im Reagensglas stammt. Auch ist es nicht richtig,
pdass geringe Abweichungen der normalen Temperatur geniigten, um die eiweiss-
artigen Korperbestandtheile soweit zu verfindern, dass sic fiberhaupt nicht mebr im
Stande sind, irgend eine der ihnen eigenthiimlichen Lebensfunctionen zu vollfithren®;
denn die selbst bis auf 120 erkalteten Hiithnereier behalten ihre lebendigen Eigen-
schaften bei und konnen selbst naeh weiten Transporten in der wechselndsten Tem-
peratur sich noch zu einem ganz normalen Hiihnchen entwickeln, ganz wie Eier,
die vom Moment des Legens an in Korperwiyme gehalten wurden. Beim Hiihner-
eiweiss iiben also selbst starke Abweichungen von der normalen Korpertemperatur
nicht den geringsten Einfluss auf die Lebensfihighkeit aus, und Versuche mit frischem
Hiihnereiweiss sind  desshalb  mit lebendigem, nicht mit todtem Eiweiss gemacht.
Der Unterschied zwischen lebendem und todtem Eiweiss ist allerdings nicht bekannt;
woher weiss nun der Recensent, ,dass dem todten Eiweiss gerade die Eigen-
gohaften abgehen, welche bei der Einwirkung dieser Gifte in Frage kommen, und
von deren Veriinderungen jene Functionsstorungen abhllngig sind, die man als Gift-
wirkungen zu bezeichnen pflogt®?? :
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ich bestiitigt batte, unter dem Einfluss von Ozon in" peptonartige Kdrper
sich umwandeln 19),

Ich habe mittlerweile in Gemeinschaft mit Herrn Dr. Goldstein,
frilherem Assistenten am hiesigen physiologischen Institut, weitere Versuche
angestellt, welche lehren, dass diese Verhinderung der Pepton-
bildung durch die Alkaloide auch anderen peptonisiren-
den Einfliissen, z B. der Verdauvung gegeniiber stattfin-
det. Wir haben dabei absichtlich nur mit kleinsten Alkaloidmengen
experimentirt, da die conservirenden Eigenschaften grisserer Chinin- und
Strychninmengen auf Proteinkérper schon lange bekannt sind.

10) Der oben angegebene Ausgangspunkt gtellt nur eine Umschreibung der be-
obachtetan Thatsache dar, dass Beimischung einer Eiweisslésung zu Ozontriigern die
Ozonreaction aufhebt, s kann diese Thatsache darauf hinweisen, dass auch das
Eiweiss des lebenden Korpers ciner Einwirkung des Blutsauerstofl unterliegt; ich
selbst habe dicse Folgerung nicht gemacht, weil dieselbe mir zu weitgehend erschien.
Dafiir hat die Recension ohne weiteres obige Stelle dahin interpretirt: ,ich sei davon
ausgegangen, dass die Eiweisskdrper im Organismus direct durch den Blutsauerstoff
oxydirt werden®; indem sie dann diese jhre eigene Interpretation verwarf, jweil die
Eiweissstoffe zu den am schwersten verbrennbaren Bestundtheilen des Thierkirpers
gehéren und daher eine Oxydation derselben durch den Blutsauerstoff nur nach vor-
hergehendem oder wenigstens gleichzeitigem Zerfall derselben — wie er im Organis-
mus unter dem Einfluss der dort herrschenden Temperatur oder anderer Ursachen,
z. B. Fermente, stattfinden muss — moglich erscheint®, findet sie es fiiv unnéthig,
die yon mir gefundenen Thatsachen zu referiren. Fiir eine experimentell gefundene
Thatsache aber ist die Idee, von welcher der Experimentator ausgegangen, nur von
geringer oder gar keiner Bedeutung, und jeder Forscher muss oft erst durch ein
nachfolgendes Experiment sich fiber die Richtigkeit oder Unrichfigkeit einer wvor-
gefassten Idee aufkliren. Belbst wenn ich daher von einer irrigen Idee ausgegan-
gen wire, was aber nicht der Fall ist, hiitte das experimentelle Resultat in dem
Referat Platz finden miissen, .

~Ioh sehe hier ganz davou ab, dass die Schwerverbrennlichkeit der Eiweiss-
stoffe im lebenden Kérper zwar von einer gegenwiirtig ziemlich allgemein angenommenen
Theorie behauptet wird, aber keineswegs mit unumstosslicher Sicherheit nachgewie-
sen ist, da sie auf meist hypothetischen Vordersiitzen beruht, Eine mit einer sol-
chen Theorie nicht harmonirende experimentell ‘gefandene Thatsache aber desshall
nicht annehmen, oder sogar nicht erwiibnen zu wollen, weil sie der Theorie nicht
entspricht, heisst doch wahrlich die wissenschaftliche Entwicklung umkehren, inso-
fern sonst immer die Theorie der Thatsache, aber nicht die Thatsache der Theorie
zu weichen hat. Dem BSinne nach sagt aber Recensent nichts anderes, als, da er
nicht annehme, dass die Biweisskidrper im Organismus keiner Verbrennung unter-
liegen, mdge er die Thatsache, dass die Eiweisskdrper durch Ozon peptonisirt wer-
den, nicht mitthcilen!
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Einfluss der Alkaloide auf die Verdanung der Eiweisskirper.

Versuchsreihe 1,
Von eciner grisseren Menge geronnenen feuchten Eieralbumins werden 2,413
Grm. abgesondert und getrocknet, Das getrocknete Hiihnereiweiss wiegt noe.h
0,426 Grm. Das feurhte Eiweiss enthiilt sonach 17,69/, trockenes Eiweiss,
Von cinem Magenfistel-Hund werden sodann 10,0 Grm, Magensaft genommen
und filtrirt.
Es werden folgende 2 Proben in 2 Becherglisern zur Verdauung gestellt:
Probe I 7,7 feuchtes Hiihnereiweiss,
0,0 Hundemagensaft,
40,0. 0,5procentige Salzsiiureldsung,
2,0 destillirtes Wasser,
Probe 1I. 7,7 feuchtes Hiihnereiweiss,
5,0 Hundemagensaft,
40,0 0,50/ Balzsiurelisung,
2,0 Chininlésung (entsprechend 0,01 Chin. sulf))
Beide Proben bleiben yon 31/; h. Mittag des 6. November bis 91/; h. des 7,
Nov, (also 18 Stunden) in einem Wasserbad mit der constanten Temperatur von

390 C,
Es wird von beiden Proben der nicht verdaute Rest von der Verdauungs-

fliissigkeit durch Abfiltriren getrennt.
Probe I, (Verdavungsversuch ohne Alkaloidzusatz)

Filter 1 bei 1000 C, getrocknet wiegt . 4 . 1,398 Grm.
Dieses verungliickte und behielt '[‘rockenuiwaiu oo 3t %
Filter 2 bei 1000 C. getrocknet wiegt ~ 3 g 1,802
Filter 2 mit dem unverdauten Eiweissrest, bei 1000 C ge-
trocknet, wiegt J g . . J 2,857 103

Es wiegt somit das getrocknete, nicht verdaute Eiwem : 0,556
Obige 7,7 Grm, feuchten Hiibnereiweisses, auf die Trocken-
bestimmung berechnet, ergeben . & WAy g 1,8652
trockenes Hiihnereiweiss, die zu dem Verdauungs-
versuch verwendet wurden.
Wenn man von dieser berechneten Menge des zum Verdauungsversuch ge-
nommenen Trockeneiweisses: den nicht verdauten trockenen Eiweissrest abzieht
(1,£562—0,655) so ergiebt eich 0,8002 Grm, verdautes Trockeneiweiss.

Probe II. (Verdauungsversuch mit Alkaloidzusatz).

Filter 8 bei 1000 getrocknet, wiegt . . 1,687 Grm,
Filter 3 mit dem nicht verdauten al]uloidha]tigen Eiwam 5
bei 1000 getrocknet, wiegt . . : 2,398,
Es wiegt sonsch das alkaloidhaltige getror.knete, meht ver-
daute Eiweiss APIEESY SR R G PSS 1 [

Diese Zahl von dem oben berechneten, im Beginn der Verdauung zugegebe-
nen Trockeneiweiss abgegogen (1,8652~0,762), ergében 0,5082 Grm. verdautes
Trockeneiweiss.
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In der nicht' mit einem Alkaloid versetzten Vudaunngnprobe wurde mithin
mehr verdant 0,2070 Grm.

Am 8. XI. 78 werden die Filtrate beider Verdauungsproben mit verdiinnter
Natronlauge neutralisirt, um das Parapepton auszufiillen,

I. Filtrat aus’ der alkaloidfreien Probe I.

Filter 1, bei 1000 getrocknet, wiegt . : . . . 0,266 Grm.

Filter |, mit dem Parapepton getrocknet . g 3 : 0,807

Fiitrat I. enthillt getrocknetes Parapepton 3 0,042
11, Filtrat aus der alkaloidhaltigen Probe II.

- Filter 2, bei 1000 getrocknet, wiegt . . ; a ; 0,437 Grm,

Filter 2, mit Parapepton getrocknet . i X . . 0,468

Filtrat II. enthilt getrocknetes Parapepton . 0081 .

In der alkaloidhaltigen Probefliissigkeit wurden somit 11 Milligramme
Parapepton weniger gewonnen,

Am 10. XI. wird in der vom Verdauungseiweiss abfiltrirten und vom Para-
pepton befreiten Fliissigkeit das Pepton mittelst absoluten Alcohols niedergeschla-
gen und auf Filtern abgesondert,

I. Alkaloidlose Verdanungsfliissigkeit,
Filter 1, bei 1000 getrocknet, wiegt . § ‘ 4 1,729 Grm,
Filter 1, mit Pepton bei 1000 getrocknet, megt . . %176
Trockenes Pepton 0,447 Grm.

II. Alkaloidhaltige Verdauungsfliissigkeit.

Filter 2, bei 1000 getrocknet, wiegt . . g 1,169 Grm,
Filter 2, mit Pepton bei 1000 getrocknet, wxagt . oo 1,406 5,

Trockenes Pepton 0,337 Grm,
Es werden demnach won den mit 0,01 Chinin versetzten 1,8552
Grm, Trockeneiweiss in Verdauungsfliissigkeit 0,110 Grm. weniger
in Pepton umgewandelt, als von der glemhun Menge Trockenciweiss, dem
kein Chinin zugesetzt war, -

Versuchsreihe II.

Von feuchtem Hiihnereiweiss werden 2,799 zur Trockenbestimmung genom-
men; dieselben wiegen trocken 0,480, Das feuchte Hiihnereiweiss enthilt demnach
13,6 0/g trockenes Eiweiss.

Zu den folgenden Verdanungsversuchen werden 5,0 Grm. fenchtes = 0,68 Grm.
Trockeneiweiss genommens

Folgende Gemenge werden am 18, XI., Abénds 5h. 15min. auf den Dige-
stionsapparat (400 C.) gesetzt und am 19. XI, Morgens 10h. 15 min, hinweg-
genommen : .

1. Feuchtes Eiweis 5,0 = 0,68 Trockeneiweiss,

Schweinemagensaft | - 0,5 0/y Salzsiurelésung
" 80,0
Destillirtes Wasser 15,0.

Von diesem Gemenge war am anderen Tage picht verdaut == 0,412 Gram. ge-

trocknetes Eiweiss,
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Zieht man dieses Gewicht ab von 0,68 des urspriinglichen Trockeneiweisses
(0,680—0,412), so ergiebt sich fiir das verdaute Trockeneiweiss ein Gewicht von
0,268 Grm.

2, Feuchtes Eiweiss 5,0,

Schweinemagensaft {- 0,59/, Salzsiiurelésung
30,0
Salicinlésung 15,0 (= Salicin 0,15).

Von diesem Gemenge wer am anderen Tage nicht verdaut = 0,469 Grm,
getrocknetes Eiweiss

Dieses Gewicht von 0,68 des urspriinglich zugesetzten Trockeneiweisses ab-
gezogen (0,680 — 0,469), ergiebt fiir das verdaute Trockeneiweiss ein Gewicht von
0,211 Grm.

8, Feuchtes Eiweiss 5,0,

Schweinemagensaft -}- 0,5 0/; SalzsiurelGsung
30,0
Nicotinlosung 15,0 (= 0,005 Nicotin pur.)

Von diesem Gemenge war am anderen Tage nicht verdaut = 0.463 Grm,
getrocknetes Eiweiss.

Diess ergiebt, in obiger Weise berechnet, fiir das Gewicht des verdauten
Trockeneiweisses = 0,217 Grm,

Eg waren sonach in der Salicinhaltigen Verdaunungsprohe
0,067 Grra, und in der Nicotinhaltigen Verdauungsprobe 0,051 Grm,
Trockeneiweiss weniger verdaut, als in der unversetzten Verdau-
ungeprobe. 0,156 Salicin hatte somit fagt dieselbe verdauungshem-
mende Wirkung, wie 0,000 Nicotin

Veuuﬁnrdhe III.

Von einer griosseren Menge geronnenen Hiihnereiweisses werden 5,0 Grm. zum
Trocknen gestellt und wiegen nach demselben 0,833 Grm. Das feuchte Hiihner-
eiweiss enthilt somit 16,66 0/; Trockeneiweiss.

Am 25, XL Mittags 5'/3 h. werden folgende Gemenge in den Digestionsappa-
rat (400 C.) gesetzt und am 26. XI. Mittags 41/; h, wieder abgenommen,

1. Feuchtes Eiweiss 5,0 (= 0,838 Trockeneiweiss)

Magensaft | Salzsiureldsung 40,0
Destillirtes Wasser  10,0.

2. Feuchtes Eiweiss 5,0 (= 0,838 Trockeneiweiss)

Magensaft |- Salzsiiurelésung 40,0
Salicinlésung 10,0 (= 0,1 Salicin),

8. Feuchtes Eiweiss 5,0 (= 0,833 Trockeneiweiss)

Magensaft - Salzslurelosung 40,0
. Chininlésung 5,0 (= 0,05 Chin. sulf))
Destillirtes Wasser 5,0, p

4, Feuchtes Eiwelcs 5,0 (= 0,883 Trockeneiweiss)

Magensaft - Salzsiiurelésung 40,0
Btrychninlésung 10,0 (= 0,01 Str. nitr.),
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/. Nach 23 Stunden ergab sich, dass verdaut waren
_ in Verdauungsprobe 1 0,662 Trockeneiweiss,

ot . 2 0,676 .
L & 3 0,611
= . 4 0,643

" 'Es war somit in der Salicinprobe (2) am meisten Trockeneiweiss verdaut;
um 14 Milligramme weniger in der unversetzten Probe (1), um 33 Milligramme
weniger in der Strychninprobe (4), und um 65 Milligramme weniger in der Chinin-
probe (3).

Bei der Peptonbestimmung (Bestimmnng der Peptone in der Salicinprobe
verungliickte durch Zerbrechen des Glases) ergaben sich fiir die

unversetzte Probe (1) trockenes Pepton 1,301
Chinin gl . ¢ » " 0,361
Btrychnil ' % 04y s 0,084,

Diese Peptonzahlen haben allerdings nur einen relativen Werth, da die Trock-
nung keine vollstiindig gelungene war; aber, da alle 8 Proben in demselben Trocken-
apparat, derselben Temperatur gleich lange Zeit ausgesetzt waren, so geniigt ihr
relativer Werth vollstindig, um wiederum zu zeigen, dass in den alkaloidhaltigen
Verdauungsproben bedeutend weniger Pepton gebildet wurde,

Versuchsreihe IV.

Verdanung von (Griinhagen’s) gequollenem Fibrin.
Es wurden 3 Portionen gequollenen Fibrins zu je 50,0 Grm. abgewogen, in
3 Trichter gebracht, auf 400 C. erwidrmt und dann mit folgenden TFliissigkeiten
iibergossen (12 h, des 11. XII).
Portion 1 mit filtrirtem Hundemagensaft 1,0
-+ Destillirtem Wagser 2,0
Portion 2 mit filtrirtem Hundemagensaft 1,0
-~ Chinin sulf, (0,02) Lésung 2,0
Portion 3 mit filtrirtem Hundemagensaft 1,0
— Balicin (0,02) Lisung 2,0
Die abtropfenden Fliissigkeitsmengen wurden in graduirten Cylindern auf-

gefangen und die Flissigheitsmenge von Zeit zu Zeit abgelesen. Das Resultat zeigt
die folgende Tabelle.

Zeit, Portion 1. Portion 2. Portion 3.
(Mgnsft allein) (Chinin) (Salicin)
11. XII. 12 h. 4 min, 1,7 Ce. 1,7 Ce. 1,7 Ce.®)
12h.17 min. 1,8 1,8 1,9
12h.31 min. 1,9 1,8 1,95
2h,35 min. 24 1,8 1,95
4h. 0 2,9 1,9 2,6
12, XII.  4h 43 3,0 5,2

#) Diese ersten Mengen liefen unmittelbar nach dem Einbringen der Verdau-
ungsfliissigkeit nnten ab, sind also nicht als Verdanungsprodnete zu betrachten.

Fiir die Peptonbestimmung waren die verdauten Mengen zu klein
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Eine gleiche die Peptonbildung herabsetzende Einwirkung der Al-
kaloide beobachtete Herr Dr. Goldstein auch bei der Pancreasverdauung.

Ueber die Beeinflussung der Eiweissverdauung durch bittere Mittel
und bittere Alkaloide liegen bis jetzt nur Versuche von Buchheim und
Enget1!) vor, die jedoch an vielen von den Verfassern selbst hervorge-
hobenen Fehlerquellen leiden, die in unseren Versuchen vermieden wur-
den. Die Uebereinstimmung in den Resultaten unserer und jener Ver-
suchsreihen werden wohl den letzten Zweilel an den verdauungshemmen-
den Wirkungen der angewendeten Alkaloide entfernen, soweit es sich um
gleiche Mengen Magensaft handelt. Ob durch diese Mittel aber im leben-
den Thiere eine vermehrte Magensaftproduction zu Stande kommt, wurde
experimentell bis jetzt noch nicht gepriift; nach den Versuchen Buchheim's
aber erscheint auch diess micht einmal wahrscheinlich.

II1.

Aus meinen Versuchsergebnissen, dass ans erwérmtem chininhaltigen
Blute die Oxyhaemoglobinstreifen in hiherer Temperatur verschwinden,
als bei erwiirmtem, nicht alkaloidhaltigen Controlblute u. s. w,, habe ich
in_Anschluss an die M, Miilles'sche Beobachiung, dass beim Aufbewahren
von sauerstoffhaltigem Blute dic Gegenwart kleiner Chininmengen in letz-
terem eine nachweissbare Verzogerung ' der Sauerstoffzchrung hervorbringt,
den Schluss gezogen, dass bei Einwirkung der Alkaloide aul das Blut
der Blutsauerstoff fester an das Haemoglobin gebunden werde. Es ist
gegen dicsen Schluss der Einwand erhoben worden, dass die Ursache der
verziogerten Sauerstoffzehrung darin liegen konne, dass das Chinin die
Fiiulnise der Blutbestandtheile hemmt, bei der erst die oxydablen Substan-
zen gebildet, werden, welche das Haemoglobin reduciren.

Es ist aber klar, dass die letztere Moglichkeit die erstzenannte kei-
neswege ausschliesst, und dass die verzigerte Sauerstoffzehrung auf Chinin-
zusatz durch beide Momente bedingt sein kann, Die Behauptung der
Ausschliesslichkeit der cinen Moglichkeit kiunte nur daun Geltung bean-
spruchen, wenn auf dem: Wege des Versuchs die Nichtexistenz der ande-
ren Moglichkeit bewiesen worden wiire. Der anonyme Recensent hat aber
iibersehen, dass bereits im ersten Heft desselben Bandes des Archiy fiir
experimentelle Pathologie und Pharmakologie, in welchem er sein Referat

1) R. Buchheim und W. Engel. Beitrige zur Kenntniss der bitteren Mittel.
Beitrige zur Arzneimittellehre von Buchheim. lwipzig. Leop, Voss. 1849,
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iiber meine Arbeit schrieb, Bins und Zuntz 1?) bei ihren schonen und voll-
kommen vorwurfsfreien Versuchen iiber den Einfluss des Chinin auf die
praemortale S#urebildung im Blute, bei denen namentlich jede ,Fiinl-
niss“ entschieden auvsgesclilossen werden muss, zu mit meiner Deduction
genau harmonirenden Resultaten gekommen sind. ' Die genannten For-
seher verfuhren bei dieser Untersuchung, die auf bereits friiber verdffent-
lichten Versuchen von Zunis13) iiber die Alkalescenz des Blutes und deren
Veriinderungen basirten, in der Weise, dass sie direct aus der Ader
des lebenden Thieres durch eine Caniile, welche in einen dreiarmi-
gen Schlauch sich fortsetzte, das Blut in 3 Glaskélbehen fliessen liessen.
In das eine brachten sie vorher 30,0 Grm. Natriumsulfatlésung, und stell-
ten es in eine Kiiltemischung, in das zweite 6,0 einer 2procentigen Chi-
ninlésung, und in das dritte ebensoviel einer gleich concentrirten Natrium-
sulfatlosung. Kolbchen 2 und 3 befanden sich wiihrend des Versuchs in
demselben auf 400 C. erwirmten Wasserbad. Die zur Neutralisirung er-
forderlichen Siiuremengen fiir diese 3 Mischungen betrugen aef 100,0 Grm.
Blut bercchnet

bei dem in Eis aufgefangenen Blute = 201 C.-C.

bei dem ohne Zusatz digerirten =:29108

bei dem mit Chinin digerirten = 19N

»
»

Die Sidurebildung war demnachi, wiec Bing sagt, durch das Chinin
fast volikommen verhindert worden und das Mittel hat auch hier seine,
die Umsetzung organischer Molekiile direct lemmende Kraft so entsehie-
den, wie kaum bei einer anderen Gelegenheit bewiilirt.

Ausserdem sprechen aueh die interessanten Resultate Manassein's 1)
bei seinen Messungen der Dimensionen der rothen BlutkGrperchen von
_ Thieren, die er wiihrend des Lebens verschiedenen Einfliissen aus-
gesetzt hatte, bei denen also Fiulnissprocesse mit absoluter Sicherheit aus-
geschlossen sind, mit Entschiedenheit dafiir, dass das Chinin eine stiirkere
Bindung des Sauerstoff fi den Blutkdrperehen herbeifiihrt, ‘welehe in Folge
dessen vergrissert werden.

Gegeniiber diesen Resultaten von Binz, Zuntz und Manassein kin-
nen die Versuche, welche Bonwetsch mit Chinin unter gleichzeitiger Ein-
wirkung reducirender Lisungen anstellte, keine Bedeutung fiir die Lisung

12 Binz: Ueber Chinin und Blut.

18) Nathan Zunts: Beitrige zur Physiologie des Blutes. Inaugural-Dissertation.
Bonn 1868,

1) Manassein: Uchber die Dinensionen der rother Blutkbrperchen unter ver-
schiedenen Einfliissen. Berlin 1872. j
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der Frage beanspruchen, ob die verlangsamte Reduction des Haemoglobin
bel Chininzusatz durch eine. Hemmung der Fiulniss, oder durch eine fes-
tere Bindung des Sauerstoff in den Blutkirperchen bedingt sei. Ich habe
die Bonwetsch'schen Versuche wiederholt gepriift, nicbt allein unter der
Einwirkung des von diesem angewendeten weinsauren Zinnoxydul-Natrium,
sondern aoch anderer stark reducirender Liisungen auf das Blut und kann
die Bomwetsch'schen Resultate meinerseits vollkommen bestiitigen. = In
allen Versuchen ohne Ausnahme waren aus dem: mit den reducirenden
Losungen und Chinin gemengten Blute die beiden Oxyhaemoglobinstreifen
aoffallend friiher verschwunden, als in dem nur mit den reducirenden Lijs-
ungen allein versetzten Controllblute,

Es zeigen aber diese Versuche zuniichst nur, dass das mit Wein-
siure, Zinnoxydul und «Oxyd, weinsaurem Natron und z. Th. auch Schwe-
felsiiure gemischie' Blut eher reducirt wird, wenn Chinin zu dieser Menge
fremder Substanzen noch hinzukommt. Dass Chinin aber die unmittelbare
Ursache der friiheren Sauerstoffabgabe in diesen Fillen sei, ist durch gar
nichts bewiesen, abgeselien davon, dass von einem mit solchen hefiig re-
ducirenden Substanzen versetzten Blute doch gar nicht so ohne weiteres
anf normales Blut geschlossen werden darf 15),

Ja es sprechen gegen die Brauchbarkeit dieser Bonwetsch'schen Ver-
suche fiic unsere Frage sogar die eigenen Folgerungen, die Bomwetsch,
wahrscheinlich nach einem Praecedenz von Schmiedeberg aus diesen Be-
obachtungen ableiten zu diicfen glaubte: niimlich dass Chinin, seinen
oben mitgetheiltenResultaten entsprechend, im lebenden
Organismus stoffwechselbeschlennigend und demnach
temperaturerhihend wirken miisse.

Durch eine grosse Reihe der besten Beobachter aber steht fest; dass
bei Thieren selbst in gesundem Zustande durch Chinin eine Herabsetzung
der Temperatur bewirkt wicd (Binz, Woronoff, Secgall, Block, Manasséin);
ja Bonmwetsch selbst hat durch seine Versuche, die er, um das Gegentheil
zu finden, anstellte, als gewiss unparteiischer Beobachter, keine Gegenbeweise
hiefiir bringen kionnen. Ferner verhindert, wie sicher erwiesen ist, Chinin die

1*) Der Recensent, welcher unmittelbar vorher so grosse Vorsicht hins
sichtlich der Uebertragung meiner am todten Eiweiss gemachten Resultate anf das
lebende zur Schau trug, beniitzt jetzt anfeinmal ohne die geringste Vorsicht
das mit einer Menge fremder, leicht verlinderlicher und noch dazu das Oxyhaemo-
globin heftig veriindernder Kdrper vermischte Blut, resp. die an demselben gewon-
nenen Resultate zu Analogieschliissen auf unvermischtes Blut, so dass man unwill-,
kiirlich an die Verschiedenheit des Maasstabs erinnert wird, den Miitter bei Beur-
theilung eigener und fremder Kinder anlegen.
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Temperatursteigerung, die beim Menschen in Folge heftiger Arbeit eintre-
ten wiirde; und beim Fieber, sowohl der Menschen, wie der Thiere tritt
diese Temperaturerniedrigung auf Chiningebrauch sogar sehr stark hervor
(Binz und seine Schiiler, Manassein, Block, Seegall, Licbermeister, Vogt,
Wachsmuth u, s. w.). Und wenn auch beim Menschen in normalem Zu-
stande und in der Ruhe ein solcher temperaturerniedrigender Einfluss bis
jetzt nicht beobachtet wurde, so kommt diess einerseits auf Rechnung der
Anwendung zu kleiner Chinindosen, und kann andererseits auch daranf
zuriickgefiihrt werden, dass hiebei die durch Chinin bewirkte Temperatur-
erniedrigung durch eine verkleinerte Wiirmeabgabe sehr leicht compensirt
worden sein kann,

In der richtigen Einsicht, ,seine Ansicht auf diesem Wege nicht
strict beweisen zu kionnen“, hat Bonwetsch selbst das betreffende Capitel
(§ 35) damit geschlossen, dass er sagt, ,die ganze Frage werde sich end-
giltig nur auf chemischem Wege erledigen lassen, wenn Blutgasanalysen
und Bestimmungen iiber die Kollensinreexhalation bei Chinisirten ange-
stellt werden wiirden, = Aber auch in dieser Richtung liegen bereits die
Versuche Harley's vor, die fiir Chinin, Strychnin u. s. w. nachweisen,
dass sie die Fihigkeit der Blutbestandtheile, Sauerstoff aufzunehmen und
Kohlensiéiure abzugeben, sehr herabsetzen.

Ich halte desshalb daran fest, durch meine Arbeiten einen wesent-
lichen Beitrag zur Erkennung der Grundwirkung der Alkaloide geliefert,
und durch den Nachweis, dass die Eiweisskorper und (im Anschluss an
Bing) das Haemoglobin greifbare Veriinderungen durch die Alkaloide er-
fahren, zur Lichtung des geheimnissvollen Dunkels beigetragen zu haben,
das bis jetzt diese Substanzen umbhiillte: Die Alkaloide wirken auf
denOrganismus dhnlich, wie alleiibrigen chemischen Gifte
(Siuren, Alkalien, Mectalle) und unterscheiden sich, wie
unter einander, so von diesen nur durch den Grad und die
Art ihrer Affinitiiten.

Die Ursache dieser letzteren Verschiedenheiten aufzufinden, bleibt
der Zukunft vorbehalten; sie liegt aber hiochst wahrgcheinlich in der un-
gemeinen Mannigfaltigkeit der Albuminmodificationen des Kurpers,

Wiirzburg, 25. Januar 1874.
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Lehre von dem physiologischen Antagonismus
in der Wirkung der Gifte

vono

Dr. CARL FROHLICH

aus Aschaffenburg.

Ein grosser Theil des Glaubens, dass es Gifte giibe, welche ihre
schidliche Wirkung gegenseitiz aufheben konnten, wie Plus und Minus,
Wellenberg und Wellenthal, ist der Gegenwart aus dem Alterthum iiber-
kommen; und obschon bereits mehrere neuere Arbeiten vorliegen, die in der
Aufstellung solcher Behauptungen wenigstens Behutsamkeit lehren konnten,
so ist derselbe sowohl unter den Fachmiinnern und Aerzten, wie unter dem
Volke, bei letzterem besonders durch den in ungliickseliger Stunde gezeugten
Sprossen der Medicin, dic Hombopathie, so sehr verbreitet, dass ich mich
aul Veranlassung des Herrn Dr, Rossbach, dessen freundlicher Rath
mich bei dieser Arbeit wesentlich unterstiitzte, und dem ich hiermit meinen
besten Dank ausspreche, entschlossen habe, iiber einige weitere der be-
kanntesten Gegengifte eingehendere Untersuchungen anzustellen. Die Ge-
sichtspunkte, von denen aus ich diese Arbeit unternommen, sowie die
gehandhabten Methoden sind mit wenigen Ausnahmen dicselben geblieben,
wie in den bereits verdffentlichten ,Untersuchungen iiber die physiologi-
schen Wirkungen des Atropin und Physostigmin auf Puopille und Herz“
von Dr. Rossbach und mir, auf die ich daher verweise.

Ich iibergehe hiebei giinzlich die chemischen Gegengifte, welche nur
80 lange, als ein eingenommenes Gilt sich noch frei im Magendarmkanal be-
findet, die schiidlichen Wirkungen desselben aufheben, indem sie mit dem-
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selben eine schwer- oder unlisliche, also nicht resorbirbare Verbindung
eingehen ; und behandle nur die in einem physiologischen Gegemsalze zu
einanderstehenden Gifte, die erst nach ihrer Resorption in das Blut durch
ihre entgegengesetzte Einwirkung auf dieselben Organe oder auf den
ganzen Organismus iiberhaupt ibre deletiren Wirkungen gegenseitig auf-
zuheben im Stande sein sollen. Es gilt, in Fortsetzung der oben erwiihn-
ten, in Gemeinschaft mit Hrn. Dr. Rossbach ausgefiihrten Arbeit, zn
sehen, ob die dort fiir Atropin und Physostigmin erhaltenen Resultate
auch eine weitere Geltung beanspruchen konnen, ob bei andern Giften
vielleicht ein doppeltseitiger Antagonismus im Sinne von plus und minus
existirt, ob wirklich das durch ein Gift bedrohte Leben durch ein anderes
ebenso heftiges gerettet werden kann.

Historische Einleitung.
a. Aeltere Zeit.

Die Gifte haben ihrer auflallenden und fiir den thierischen Organis-
mus schiidlichen’ Wirkungen wegen schon im grauesten Alterthum das
Interesse der Volker erregt. In dem wichtigsten Sanskritwerke der alt-
indischen Cultur, im Ayur-Veda des Sisrutas ist schon eine Unzahl von
Giften bekannt mit einer ebenso grossen Zahl von Gegengiften. Doch
wird bier schon der grosste Werth auf chirurgische Mussregeln gelegt,
z. B. Abbinden, Ausbrennen vergifteter Wunden; aber es fehlt auch nicht
an heilsamen Hymnen (Hiser). Auch in der Mythologie der Griechen wird
Hekate als Erfinderin giftiger Triinke und ibre Tochter Medea kurz-
weg Giftmischerin genannt. Die Pfeile des Hercules waren mit dem Gifte
der lerniiischen Schlange getriinkt !); und Odysseus wollte von Eplyra ein
Gift holen, um seine Pfeile zu vergiften?). Das erste bekannte Gegengift
gegen die bezaubernden und in Thiergestalien unwandelnden Gifttrinke
Kirke's zeigte Hermes dem Odysseus in dem Kraut Moly.

Erasistratus, der zur Zeit des ersten Ptolemius in Egypten
lebte, schricb ein Werk iiber Gifte,

Heraclides von Tatent schrieb iiber Gegengifte, die nach Galenus
(de antidotis) aus Schierling, Mohnsaft und Bilsenkraut bestanden.

Zopyrus, der am Hofe der Ptolemiier lebte, war bekannt wegen
seines Gegengiftes ,Ambrosia®, und in einem Briefe an Mithridates be-

1) Ovid Metamorph. IX. 158,
) Hom, Odyss, 1. 261,
13%
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hiauptet er, dass, wenn er ecinem Verbrecher ein tidliches Gift und dann
sein Gegengilt reiche, ersteres nicht zu schaden vermige.

Nicander aus Colophon (147 v, Chr.) hinterliess 2, in Hexametern
verfasste Schriften, Theriaka kai Alexipharmaka, worin er aus dem Mine-
ralreich die Silberglitte und das Bleiweiss, aus dem Pflanzenrciche Aconi-
tum, Coriandrum, Conium, Colchicum illiric., Sélanum insanum, Hyoscya-
mus und Opium, aus dem Thiereich das Schlangengift und die Canthariden
hervorhebt.

Dioscorides beschreibt in seinen Alexipharmaka die Gifte und
die gegen dieselben zu gebrauchenden Gegenmittel, In seiner Schrift ,Peri
deleterion pharmakon“ behandelt er einige Gifte, unter die er der Ansicht
seiner Zeit folgend auch aus der Klasse der Insekten den Buprestis, ferner
den Gyps, das Blut des frisch getidteten Stieres zihlt, und nennt als
Gegenmittel fast nur indifferente Stoffe, meistens jedoch Oel, Milch und
Wein, 1)

Aus den Werken des Dioscorides haben auch alle spiiteren Schrift-
steller, die iiber Gifte schrieben, geschépft.

Galenus, der um das Jahr 131 n, Chr, lebte, nimmt noch ein
»allgemeines Gegengift“ an,

Die salernitanische Schule, die hauptsichlich im 8—12. Jahr-
lundert florirte,hatte ein Recept gegen alle Vergiftungen aufgestellt, das ich als
Curiosum hier folgen lasse: Allia, nux, ruta, pyrus, raphanus et theriaca;
Haee sunt antidotum contra mortale venenum,

Auch die Fiirsten fingen nach dem Vorbild des Mithridates wieder
an, sich mit der Bereitung von Gegengiften zu befassen. Bo liess Fer-
dinand von Oesterreich durch seine Aerste zum Tode verurtheilten Men-
schen Aconitum und Arsenik reichen und verabfolgte ihnen darauf sein
Gegengift, um die Wirksamkeit desselben zu priifen; nnd Wilhelm von

1) So beschreibt derselbe die Wirkung des Hyoscyam!ls in einem Kapitel
yllept Soouudpou® wie folgt: ‘Yoowdapog 8% modelc o Ppwdels mapaxomiy toic pediovaw
opotay imgpipert Nun beginnt er die Gegenmittel auﬁmzalhlen gam 32 edlarog, ﬁﬂ?]aﬂﬁ-
pavo pehpary mohh moT{opéve, xat Tulmn:l. !m.).l.sm oveip* el B¢ pq 163 aiyeio 1 ﬁomp
T aurwy Cnpwy ,tp.w]y.’ﬂ Towdor 3 em autev xal arpuﬁtlm wah 1O atx.umv aTEpLa auy
Thurel hapBavipevoy, xal ahpupds ofves abv otéunt Sele veapa xal yhuxei ooy SBaxt apuoles,
wa aviBe owtppd opoing, v vitpoy ooy UBame dppoler xob wyopwy, xal vanu, ol xapbe-
pov, xal papaves, xal xpoppva, xab axoprode, Exaotoy Toutwy Guv oive Aapfavopevoy:
youyalew 3¢ avrols dvayxalery 8ei, omws Tov oivoy Temwxites Exmidmow.

Kine hiibsche Menge Gegenmittel, die nur #zn deutlich zeigen, wie machtlos
wan in jener Zeit gewesen.
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Hessen stellte im Jahre 1580 im Beisein seiner Aerzte Versuche mit
Aconitum an, um die Wirkung seines Gegengiftes, der ,terra silesiaca®
zu erforschen.

Ambrosius Pariius maechte Versuche an einem zuom Tode verur-
theilten Menschen; er liess ihm Sablimat reichen und verabfolgte ihm
sodann sein Gegengift, den damals in hohem Ansehen stehenden Bezoar.
Der Verbrecher starb indess, wie Parlius selbst angiebt, an Sublimatver-
giftung.

Wie den Bezoar, so hielt man in damaliger Zeit auch noch meh-
rere Stoffe aus dem Mineral-, Pflanzen- und Thierreich als vortreffliche
Gegengifte, So besonders [delsteine, wie den Diamant, den Saphir,
den Rabin, Granat und den Lasurstein, ferner den Bolus, die terra sigil-
lata; weiter den Salmiak, das Gold, Silber, den Spiessglanz und das Zinn,

Aus dem Pflanzenreiche galten: das Opium, die Citronen, Limonen,
der Campher, Saffran, die Zwiebeln, der iigypt. Balsam, das Olivendl, der
Storax, die Wachholderbeeren; aus dem Thierreiche die Gemsenkugel,
der Lapis hystricis, das Hirschhorn, das Elfenbein, dic Affensteine, das
Rhinoeeroshorn fiir Gegengifte,  Becher aus letzterem Stoffe gemacht,
sollten sogar zu schwitzen beginnen, wenn Gift eingegossen wiirde.

All' dieser Aberglaube aber begann im 18. Jahrhundert einer eini-
germassen besseren Einsicht Platz zu machen, Die Werke eines Baco
von Vernlam, Locke, Baile, Montaigne, Mallebranche regten zu eingehen-
deren Forschungen an, und so wurde die alte Theorie mit ihrem unge-
heuerem Ballaste iiber Bord geworfen, und eine neue freiere Forschung
begonnen. Man fing sogar bereits an, die Gifte nichty mehr anf dem ge-
wihnlichen Wege per os einzuverleiben, sondern brachte das sicherere und
exactere Verfahren der Injection in Anwendung.

h. : Neoere Zeit.

Bei einem Ueberblick iiber die Arbeiten der neuest en Zeit in Be-
treff des Antagonismus der Gifte sieht man zwar eine massenhafte, aber
kritiklose Anhiinfung von Malerial, und nur sehr wenig exacte Versuche, Die
meisten Beobachtungen sind praktischen Fillen (Vergiftungen durch Mut-
terdroguen) entnommen, bei denen es unmoglich zu bestimmen ist, wie
gross die Dosis des eingebrachten Giftes war, weil die Menge der ge-
nannten Giftdroguen und der jeweilige Gehalt an dem eigentlichen giftigen
Princip auf keine Weise aus dem Erbrochenen oder der Leiche mit auch
nur anndhernder Genauigkeit zu eruiren ist. Wenn also auf Stoffe, die
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man fiir Gegenmittel hielt, auch wirklich eine heilsame Wirkung eintrat,
so konnte nie der exacte Beweis geliefert werden, ob die genommene
Gifimenge eine wirklich letale war, oder ob die Genesung nicht auch
ohne Anwendung des ersteren erfolgt wiire.

Viele Thier-Versuche leiden an derselben Ungenauigkeit; man ver-
giftete und wendete Gegengifte an, ohne vorher die minimalletale Dosis
des Giftes und die Zeit der Wirkung bis zum Eintritte des Todes zu
bestimmen, Die wenigen exact angestellten Versuche aber sprechen
meistens gegen eine antagonistische Wirkung in dem Sinne von Plus
und Minus, Nur in einer Minderzahl derselben scheint eine solche nachge-
wiesen zu sein.

In Folgendem gebe ich eine Zusammenstellung der iiber den Anta-
goniemus verdffentlichten Beobachtungen und Arbeiten, wie sie mir Herr
Dr. Rossbach zur Verfligung stellte.

L.

Beziiglich der Versuche mit Opium und Belladonna (Atropin-Morphin)
ist zu erwiihnen, dass schon im Jabre 1570 Prosper Albin und Lobel
behaupteten, durch Combination von Opium mit Belladonna wiirde die
Wirkung der letzteren abgeschwiicht.

Horstius und Faber 1677 und Boucher zu Lille 1766 schla-
gen, aof oberflichliche Erfahrungen gestiitzt, vor, diese Mittel gegenseitig
als Antidota zu verwerthen.

Seit 1810, wo sich Lippi mit dieser Frage beschiiftigte, verging
eine lange Zeit, in welcher nichts weiteres dariiber erschien. Erst von
1838 an, wurde sie wieder von Carignan, Graves und Angelo Poma
u. 8. w. aufgenommen. Letztere wollen namentlich die Opiumvergiftung
durch Belladonna geheilt haben.

~Dr. Camus?) zu St, Quentin 1865 bezweilelte die Richtigkeit dieser
Beobachtungen und machte Viersucfie an Kaninchen und Sperlingen, denen
er Extr, Opii, oder Morphin, Codein, Papaverin und Thebain allein und
einige Minuten hierauf noch Atropin entweder auf einmal oder in Zwi-
schenrliumen von 15—20 Min. injicirte. Er bestimmte zuerst die geringste
todliche (Gabe, welche er auch als Norm fiir die Menge des einzu-
spritzenden Giftes annahm.

Bei seinen Versuchen, die er in dieser Weise anstellte, blieben von
12 Thieren 3 am Leben, was eine Wahrscheinlichkeit von 1:3 fiir den

1) Gaz. hebd, 2 Ser. IL (XIL) 32, 1865,
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Antagonismus giebt. Verfasser schliesst dedshalb, dass ein Antagonismus
swischen Opium und Belladonma micht existire, weder filr Kaninchen
noch fiir Sperlinge, und glaubt, dass dasselbe auch fir den Menschen der
Fall sei,

Lubelski?) zu Warschau trat dieser Behanptung entgegen und
begriindete seine Ansicht auf einen Fall, wo bei bereits eingetretencn
Vergiftungserscheinungen durch Atropin mittelst einer Dosis von je 10 gtt,
Laudanum liquiduom Sydenh., binnen 1/, Stunde 5—6 Mal gereicht, am
andern Tage Besserung erzielt wurde. Doch beweist diese Beobachtung
nichts, da der Grad der Vergiftung nicht angegeben ist und gerade Atro-
pinvergiftungen, trotz der gefahrdrohendsten Frscheinungen, sehr hiiofig
ohne alle Gegenmittel wieder mit Gesundheit enden.

Dr, Weir Mitchell, Wm, W. Keen u. Geo R, Morehonse?
stellten Untersuchungen an mit Neuralgie behafteten Soldaten an, mit der
Vorsicht, dass die Patienten die Wirkung der angewandten Mittel und
diese selbst nicht kannten. Sie fanden dabei, dass, wenn sie zuerst
Morphin oder Atropin gaben, in jedem Falle die Afropinwirkung in den
Vordergrand trat, so dass dieselbe weder durch vorherige, noch durch
nachfolgende Anwendung von Morphium in jrgend einer Weise beein-
triichtigt werde, dass also ein Antagonismus xwischen beiden Giften nicht
ewistire,

Dagegen wollen sie einen vollstiindigen Antagonismus in der Ein-
wirkung auf die Pupille gefunden haben, so dass auch eine durch Atropin
erweiterte Pupille durch Morphin wieder verengert wiirde; eine Behaup-
tung, welche durch von mir angestelite Versuche widerlegt wird; nie
konnte ich naeh Lrweiterung durch Atropin eine Verengerung durch
Morphin erzielen, '

Was die betreffende Gabe betrifit, so stellte sich obigen Beobachtern
heraus, dass 1/, gr. Morphin fiir einige Zeit 1/30 gr. Atropin neutralisire;
die Wirkung des letzteren Mittels besitze jedoch eine liingere Dauer.

In Bezug auf das Gehirn wollen die genannten Forscher ebenfalls
einen Antagonismus gefunden haben, indem die Opiumerscheinungen auf
das Gehirn durch Atropin gemildert wiirden,. In dieser Beziehung haben
meine Versuche ergeben, dass die bereits eingetretenen Morphinkrimpfe
nach Atropin verschwinden.

In Bezug auf die Verdauungsorgane sahen die erwihnten Beobach-
ter keine antagonistische Wirkung.

1) Gaz. hebd. 2 Ser. IL (XIL) 86. p. 169. 1865,
2) Americ. Jorn. of the med. Eciences 1865,
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Behierl) erzihlt zwei Fiille, wo durch fibermiissig grosse Opinm-
dosen hervorgerufene Vergiftungserscheinungen durch einige Dosen Extr,
Bellad. alsbald beschwichtigt worden seien,

Grife?) fand bei subcut, Injection von Morphium Myose, die er
auf aktiven Reizzustand des Sphincter, auf Injection von Atropin, Myd-
riasis, die er auf aktiven Reizzustand des Dilatator zuriickfiihrte und will
auch einen wirklichen doppeltseitigen Antagonismus dieserGifte beobachtet
haben,

Macnamara3) erzihlt einen Fall, wo ein Knabe, der Extr. Bellad.
bekommen hatte und heftige Vergiftungserscheinungen zeigte, wogegen
Brech- und Abfiihrmittel erfolglos blieben, auf Tinct. op. (im Ganzen 20
Tropfen) geheilt wurde. Dabei sei sogar Verengerung der Pupillen ein-
getréten,

Andersont), Mustley un. Belle%), Duncan u. Browns-
ville®) erziihlen Fille, wo opiumvergiftete Personen mittelst Belladonna-
priiparaten geheilt worden seien.

Reese”) konnte bei Versuchen, die er an Hunden anstellte, uond
wobei er die beiden Gifte znsammen per os verabreichte, in keinem der
Versuche eine antagonistische Wirkung zwischen beiden Giften finden;
vielmehr schien es ihm, als ob das Morphin die lihmende Wirkung des
Atropin noch verstiirke,

Erlenmayer8) giebt an, dass ein Antagonismus zwischen Morphin
und Atropin nur in Bezug auf das Auge, die Gehirnfunktionen und theil-
weise die Sensibilitiit bestehe, fiir die Respirationsorgane und in Bezug
auf Circulation uud Sekretion entschieden in Abrede zu stellen sei.

H. Agnew?) erziihlt von einer Atropinvergiftung (0,09), die durch
200 gtt. Tinet. Op. geheilt wurde.

Onsumi0) erkliirt in einer vorldufigen Mittheilung, dass zwischen
diesen Giften kein Antagonismus existire,

1) L'Union 79. 1859.

%) Deutsche Klin, 18, 1861.

8) Doublin. Journ. XXXV. (69) p. 248. 1863.

4) Monthly Journ. of med. Beienc. April 1854,

5) Boston. med. and surg. Journ. Juli 1858,

6) Amerie. Journ, N, 8. LXXXVL p. 277. Juli 1862,
7) Americ. Journ. N, 8. 122. p. 373. April 1871,

&) Berlin. Klin, Wochenschr. 1II. 2. 1866,

9) Pensylv. Hosp. Rep. L p. 856, 1868,

10) Centralblatt 1864. 627.
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II.

Was den Antagonismus zwischen A#ropin und Physostigmin betrifft,
so wurden Beobachtungen dariiber von Kleinwidichter, Bourne-
ville,Bartholow, Arnstein u. Sustsehinsky, Fraser, Schiff,
Heidenhain, H. Koehler, Rossbach und mir veriffentlicht. Der
Vergiftungsfall Kleinwiichters!) ist wegen Unkenntniss der genomme-
nen Giftdosen n. s. w. nicht brauchbar und nichts beweisend.

Bourneville?) fiihrt in einer Schrift iiber die Anwendung des
Physostigmin bei Tetanus einen Versuch an, in welchem er dem Magen
eines Sumpfschweines (?) (cabiai) eine Quantitiit Pulv. fab. Calabar einver-
leibte, die seiner Meinung nach hinreichend war, den Tod zu verursachen,
Als gefihrliche Symptome eintraten, injicirte er subentan kleine Quunti-
tiiten Atropin, mit dem Resultate, dass die gefahrdrohenden Symptome
sich sogleich besserten und das Thier schliesslich sich wieder erholte.
In einer zweiten Schrift iiber den Antagonismus zwischen Calabar und
Atropin theilt derselbe Autor 2 Versuche an Meerschweinchen mit, in
welchen einige Minuten nach einer tidlichen Gabe Calabarextract nicht
todliche Atropinmengen angewendet wurden, worauf alle so behandelten
Thiere mit dem Leben davon kamen.

Bartholow3) von Cincinati theilt je 2 Versuche an Frischen und
Katzen mit, von denen immer je ein Thier mit dem Leben davon kam,
je 1 aber starb. Folgendes ist ein Theil seiner aus diesen Beobachtungen
gezogenen Schliisse:

pAtropin ist kein physiologischer Antagonist zum Physostigmin, mit
einziger Ausnahme hinsichtlich der Einwirkung auf das organische Ner-
vensystem, Es wiirde desshalb unrichtig sein, Atropin anzuwenden gegen
Calabarvergiftung.“

pDie zweite seiner Behauptungen scheint zu involviren, dass die
Existenz eines Antagonismus hinsichtlich der Bedrobung des Lebens durch
seine Versucheresultate in nicht besonders giinstiges Licht gestellt werde.”

Die ausfiihrlichste und durch die grosse Zahl (161) ihrer Versuche
sehr beachtenswerthe Arbeit fiber den Antagonismus hinsichtlich der Be-

1) Berliner klin, Wochenschrift 1864. 5. 369,

2) De I'Emploi de la Féve de Calabar dans le Traitement du Tetanus.
Paris 1867 und De l'antagonisme de la Five de Calabar et de I'Atropine. Rew.
phot: des Hopitaux. 1870.

3) Atropia as a Phys. Antidote of the Poisonous Action of Physostigma,
Practitioner 1870,
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drohung des Lebens durch diese Substanzen stammt von Fraser?), dessen
Arbeit wir auch die Notizen iiber die vorausgegangenen Beobachtungen
von Kleinwiichter, Bourneville und Bartholow verdanken, Folgendes sind
die wichtigsten seiner Resultate.

A. Fiir 1500 grm. schwere Kaninchen schwankt die kleinste tid-
liche Gabe Atropin zwischen 1,26 — 1,44 grm.; '
bei Extr, Calabar war sie 0,072
bei Physostigmin | 0,0072,

B. Wurden nicht tddliche kleinere Atropindosen 2!/,—35 Min,
vor der Einfiihrung todlicher Gaben Physostigmin injicirt, so waren die
Intoxieationserscheinungen gemischte; neben erweiterter Pupille, gesteiger-
ter Puls- und Respirationsfrequenz traten allgemeine Liihmung, Muskel-
flimmern, kathartische Entleerungen, vermehrte Speichel- und Schleim-
secretion auf; in ca. 1 — 11/, Stunden begannen die Vergiftungssymptome
zu weichen, Puls- und Athmungsfrequenz gingen herab; die sitzende
Stellung konnte' wieder eingenommen werden; Pupillen fingen an, sich zu
verkleinern, in ca. 24 Stunden hatte das Thier sich vollkommen erholt;
jedoch erst am 5. Tage nachher war die Frequenz der Herzcontractionen
und die Pupillenweite wieder vollkommen normal geworden; bis dahin
waren die Pupillen erweitert gebliehen., Es blieb ziemlich das gleiche
Verhiiltniss, wenn beide Gifte entweder gleichzeitig, oder Physostigmin
kurz vor Atropin subcutan oder unmittelbar in's Blut injicirt worden
war., Stets waren die im Anfang beunruhigendsten Symptome diejenigen,
die durch das Physostigmin bedingt waren, die am liingsten andauernden
aber jene, die vom Atropin ausgingen. Aehnliches zeigte sich auch an
3 Hunden.

Kleine (nicht todliche) Gaben Airopin sind demnach im Stande,
die Wirkung todlicher Physostigmingaben aufzuheben.

C. Indem Fraser von der Voraussetzung ausging, dass 2 selche
in einem antagonistischen Verhiiltniss stehende Substanzen aunf manche
Organe des Kiorpers in entgegengesetztem Sinne, auf manche aber auch
in demselben Sinne einwirken, dass also bei einer gewissen Steigerung
der Dosen beider Gilte ein Punkt kommen konne, wo die Funktions-
storungen in den von beiden Giften in demselben Sinne beeinflussten
Organen unmittelbar den Tod zur Folge haben miissen, stellte er eine

1) An experimental research on the antagonism between the actions of physo-
stigma and atropia. Transact. of the B. B. of Edinb. 1872. Vergk das Referat
Radaziejewski's im Centralblatt f, med. Wissensch. 1872 8. 395.
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weitere Reihe von Versuchen an Kaninchen an, die zu folgenden Resnl-
taten fiihrte,

a* Wurde Atropiﬁ 5 Minuten vor Einfilhrung tddlicher Physostig-
mingaben Kaninchen von 1500 grm. Gewicht injicirt, so wurde das Leben

bei folgenden Atropindosen (grm.)
Physostigmin PR
erhalten nicht erhalten
Einfach letale Dosis (0,0072) 0,00054—0,3012 bei weniger als 0,00054
und mehr als 0,3012
11/sfach so gr. Dosis (0,0108) 0,0012 —0,246 bei weniger als 0,0012
und mehr als (0,246
2 mal » (0,0144) 0,0024 —0,1812 bei weniger als 0,0024
und mebhr als 0,1812
i » (0,0180) 0,00105—0,12 bei weniger als 0,00105
und mehr als 0,12
' S » (0,0216) 0,0086 — 0,72 bei weniger als 0,0086
und mehr als 0,72
85y » (0,0252) 0,006 —0,22 bei 0,0033 und weniger, u,
mehr als 0,22
Y CRIETRR » (0,0288) _ bei allen miglichen Atropin-
dosen.

d. h. die einfache bis zur 3!/, mal so grossen Todes-Dosis Physostigmin
kann durch kleine Atropingaben in ziemlich weiter Grenze unschidlich
gemacht werden;

mit steigender Physostigmingabe fillt das Maximum und steigt das Mini-
mum der lebensrettenden Atropindose ;

die 4fach vergrisserte Minimal-Todesdosis des Physostigmin kann durch
keine Atropingabe mehr unschiidlich gemacht werden.

Bei in gewisser Entfernung von der minimalletalen: Dosis stehenden
Atropingaben tritt bei nachfolgender Applicirung todlicher Physostigmingaben
stets der Tod ein.

f* Wird Atropin 5 Minuten vor Injection von der Hilfte der mi-
nimalletalen Physostigmingabe injicirt, so steigert sich sogar die Empfind-
lichkeit des: Kaninchens fiir' Atropin; d. . das Kaninchen stirbt jezt auch
bei um die Hilfte kleineren, als den friiher gefundemen minimalletalen
Astropindosen (von 0,5448 grm, an); mit anderén Worten: wenn die Hilfte
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der minimalletalen Physostigmindosis im Korper mit weit unter der Hilfte
der minimalletalen Atropindosis zusammenkommt, so stirbt dennoch das
Kaninchen. Diese Beobachtung scheint aber entschieden der unter a ge-
radezu zu widersprechen.

v Wenn dagegen Atropin 5 Minuten nach Application von Phy-
sostigmin injicirt wird, nimmt die Breite der Rettungszone, d. h. die
Weite der Dosen Atropin bedentend ab, mit denen es gelingt, physostig-
minisirte Kaninchen zu retten:

Bei minimalletaler Dosis von

Physostigmin waren lebensrettende Atropindosen
HWNEI. "% Ty e = 8 — 0,45 Grm,
L aTa i lv- ol Lenbbaye manB001R ==.0,123
B B o e owt o LOORD - O.19
Baegigow gl o BIELOG BMLG0068 (81010612
e T SO ERSES I a nur 0,0096
31 5 trat immer Tod ein,

8 Wird das 11/,fache der kleinsten todlichen Physostigmingabe
gleichzeitig mit Atropin injicirt, so bleibt das Leben erbalten bei 0,003
bis 0,1818 Atropin.

Wird das 19/,fache dersélben minimalletalen Physostigmindosis 10
Minuten vor Atropin injicirt, so bleibt das Leben erhalten bei 0,0018
bis 0,1203 Atropin.

Wird das 11/,fache derselben minimalletalen Physostigmindosis 15
Minuten wor Atropin injicirt, so bleibt das Leben erhalten bei 0,018—0,06
Atropin; dagegen bei

17 Minuten vor Atropin ist keine Lebensrettung mehr méglich.

Wird das 11/,fache der minimalletalen Physostigmindosis 5 Minuten
nach Atropin injicirt, so bleibt das Leben erhalten bei 0,0012 —0,192
Atropin;

20 Minuten nach Atropin bei 0,008 Atropin,

30, » » o 0,08,
65 3 » y 000 ”
95 n n 2 n 0318 n
176~ B » » 03 .

Bei der ersten Arbeit iiber Atropin und Physostigmin von Ross-
bach und mir stand uns das Fraser’sche Original nicht zu Gebot, so
dass uns nach unseren Versuchsergebnissen dié Fraser'schen Resultate
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als nicht zwingend erschienen. Bei unmittelbarer Einsicht in die mit
enormer Ausdauer und -an einer sehr grossen Zahl von Thieren ange-
stellten Versuchsreihen Fraser's dagegen zeigte es sich, dass zwischen den
Fraser'schen und uvnseren Versuchsergebnissen eine griissere Ueberein-
stimmung herrschte, als wir aus dem von uns beniitzten Referat erschen
konnten.

Wie wir gefunden hatten, dass Physostigmin die Atropinwirkung
am Auge und Herzen nicht aufzuheben im Stande ist, so geht aus der
Fraser'schen ganzen Versuchsreihe, obwohl er selbst dieses Resultat nicht
formulirt, hervor, dass eine tidliche Atropingabe durch gar keine Physostig-
mingabe « hinsichtlich des, todlichen Ausgangs paralysirt werden kann,
Was wir also bei Untersuchung an einzelnen Organen gefunden und da-
hin formulirt hatten, dass kein doppeltseitiger Antagonismus (wie plus und
minus) zwischen Atropin und Physostigmin existire, wird durch die Fra-
ser'sche Untersuchung iiber die Lebensrettung nach Verabreichung beider
Gifte bestiitigt,

Ferner stimmt die Fraser'sche Arbeit mit der unserigen darin iiberein,
dass bei ziemlich gleichzeitig verabreichten Gaben beider Gifte nicht alle
Symptome des einen Giftes durch die des anderen Giftes aufgehoben
werden, sondern dass eine Mischung aus den beiderseitigen Vergiltungs-
erscheinungen auftritt,

Wir selbst hatten aus der Wahrnehmung, dass in unseren Versuchen
der Physostigmintod durch die schliessliche Riickenmarkslihmung und die
daraus resultirenden allgemeinen Folgen stets bedingt war, und dass das
Atropin sich nicht geeignet zeigte, diese Physostigmin-Riickenmarkswir-
kung aufzuheben, den Schluss gezogen, dass das Atropin so wenig im
Stande sei, den Physostigmintod abzuwenden, so wenig wie das Physostig-
min den Atropintod aufheben kinne.

Wiihrend in letzterem Punkt Fraser’s und unsere Resultate durch-
aus mit einander iibereinsiimmen, zeigi Fraser durch eine ungemeine
Menge von Versuchen, dass bis zur vervierfachten minimalletalen Physo-
stigmindosis kleine Mengen Atropin das Leben erhalten kinnten.

Da wir hier hinsichtlich dieses Punktes der grossen Menge dies-
beziiglicher Versuche Fraser's gegeniiber keine gleichwerthige Menge Ge-
genversuche in die Wagschale legen konnen, wire es vermessen, die
Richtigkeit dieser Fraser'schen Versuche durch unsere Resultate als wider-
derlegt zu erachten. Nichts destoweniger miissen wir aber auch die
Richtigkeit unserer Beobachtungen und Schliisse aufrecht erbalten und die
Sache dahin erledigen, dass die Verschiedenheit der von Fraser und uns
angewendeten Physostigminpriiparate, sowie vielleicht Verschiedenheit in
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der Organisation unserer Versuchsthiere, an der diametralen Verschieden-
heit der Resultate dieses Theils unserer Arbeit die Schuld triigt.!) Fraser
selbst ist es nicht gelungen, ein concretes Gesetz iiber die Nalur dieses
Antagonismus aufzufinden; aus unseren Versuchen ging hervor, dase
Atropin an gewissen Theilen des Auges und des Herzens die Physostig-
minwirkung aufhebt, insofern es die durch Physostigmin erregten Theile
lihmt. Es lidsst sich denken, dass ein gleiches Verhalten an allen den
Organtheilen auftritt, die durch Physostigmin erregt, durch Atropin ge-
libmt werden. Wiirde der Tod die Folge der ungemeinen Erregung eines
Organes sein, 8o liegt der Gedanke nahe, dass der todtliche Ausgang
aufgehoben werden kann, wenn durch ein anderes Gift, in specie das
Atrdpin, dasselbe Organ gelihmt wird, und wenn die Libmung dieses
Organes den Tod nicht zur Folge hat. In unseren Versuchen starben
die Thi¢re den Physostigmintod durch Lihmung des Riickenmarks und
des Respirationscentrums; Atropin konnte demnach nicht helfen, In
Fraser's Versuchen kann die Sache anders gelegen sein; es wiire daher
die Aufgabe dieses Forschers, auch die Ursache, warum das Atropin dort
lebensrettend bei todlicher Physostigmingabe wirkt, aufzudecken. Wir kiinnen
iibrigens nicht umhin, darauf anfmerksam zu n:achen, dass in Fraser’s Versuchen
gelbst ein vorliufig von ihm nicht geloster Widerspruch liegt, niimlich,
dass einerseits nach todlichen Physostigmingaben durch kleine Atropin-
gaben das Leben der betreffenden Thiere erhalten werden kann, wihrend
bei micht todlichen Physostigmingaben und micht tidlichen kleinen Atropin-
gaben, die in derselben Reihenfolge und in denselben Zeitabstlinden von
einander gegeben wurden, die Thiere starben, ja die Minimaltodesdosis
des Atropin sogar um mchr als die Hilfte kleiner wurde, als wenn
Atropin allein gegeben worden wiire,

Nachdem wir in unseren Untersuchungen hingichtlich der Aufhebung
mancher Physostigminwirkungen dureh Atropin ein ungemein einfaches
Gesetz iiber die hiebei statifindenden Vorgiinge aufstellen konnten, wiire
¢s schr wiinschenswerth, von Fraser selbst eine Antwort aufl die oben
gestellten Fragen zu erhalten: durch die Affection welcher Organe der
Physostigmintod seiner Thiere herbeigefiihrt wurde, und in welcher Weise

1) Es zeigt sich immer mehr, wie grosse individuelle Verschiedenheiten auch
bei ein und derselben Thierspecies sich einem einwirkenden Gift gegeniiber zeigen,
und welch' ungemeine Yorsicht bei der Verallgemeinerung solcher Thierversuche
nothig ist. Vergl. das verschiedene Verbalten der Wiirzburger und Dorpater Frésche
gegen Aconitin (Boehm), das verschicdene Verhalten Wiircburger Frosche gegen
Atropin (Rossbach), von R. esculenta und temporaria gegen Coffein (Schmiedeberg).
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das Atropin dieselben Organe beeinflusste, so dass es lebensrettend wirken
konnte? Wir wiirden selbst diese Fragen zu beantworten suchen, wenn
uns die von Fraser angewendeten Physostigminpriiparate und namentlich
die Kaninchenspecies zu Gebot stiinde, die er benutzt hatte, 1)

Hinsichtlich der Fehlerquellen, denen Arnstein u. Sustschinsky
sowie Schiff bei ihren Versuchen walrscheinlich unterlagen, verweisen
wir auf unsere erste mehrfach citirte Arbeit iiber diese Gifte.

Heidenhain?) giebt in Bezug auf die Beeinflussung der Nerven
der glandula submaxillaris durch Atropin und Extr, Calabar an, dass die
durch das Atropin gelihmten sckretorischen Chordalasern durch Physostig-
min beziiglich ihrer Wirksamkeit villig wieder hergestellt, durch cine neue
Einverleibung von Atropin aber von Neuem gelilhmt wiirden. Doch komme
das Physostigmin nach Einverleibung des Atropin in mehrfacher Be-
ziechung nicht mehr zu so ausgesprochener Geltung, wie es ohne dieselbe
der Fall ist.

: 111,

Schmiedeberg und Kopped) untersuchten den Antagonismus zwi-
schen Muscarin und Atropin und fanden, dass Muscarin den Vagus und
die musculomotorischen Apparate erregt. Diese Reizung bleibt nicht aus,
wenn die Vagi vorher “durchschunitten werden, wohl aber, wenn vorher
durch kleine Mengen Atropin die peripherischen Endigungen im Herzen
gelihmt worden sind. Der Blutdrock sinkt in der Mehrzahl der Fille, wenn
Muscarin allein applicirt wird, einmal in Folge der Vagusreizung und
dann auch einer Herabsetzung des Gefiisstonus durch dieses Gilt; die bis-
weilen ‘beobachteten Blutdrucksteigerungen konnen nach 8. durch ver-
mehrte Fiillung des Gefiiss-Systems in Folge Aufnahme von Parenchym-
fliissigkeit, vielleicht auch durch den Muscarindarmtetanus erklirt wer-

1) Die Einwirkung des Atropin aufl das Riickenmark ist allerdings noch
wenig erkannt; ein Theil der Forscher will Erhthung (Meuriot), ein anderer
Theil Herabsetzung der Reflexerregbarkeit des Riickenmarks (v. Bezold), Fraser
eine gemischte Wirkung, Lihmung und Erregung, beobachtet haben. Nachdem
in Uebereinstimmung mit unseren Beobachtungen alle Forscher als Ursache des
Physostigmintodes Lihmung des Riickenmarks und des Respirationscentrums ge-
fanfen, kinnte man in den aufgezéihlten Atropinwirkungen auf denselben Theil des
Organismus kein besonderes antagonistisches Verhalten gegen Physostigminwirkung
erkennen,

2) Arch. f d. g. Physiol. 1872. 8. 3809.

#) Das Muscarin. Leipzig bei Vogel 1869.
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den; mit Sicherheit lassen sich jedoch alle in Betracht kommenden Ver-
hiltnisse nicht iibersehen,

Die durch Muscarin bewirkte Blutdrucksteigerung nach vorausge-
gangener Atropinisirung kann vielleicht auf Reizung der bewegungserre-
genden Centren im Herzen durch Muscarin hezogen werden. 8. v, K.
finden cs auffallend, dass in mehreren Versuchen die reizende Wirkung
des Muscarin nach einigen Stunden die durch das Atropin bedingte
Vagusliibmung iiberwindet. Nach den Untersuchungen von Herrn Dr
Rossbach und mir aber lisst sich diese Erscheinung sehr einfach
auf das rasche Verschwinden der Atropinwirkung zuriickfiihren, die
auch ohne Muskarin oft schon nach wenigen Minuten einem normalen
Verhalten des Vagus Platz macht. Herr Dr. Rossbach hat bei einer
mittlerweile fortgesetzten Untersuchungsreihe dieses rasche Verschwinden
der Atropinvaguswirkung bei Kaninchen (oft mach 1—2 Min.) auch neuer-
dings wieder hiufig beobachtet.

Die durch Muscarin hervorgerufene Dyspnoe, die am Wahrscheinlichsten
auf eine erhobte Erregung des Respirations-Centrums zuriickgefiihrt werden
kann, wird ebenfalls durch Atropin zum Schwinden gebracht, ohne dass jedoch
S. u. K. den Modus dieser Gegenwirkung klar zu machen im Stande waren. 1)

Auch der Muscarindarmtetanus wird durch Atropin aufgehoben oder
tritt bei vorausgegangener Atropinisirung gar nicht. ein, jedenfalls in Folge
der durch das Atropin bewirkten Liihmung der Ganglien des Darms, des
Magens u. 8. w. Ob diese Atropinwirkung auof den Darm umgekehrt durch
Muscarin aufgehoben werden kann, ist nicht angegeben.

Der durch Muscarin bewirkte abundante Speichelfluss wird durch
Atropin aufgehoben; umgekehrt vermigen selbst zwei Mgrm. Muscarin
die Atropintrockenheit nicht zu vertreiben,

Die auf Muscarin eintretende Myose wird schon durch kleinste Atro-
pinmengen aufgehoben ; dagegen kinnen die Veriinderungen in der Accomo-
dation erst durch grissere Mengen Atropin aufgehoben werden.

Durch wenige Versuche wird nachgewiesen, dass nach vorausgehen-
der Einverleibung kleiner Atropindosen selbst tiodliche Muscaringaben
ohne schiidliche Wirkung bleiben.

IV.

Hirschmann?) machte Versuche mit Nicotin und Atropin und

sah dabei die durch Kicotineintriinfelung erzeugte Myose nach Atropin

1) v, Bezold fand bekanntlich, dass anch das Atropin eine Erhdhung der
Thiitigkeit des Respirationscentrums bewirkt, Sitzungsb. der phys. med, Ges. in
Wiirzburg 1865/66 p. 6.

2) Archiv f. Anat. u. Physiol. v. Reichert u, Du-Bois. Jahrg. 1868.
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sich soweit verlieren, dass eine mittlere Pupillenweite zum Vorschein
kam, welche fiic die Dauer der Nicotinwirkung anhielt(!); nachher jedoch
der Atropinwirkung das Feld rdumte. In derselben Weise wich die duteh
Atropin erzeugte Mydriase nach der Einwirkung von Nicotin, und bekam
die Pupille ebenfalls einen Durchmesser von mittlerer Weite 1)

Y.

«Preyer#) empfahl das Atropin als Antidot gegen Blausiurcver-
giftung. - Nach seiner Erkliirung der Blausiiurewirkung ist dicselbe

"1, anf die Vagusendigurigen gerichtet, die durch sie so stark ge-
reizt werden, dass Respirationsstillstand eintritt,

2. auf die Urspriinge des Herzvagus, welche die Blausiiure so stark
reizt, dass Herzstillstand eintritt,

3, auf das respiratorische Centralorgan, |dessen Thhtlgkelt sie 150
herabsetzt, dass die Athemziige héchst selten werden.

Nach dieser Theorie schien ihm das Afropin, das nach v. Bezold

die entgegengesetzten Wirkungen besitzt, als geeignet, in antidotarischer
Hinsicht verwendet zu werden.

Er will ‘wirklich einén einseitigen physiologischen Antagoniemus dB“i
Atropm gegen Blausiiure bemerkt haben,

Schroff j jr.3) dagegen behauptet, der letale Ausgang nach Blau-
uhl:u:evergll'luug kinne durch Atropin nicht verhiitet werden, wie die
Mehrzahl seiner Versuche zeigl; doch beobachtete er bei einem Kaninchen,
dem er zuerst 10 mgr. Atrop. sulf. und nach 4 Min, 4 mgr. Cyankalium
injicirte, und bei welchem vollstiindige Blausiiurevergiftung eingetreten
war, Genesung binnen: 2 Stunden. =~ Auch' Bartholow?) 'konnte die
Preyer'sche Behauptung nicht bestiitigen, Preyer hat iibrigens nicht ein-
mal genau bestimmt, ob die Blausiuredosis bei seinen Versughen azuch
eine todliche sei.

VL

Lee$) erzihlt einen Fall von zwei Acondtinvergiftungen, die cinen
Mann und eine Frau betroffen hatten. Alle Symptome, die Taylor an-

1) Vergl. hieriiber iibrigens die o. ¢, Arbeit von: Rosshach und mir,

2) Preyer, die Blaustiure I. Th. 1848, 8, 73,
/ 8) Medic, Jahrb, v. Stricker, 1872 1V. Heft p. 485.

8) The phys. Effects and Therap. Uses of Atropin 1869,

5) Amer, Journ. of the med. Seiences N. 8. LXXXYV. p, 54 Jan. 1862,
Verhandl, d, phys.-med. Ges. N. F. VL, Bd. 14
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giebt, waren im ausgesprochenen.-Maasse vorhanden; Anwendung der Ma-
genpumpe, Opium zu je 40 git., analeptische Kost' fiihrten He:lnng bemi&i
am andern Tage herbeil :

VII.

Reesel) stellte Versuche iiber den Antagonismus von Morphium und
Blausdure an, jedoch auf eine wenig exacte Weise, Er priifte, ob ein
Thier, mit dem ecinen Gifte, vergiftet, dureh das andere vielleicht: Fingere
Zeit oder ganz am Leben erhalten bleibt. Dabei fand er, dass ein Anta-
gonismus zwischen den genannten Giften, wenn er -iiberhaupt besteht,
nur in beschrinktestem Maasse angenommen werden kann,

VIIL ) -

Chloroform, Aether und Chloralhydrat wurden von Mannson,
Dresbach, Liebreich und Radziejewski mit ‘grossem Erfolg bei
Strychninvergiftungen angewendet, Radziejewski?), ‘der’ Versuche
iiber den Antagonismus von Chloralhydrat und Strychnin anstellte, schreibt
dariiber folgendermassen :

»In Uebereinstimmung mit Liebreich fand ich, 'dass Chloral ein
Antidot gegen Strychnin ist, Ich habe Kaninchen nach und nach enorme
Dosen von Strychnin gegeben, und durch Einsprifzungen von Chloral sie
nicht nur am Lcben erhalten, sondern auch die Kriimpfe verhindert, oder
die schon ausgebrochenen wieder aufgehoben. Dagegen gelang es mir
nicht, wie Liebreich angiebt, die todtliche Wirkung des Chloralhydrats
durch Strychnin aufzuheben.

IX,

Woakersd) fand an Hunden giinstige Wirkung des: Acondtin bei
Strychninvergiftungen.

Hanson?t) gab einem durch’ Aconitin vergifteten Kinde, nachdem
Emetica erfolglos blicben, 3 gtt. Tinct. nue. vom., worauf das Kind an-
deren Tages wieder ausser Gefahr war.

Nach R eeseb) scheint das Aconitin bei Strychninvergiftungen gar keine

f) L. c. N. 8. 121 p. 133. 1871,
2) Centralblatt S, 212, 1870,
8) Brit, med. Journ. Oct, 26, 1861

1) Bost. med. and surg. Journ.' Sept. 26, 1861 und Améric, Joufn.' N, S,
LXXXYV, p. 285 Jan. 1862, ' ' P (4

5 Amer, Jorn. N, 8. 122 p. 872 April 1871,
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Wirkung zn haben, da die Erscheinungen in seinen Versuchen rein die
der Strychninvergiftung waren, und der Tod nach 13 Minuten eintrat.

X.

Reese stellte auch Versuche an mit Strychnin und Morphin, Die
Morphiumnarcose, die schon vollstindig vorbanden war, als das Strychnin
injicirt warde, war nicht im Stande, die Wirkung des letzteren zu beein-
flussen; auch schon friihere von R. angestelite Versuche haben gezeigt,
dass Morphium in keinerlei Weise die Wirkung des Strychnin hemmt. )

XI.

Blausiiure kann nach Angabe Reese’s ebensowenig als Antidot
gegen Strychnin gelten. Er stellte zwei Versuche mit Hunden an: dem
einen gab er zugleich 0,02 Strychnin und 0,875 Blausiiure, Obgleich
nun die Gabe des Strychnin verhilinissmiissig gering war, zeigte sich
doch von Anfang an deutlich die Wirkung desselben, die spiiter auch die
Oberhand gewann; die nachtriiglich angewendete weitere Gabe von Blau-
siiure (3,75) iiberwand zwar die Kriimpfe, beschleunigte aber den todt-
lichen Ausgang.

Der zweite Versuch, der mit der doppelten Menge Blausiiure und
noch mehr als doppelten Menge Strychnin angestellt wurde, ergab ganz
denselben Verlauf; zuletzt jedoch traten die durch das eine Gift bewirk-
ten Convulsionen, und die durch das andere bewirkten tetanischen Kriimpfe
abwechselnd auf.

XIL

Haughton, Chevers haben Fille von Sirychnintetanus beschrie-
ben, die darch Nicotin (Tabak-infase) geheilt worden wiiren; es fehlt
aber jeder exacte Beweis fiir einen solchen Antagonismus.

XIII.

Stacy Hemmenway beschreibt einen durch grosse Dosen des
Eztr, Cannab. ind. spir, geheilten Fall von Strychnintetanus. Da dieses
Mittel erst 12 Stunden nach der Strychninvergiftung angewendet wurde,
80 kann man fast mit absoluter Sicherheit sagen, dass iiberhaupt gar
keine todliche Strychninvergiftung vorlag, sonst hiitte der Vergiftete keine
12 Stonden gelebt,

XIV.

Arnett glaubt, auf sehr schwache Beweise gestiitzt, im Campher
eine Panacee gegen Strychnin gefunden zu haben.

1) Ein ausfiihrlicher Literaturnachweis ist noch zu finden in Husemann’s
Pflanzenstoffen, 1871,

14%
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XVI.

Schroff jr. stellte Versuche iiber die Antagonisten des Strychnin,
aber meist nur an Frioschen an, die ich hier im Auszug wiedergebe. Er
brachte dieselben nach dem Vorgange von Husemann in zwei Reihen:
In direkte Antagonisten, welche dem Strychnin direkt entgegengesetzt,
die Reflexerregbarkeit herabsetzen, und in indirekte Antagonisten, die sich
wieder in zwei Gruppen gliedern: in solche, welche die Sensibilitiit
herabseizen, oder durch Verminderung der Hirnthiitigkeit die Wuahrneh-
mung #Husserer Kindriicke vermindern, und dadurch die Wiederkehr der
Krampfanfiille verhiiten, und in solche, welche einen lihmungsartigen
Zustand herbeifiihren, der das Hervortreten der tetanischen Muskeleon-
tractionen verhiitet,

Zu den direkten Antagonisten ziihlt er: Physostigmin, Bromkalium
und Chinin,

Zur ersten Gruppe der indirekten: Papaverin und Aconitin, zur
zweilen Gruppe: Curare und Methylstrychnin,

Vor den eigentlichen Versuchen fiihrt er zwei Controlversuche it
Strychnin 0,001 an einem Frosch und 0,0015 an cinem Kaninchen an,

Beim Froeche traten tetanische Krimpfe an den binferen Exiremitiiten,
hierauf Streckkrdmpfe und Pulsverlangsamung auf. Nach 1 Stunde 27 Min.
vermogen die stiirksten Reize keine Zuckung mehr hervorzurafen. Puls
und Respiration sinken enorm, Tod nach 48—58 Stunden,

Beim Kaninchen beobachtete er nach 10 Min. intensiven Tetanus,
Pupillenerweiterung. Respiration gehemmt, Tod 1 Stunde 3 Min, nach Beginn
des Versuches.

Die Ewmpfehlung des Physostigmin gegen Strychnin riiirt von
Fraser her, derzweiantagonistische Versuche nebst einem Controlversuch
anfiihrt.  Bei dem  einen Versuche bewirkte bei einem strychninisirten
Frosche Calabarextract per os beigebracht, Verminderung der Intensitit
der Kriimpfe, nach 9 Min. Aenderung des tetanischen Charakters der-
selben, nach 40 Min. Aufheben des Reflexvermigens. Beim zweiten
Frosch, der mit Calabar vergiftet war, rief dieselbe Dosis Strychnin weder
Tetanus noch Steigerung der Reflexthiitigkeit hervor. Fraser selbst hilt
aber weder seine, noch die Versuche Nunneby’s, Vee's und Watsous
fiir entscheidend, ob der Strychnintod durch Physostigmin aufgehoben
werde.

) Medic, Jahrb, von Stricker, Jahrg. 1872, 1V. Heft,
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Miiller1) hat spiiter diesen Antagonismus bestritten, obwohl er eine
wesentliche Abschwiichung der Strychninkriimpfe durch Calabar zugiebt,

Kayworth?) rettete eine Selbstmrderin, die etwa 0,18 Strychnin
genommen hatte, und erst nach 8 Stunden zur Behandlung kam, durch
Tinet. Physostigmatis.

Schroff stellte 2 Versuche mit Frischen an; im ersten traten
wohl tetanische Anfiille auf, jedoch leichter Art, und gingen rasch voriiber.
Im zweiten traten Strychninkriimpfe verhiiltnissmiissig spiit, der erste bald
voriibergehende Anfall von Tetanus 24 Min, nach der Injection, aaf;
wihrend derselbe im Controlversuch bereits nach 3 Min. eingetreten war.

Rossbach stellté eine grosse Menge von Versuchen iiber
den Antagonismus von Strychnin  und Physostigmin an Frischen
an, die in unserer gemeinschaftlichen Arbeit bereits  publicirt wurden.
Nach denselben ergab sich ausnahmslos, dass, wenn einmal durch eine
vorangeschickte Physostigminvergiftung Riickenmarkslihmung bewirkt war,
Strychnin nicht den geringsten Einfluss mehr ausiibte; dass aber, wenn
die Frosche zuerst strychninisirt und hieraul physostigminigirt, oder wenn
beide gleichzeitig, in den verschiedensten Verhiiltnissen gemischt, injicirt
wurden, bei allen Frischen der Tetanus friiher und viel stiirker auftrat,
als bei den Controllfrbschen, denen man die betreffende Quantitéit Strych-
nin allein injicirt hatte.

Bromkalium, zuerst von Husemann und Lewitzky3) empfoh-
len, setzt die Reflexthiitigkeit direkt dorch Affection des reflectorischen
Apparates im Riickenmark herab, Lewitzky behanptet, bei. mit Brom-
kalinm vergifteten Thieren nach Application von Strychnin, dass nicht
solche intensive Anfille von Tetanus auftreten, wie bei Strychnin allein,
oder dass nur bei Beriihrung Zunckungen erfolgten.

Dasselbe behaupteten Purser und Saison.

Schroff jr. konnte jedoch keinen Antagonismus wahrnehmen. Nach
seiner Ansicht kbnnen grosse Dosen beider Antagonisten, gleichzeitig oder
hintereinander gereicht, in ihrer schiidlichen Einwirkung auf den Organis-
mus einander nicht aufheben, Ein Kaninchen, dem 3 mgr. Strychnin
gereicht wurden, ging trotz 3,0 Bromkalium npach 11 Min. unter eintre-
tenden tetanischen Anfillen zu Grunde. Ein zweites bekam zuerst Brom-
kalium, bis sich eine Einwirkung zeigte, dann 0,0015 Strychnin. < Tetanus
nach 81/,, Tod nach 14 Min. Also keine Spur eines Antagonismus,

1) Wien. med. Wochenschr. 62 pag. 1042, 1868.
- 2) Glasgow. med. Journ. 1868. Nov. p. b4,
3) Virchow's Archiv Bd, 45.
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Crotonchloral hat sich, wie Schroff angiebt, ebenfalls als Antidot
nicht bewiihrt,

Den Antagonismus zwischen Strychniti und Papaverin hat zuerst
Baxt aufgestellt, der davon ausging, dass Papaverin vorziiglich auf die
Herabsetzung der Reflexthiitigkeit wirke, indem er die peripheren Endi-
gungen der sensiblen Nerven und vielleicht auch diese selbst und das
Gehirn afficire.  Er sah bei Froschen, denen er Papaverin und Strychnin
injicirte, die Kriimpfe gar nicht zur Erscheinung kommen, oder doch,
wenn sie bereits eingetreten, sofort wieder schwinden.

Andere Forscher, wie' A, Bernavrd, Albers, stehen jedoch mit
Baxt im Widerspruche, indem sie das Papaverin zu den krampferregen-
den Alkaloiden rechnen und nach seiner Anwendung an Frischen die
ausgesprochensten Strychninkriimpfe eintreten sahen,

Schroff stellte einen Versuch an einem Frosche an, fand jedoch,
dass Papaverin nicht sowohl keinen mildernden Einfluss auf die Strychnin-
wirkung habe, dass vielmehr im Gegentheil der Tod rascher erfolgte als
im Controlversuche.

Wihrend nach den bisherigen Erfahrungen Aconitin bei Strychnin-
vergiftuingen nur insofern giinstigen Einfluss hatte, als ersteres die Thii-
tigkeit der sensiblen Nerven herabsetzt, behaupteten Hottot und Liégois
das von ihnen dargestellte franzosische Aconitin besitze geradezu einen
die Reflexerregbarkeit des Riickenmarks herabsetzenden Einfluss. Gallard
konnte mit 'eben diesem Priiparate keine giinstigen Erfolge erzielen, indem
seine Versuchsthiere entweder an Strychnin —, oder, wenn mehr Aconitin
angewendet war, an Aconitinvergiftang starben. (Vergl, N. 9),

Auch Schroff kommt bei seinen Versuchen zu dem Resultat, dass
Aconitin weder bei grosseren, noch bei kleineren Strychnin-Dosen die
Strychninwirkung giinzlich avofzubeben im Stande ist; vollstiindige Reflex-
losigkeit beil Froschen erfolge leichter und rascher bei gleichzeitiger Ap-
plication - beider Alkaloide; der Tod werde in den nothwendiger Weise
zu wihlenden grisserenAconitingaben, durch Aconitinwirkung herbeigefiihrt.

Von den Giften, die einen lihmungsartigen Zustand herbeifiihren,
wurde zuerst Curare empfohlen, und zwar von Thibaud u. Harley,
Auch Vellal) in Turin hatte behauptet, dass die giftige Wirkung des
Strychnin durch Curare aufgehoben werden, nnd z#hlt 67 Versuche auf
bei denen strychnisirte Thiere durch Anwendung des Curare mit dem
Leben davongekommen seien?). Zwei praktische Fille, wo mit Strychnin

1) Compt. rend. 1860. IL p. 358.
?) Vergl. die Jochelsohn’sche Arbeit in Rossbach's pharm. Unters.
Heft 2 8, 92.
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wemlftel‘g;lhie_na_chan durch Darreichen von: Curare dem Tode entrissen
wurden, beweisen nichts, da dieselben ausserdem noch andere Arzneimittel
zu sich genommen hatten. '

‘0 YR, Richter, Moroni'u del1’Aqua bestreiten den Antagonismus
vollstiindig. '“Nach ‘ihrer Ansicht verhiiten kleine Dosen das Eintreten des
Tetanus nicht, und ‘der Tod erfolgt ‘durch Erstickung in Folge tetanischer
Erﬁ{npfe der Respirafionsmuskeln; grosse verhiiten ihn zwar, tOdien aber
dureh ' Erstickung in Folge Lilmung der Respirationsmuskeln. Auch
Sehr'off jr. erhielt bei seinen Versuchen stets negative Resultate, und
Kanfi 'man daher wit ziemlicher (lewissheit schliessen, dass Antagonismus
Méhhéﬁ"ﬂﬁrﬁb und Strychnin nicht besteht.

Y Methylstryehnin wirkt gerade so wie Curare, ist also diesem gleich
zu 'agﬁte'n'. Der Versueh Schroff’s an einem einzigen Frosche kann
nicht als Beweis erachtet werden, als ob das Methylstrychnin sich anders
dem Stfybluﬁn gegeniiber verhalte, als das Curare,

XVI,

H. Kshler!) hat den Antagonismus in der Wirkung von Saponin
und Digitalin an Froschen und Kaninchen gepriift und fand bei seinen
sehr eingehenden Untersuchungen, dass dieser ein durchaus incompleter ist,
Zwar vermogen kleinere Gaben des einen von beiden Giften die Wirkung
des anderen auf Herz, Gefiissnerven, Athmungscentrum, einige Zeit zu
schwiichen und aufzuheben, z. B, kann die durch Digitalin gesetzte starke
Herzvaguserregung dureh kleine Dosen ‘Saponin gehoben werden, insofern
durch letztere der genannte Nerv gelfhmt wird; allein so wie die Sapo-
ninisirung oder: die Digitalinisirung eine vollstlindige geworden ist, sowie
also z. B. das Hemmungscentrum im IHerzen etc. durch das eine Gift
complet gelihmt ist, dann vermag das andere Gift absolut nicht mehr
eine Aufhebung dieser  completen Lihmung zu bewirken. Es kann in
Folge dcssen auch das. Leben, welches durch eines dieser beiden Gifte
bedroht ist, durch das andere nicht gerettet, htehstens bei gewissen Dosen
um' einige Stunden verliingert werden,

Auch Calabar vermag nach K. den durch Saponin geliihmten Vagus
wieder erregbar zu machen, ohne jedoch lebensrettend zu wirken,

Wiihrend fiir Frosche kein Antagonismus zwischen Atropin und Ca-
labar bestehe, trete er an Kaninchen und Hunden deutlich und lebens-
rettend hervor.

2) Archiv f, experimentelle Path. u. Pharmi Bd. I
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Veramche ither den Antagonismus von Strychnin wund
Morphin, Morphin und Atropin.

Ieh meinerseits habe, es unternommen, in einer Versuchsreihe die
antagonistische  Wirkung von Strychnin und Morphin, ferner die. von
Morphin und Atropin einer eingehenden . Untersuchung zu unterwerfen,

Dabei schlug ich, pach dem Vorgange Frasers folgendes Ver-
fahren ein: Ich bestimmte die kleinste tidliche Dosis fiir ein bestimmtes
Gewicht, des’ Versuchsthieres von jedem der Gifte, gab dann einem der
Thiere gleichen Gewichts die beiden angeblich antagonistisch wirkenden
Gifte kurz nach einander, und sah dann, ob das Thier am Leben  blieb
und welches Verhalten es zeigte. War ersteres der Fall, dann wurde
nach vollkommener Riickkehr zur Norm, d. h. nach circa 10—11 Tagen,
das Thier mit einer gleichen, oder selbst kleineren Dosis Eines der Anta-
gonisten versucht zu tiden. Zum Theil wurde aber auch der Antagonismus
in der Beeinflussung einzelner Organe besonders gepriift.

1. Morphin - Strychnin.

Um die minimallethale Dosis von Strychnin zu erfahren, stellte ich
folgende 6 Versuche an,
1. Versueh. FEinem Kaninchen von 1450 grm. Korpergewicht injicirte ich 0,001

Stryclinin’ unter die Haut, in der Gegend der Niere. Das Thier zeigte keine
Krimpfe, blieb vollstindig gesund.

2./Veérsueh. Einem andern Kaninchen injieirte ich 2 mgr. Strychnin, '8 Minaten
nach der Iujection bekam, das Thier starke tetanische Krimpfe, die 2 Minuten
anhielten, Nach Ablanf derselben erholte sich- das Thier rasch.

B Versugh.  Ejnem Kanivchen von 1580 grm, injicirte ich 21/, mgr. Strychnin,
16 Minuten nach der In;mtlon stiirmische Krimpfe von ca. 2 Min. Dauer, dann
Pause, dann einige leichte Erampfunfalle, nach Ablauf welcher sich das Thier
wieder vollstindig erholte,

4. Viersnch.' Eidem Kininchen von' 1260 grm. Gew, 21/ mgr. Strychnin injidrl.
' 15 Mifuten nach der Injection sehr energische Ktimpfe, nach 20 Min. Tod.

B, Wersuch, Eineh Kaninchen'von 1260 grm, Gewicht wurden 8 wmgr. Str. subontan
injicirt. 15 Minuten nach der Injection, stiirmische Krdmpfe, Opistothonus, Tod.
6. ¥ ersnch,  Binew Kaninchen vou 1300 grm. Gewicht wurden 3 mar Str. snbeutan
injicirt, Nach 17 Min. diese!hen Erachuinuugen wia in Vers. b.
Das Ergebniss dleser oben angefhhrten 6 Versuche ist also kurz
folgendes‘
1 mg#. Strychnin hat auf Kamnchan keine erkung, es treten ke:ne
Krimpfe auf.
2 mgr. bewirken tetun. Krimpfe, nach Ablauf derselben das Thier
sich wieder vollstéindig erholt,
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21/, mgr. fiihren nach ca. 15 Minuten zu hochgradigen tetan. Krlim-

pfen; doch ist diese Dosis noch nicht absolut todtlich.

3 mgr, dagegen haben nach derselben Zeit stiirmischen Tetanus,

Opisthotonus, und den Tod zur Folge.

0,003 Strychnin ist also als minimale letale Dosis bei subeutaner
Injection zu betrachten,

Zu erwiihnen ist, dass Jochelsohnl) in einer Reihe von 57
Versuchen (in denen er zwar bei vielen kiinstl. Respiration eingeleitet hatte)
ganz zu denselben Resultaten gelangte. Auch er nimmt die minimalletale
Dosis des subentan injicirten Strychnin za 0,003 an,

Eine weitere Aufgabe war, die minimalletale Dosis des Morphins
zu bestimmen.  Ich wiihlte dazu das gebriinchlichste Priiparat, das Morphium
muriaticum in wiissriger Losung, und stellte damit folgende Versuche an.

l,j Versuch, Einem Kaninchen wurde 0,001 Morph. muriat. subcutan injicirt. Nach
' 56 Minuten grosse Erregtheit; das vorher ruhige Thier lief fortwihrend herum,
Dieser Zustand ‘dauerte ca. 1 Stunde. Hieranf vollkommen normales Befinden,

ohne eine Spur von Somnolenz,

2. Versuch, Einem Kaninchen von 1050 grm. wurden 0,001 Morph. muriat. subcut.
injicirt. Das Thier blieb ruhig, etwa nach 1 Stunde erhob es sich und lief un-
rubig in seinem Behilter umher. Nach 8 Stunden wieder vollstindig normales
Befluden.

3. Versuch, Demselben Kaninchen wurden 8 Tage spiter 0,002 Morph. injicirt.
Die Wirkung war gerade dieselbe, wie im vorigen Versuche.

4. Versueh. Einem Kaninchen wurde 0,005 Morph. injicirt. Nach 1 Stunde wurde
das vorher unruhige Thier matt, der Gang schwankend. Schliesslich trat ein
Ruhestadium eln, das einige Stunden daunerte. Darnach wieder Riickkehr zum
Normalzustande,

5, Versuch. Eine dreissigfuch verstirkte Dosis 0,15 subcutan injicirt hatte bei einem
Kaninchen ausgesprochene Narcose zur Folge, Der Schlaf war vollstindig; aunf
den Rilcken gelegt blieb das Thier liegen. Nach mehreren Stunden reagirte das
Thier wieder auf laute Geriusche durch Zuckungen, bald daranf erwachte es; das
Befinden kebrte bald wieder zur Norm zuriik.

6. Versuch. Eine Dosis von 0,2 subcutan injicirt, hatte dieselben Erscheinungen, nur
in viel ausgesprochenerem Maasse und in lingerer Dauer zur Folge Doch kehrte
das Thier nach 24 Stunden wieder vollstindig zur Norm zuriick.

7. Versuoh. Eine Dosis von 0,3 bewirkte zuerst dieselben Erscheinungen, doch tra~
ten bald heftige Convolsionen, #hnlich den Strychninkrimpfen auf. Opistho-
tonus dagegen fehlte ghnzlich. Daranf trat Verfall der Krifte, Herzverlang-

_samung auf; nach 10 Stunden sistirten diese Funktionen gauz — das Thier
starb, : '

91 e
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8, Versuch, , Zur Controle des Vorigen wurde einem Kaninchen dieselbe Dosis ge-
geben. ; Die Krscheinungen fast dieselben, nur waren die Krampfanfille nicht so
stark, Tod nach 24 Stunden,

Man kann also als das Ergebniss dieser varliegenden Versuche 0,3 grm.
Morph. muriat,, bei subcutaner Injection, als minimalletale Dosis fiir Ka-
ninchen annehmen,

Andere Experimentatoren - constatirten - hishere Dosen. * Koning?) .
fand ‘als' ' 'tédtlicher Minimaldosis fiir Kaninchen von 330--570 grm, 0,47,
Camus?)stellie sogar als solehe 1,0 auf, wobei erallerdings auch sehion
nach 4 Stunden 10 Minuten den Tod eintreten sah,

[iUm nun die @ntagonistische ‘Wirkung der genannten Gifte zo prii-
fen, verfuhr ich  folgendermassen : i Zuerst, gab ich einer Reihe von Ver-
snchsthierens die minimalletale. Dosis ‘Strychnin (0,003) -und - nach einiger
Zeit eine mittlere Dosis Morphin, anderen auch die ml. Dosis Morph.;
ciner zweiten Reihe von Versuchsthicren dagegen brachte ich zuerst die
letale Dosis Morphin und Strychnin, letzteres zuerst in mittlerer, dann in
letaler Dosis bei.

Dabei  fand ich, wie die folgenden Versuche zeigen, 1) dass Mor-
phium’ in keiner  Weise im Stande war, die Wirkung des Strychnin auf'
guheben. - Die Thiere bekamen Kriimpfe, Opisthotonus, tind starben, ehe
noch eine Spur der Morphinwirkung zu erkennen war; 2) dass bei
mittlerer und hochgradiger Morphiumnarcose, bei einer ' Narcose, die
absolut zum Tode fiihren musste, die Strychninwirkung augenfillig zu
Tage trat. Das Thier, das regungslos dalag, das in jeder beliebigen
Stellungbl:eh bekam etwa 15 Min, nach Inject, von 0,002— 0,008 Strychnin
dieselben tetanischen Krimpfe, wie sie in den Versuchen iiber die Wirkung
des Strychnin allein sich zeigten, Bei diesen grossen Dosen Strychnim
trat der Tod ca. 15 Min, nach der Injection ein.

Waurden 'kleinere ‘Mengen Stryehnin injicirt, so war udch! dne Wir-
kung eine géringere, doch dauerte nach Aufhtren’ der Strychninerschei-
nungen der Sopor fort, und fiihrte schliesslich zum Tode.

.. Eine antagonistische Wirkung konnte ich bei di_é_ae,n heiden _Giften
also in keinerlei Weise bemerken,

Tch lasse hier zum Beweise meine beziiglichen Versuche folgen.

15 Koning, over de antagonistische Werking van heét Morphium en de
Atropine. Arnhem 1870.
)
) Gagette hebdom, 2, Serie I1I. (XIT) 32. 1865.
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I. Versuchsreihe. — Zuerst Strychnin, dann Morphin.

1. Versuch. Einem Kaninchen von 1020 grm. wurde 0,002 Strychnin, und gleich
darauf 0,2 Morph. mur. iojicirt. Nach 10 Min, traten ausgesprochene Strychnin-
krimpfe auf, die sich bei jeder leisen Beriihrung wiederholten, ~Nach Ablanf
dieser Krampfanfille war das Thier sehr schwach und verfiel bald darauf in
tiefen Seblaf, der von 9b. frith, wo der Versuch vorgenommen wurde, bis Abends
7b, dauerte. Am andern Morgen war das Thier wieder wvollkommen gesund,
Es war hier weder eine letale Strychnin-, noch eive letale Morphindosis gegeben
worden ; daher starb das Thier nicht; wohl aber waren die Vergiftungserschei-
nungen beider Gifte eingetreten.

2, Versuch., Einem Kaninchen wurden 0,003 Strychnin und unmittelbar darnach 0,1
Morphin injicirt. Der Erfolg war hier derselbe, als ob gar kein Morphin gegeben
worden wire, — Nach 16 Min. stellten sich stiirmische Krampfanfille ein, Opis-
thotonus, heftige Athemnoth, Tod trat nach ca. 20 Min. efn. Es war eine letale
Dosis Strychnin verabreicht worden und das Thier starb eben trotz Morphin
unter Strychninerscheinungen,

8, Versuch, Einem Kaninchen wurde 0,008 Strychuin und unmittelbar darduf 0,8
Morphin injicirt. Hier traten schon nach b Min. die heftigsten Krampfanfille
ein, Dieselben dauverten mit Unterbrechung 8 Min,, dann erfolgte der Tod,

II. 'Versuchsreihe, —' Erst Morphin, dann Strychnin.

1. Versuch. Einem Kaninchen wurde 0,15 grm,Morph. mur, subcutan injicirt. Nach ein-
getretener vollstindiger Narcose injicirte ich 0,002 Strychnin, 10 Minuten nach
der Injection bekam das Thier heftige Krimpfe, nach deren Ablauf die Narcose
fortdauerte, Nach 10 Stuuden batte das Thier sich wieder erholfs

2. Versuch. Einem Kaninchen wurde 0,2 Morphin und nach 5 Stunden 0,002 Strych-
nin injicirt. 10 Min, nach der Injection des Btrycliuin heftige Krdmpfe, nach
deren Ablauf verflel das Thier sofort wieder in Sopor, aus dem es nach ca. 24

®  Stonden erwachte,

3. Versuech. Einem Kaninchen wurden O,ﬂ Morph. mur. injicirt und unmittelbar
darauf 0,002 Strychnin. Alsbald traten heftige Krimpfe auf, das Thier starb
schon nach 1/; Stunde.

4. Versuch. Kinem Kaninchen wurden 0,8 Morph. mur. injicirt. = Nach Ablauf der
durch diese Dosis hervorgerufenen Convulsionen nach ungefihr 2 Stunden, als
das Thier in tiefem Sopor dalag, wurde eine Injection von 0,002 Strychnin ge-
macht. 15 Minuten darauf traten ziemlich heftige Krimpfe auf, nach Ablanf
welcher das Thier endete.
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Im Einklang mit diesen meinen Versuchen stehen aunch die von
Reesel); derselbe fand, dass die Morphiumnarcose, die schon vollstindig
vorhanden war, als das Strychnin injicirt wurde, nicht im Stande war,
die Wirkung des letzteren zn beeinflussen. Auch schon [riihere von ihm
angestellte Versuche hatien gezeigt, dass Morphium in keinerlei Weise
die Wirkung des Strychnin hemmt,

Die Erklérung des Vorgangs ist iibrigens eine sehr einfache und
bei klarer Zurechtlegung der Wirkung beider Gifte war das zu erhaltende
Resultat schon im Voraus zu berechnen. Das im Morphium sopor lie-
gende Thier ist hauptsiichlich in seiner grauen Gehirnsubstanz veriindert;
es ist mit einem decapitirten Thier zu vergleichen, dem -man die Respira-
tion kiinstlich unterhilt.

Strychnin wirkt aof das Riickenmark; die Strychninwirkung tritt an
decapitirten Thieren so gut oder noch besser auf, wie an nicht decapitir-
ten. Es muss sich also auch dem Morphin gegeniiber ganz so verhalten,
wie einem decapitirten Thiere gegeniiber, d. h. Morphin kann so wenig
wie Decapitation die Strychninwirkung, und Strychnin kann so wenig wie
die Folgen einer Deeapitation die Morphinwirkung aufheben.

Ich lege einen Versuch bei, den ich an einem Thier nach hoher
Riickenmarksdurchschneidung hinsichtlich der Strychninwirkung gemacht
habe.

Fin Kaninchen wurde zuerst tracheotomirt; hierauf wurde dessen Medulla zwi-
schen dem 1. und 2, Halswirbel durchschnitten, und die kiinstliche Respiration ein-
geleitet,

Um 4h. 50m. wurden sodann 3 mgr, Strychnin injicirt, Um b Uhr zeigte sich
vermehrte Reflexerregbarkeit, 5 Minuten darauf trat der erste Tetanus ein.

bh. 12m. Tetanus von 30 Sec. Dauer; Opisthotonus und hierauf klonische Krimpfe.
Die Reflexerregbarkeit beginnt von der Clavicula abwiirts. Berlihrungen vom Kopfe
bis zur Clavicula listen keine Kriampfe aus.

Bb. 18m. Tetanus von 15 Sec.

ph. 92pm. Dritter tetan. Anfall.

&h. 45m. Eine Verminderung der Reflexerregbarkeit wird bemerkbar.
Ergebniss: Rilckenmarksdurchschneidung, ebenso wenig wie kiinstliche Respiration

heben die Strychninwirkung aufl

Hr, Dr, Rossbach machte mich bei diesem Versuch auf 8 interessante
Erscheinungen aufmerksam: 1) dass das Kaninchen in Mitte der heftigsten

1) Reese, Prof. Dr. John J., Amer. Journ, N. 8. 122 'p. 873 April 1871,
Ueber Antagonis. zw. Giflen.
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Streckkrdmpfe, wiihrend sein Rumpf starr gestreckt oder in blitzschnell hinter
einanderfolgenden Momenten wie geschleudert wurde , mit seinen Gesichts- und
Kaumuskeln ganz ruhige Bewegungen ausfiihrte, uls ob es ganz wohl wiire; so
knusperte es wiihrend dieser Anfiille an vorgehaltenem Holz und nagte an in
seiner Niihe befindlichen Gegenstiinden gerade wie ein gemiithlich fressendes und
gesundes Thier; 2) dass die Kridmpfe des riickenmarkdurchschnittenen
Thieres hiiufiger und intensiver waren, als wir je an anderen Thieren ge-
sehen hatten; 3) dass nach einem linger davernden Tetanus klonische
Kriimpfe auoftreten, die man, wenn sie an nicht kiinstlich respirirten, aber
strychnintetanisirten Thieren auftreten, bis jetzt allgemein als Erstickungs-
kriimpfe deutete, die aber durch vorliegenden Versuch, da die kiinstliche
. Respiration ‘stets unterhalten wurde, in dieser Deutung nicht mehr gehal-
ten werden konnen, es sei denn, dass Strychnin in anderer Weise die
Folgen der Erstickung setzt, ‘d. h. erstickend wirkt auch bei ganz gut
ventilirter Lunge. (Vergleiche in letzter Bezichung: Rossbach, die
rhythmischen Bewegungserscheinungen der einfachsten Organismen und ihr
Verhalten gegen physikalische Agentien und Arzneimittel; und Rossbach,
iiber die Einwirkungen der Alkaloide auf die organischen Substrate des
Thierktrpers,), (Verhandl. der phys.-med, Ges. zu Wiirzburg N, F. Bd.
IL 5. 238 und N, F. Bd. UL 8. 347.

2.  Morphin — Atropin.

Meine weiteren Untersuchungen waren auf die Erkenntniss des Anta-
gonismus zwischen Morphin und Atropin gerichtet, soweit derselbe die
Herzthiitigkeit betrifft; ich stellte dieselben an Frischen und Kaninchen
an, Bei den Froschen wurde jedesmal das Herz blosgelegt, meistens der
Vagus priparirt, und zur Injection des Giftés eine feine Caniile in die
Bauchvene eingebunden.

Bei Kaninchen wurde der Vaguspriiparirtund die Herzcontractionen durch
die Ausschliige der in das Herz eingestochenen Acupuncturnadel bestimmt.
Die Einfiilbrung des Giftes geschah hier durch eine in die Vena jug. ein-
gebundene Canule, zum Theil auch durch subcutane Injection in die Rii-
ckenhaut.

Bei Versuchen mit Froschen fand ich, iibereinstimmend mit den
Versuchen, die im verflossenen Jahre Hr, Dr. Rossbach mit mir gemacht
hatte, dass Atropin bei Frioschen in kleinen Gaben (Decimilli- bis Milli-
grammen) nach Injection in die Bauchvene unmittelbar, bei subecutaner
Injection etwas spiter, die Pulsfrequenz verlangsamt und sogar diastolische
Stillstinde von 30 bis 60 Sec. Dauer mit nachfolgender bedeutender Puls-



218 !PROHLICH: Historische und experimentelle Beitriige zur Lehre

verlangsamung horvorzurufen im Stande ist. = Wie bei den damaligen Ver-
suchen, fraten auch hier nach durchschnittenen Vagis ebenfalls Pulsver-
langsamung und  diastolische Stillstinde auf, Dieses Erregungs-Stadium
der hemmenden Herznervencentren dauerte verschieden lange an, und
machte dann einem Stadium Platz, in dem die Erregbarkeit des Vagus
sank. Wiihrend friiher die schwiichsten Inductionsstrome im Stande waren
Pulsverlangsamung oder diastolischen 8tillsiand hervorzurufen, waren unge-
Gihr 4/, Stunde nach der Injection immer stiirkere Strime nithig, um
denselben Effect zu erreichen. Wurden nun keine grisseren Injectionen
mehr gemacht, so kehrten die Herzfunktionen allmiihlig. wieder zur Norm
zuriick und der Vagus zeigte wieder dieselbe Erregbarkeit, wie vor der
Vergiftung. Wurden dagegen kleine Dosen mehrmals nacheinander, oder
wurde eine grosse Dosis (0,001—0,003) auf einmal eingespritzt, so trat
nach einem kurzen Erregungsstadium schliesslich Libhmung der Hemmungs-
centren, gefolgt von allgemeiner Herzparalyse ein, Die stiirksten Induc-
tionsstrome wurden wirkungslos, und bei dem in Diastole stillstehenden
Herzen vermochte der Strom zweier grosser Bunsen’schen Elemente durch
einen starken Inductionsapparat keine Herzeontractionen mehr auszulisen,

Als kleinste Dosis, welche unter allen Umstinden im Stande ist,
Herzparalyse herbeizufiihren, fand ieh 0,003, Dieselbe fiihrte besagtes
Stadium 6fter schon nach 15 Minuten, meist aber erst nach einer Stunde

herbei.

. Ich lasse einige meiner Versuche hier folgen, verweise im Uebrigen
auf die oben citirte friihere Arbeit.

1. Versuch.

Kriiftiger Frosch. Herz blosgelegt. Caniile in die Bauchvene eingebunden.

| Zeit, &kt ;l':arlge;z:ihlige Bemerkungen,
Hh, {5m, 7. 8./8. 7..8. Auf schwache Sinusreizung diastolischer
: J Stillstand von b Sec. Dauer,
9 20 B, 8. .8 e Inj. v. 0,0005 Atropin in die Bauchvene,
- Sofort diast. Stillstand von 4 Secunden
Dauer,
4. 8. 4.4 5,
5. 4. 6,7,
9 27 Tiq18 | AufSinusreizung diastolischer Stillstand von
g | 6 Secunden.
|
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m‘

|
Zeit. o ft:orlaﬂ Zr::cldage i Bemerkungen.
9b. 30 0. flqoT, 8)(8) T8, 18,0 Weitere Injection von 0.0005 Atrep. sulf,
husiellBE | 438y 230y Verlangsamung .der Pulsfrequenz.
9 36 Auf schwache Sinusreizung diastolischer
aoaalod sy [ ) | Herzstillstand,
sl 4o B T.7Tn8, Wianlli
A8 45 18,8 7 8.8/ '
9 50 8, 8. 9. 8 8. | Binusreiz bewirkt kurzen' diastolischen
f 2 o |..; Stillstand,
9 55 9.9.9.9,8.9 |
R L 1909 '9.9 9, © 'Auf Sinusreizung  kaum "merkliche Vor-
sainl sl il .nlo lingerung dar Diastole. .
<40, .80 858 7.8 8. |
12 — 87,88 7.8

Ergebniss: Die Injection von 1/, mgr. Atropin hatte diastolischen
Stillstand und Verlangsamung der Pulsfrequenz zur Folge, die jedoch bald
wieder dem normalen Stadium wich. Eine weitere Injection von 1/, mgr,
Atropin hatte keinen diastolischen Stillstand, dagegen Pulsverlangsamung
und Vagusreizung, die schliesslich in Vaguslibmung iiberging, zur Folge.
Elektrische Reize hatten jetzat wenig Linwirkung auf die Contractionen,
Nach 2 Stunden waren die Herzfunktionen wieder normale geworden,

2. Versuch.
_ Kriftiger Frosch, Herz blosgelegt, Caniile in die Bauchvene eingebunden.

Zahl der Herzsohiﬁge

Zeit. Y5 16 Bicordan, Bemerkungen.
8h. 15m. 8. 8. 7, 8. 8. E Auf schwache Sinusreizung erfolgt ein 3
| Sec, dauernder diastolischer Stillstand,
5. 6. 7. 8. 8. 7.
'3 9% 8. 1. 8. ' Injection von 0,001 Atr. sulf, in die
8 7. Bauchvene, Diastol, Stillstand.
i s b. 4. 6. 6. 7.

Sinusreiz bewirkt Stillstand von 2 Sec.
7. 7.8, 7, 8.
3 85 8. 8. Inject. von 0,001 Atropin in die Banch=
vene; sofort diastolischer Stillstand.

L'n‘l sth s amind ol '+ | Stnusréiz bewirkt lnr:en dinstolischen Still=
DD auaay [a5h i st stand, -
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e ————————

Zeit, Zahl der Herzschlige, Bemerkungen.
3h, 43m. Injection von 0,001 Atropin,
3 456 8., 8. 8. 8. £ Sinusreizung bewirkt keinen Stillstand
mehr,
3 50 9. 9, 8. 9. 8. Die stirksten Strome bewirken keinen
7. 7. 6, 6. b. Stillstand mehr, Contractionen werden
6. 4. 3. schwicher. Es tritt Herzparalyse ein,

Ergebniss: Zwei nacheinander gemachte Injectionen von je 1 mgr.
Atropin hatten jedesmal diastolische Stillstinde zur Folge; jedoch trat
bereits nach der zweiten Injection Vaguslihmung ein. Eine dritte Injec-
tion von 1 mgr. Atropin hatte vollstindige Vagus-' und zuletzt Liihmung
des ganzen Herzens zur Folge.

8. Versuch.
Kriftiger Frosch. Herz blosgelegt. Canfile in die Bauchvene eingebunden. Va;gus

priparirt,
Binuinh s el
10h. 30m. 6. 6. 6. 6. 6.
Injection v. 0,002 Atrop, in d. Bauchvene,
6. 6. 6. 6, 6 .
Vagusreiz bewirkt kurzen diastol. Still-
stand.
10 40 fndadi 6 7. 1.
Vagusreiz bewirkt keinen Stillstand.
10 45 9. 0 %, 8. 7.
Auf Vagusreiz kein Stillstand.
10 50 T8 .8 T
Inject. von 0,001 Atrop. in d. Bauchvene,
- M S
T, 8. 7. & Die Herzbewegungen werden ungemein
schwach.
1 — 6. b. 5. 4
8. 8.
B vl 8. 3.
110 Vollstindige Paralyse des Herzens.

Ergebniss: 2 mgr,/Atropin, auf einmal injicirt, hatten auf die Puls-
frequenz keinen Einfluss, setzten aber die Erregbarkeit des Vagus und
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zuletzt auch die des Sinus schnell herab und hoben sie schliesslich auf.
Die Pulsfrequenz stieg hioher; eine neue Injection von 1 mgr. Aftropin
schwiichte die Herzbewegungen, dieselben wurden seltener, bis schliesslich
vollstindige Paralyse des Herzens eintrat.

Bei Kaninchen, an denen ich Versuche mit Atropin anstellte, fand ich,
wie in der frilheren Arbeit, dass Atropin in kleinen Dosen und im An-
fang mittlerer Dosen reizend auf den Vagus wirkt, um ihn dann erst zu
lihmen, Diese Vaguslibmung ist aber sehr schwankend; eine einmalige
Exfolglosigkeit einer Reizung beweist daher nicht, dass mach einer Minute
die Vagusreizbarkeit immer noch erloschen ist.

Als minimalletale Dosis fand ich bei subcutaner Injection 0,5, bei
Injection in die Vena jugular, 0,05.

Calmus?) nimmt bei subcutaner Injection 1,0 als minimale Dosis
an, jedoch sah derselbe bei genannter Dosis den Tod auch schon nach
19 Min. eintreten. Auch Fraser fand fir Kaninchen von 1500 grm.
Gewicht als geringste todtliche Atropindosis 1,26 — 1,44 Atropin sulf.
Es ist iibrigens auch denkbar, dass beide Forscher mit ciner anderen
Kaninchenrage als ich gearbeitet haben, die eine grissere Widerstands-
fdhigkeit gegen Afropin besitzt, als die meinige, Dass 1,0 Atropin eine
letale Dosis ist, unterliegt keinem Zweifel, jedoch sah ich bereits Herz-
paralyse eintreten — allerdings erst nach 30 Minuten — bei subeut,
Injection von 0,5 Atropin. Als kleinsteDosis, die im Stande ist, Va-
gusléhmung herbeizufiihren, fand ich bei subcutaner Injection 0,005, bei
Einspritzung in dic Vena jugular. 0,003,

Ich lasse hier die wichtigsten meiner zahircichen Versuche hieriiber
folgen, Ich beginue mit den minimalletalen Dosen, und mit den niedrigsten

Dosen, die noch im Stande waren, vollstindige Herzparalyse herbeizu-
fiihren,

1. Versuch,

Kaninchen von 1310 grm, Zahl der Herzschlige durch Anschlagen der Acu-
punkturnadel an eine Glocke gefunden. Dieselbe betrug vor dem Versuche in 15 Sec.
60—70, im Mittel 65. Iine subcutane Injection von 0,06 verminderte anfangs die
Pulsfrequenz auf 50—60, nach 1 Minute jedoch betrug dieselbe wieder 60—70; eine
weiters Injection von 0,056 hatte denselben Erfolg. Darnach trat Steigerung der Puls-
frequenz auf 70—80 ein, 5 Minuten nach Beginn des Versuchs injicirte ich weitere

1) Gaz. hebd. 2 Ser. IL (XIL) 82. 1865.
Verhandl d. phys.-med. Ges. N. F. VI. Bd. 15
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0,1 Atrop. Pulsfrequenz 70—80: das Thier blieb am Leben und hatte nach 24 Stun-
den die frithere Pulsfrequenz.

Ergebniss: Eine auf 3 Mal gemachte Injection von 0,2 Atrop. sulf,
hatte keine Herzparalyse zur Folge,

2. Versuch.

Kaninchen von 1240 grm, Herzschlige wurden diesmal wie die folgenden Male
durch Ausschlagen einer in das Herz eingesteckten Acupunkturnadel bestimmt. Dabei
brachte ich zur genaueren Zihlung folgende Vorriehtung an. Die Acupunkturna-
del trug an ihrem oberen KEnde ein, gabelfirmig gebogenes Drahtstiickehen, das bei
jedem Ansschlage nach abwiirts mit seinen beiden Enden in 2 Quecksilbernipfeben ein=
tauchte und so ecinen elektrischen Strom schloss. Tn besagten Strom war ein Elektro-
magnet eingeschaltot, der mittelst einer Feder auf einen endlogen laufenden Papier-
streifen bei jedem Scliliessen des Stromes die Herzbewegung aufschrieb, Nach jo 16
Sec, bezeichuete ich die gerade unter der Feder gewesene Stelle durch einen Strich,
und hatte so den Vortheil, ohne ticfgreifende Operation, wie Unterbindung der Carotis,
Einfiibren einer Caniile ete., die Zahl der Herzscllige gerade so genan aufzeichnen zu
kiinnen, wie bei der genannten blutigen Methode, Freilich konnte ich dabei anf Sin=
ken und Steigen des Blutdrucks keine Riicksicht nehmen, Diese Methode, von mir
erdacht, hatte anfapgs grosse Schwierigkeiten, da die Nadel uuregelmissige Aussehlige
machte, und so die beiden Dralitenden bald diesseits, bald jenseits der Quecksilber-
niipfchen nach abwiirts gingen, und so naturlich keine Stromschliessung bewirkten. In-
dess wanrden diese Schwinguugen bald corrigirt durch zu beiden Seiten der Nadel an-
gebrachte Fiihrungeu und so gelang es mir nach einigen misslungenen Versuchen zuletzt
vollstindig, eine sichere und genane Ziblung der Pulsfrequenz zu erproben,

Bei diesem, Versnche betrug die Zahl der Herzecontractionen in 156 Sec. 63. Nach
einer lojection von 0,1 Atropin sank dieselbe auf 58, stieg jedoch nach 5 Minuten wieder
auf 63. Nach 10 Minuten 68, '

Eine weitere Injection von 0,1 hatte keine Verinderung in der Pulsfrequenz zur
Folge. Nach 20 Minuten 68,

Dritte Injection von 0,1, Keine Verdanderung, Pulsfrequenz 68. 5 Min, nach
der Injection 69,

Vierte Injection von 0,1 Atrop. sulf., Pulsfrequenz 69.

Der Versuch wurde um 11 Uhr friih beendet, Abends 4 Uhr des anderen Tagee.
also 29 Stunden nach dem Versuche, betrug die Zahl der Contractionen wieder 64.

Ergebniss: 0,4 Atropin sulf. subcutan injicirt bewirkien keine Herz-
paralyse.

3. Versuch.

Kaninchen von 1280 grm.

Pulsfrequenz 69 in 15 Secunden,

Iujection von 0,4 Atrop. sulf.

Pulsverlangsamung auf 65, steigt nach | Minute auf 70,
10 Minuten nach der Injection 72,

Injection von 0,1 Atropin.
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Herzcontractionen werden schwicher, der Ausschlag der Nadel wird geringer,
Pulsfrequenz 63.
10 Minuten nach der letzten Injection,

256 Minuten nach der ersten, werden die Herzcontractionen gleich 0, es tritt voll-
kommene Herzparalyse ein, das Thier stirbt,

Ergebniss: 0,5 Atropin subcutan injicirt ist im Stande, vollkommene
Herzparalyse herbeizufiihren,

Bei den Versuchen mit Morphin, die ich an Frischen anstellte, fand
ich, dass genanntes Alkaloid in einer Dosis von 0,01 im Stande ist, bei
denselben heftige Krimpfe und nach ungefihr 2 Stunden Herzparalyse
herbeizufiihren,. Onsum stellt das Krampfstadium ganz in Abrede,
Charvet sah geringere Convulsionen auftreten als nach Intoxication mit
Opium. Was die Herzthiitigkeit betrifit, so war dieselbe kurz nach Ein-
verleibung des Giftes etwas beschleunigt, darnach, besonders nach dem
Krampfstadium, entschieden verlangsamt.

1. Versuch.

Frosch, Herz blosgelegt, Caniile in die Bauchvene eingebunden.

Zeit, Zai) ;i:r”H tér::::;l::fmmu Bemerkungen.
9h. 1 5m. 8.7 BT Auf Sinusreiz diast, Stillstand v. 4 Ser.
9 17 Injection von 0,001 Morphin mur, in die
Bauchvene,
9 20 8. 7.8, 17, 8
9 25 8. 8, 8, 8, Auf Sinusreiz diast. Stillstand von 3 See.
9 30 &N
9 36 RN
9 40 et Sinusreiz hewirkt diastolischen Stillstand
von 4 Sec.
9 4b LN 60
9 b0 68,7 6,17
10 — 7.6, 7.6 T
10 30 Yo lel T Sinusreiz bewirkt diastolischen Stillstand
von 3 Sec.
10 &0 T L&l
11 — 88

Ergebniss: 1 mgrm. Morphin in die Bauchvene injicirt hatte anfangs
Pulsbeschleunigung, spiiter Verlangsamung zur Folge. 1 Stunde 45 Min,
nach der Injection' war die Pulsfrequenz wieder zur' Norm zuriickgekehrt.,
Der Vagus des Herzens behielt seine Reizbarkeit.

15®
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2, Versuch.

Kriftiger Frosch, Herz blosgelegt. Caniile in die Bauchvene eingebunden.
1 \
Zeit. Zaht tii:rlélgr::ﬁ:;:ﬁtwneu Bemerkungen,

2h. gom. 6 7. 7.8, 7. Sinusreiz bewirkt diastolischen Stillstand
von 2 See.

2 33 Injection von 0,002 Morph, mur. in die
Bauchvene, i

2 3b B Tl iB. .7,

2 40 i Ba da Uy Siuusreiz bewirkt diastolischen Stillstand
von 2 See.

2 45 @G B8 T

2 48 Zuckung tetanischen Characters,

T 877, B
2 49 Leichter Tetanus,
6. 6. 6. 6. ]

2 bb 6. 6. 6. Bei Vagusreiz tritt tetanische Zuckung und
diasto), Herzstillstand ein,

3 — 6. 6. b. 6. 6.

5 10 6. 6. 6. 5. 6.

3 20 b. 5..6..5. Auf Vagusreiz kurzer diast. Stillstand,

3 45 6. 6. 6, 6, 6.

4« — 6. 6. 6. 6.

4 30 6. 8,=6:T:8:

4 45 6. 6. 7. 6. 6.

4 bo 6. 7.6, 7. 6.

5 — 6: 7. T. 6,:lh

Ergebniss: 2 mgr. Morphin hatten Pulsbeschleunigung, dann einige
leichte tetanische Zuckungen, hierauf Pulsverlangsamung zur Folge. Nach
2 Stundep 30 Min, Riickkehr zur Norm.

3. Versuch.

Kriftiger Froseh, Herz blosgelegt. Caniile in die Abdominalvene eingebunden.

Zahl der Contractionen

Zeit, T 18 Secanden; Bemerkungen,

4h. 27m. 9. 9.9 9. Auf Sinusreiz diast. Stillstand v. 4 Sec.

4 29 ' Injection von 0,005 Morphin in die Bauch-
vene.

4 30 9.9, 9.0,

4 35 9. 10. 9. 10.
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Zeit. Zahl der Contractionen. Bemerkungen,
4b. 34r, Tetanus von 2 See. Dauer, durch Er-
9. 10, 9, 9. schiitterung der Unterlage hervorgerufen.

4 87 Tetanischer Anfall von 6 Sec. Dauer. Jede
geringe Berithrung ruft Reflextetanus
hervor,

4 40 9. 8. 9. 8,

4 45 8. B. 9. 8.

4 50 8. 8. 8. 8. Auf Reize erfolgt kein Tetanus mehr, Sinus-
reiz bewirkt diast, Stillstand von 3, Sec.

b — 8.7, 8,1,

5 10 y iy P o

5 20 i R

6 40 CRTY TSR

6 — el PR

6 30 7. 8 1.7,

6 40 8.7 &%

6 50 8. 8. 8 8

s G 8. 9. 8.8, 9,

7 80 880,09,

Ergebniss: Auch hier rief, wie im vorigen Versuche, Morphin zuerst
Pulsbeschleunigung, dann tetanische Anfille und Puolsverlangsamung her-
vor, Nach 3 Stunden kehrte die Herzthiitigkeit zur Norm zuriick,

4, Versuch,
Kriiftiger Frosch. Herz blosgelegt. Caniile in die Bauchvene eingebunden.

Zahl der Herzeontractionen

Zeit. Al Bacan At Bemerkungen,

gh. 1pm. 7. 6. 7. 6. Sinusreiz bewirkt diast. Stillstand.

517 Injection v, 0,007 Morph. in d, Bauchvene,

3 2 %8, e

8§ 25 T8 T,

3 30 il A0 PO S Sinusreiz bewirkt diastolischen Stillstand

von 2 Seec.

3 3 *| Tetanus von 5 Sec. Dauer, kurz darauf
ol PR 5 - ein zweiter von 3 Sec. Dauer.

3 8b 7. 8.6 0

3 40 6, 7.6.86 1, Auf Reize erfolgt Tetanue.

3 46 6. 6. 6. 6.

= ‘6, 6. 6.6, Auf Reize erfolgt kein Tetanns wehr,
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Zeit, Zahl der Herzcontractionen. Bemerkungen,
& 15w | 6. 6. 6. 6
4 380 6. 5. 6. 6. Auf Sinusreiz diastolischer Stillstand von
. 3 Becunden.
4 45 6. 5. 6. b.
b — 6. 5. b. 6.
6 80 6, 6. 6. 6.
7 — 6. 6, 7. 6.
7. 8. 8. 7. .
7 80 6, 7. 6. 7.
Ergebniss: 7 mgr. Morphin waren nicht im Stande, Herzparalyse
herbeizufiihren. Ausser den bei den beiden vorigen Versuchen beobach-

teten Erscheinungen trat nichts Weiteres ein. Normale Pulsfrequenz nach
4 Stunden 13 Min.

Kriiftiger Froach.

6. Versuch.

Caniile in die Bauchvene eingebunden. Herz frei gelegt.

Zeit. Zahl der Herzcontractionen Bemerkungen.
in 15 Bec.

gh. 10m. 9.8. 9.8.9.

8§ 12 Injection von 0,01 Morphin in die Bauch-
vene.

8 16 9. 9.8 9,09 Auf Sinusreiz élastolischer Stillstand von
6 Secunden.

8§ 20 0,999

8 28 Erster stark tetanischer Krampfanfall von
7 8ec, Daner.

8 25 9, 8.9, 8. Zweiter Tetanus, Auf Reize Reflextetanus,

8in:27 8, B. 7. 8. 8

8 30 Te Ta. 7 800 Auf Sinusreiz diastolischer Stillstand von
5 Sec, und Reflextetanus von 3 Sec.
Dauer.

8 40 7. T8 Tl % Auf Reiz erfolgt kein Tetanus mehr,

8 80 7. 2s TiiBants

9 — 8. 7.4, Va1lfiB.

9 30 7 7887 Herzschlige fangen an schwicher zu werden,

) (Y 6. 5. 5. 6. 5.

10 15 4 30300 8 Herzthitigkeit sehr schwach.

10 20 ’ Vollstindige Herzparalyse,
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Ergebniss: 0,01 Morphin ist im Stande, nach vorausgegangener
Pulsbeschleunignng und Pulsverlangsamung vollstiindige Herzparalyse her-
‘beizufiihren,

8. Versuch.
Kriftiger Frosch. Caniile in die Bauchvene eingebunden. Herz frei gelegt.
D —————— —
Z.ait. Zahl ?:rlbng?cot?::dt:;‘iﬂmm : Bemerkungen.

2h. 5m. (AR Ay A

b A | Injection von 0,01 Morphin in die Abdo-
minalvene.

2 10 7i 8.:7,18:

2 15 7. 8. 8. T. Auf Sinusreiz diastolischer Herzstillstand,

280 8, 8. 8, 8.

2 86" 8. 8, 8, 8,

2 :89 b Erster tetan. Anfall. Dauer 3 Sec. Es
folgen mun wihrend 156 Min, unregel-
missig tetanische Anfille,

2 .40 8. 8, 8, 8.

2 45 8 1.9,

2 50 o S

2. 56 8.0, W8, T,

3 - T T T.4% Auf Reiz Tetanus,

£ "D o T O 8

3 10 v B L R S Auf Reiz kein Tetanus.

3 16 6, 7. 6, 6. Auf Sinusreiz diast, Stillstand v. 3 Sec

3 30 6. 6. 7. 6.

3 40 6. 6. 5. 6. Herzeontractionen werden schwicher,

4 — b. 4. b, 4,

4 16 4. 8 8. 4

4 17 8. 8,82,

4 30 Volistindige Herzparalyse,

Ergebniss: Auch bei diesem Versuch, der zur Controle des vorigen
angestellt wurde, bewirkte 0,01 Morphin nach 2 Stunden 23 Min. voll-
stiindige Herzparalyse.

Die Versuche iiber die Einwirkung des Morphin auf Kaninchen habe
ich bereits oben bei dem Antagonismus des Strychnin und Morphium ge-
bracht. Hier sei nur noch erwiihnt, dass die Pulsfrequenz auch bei Ka-
ninchen eine anfangs gesteigerte war, die jedoch bald einer ausgesprochenen
Herzverlangsamung Platz machte, 1)

1) Ich verweise im Uebrigen auf die ausfiihrlichen Versuche Gscheidlen’s
Unters, a. d. pliysiol. Lab. in Wiirsburg 2 Th, 1869,
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A.  Zuerst Atropin, dann Morphin,

Die Versuche iiber den Aniagonismus von Atropin und Morphin
stellte ich in folgender Reihenfolge: an. Zuerst wurden Frischen mittlere und
toxische Dosen Atropin verabreicht, und hierauf, nach eingetretener com-
pleter Vaguslihmung, eine Dosis Morphin injicirt. Hier war das Morphin
wirkungslos. Die Pulsfrequenz sank zuletzt wie bei der Atropinvergiftung,
und Herzparalyse trat ebenso schnell ein, wie wenn kein Morphin, son-
dern blos Atropin verabreicht worden wiire, Ja ich sah sogar bei einem
Frosche, dem ich 0,002 Atropin, also noch keine letale Dosis, injicirt
hatte, nach Verabreichung von 7 mgr. Morphin Herzparalyse eintreten,
Wenn man den Fall als beweisend annehmen will, so hiitten beide Gifte
eher cumulative, als antagonistische Wirkung.

Kaninchen injicirte ich zuerst gleichfalls eine mittlere und dann
eine letale Dosis Atropin und sah nach eingetretener Vaguslihmung auf
Injection von 0,05 — 0,2 Morphin keine andere Erscheinunéen anftreten,
als sehr bald beginnende Pulsverlangsumung, die jedoch nicht den Cha-
rakter einer durch Vagusreizung bewirkten hatte, sondern die in Liihmung
des musculomotorischen Apparates beruhte; kurz nach Eintritt dieser
Verlangsamung trat Herzparalyse ein, Bei grossen Dosen Morphin traten
auch einige tetanische Zuckungen auf. Awch hier ist also von eimer an-
tagonistischen Wirkung keine Rede,

Ich lasse die betreffenden Versuche zur genaueren Einsicht hier
folgen :

1. Versuch.

Grosser Frosch. Herz blosgelegt, Caniile in die Abdominalvene eingebunden,

. Zeit. Zahl ;i:rwﬂgzﬁlo;;:;ftwneu Bemerkungen.
2h. 40m. el - Sl PR Auf Sinusreiz diast. Stillstand v. 4 Bec.
2 43 Injection von 0,001 Atrop. sulf. in die
Bauchvene, Sofort diastolischer Still-
stand von 2 Sec.
8. TR
2 45 0 ok T Auf Sinusreiz Stillstand von 2 See.
12 48 { Injection von 0,001 Atropin in die Bauch-
b. 4, b. 5. vene. Scfort diast, Stillstand v. 8 Sec.
2 b0 e Tite ite
2 . 5b 8, 8. 5. 8. Auf Sinusreiz kein diast. Stillstand mehr,
3 — 8. 8. 8, 8, Injection von 0,007 Morph, mur,
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Zeit, Zahl der Herzcontractionen, Bemerkungen,

b, Bm. 8. 8. 9. 8. Auf Sinusreiz kein Stillstand,

3 10 8. 9. 8. 8.

8 16 8, B 7.7, Auf Sinusreiz kein Stillstand.

B 20 T 1. 1. 6 Herzcontractionen sehr schwach,

8 27 6. 5. b, 6. 4.

3 80 [} Herzfunctionen sistiren; vollstindige Herz-

Vaguslihmung zur Folge,

paralyse,

Ergebniss: 2 mgr. Atropin hatten nach vorausgegangener Erregung

die durch Morphin nicht aufgehoben wurde;

es wurde vielmehr die nicht letale Dosis Atropin durch eine ebenfalls
nicht letale Dosis Morphin verstiirkt. “Beide vereint bewirkten Herzpa-
ralyse,

Kriiftiger Frosch.

Herz blosgelegt,

2. Versuch.

Caniile in die Bauchvene eingebunden,

Bl ol o Hansemtrastionen Bemerkungen.

9h. | 2m. 9, 8, 9, 8. Auf Sinusreiz diast, Stillstand v, 5 Sec,

9 15 Injection vom 0,002 Atrop. sulf. in die
Bauchvene. Sofort diast. Stillstand von

6. 5. 6. b, 6. 10 Secunden,

9 28 < N P A Sinusreiz bewirkt diastolischen Stillstand,

9 25 - M Sfinusreiz bewirkt diastolischen Stillstand.

9 30 78T B Auf Sinusgreiz immer noch Stillstand,

9 40 8. 8. 8. 8. Sinusreiz bewirkt kurzen Stillstand,

9 bo 8 9.9, 8. Auf Sinugreiz immer noch Stillstinde.

10 — 8.9.8.9 9. Injection 6on 0,001 Atrop. sulf. in die
Abdominalvene,

10 5 9,9 9.9 Auf Sinusreiz kein Stillstand mehr.

10 10 Injection von 0,005 Morph. mur,

10 15 9:9.9.9

10 20 9. 8. 8. 9. 8. Sinusreiz bewirkt keine Stillstinde,

10 80 BT Herzbew. fangen an schwicher zu werden .

10 35 6. 6. 5. 6.

10 40 5. 5. 8. 5. &, Herzbew. ungemein schwach.

10 50 8. 3. 8.

10 58 Herz bleibt in Diastole stehen, Vollstin-

dige Lihmung,
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Ergebniss: Nachdem mittelst 3 mgr. Atropin Vaguslihmung herbei-
gefiihrt, waren 5 mgr.: Morphin nicht mehr im Stande, den Vagus wieder
zu beleben oder die Herzlihmung zu verhindern.

8. Versuch.

Frosch, Herz gefenstert, Caniile in die Abdominalvene eingebunden,

1
| Zahl der Herzeontractionen

Zeit, th- 18 Gaizndan. Bemerknnogen.
11h. pm. 7.0 T8 E Sinusreiz bewirkt diast. Stillstand.
11 7 | Injection von 0,003 Atrop. sulf,
11 10 o R85 T 0. Sinusreiz bewirkt diast, Stillstand,
RET T 25 Talidl-
11 20 To@ S 8. | Sinusrelz bewirkt keinen Stillstand,
11 23 . Injection von 0,008 Morph, mur,
11 25 8.8.7.8, 8
11 30 7. 6. 7.6, 7, Sinusreiz bewirkt keinen Stillstand.
11 40 6.0, T 8. Herzcontractionen werden schwach,
11 45 b, 8. 5. 6,
12 — 3. 4. 2. 8.
12 b - L IS S I Es tritt Herzparalyse ein.

Ergebniss: Auch die stirkste Dosis Morphin war hier nieht im
Stande, den letalen Ausgang der toxischen Dosis Atropin zu verhindern,

4. Versuch.
Frosch. Herz blosgelegt, Canule in die Abdominalvene eingebunden,
Zeit. Zab) ?:rlbﬂgf:]g::::tftinen Bemerkungei.
2h. 10m. 9, 10. 9. 10. Sinusreiz bewirkt kurzen diast. Stillstand.
2 14 Injection von 0,003 Atropin in die Bauch~
vene,

9. 8.9, 8 Sofort diast. Stillstand von 2 S8ee,
2 18 8. 7. 8. B. Sinusreiz bewirkt diast. Btillstand.
e 20 8. 9, 9. 9.
2 25 10. 10. 10, 9. Sinusreiz bewirkt keinen Stillstand,
2 =1 Injection von 0,001 Morphin,

10. 10. 9, 10.
e 30 9. 9. 10. 9
2 35 2 8. 9.9 Sinusreiz bewirkt keinen Stillstand. _
2 40 8..97. 8, 1 Herzcontractionen werden sehr schwach.
2 45 B. 4.5, 5.
2 47 R
2 49

Herz bleibt in Diastole stehen,
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Ergebniss: Im Gegensatz zum vorigen Versuche wurde hier mach
Einbringen einer letalen Dosis von Atropin 1 migr. Morphin gegeben,
Auch diese kleine Dosis haite keine Einwirkung auf den weiteren Verlaof
der Atropinwirkung.

5. Versuch.

Kaninchen, Vagus priparirt. Zahl der Herzcontractionen mittelst der oben bei
den Atropinversuchen angegebenen Vorrichtung bestimmt, Die Zahl der Herzcontractio-
nen betrng in 16 Secunden 67. Schwache Reizung des Vagus bewirkte Verlangsamung der
Pulsfrequenz auf 60. Eine subcutane Injection von 0,01 Atropin bewirkte Verlangsamung
der Herzthiitigkeit auf 63, nach 8 Minuten waren wieder 67, nach 15 Minuten 69
Pulsschlige. Auf Vagusreiz erfolgte keine Verlangsamung mehr. leh injicirte nun 6
mgr. Morph, mur. Das Thier wurde unruhig, wesshalb die Pulsfrequenz nicht gezihlt
werden konnte, Nach diesem Stadium betrug selbe 70. Vagusreiz hatte keinen Erfolg,
Nach 5 Stunden, wihrend welcher Zeit mehrmals Vagusreizungen erfolglos gemacht
wuarden, betrug die ¥ahl der Herzcontractionen wieder 67, Vagus war wieder reizbar.

Ergebniss: Eine durch 0,01 Atropin verursachte Vaguslihmung
konnte durch eine Dosis von 0,005 Morph. mur. in ihrem Verlaufe auf
keine Weise gelindert werden,

8. Versuch.

Einem Kaninchen wurde die frither bestimmte minimalletale Dosis Atropin (0,5)
und ‘als die Pulsfrequenz gestiegen war (von den Normalen 57 zu 64) eine mittlere
Dosis von 0,1 Morphin injicirt, Die Pulsfrequenz blieb auf ihrer Hghe wihrend 17
Minuten, worauf dann die Contractionen, kaum mehr merklich und bedeutend verlangsamt
wurden, bis schliesslich, 23 Minuten nach der Injection des Morphin, Herzparalyse
eintrat.

Ergebniss: Der von einer Injection von 0,5 Atrop. sulf. zn erwar-
tende letale Ausgang konnte durch 0,1 Morphin nicht verhindert werden,

7. Versuch.

Einem Kaninchen, dem man die letale Dosis Atropin (0,5) beigebracht hatte,
wurden 0,2 Morphin injicirt. Der Puls stieg von 59 auf 63, erhielt sich auf dieser
Hbhe wihrend 14 Minuten, machie dann einer Verlangsamung und Schwichung der
Herzbewegung Platz, die schliesslich in Lihmung unter gleichzeitizem Tod des ganzen
Thieres iiberging.

8. Versuch.

Nachdem einem Kaninchen 0,56 Atropin beigebracht worden war, wurden gleich
darauf 0,3 Morphin injicirt, Das Thier war diesmal in seinem Behilter geblieben und
lef frei herum. Anfangs grosse Erregung, lebhafte Bewegungen. Sodann blieb das
Thier rohig sitzen, machte auffallende Kaubewegungan und 17 Minuten nach der In=
jection endete es nach einer vorausgegangenen krampfhaften Zuckung.

Wir sehen also auns den Versuchen, dass Morphin auf keinerlej
Weise die todtliche Wirkung des Atropin aufzuheben im Stande ist. Ja
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in manchen Fillen (Vers. 1 u, 8) scheint es, wie ich oben schon bemerkt,
fast eine cumulative Wirkung mit Atropin zu haben. Wihrend 0,002
Atropin noch nicht im Stande sind, Herzparalyse herbeizufiihren, vermochte
in Vers, 1 die nach dieser Injection gemachte Einspritzung von 7 mgr,
Morphin dies zu bewerkstelligen.

Auch bei Vers, 8 trat bei dem Kaninchen nach Einbringen der
beiden letalen Dosen von Atropin und Morphin der Tod schon nach 17
Minuten ein, wihrend er bei Atropin allein erst mach circa 30 Minuten
erfolgt. Was die Morphiumkrimpfe allerdings anbelangt, so waren die-
selbeu sehr selten zu beobachten, was iibrigens seinen Grund darin findet,
dass zu der Zeit, wo dieselben hiitten eintreten sollen, das Thier meist
schon im Sterben war.

Auch Koning fand, dass die nach Morphinvergiftung auftretenden
starken Kriimpfe durch vorausgegangene Atropinvergiftung ganz aufgeho-
ben oder wenigstens bedeutend vermindert werden.

B. Zuerst Morphin, dann Atropin.

Bei den Frosch-Versuchen, in denen ich zuerst Morphin, anfangs in
mittlerer, dann in letaler Dosis, und dann, nach eingetretener Morphin-
wirkung, Atropin gegeben hatte, fand ich, dass, wenn ich Atropin nach
abgelaufenem tetanischen Stadium gegeben hatte, die Zunahme der Herzver-
langsamung in keiner Weise beschleunigt werden konnte, dass aber die
auf Sinusreizung stets erfolgenden diastolischen Stillstiinde nach Atropin-
injection nicht mehr eintraten.

Auf die Lebensdauer, die Zeit von der Injection des Giftes bis zum
Eintritt der Herzparalyse, hatte auch diese Applicationsweise keinen Ein-
fluss, Die Thiere starben gerade so schnell, wo nicht noch schneller, als
wenn ihnen ein Gift allein gereicht worden wiire,

Es ist also auch hier jeder Antagonismus absolut zu verneinen.

1.. Versuch,

Kriiftiger Frosch, Caniile in die Abdominalvene eingebunden. Herz blosgelegt.

Zeit, Zatl ;i:rwﬂ;:tzo;l;::?tiumn Bemerkungen.

7h. 30m. ¢ - el Injection von 0,01 Morphin in die Abdo-
. minalvene,

7 86 8.7, 8. 1. B, Auf Sinusreiz diast. Stillstand von 6 Sec.

7 40 8. 8. 8, 9. 8. :

7 45 8, 9. 9, 8, Auf Sinusreiz diast, Stillstand von 6 Sec,
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Zeit. Zahl der Herzcontractionen. Bemerkungen.

7h, 49m. Erster Krampfanfall, dem gleich mehreve

7 bb 9..9. 8 8.9, andere folgen. Gesammtdaucr 7 Min,

B 8, 8, 8. Sinusreiz bewirkt diastolischen Stillstand
von b Sec.

8§ b i A Injection von 0,002 Atropin in die Bauch-
vene,

8 10 e il SR Sinusreiz bewirkt noch diast. Stillstand,

8 16 y (Al R S Sinusreiz bewirkt keinen diast, Stillstand.

8 30 i U PRy P Auf Sinusreiz kein diast, Stillstand.

8 4b 6. 7. 6. 7. 6.

9 3 Y Merkliche Abschwidchung der Herzcontr.

¢ 5 6. 5. 6. 5.

B Das Herz bleibt in der Diastole stehen.

Ergebniss: 2 mgr. Atropin sind nicht im Stande, die tédtliche Wir-
kung von 0,01 Morphin aufzuheben; sie bewirken nur Vaguslihmung
resp. Lihmung der Hemmungsfasern im Herzmuskel.

2. Versuch.

Kriftiger Froseh, Caniile in die Abdominalvene eingebunden. Herz freigelegt.

Zeit, Zahl ;l: rl 5H§murll] ;:Jr:tlonau Bemerkungen,
9h. 15m. 9. 8, 9. 8. Auf Sinusreiz diast. Stillstand.
9 17 Injection von 0,01 Morphin in die Abdo-
minalvene,
9 20 8. 9.8 9 8, Auf Sinusreiz diast, Stillstand.
9 30 | 80909 : Sinusreiz ruft tetanische Krimpfe hervor,
9 40 8 7.8, 7.0 Injection von 0,005 Atropin.
9 46 SRl e Auf Sinusreiz kein diast, Stillstand mehr,
9 47 6. 6. 7. 6;
9 53 Das Herz bleibt plotzlich in der Diastols

stehen; ist geldhmt.

Ergebniss: 5 mgr. Atropin vermochten nicht, die lihmende Wirkung
von 10 mgr. Morphin aufzuheben. 36 Minuten nach Injection des Mor-
phin trat Herzparalyse ein.
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3. Versuch.

Herz blosgelegt. Caniile in die Bauchvene eingebunden.

Zahl der Herzcontractionen

Zoit. in 15 Secunden, Bemsrkungen.,

10h. 10m. /g (ke 08 Auf Sinusreiz diast, Stillstand v, 7 Ser,

10 14 Injection von 0,01 Morphin in die Bauch-
be vene,

10 20 8. 8. 8. 8,

10 25 Sinusreiz bewirkt diast. Stiilstand.
8. 9. 8, 9, 8.

10 27 Beginn der tetan. Krimpfe.

10 30 8. 8. 8. 8. Injection von 0,01 Atropin.

10 35 b. 4. 5. 4. Auf Sinusreiz kein Stillstand.

10 40 0 1.2 Herzeontractionen sind kaum mehr sichtbar.

10 42 Vollstindige Paralyse.

Ergebniss: 10 mgr.

Atropin nach einer Dosis von 10 mgr. Morphin

gegeben, bewirkten bereits nach 10 Minuten Herzparalyse,

4. Versuch.

Kriiftiger Frosch. Herz blosgelegt. Caniile in die Bauchvene.

— —_—

Zeit, Zah ﬁ:rl :‘g::g:;::i""nm Bemerkungen.

11h, —m. 9.9. 9 9. Auf Sinusreiz diast. Stillstand, -

sk ] Injection von 0,01 Morphin und zugleich
0.002 Atropin.

116 8.8.9 8. 8. Sinusreiz bewirkt diast. Stillstand,

11 1% 8. 7.8.8. 7 Sinusreiz bewirkt diast, Stillstand.

1t 20 8. 8. 8B, 8.

11 25 8. 8. 8, 8

11 30 7. 8.7 8, Auf Sinusreiz kein Stillstand mehr,

11 36 8T 88T T

11 40 il PR - e

11 50 T8

12 — ¢l gl Pk g

12 30 6, 5, 6.5, Herzcontractionen beginnen schwiicher zu
werden,

12 40 3. 4 2 3. Unregelmissige Herzbewegungen.

12 43 0. Vollstindige Paralyse.

aufzuheben.

Ergebniss: Auch hier vermochten 2 mgr. Atropin zugleich mit einer
tbdtlichen Dosis Morphin gegeben, die letale Wirkung des letzteren nicht

Durch das Atropin warde nur Vaguslihmung bewirkt,
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Bei den Versuchen mit Kaninchen bekam ich dasselbe Resultat wie
bei den Versuchen an Frioschen hinsichilich des Antagonismus von Atro-
pin: und Morphin. Wie dort, so konnte auch hier Atropin in keinerlei
Weise die todtliche Wirkung einer vorausgegebenen Morphindosis aufhe-
ben. Ja ich habe auch hier wie in den genannten vorherigen Versuchen
gefunden, dass 0,1 Morphin, also noch keine letale Dosis, mit einer eben-
falls nicht letalen Dosis Atropin 0,2 bereits nach !/; Stunde den exitus
letalis bedingten, wiihrend jedes dieser Gifte, in derselben Gabe allein
gegeben, bei weitem noch nicht den Tod bringt.

_ Im Einklange mit diesen meinen Beobachtungen stehen auch die
von Onsum, Camus, Denis, Harley!). Letzterer stellt den Anta-
gonismus in der Atropin- und Opiumwirkung nicht allein absolut in Ab-
rede, sondern glaubt aueh, durch an Thieren angestellie Versuche und
am Krankenbett gemachte Erfahrungen zu dem Resunltat gekommen zu
sein, dass beide Mittel, gleichzeitig gegebem, sich gegemseitig in ihren Wir-
kungen verstirken.

Koning?) stellte Versuche iiber die antagonistische Wirkung der
beiden Alkaloide an, und fand dabei, dass, wenn er Thieren dic todtliche
Dosis des einen und nach einiger Zeit die einfache oder doppelte todt-
liche Dosis des andern Alkaloids einspritzte, ein zusammengesctztes Bild
aus den LErscheinungen beider Vergiftungen endstehe. Im Widerspruch
mit meinen Versuchen behauptet er indess, bei Atropinvergiltung sinke
nach Anwendung von Morphium die Frequenz der Athemziige weniger
rasch und der Tod trete spiiter ein, als mach Atropinvergiftung ohne fol-
gende Anwendung von Morphium, Was das Verhalten der Pupille bei
der Vergiftung betrifft, so fand ich stets und ohne Ausnahme, dass eine
durch Atropin erweitertc Pupille durch keine Dosis Morphin verengert,

dass hingegen eine durch Morphin verengerte Pupille stets durch Atropin
erweitert werden kann.

Zum Schluss fiihre ich noch die Hauplresultate, die iiber die Ein-
wirkung des Atropin und Morphin auf Nager und Frische v, Bezold3)
mit seinen Schiilern erhalten hat:

1) Ueber die physiol. Wirkung des Con., des Bellad. und des Hyoscyam. je
fiir sich oder in Verbindung mit Opium gegeben. Brit. med. Journ, March. 28
April 4. 11, 1868. (Schmidts Jahrb, 139 8. 17.)

2) Over de antagonist, Werking van het morph. en de Atropine, Arnhem 1870,
Schmidt’s Jahrb. Bd. 149 p. 18.

3) Gsoheidlen L o, 8. 5.
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pMorphin setzt die Thiitigkeit des Respirationscentrums bis zur
Apnoé herab,

Atropin erhtht dieselbe nach ganz voriibergehender Herabsetzung,
welch’ letztere jedoch nach Vagusdurchschneidung ausbleibt.

Morphium setzt nach vorausgegangener Erregung die Thitigkeit des
gesammten Herznervensystems und des Geflissnervencentrums herab, um
es schliesslich ganz zu lihmen.

Atropin bewirkt Herabsetzung und Vernichtung dieser Thétigkeit
ohne vorherige Steigerung.

Morphin wie Atropin setzen in gleicher Weise die Erregbarkeit der
sensiblen und motorischen Nervenstimme herab.

Die Wirkung des einen wird durch die Wirkung des anderen Giftes
nur im Anfang und bei kleinen Dosen neutralisirt (?), bei grisseren Ga-
ben summiren sich die schiidlichen Wirkungen beider, so dass nur mit
Vorsicht und unter Beschriinkung das eine als Gegengift fiir das andere
brauchbar sein diirfte.”

Wie aus unseren Versuchen hervorgeht, ist auch in dieser Be-
schriinkung kein Antagonismus vorhanden.
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Sitzungsberichte

der

physikalisch - medicinischen Gesellschalt in Wiirzburg

fiir

das Gesellschaftsjahr 1873.

I. Sitzung am 14. December 1872.

Inhalt. v. Rinecker: iiber Herpes circinatus und tonsurans. — Horvath: iiber
physiologische Versuche an Winterschlifern, — Cartier: iiber Cuticularbildung
in der Haut der Reptilien, — Quincke iiber Fliissigkeitslamellen.

1) Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt.

2) Herr v. Rinecker spricht iiber Herpes circinatus und tonsurans. Derselbe
stellt zwei Patienten vor, die beide an Herpes circinatus litten. Bei beiden bemerkte
man an verschiedenen Theilen des Korpers, namentlich aber an dem Handriicken, an den
Vorderarmen und den Unterschenkeln, dann im Gesichte, weniger am Rumpfe, ziemlich
scharf contourirte, kreisrunde Flecken von Pfennig- bis Thalergrosse, die im Centrum
eine Abschuppung, am deutlich vorspringenden erhabenen Rande einen Kranz von theil-
weise zu Kriistchen vertrockneten Blisehen erkennen liessen. An in der Heilung bereits
vorgeschrittenen Stellen war das villig platte, mebr oder minder gerithete Centrum an
der Peripherie von einem Schuppenkranze mmgeben. Beide Kranken klagten blos iiber
ein im Ganzen unbedeutendes Jucken.

Bei der oinen weiblichen Kranken liess sich die Entstehung auf dem Wege der
Ansteckung von, an einer dhnlichen Hautkrankheit leidenden Kilbern deutlich nachwei-
sen, die dieselbe als Viehmagd wartete, und sind in der That Fille &hnlicher Art in den
letzten Jabren an verschiedenen Orten Unterfrankens ofters vorgekommen,

Verhandl. 4. phys.-med. Ges, N, ¥, VI. Bd. (S8ityungeberichie fir 1875.) 1
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Der minnliche Kranke, ein Drechsler von 19 Jahren, zeigt die Affection auch
an behaarten Theilen, wie auf der Kopfschwarte und am Mons Veneris und waren hier,
in Folge hievon einige kahle, von Iaaren entbliste Stellen zu bemerken (Herpes tonsu-
rans). Aehnliche Fille von Herpeg circinatus kamen in letzter Zeit auf der Hautabthei-
lung des Juliusspitales mehrere vor und liessen sich in der Regel, wenn dieselben noch
frisch warén, in den Randschuppen der Herpes-Kreise mit ziemlicher Leichtigkeit theils
Sporen, theils kiirzere oder lingere, den Epidermiszellen eingeflochtene, manchmal ver-
zweigte Pilzfiden auffinden. Es ist naheliegend, die gefundenen Pilze als die Ursache
des Herpes eircinatus und tonsurans zu betrachten und liegt wirklich bereits eine gris-
sere Zahl von iibereinstimmenden Beobachtungen vor, die dies zu beweisen scheinen,
Auch dass Herpes tonsurans aus Herpes circinatus sicli entwickeln konne, ist kaum
mehr fraglich, wie denn iiberhaupt die schon in ihrem klinischen Krankheitsbild sich
iibnelnden Mycosisformen des Herpes circinatus und tonsurans, dann des Favus und des
Ekzema marginat. in naher Beziehung zu einander stehen und eine in die andere iiber-
gehen zu kénnen scheint (Kobner, Pick, Kohn-Kaposi), Wihrend solchergestalt
die parasitire Natur des Herpes circinatus und tonsurans kaum mehr zweifelhaft erscheint,
wird dieselbe beziiglich. der dem letzteren in den #usseren Erscheinungen verwandten
und lange Zeit mit ihm confundirten Area Celsi lebhaft bestritten und simmtliche neue-
ren Schriftsteller hieriiber stellen dieselbe positiv in Abrede. Man betrachtet die Area
Uelsi, 5. Alopecia areata s, Porigio decdlsans, jetzt mehr als eine Nutritionsstirung, ins-
besondere als Trophoneurose und scheint cin dritter von Rinecker vorgestellter Fall
einen Beleg fiir diese Aunsicht abzugeben, Derselbe betrifit eine 35jihrige Frauensperson,
deren frilher reichlicher Haarwuchs schon zweimal durch Alopecia areata verloren ging.
Jedesmal waren Kopfschmerzen und grosse Empfindlicheit des Haarbodens vorausgegangen,
die periodisch exacerbirend wvon einem cbenso periodischen Ausfallen der Haare, unter
der Form der Area Celsi, begleitet waren. Das zweite Mal war Patientin kurz vorher
durch ein Wochenbett stark geschwiicht worden, es flelen diesmal simmtliche Haure an

allen Theilen des Kirpers aus (anch die Cilien, die Haare der Augenbrauen, die Scham-
~ Maare, die Haare an der Korperoberfliche) und noch gegenwiirtig finden sich trotz des
im Gange betindlichen Nachwuchses gréssere und kleinere kahle Stellen, diec zum Theil
kreisformige Scheiben — Tonsuren — bilden. Die Haut an denselben ist vollkommen
glatt und _geschmoidig, nicht gerithet, sondern eher bldsser, als die normale Haut (Dif-
ferenz vom Herpes tonsurans).

An der Debatte iiber diesen Gegenstand betheiligen sich die Herren Gerhardt,
Klebs und Stdohr,

3) Herr Horwath aus Kiew gibt folgende Resultate seiner an Winterschlifern
angestellten physiologischen Versuche bekannt:

1. Winterschlifer (Igel, Ziesel) ertragen sehr leicht eine ziemlich starke Abkiih-
lung ihres Kirpers; denn, oft zu wiedorholten Malen, auf 6, b, 4, 3 und sogar auf
-+ 1,80 C. abgekiihlt, kamen dieselben wieder zu sich, ohne Zubilfenahme kiinstlicher
Erwirmung oder Respiration.

2. Die Nerven und Muskeln sind bei stark abgekiihlten Thieren noch reizbar;
denn ihre Muskeln contrahiren sich energisch bei den schwiichsten Inductionsstrémen, sei
es, dass die Eleetroden direkt auf die abgekiihiten Muskeln oder auf die ihnen zuge-
hirenden Nerven applicirt wurden.

8. Das Herz der Winterschlifer contrahirt sich noch rhythmisch zu einer Zeit,
wo das sich in ihm befindliche Blut die Temperatur von --49 C. und noch weniger hat.

4. Bei der Abkiihlung der Winterschliifer tritt niemals der so hiiutig bei der Ab-
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kiihlung der Kaninchen vorkommende Tetanus auf. Diesen Resultaten gegeniiber wird
darauf hingewiesen, dass an abgekiihlten Kaninchen das Herz bedeutend frither zu pul-
siren aufhtrt und Muskeln und Nerven sogar gegen Funken gebends Inductionsstrime
unempfindlich bleiben, wonach also winterschlafonde und nicht winterschlafende Thiere
der Abkiithlung gegeniiber sich ganz verschieden wverhalten,

An der Debatte betheiligt sich Herr Fick.

4) Herr Cartier spricht fiber Outicularbildungen in der Haut der Reptilien.
Durch die Annabme einer Cuticula als Husserste Bedeckung des Reptilienkirpers schrieb
Loeydig der Epidermis dieser Thierklasse eine Beschafenheit zu, die sie wesentlich von
der Oberhaut der Vigel und Siugethiere unterscheiden miisste. Aus den Untersuchungen
des Vortragenden ergibt sich jedoch eine villige Uebereinstimmung des allgemeinen Baues
dieses Organes bei allen drei hitheren Wirbelthierklassen, Die von Leydig angenom-
mene Cuticula ist nimdich nichts Anderes, als die aus verschmolzenen Epidermiszellen
gebildete Hornschicht der Oberhaut, Dies lisst sich durch dirckte Beobachtungen nach-
weisen, von denen der Vortragendo diejenigen an der Epidermis eines Platydactylus aus-
filbrlicher mittheilt, deren Hornschicht auf Querschnitten vollkommen homogen, blittrig
und nach unten scharf abgegrenzt sich darstellte, wihrend von der Fliche gesehen, ihre
Zusammensetzung aus deutlichen, zum grossen Theil kernhaltigen, dusserst platten Epi-
dermiszellen ohne Weiteres sichtbar war. Allein aueh disjenigen Forscher, welche bis-
her eine Uebereinstimmung in dem Bau der Epidermis von Reptilien, Vigeln und Siiu-
gethioren angenommen hatten, iibersahen doch eine wesentliche Abweichung der Reptilien-
haut, Es sind dies die geformton Cuticularbiliungen auf der Oberfliche derselben, die
namentlieh in der Familie der Geckotiden einen Grad der Mannichfaltigkeit und Aus-
bildung erreichen, wie dies bisher an Wirbelthierbedeckungen nicht beobachtet war, Der
Vortragende beschrinkt sich auf die Beschreibung der zwei physiologisch wichtigsten
Formen derselben, nimlich die Cuticularhaare der Haftlappen der Geckotiden und die-
jenigen der Sinnesorgane in der Haut., Die ersteren stehen auf den Schuppen an der
Unterseite der Haftlappen in langen Biischeln, die mit ausgeh@hlter Basis auf kleinen
Zapfen der Epidermis aufsitzen, Bei Thieren im RHiutungsstadium liegen die Ersatzhaare
mitten in der Epidermis zwischen zwei charakteristischen Zellenlagen eingeschlossen, von
wo gie dann gleichzeitiz vorwirts und auswirts wachsen. Die Haare auf den Sinnes-
organen der Haut sind kleiner und gewihnlich in der Einzahl oder in geringerer Anzahl
vorhanden. Sie stehen mitten auf der hervorgewilbten Epidermis, welche, wenn auch
verdiinnt, die in die Oberhaut eindringende Cutispapille iiberzieht, in welcher letzteren
die Endigungen der Nerven enthalten sind,

Obschon die beriihrten Sinnesorgane in der Haut der meisten Reptilien sich finden
s0 bat Cartier Cuticularhaare auf demselben ausser bei den meisten Geckotiden nur
bei wenigen anderen Sauriern gefunden, obschon sie gerade bei den letzteren zum Theil
grosser und in der Form etwas abweichend sind, Da die Sinnegorgane der Haut einiger
Reptilien von Leydig beschricben und als Organe eines sechsten Sinnes bezeichnet
wurden, so gibt die Kenntniss obiger Cuticularbildungen der Hoffnung Raum , dass
durch diese Abweichung ein Licht auf dic Funktion dieser Organe geworfen werde,

5) Herr Quincke spricht iiber Fliissigkeitslamellen und deren Bedeutung in der
organischen Natur,

1%
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1I. Sitzung am 11, Januar 1873.

Inhalt. Klebs: iiber Jodinjection in Ovariencysten, — Gerhardt: iiber Infections-
krankheiten, — v. Kdlliker: iiber eine Geweihabnormitit.

1) Das Protokoll der letzten Sitzung wird genehmigt,

2) Es wird beschlossen, dass in Zukunft die gehaltenen Vortrige zur Genehmigung
der Form, in welcher sie in das Protokoll, beziehungsweise die Sitzungsberichte aufzu-
nehmen sind, nicht mehr in der Sitzung vorgelesen werden sollen, Dagegen sollen die
betreffenden Ausziige zur Erméglichung von Einwendungen jeweils einmal im Sitzungs-
lokale offen ausgelegt werden, 7

3) Auf das Ansuchen zweier Verlagsbuchhandlungen, iiber von ihnen eingesandte
Werke in der Zeitschrift zu referiren, wird erwidert, dass die Gesellschaft eine Verpflich-
tung zu irgendwelchen Referaten nicht iibernehmen kinne,

4) Herr Klebs legt ein Priparat von einem durch Injectien von Jodlisung ge-
heilten Falle von zusammengesetztem Ovarialeystoid vor und weist darauf hin, dass dieses
einen der seltenen Fille darstelle, in welchem es gelungen, eine wuchernde Gewebsneu-
bildung durch die Application localer Miltel zum Stillstand und zur Riickbildung zu
bringen. Es diirfte daher diese Methode in geeigneten Fillen immer noch berficksichtigt
werden gegeniiber der gefihrlicheren Exstirpation. Das Priiparat stammte aus der Praxis
von Hro. Dr. Dittmayer her, die Operation wurde in New-York von Dr. Nioggerath
ausgefiihrt,

5) Spricht Herr Gerhardt fiber ecinige Eigenthiimlichkeiten acuter Infections-
krankheiten, Die Infectionskrankheiten der ersten Gruppe, die Typhen wund acuten
Exantheme haben gemeinsam Contagiositit, einmaliges Befallen im Leben, Uebertragbar-
keit von der Mutter auf die Frucht, Incubationszeiten won elnfachen Bruchtheilen oder
einem mehrfachen von 7 Tagen, drei Symptomenreihen, typischen Ficberverlauf, Exaun-
them und innere Lokalisation. Die Incubation. fiir einige constant, fiir einige
schwankend, hiufiz nicht afebril, wie bei Masern erwiesen, bei Pocken und Typhoid zu
vermuthen, kann abgekiirzt erscheinen zu Gunsten eines lingeren Prodromalstadiums
und umgekehrt, Die Incubation kann in ihrer Dauer modificirt werden

1. durch die Hussere Temperatur. Dies Impfpocken des Menschen und des Scha-
fes lassen dies erkennen, Manche Epidemieberichte iiber Masern und Typhen machen
dariiber erklérliche Angaben.

2. Wie Arzneistoffe subeutan rascher wirken als von den Verdanungeorganen aus,
g0 kommen auch Contagien je nach dem Orte ihrer Aufnahme verschieden schnell zur
Wirkung. Pocken auf dem gewGhuolichen Wege d. h. durch Inhalation aufgenommen,
haben 12—14 Tage, durch Inoculation hereingelangt, 9—10 Tage Incubation.

3. Die hdufigen Angaben, dass nach Erkiltungen, Diiitfehlern cte. eine acute In-
fectionskrankheit zum Ausbruche gekommen sei, beruhen zum Theil auf Abkiirzung der
Incubation durch derartige Einfliisse.

4, BEs ist mbglich, dass die Dauer der Incubation abbingt von dem Stadium, in
dem die Infection stattfand, also von dem Stadium bis zu dem das Contagium in dem
Kirper seines Erzeugers gelangt war, ehe es in den des, die Umgestaltung Erleidenden
iiberging. Prodromalexantheme kommen bei den Pocken am hiiufigsten vor, bis
zu 10 pCt, der Fille. Sie lassen sich im Zusammenhange mit den prodromalen Kreuz-
und Gliederschmerzen und den Riickenmarks- und Nervenkrankheiten, die zuriickbleiben,
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als Trophomeurosen nach Art des Zostersdeuten. (Th. Simon.) Besonders ist dies der
Fall mit jenen partiellan Prodromalexanthemen, die einem bestimmten Nervenverlaufs
folgen. An denselben Priidilectionsstellen wie bei den Pocken kommen auch bei anderen
acuten Infectionskrankheiten, freilich viel geltener, partielle Prodromalexantheme vor: so
kiirzlich bei einem 41fyjihrigen Midchen 2 Tage vor dem eigentlichen Masernausschlag
ein partielles, genau dem bei Pocken so oft beschriebenen Schenkeldreieck entsprechendes,
Auch bei Abdominaltyphoid traten einmal blaurothe Flecken am Rumpfe (Pelioma typhosa
von Speyer, Taches bleuatres von Trousseau, Murchison u, A. genannt) un-
mittelbar beim ersten Froste auf; die Temperatur war und blieb am ersten Tage und
den niichsten hoch, erst nach diesen Flecken stellten sich Roseclae und der ganze ge-
wihnliche Verlauf des Abdominaltyphoids ein.

Riickfille acuter Infectionskrankheiten sind zu unterscheiden wvon
1) schubweisemn Ausbruche derselben an mehreren Tagen kurz nach einander folgend,
auf mehrmaliger Infection kurz auf einander beruhend, etwa so, wie die Impfung in den
ersten 5 Tagen sich mit Erfolg wiederholen lisst, 2) wiederholter Erkrankung, wo aus
unbekannten Ursachen die erste keine Schutzkraft iibte, Die eigentlichen Recidive, Re=~
currenzformen der betreffenden Krankheiten nach Trozonowski, treten auf binnen
eines Zeitraums, der hochstens so lang ist, wie Krankheitsdauer plus Incubations-
daver und sind leichter und kiirzer als die erste Erkrankung. Sie sind am hiu-
figsten bei Abdominaltyphoid (uater 4434 Fillen 280 Mal, 12 Mal zweite Recidive).
Manchmal bleibt die Milz zwischon erster und zweiter Erkrankung vergrissert. Der fle-
berlose Zwischenraum wird auf 1—25 Tage, im Mittel 12 Tage angegeben. Recidiv ist
am seltensten bei Typhus exanthematicus (1:5000 Murchison), nach anderen jedoch
hiufig (Finger). Es findet sich ausserdem noch bei Scharlach, Masern, Ritheln, Keuch=
husten, Parotitis. Die ersten und kleinen Anfille von Febris recurrens sind auch dazu
zu rechnen, Alle Fiillle von Parotitis sind fleberhaft, die Temperaturerhfhung ist bis-
weilen nur nichtlich und nur bei hiufigen Messungen erkennbar. Schwellung vieler
Lymphdriisen und der Milz ist constant dabei. Die Driise selbst ist nicht erkrankt, ihr
Secret, isolirt aufgefangen, ist klar, reagirt sauer, besitzt saccharificirende Kraft. Die
Krankheit wird richtiger Periparotitis benannt und gehiirt sicher zu den acuten Infectionen,
Ein Riickfall auf hiesiger Klinik beobachtet, trat am 14, Tage ein.

An der Discussion iiber den Vortrag betheiligen sich die Herren von Rinecker,
Klebs und Escherich.

6) Demonstrirt Herr v, Killiker den Kopf cines Rehes, an welchem das Ge-
weih verkiimmert und von papilliren Wucherungen der dasselbe noch umkleidenden Haut
bedeckt ist, wihrend das andere vollkommene Entwicklung zeigt. Die Anomalie wird als
die migliche Folge einer etwa vorangegangenen Verletzung der Geschlechtstheile bozeichnet,

Bemerkungen zu dem Falle macht Herr Klebs.

Il Sitzung am 25. Januar 1873.

Inhalt. Horwath: iiber das Verhalten der Frische gegen Kilte, — Klebg diber
Micrococeen als Krankheitsursache.

1) Das Protokoll der letzten Sitzung wird genehmigt.
2) Herr Horwath spricht iiber das Verhalten der Friische gegen Kilte. Eine
Kilte von — 50 C, todtet die quergestreiften Muskeln des Frosches, ebenso diejenigen
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von Hyla arberea und Hydrophiles piceus, Die Angaben von A. v, Humbold und
von Kiihne, dass Froschmuskeln sich, nachdem sie bei — 15 bezw. — 100 (. gefro-
ren waren, nach dem Aufthauen wieder contrahiren, miissen demnach dadureh erklirt
werden, dass dieselben nicht die Temperatur dér Umgebung angenommen hatten. Das
frisch ausgeschnittene Froschherz, welches durch Kilte soweit gebrachit war, dass es zu
pulsiren aufgehirt hatte und allmiblig steinhart gefroren war, pulsirte nach dem Auf-
thauen wieder, Die Iris verengert sich im Gegensatze zu derjenigen des Kaninchens bei
Frischen durch Abkiithlung und erweitert sich wieder beim Erwiirmen. Die Lymphsicke
der Hinterpfote eines Frosches, die bei — 80 C, war zum Gefrieren gebracht worden,
zeigten sich nach dem Aufthauen sehr stark mit wiisseriger Fliissigheit geftllt. Die Zer-
stirung der rothen Blutkfrperchen, welche durch das Gefrieren bezw. die giftige Wirkung
dieses verinderten Blutes eintritt, kann nach den Versuchen des Vortragenden nicht, wie
Poudhet will, die Ursache des Todes des Thieres sein. Diese Ursache liegt vielmehr
im Absterben der Muskeln. Vielleicht hat der Kiltegrad von — 5 C. eine allgemeinere
Bedeutung in dem entsprechenden Sinne, was durch Experimente an weiteren Thieren
festzustellen wiire.

3) Spricht Herr Klebs iiber Micrococcen als Krankheitsursache. Zuerst bemerkt
derselbe, dass von Recklinghausen und ibhm, bald darauf auch von Waldeyer
und vielen Anderen das Vorkommen von Bacterien und Micrococcen in den sog. pyimi-
schen Krankheitsprozessen nachgewiesen wurde, Wihrend die genannten Beobachter sich
vorzugsweise mit ihrem Vorkommen in metastatischen Eiterheerden (namentlich Miliarab-
scéssen) beschiftigten, konnte der Vortragende, die Verbreitung derselben von der Wund-
fliiche in die Tiefe der Gewebe schrittweise verfolgend, nachweisen, dass ihre Entwicklung
und' Vermehrung der Eiterung vorangeht. Ebenfalls aus dem Jahre 1871 herstammende
anatomische Arbeiten iiber die Rinderpest und Variola hatten den Vortragenden  davon
iiberzeugt, dass diese von den normalen Kirperbestandtheilen total verschiedenen Korper
in jeder dieser Affectionen eine verschiedenartige Vertheilung und Anordnung im erkrank-
ten Organismus darbieten, woriiber mikroscopische Priparate der Gesellschaft vorgelegt
werden. Is blieb nun iibrig, zu zeigen, dass diese Korper im normalen Organismus
nicht vorhanden sind und die Bedeutung parasitirer Organismen besitzen. Die erste
Aufgabe wurde durch Blutuntersuchungen festgestellt, deren ausfithrliche Mittheilung hier
ilbergangen werden kann, da dieselben auf der Leipziger Naturforscher-Versammlung vor-
petragen wurden, Die Methode wird in Kurzem auseinandergesetzt und beziigliche Pri-
parate werden vorgelegt.

Die zweite und wichtigere Aufgabe setzte zu ihrer Lésung zwei Forderungen vor-
aus, welchen his dahin nicht hatte entsprochen werden kinnen, (Hallier) nimlich

1. die Reindarstellung der genannten Korper und

2. eine Kulturmethode, welche die Entwicklung derselben begiinstigt, Verunreini-
gungen wihrend des Versuchs ausschliesst und den Prozess der Entwicklung mit starken
Vergrosserungen zu verfolgen gestattet.

Die erste dieser beiden Forderungen suchte der Vortragende durch eine Methode
zu erfiillen, welche er als diejenige der fractionirten Culfturen bezeichnet. Der
aus den erkrankten Organen durch Abpressen gewonnene Saft wurde, wie dieses in der
Dissertation eines seiner Schiiler, Herr Dr. Tiegel, beschrieben ist, durch Thonzellen
mittels der Bunsen'schen Luftpumpe filtrirt, das Filtrat mit destillirtem Wasser so lange
gewaschen, bis alle lislichen Theile entfernt wurden, Dasselbe bestand jetzt nur aus
Micrococeen mit sehr wenigen Gewebsbestandtheilen (Kerne, elastische Fasern), Hievon
wurden selir geringe Quantititen mittels eines Kapillarehrehens in 2 pCt, Lisungen von
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weinsaurem Ammonisk, die gekocht waren und in Stipselflaschen unter einer Ovlschicht
unveriindert klar geblieben waren, eingefithrt, Nachdem bier die Entwicklung der Microc-
coccen vollendet war, wurde eine geringe Menge in eine zweite, von dieser in eine dritte
und vierte Flasche iibertragen, Suobstanzen, welche in geringerer Menge in der ersten
Fliissigkeit vorhanden waren, mussten auf diese Weise eliminirt uurden, wie auch die
mikroscopisehe Untersuchung lehrte.

Die zweite Forderung wurde erfiillt durch Uebertragung der eultivirten Keime in
mikroscopische Glaskammern, welche nach der Uebertragung sofort zugeschmolzen wur-
den. Als Substract der Kultur dienten Leimgallerten, die aus Hausenblase dargestellt
und durch Schnellfiltration mit der Wasserluftpumpe von allen korperlichen Theilen be-
freit waren. Auch zu den fractionirten Kulturen wurden spiter verdiinnte Leimldsungen,
die bei Stubenwirme fliissig waren, in zugeschmolzenen Glaskolben angewandt. Die Gal-
lerte in den Kammern bot den Vortheil dar, dass die kleinen Theilchen in und auf
derselben fixirt und so einer linger dauernden Beobachtung zugiinglich wurden.

ls ergab sich als wichtigstes und allgemeinstes Resultat dicser Versuche, dass die
von verschiedenen Krankheitsprozessen gewonnenen Microcoecen durchaus verschiedenar-
tige und charakteristische Entwicklungsvorginge darbieten, dass demnach der specifische
Krankheitsprozess specifisch verschiedenen Organismen seine Entstehung verdankt. (Die
kiinstliche Hervorrufung der betreffenden Krankheitszustinde ist bis jetzt nur fiir die
septischen Micrococeen ausgefithrt worden.) Die beobachteten Entwicklungsformen werden
nur fiir die septischen Micrococcen ausfiihrlicher, sodann fiir diefenigen der Diphtheritis,
der Masern und der Schutzpockenlymphe in Kiirze dargelegt und durch Zeichnungen
und Priiparate erliutert.

1. Der septische Micrococeus bildet an der Luftgrenze der Leimschicht in
der letzteren zuerst Kirnerballen, von denen die meisten sich in Bacteriencolonien
eine geringere Anzahl in contractile Plasmaballen von gelblicher Firbung um=-
wandeln. Indem beweglich werdende Bacterien sich von der Randzone der ersteren ab-
lisen und mit der zweiten verschmelzen, list sich die ganze Masse allmihlig in ein
homogenes, gallertiges Plasma auf, an dessem freien Rande nach einiger Zeit wieder neus
Plasmaballen entstehen und in gleicher Weise sich weiter entwickeln, Derselbe Prozess
wiederholt sich melrfach nach einander, der Leim veriindert sich scheinbar nicht, Bei
Abwesenheit von Luft sistirt die Entwicklung sehr bald, namentlich kommt es nicht zur
Bildung der contractilen Korper, die Kornerballen nehmen eine gleichmissig braune Fir-
bung an.

2, Der diphtheritische Micrococcus liefert unter jeder Bedingung sofort
braune Kirnerballen, die bei reichlicher Anwesenheit von Leim grosse zusammenhiingende
Konglomerate bilden, von diesen losen sich kleinere Theile ab, welche zur Grisse von
rothen Blutkirperchen (6—8) heranwachsen und bis dahin homogen sind, dann in Kor-
nerhanfen sich umwandeln, dhnlich den erstentstandenen. Endlich zerfillt die ganze
Masse in freie Kirner und lebhaft bewegliche, sebr kleine Bacterien, wihrend der Leim
vollkommen verfliissigt wird.

8. Der Micrococcus der Masern wurde aus der Trachea und dem Herzblut
der Kinderleichen gewonnen; das letztere in platten Kapillarrohrechen aufgefangen, ent-
wickelte aus zuerst unsichtbaren Anfingen Micrococcenballen, in der Trachea waren Micro-
coceen und Bacterien in sehr grosser Menge vorhanden. In der Kammer bildeten sich
suerst blasse feinkornige Micrococcenhaufen, die sich alsbald in dusserst bewegliche Bac~
terien umwandelten. Die letzteren wanderten Schnell zur Peripherie und bildeten hier, von
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dem Entwicklungs-Centrum etwa 1—2 Mm. entfernt, durch parallele Aneinanderlagerung
in der Bewegungsrichtung eine geschlossene schmale Zone, die jhrer Beschaffenheit nach
einer Hecke oder einem Stiibehenzaune verglichen werden kann. Hieraus entstanden
neue Micrococcenbaufen und bewegliche Bacterien, deren weiteres Verhalten indessen
nicht verfolgt werden konnte, indem keine regelmiissige Anordnupg sich wiederholte.

4. Schutzpoekenlymphe, welche ich durch die Giite von Hrn. Dr, Rubach
erhielt, wurde zunBchst in verdiinnter Leimlisung in zugeschmolzenem Kolben -cultivirt.
Dieselbe enthielt, nachdem sie sich getriibt, Micrococcenhaufen, deren Elemente nach Art
der Sarcine zu je vieren gruppirt waren, die Grisse der gewShnlichen Micrococcen nur
wenig iibertrafen. Dieselben wurden in Glaskammern iibertragen und ist ihre weltere
Entwicklung, sowie ihre Leistungsfihigkeit noch zu ermitteln.

Die mitgetheilten Erfahrungen diirften schon jetzt geniigen, um der theoretisch
berechtigten Forderung specifischer und mit eigener Lebensfihigkeit begabter Keime fiir
die Infectionskrankheiten eine faktische naturwissenschaftliche Basis zu geben.

An der Discussion betheijigt sich Herr Horwath,

IV. Sitzung am 1. Februar 1873,

Inhalt. Quincke: iiber Molecularkrifto,

Herr Quineke sprach iiber Molecularkriifte, welche zwischen den kleinsten Theil-
chen einer Flissigkeit und eines festen Kirpers wirksam sind und erliuterte die Eigen-
schaften dieser Kriifte, die nur in sehr kleinem Abstand der wirkenden Theilchen merk-
bar sind, durch Versuche.

Die Theorie zeigt, dass man in der freien, von Luft oder dem luftleeren Raum
begrenzten Oberfliche der Fliissigkeiten eine bestimmte Spannung, wie in einer gespann-
ten Membran, anzunehmen hat. Die Spannung misst die Anziehung der Flilssigkeits-
theilchen untereinander und bewirkt, dass ein Druck in der Richtung der Normalen der
Fliissigkeitsoberfliche stattfindet, welcher proportional der Grdsse der Spannung und der
Krilmmung in dem betreffenden Punkte der Oberfliche ist, Der Druck ist nach der
concaven Seite der Fliissigkeitsoberfliche gerichtet,

Dle Richtigkeit dieser Sitze lisst sich am besten an der Gestalt von Seifenblasen
oder Lamellen von Seifenwasser nachweisen, weil diese stirenden #usseren Einfliissen am
Wenigsten unterworfen sind.

Aus dem Princip der Spannung der freien Oberfiiche einer Fliissigkeit folgt, dass
das Gewicht eines Tropfens, der aus einem verticalen, scharf abgeschnittenen Trichter-
rohre herabfillt, gleich der Oberfiichenspannung multiplicirt mit dem Umfang der Trich-
teroffnung ist. Dividirt man also das Tropfengewicht in Milligrammen durch den Umfang
in Millimetern, so erhiilt man die Oberflichenspannung a« der betreflenden Fliissigkeit.
Dividirt man die Oberflichenspannung durch das halbe specifische Gewicht der betreffenden
Fliissigkeit, so erhiilt man die specifische Cohiision, welche die Anziehung einer Fliissig-
keit auf die Masse 1 von derselben chemischen Beschaffenheit misst.

Um nun die Oberflichenspannung bei verschiedenen Fliissigkeiten wvergleichen zu
konnen, muss man dieselben unter i@hnlichen Umstdnden, d. b, bei einer Temperatur
messen, dic mbglichst niedrig oder wenig hiher als der Schmelzpunkt der betreffenden
Flussigkeit ist,
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Der Vortragende hat gefunden, dass wenn man bei der erwihnten Temperatur die
verschiedenartigsten Substanzen aus Trichterdffnungen von demselben Umfang tropfen
IBsst, die Volumind der Tropfen oder die specifischen Cohiisionen der betreffenden Fliis-
sigkeiten sich wie die Zahlen 1, 2, 3 u. s. w. verhalten,

Die kleinsten Tropfen bilden: Hchwefel, Selen, Phosphor, Brom;

Tropfen von 2facher Grisso: Quecksilber. Blei, Wismuth, Antimon, salpetersaure
Salze, Chlormetalle, Zucker, Fette, (Alkohol, Terpentindl, Acther);

Tropfen von S8facher Grisse: Wasser, Platin, Gold, Silber, Cadmium, Zinn, Kupfer,
Alumipium, phosphorsaure, kohlensaure, schwefelsaure Salze, Glas;

Tropfen von 6facher Grisse: Palladium, Zink, Eisen ete.

Die verschiedenen Kirper lassen sich also bei ilirer Schmelztemperatur in Gruppen
gleicher specifischer Cohdsion ordnen.

Aus dem Princip der Oberflichenspannung folgt ferner, dass die capillare Steig-
hihe in einer RShre proportional der specifischen Cohiision, umgekehrt proportional dem
Rbbrenradius und proportional dem Cosinus des Randwinkels ist, den die Fliissig-
keitsoberfliche an jhrem Rande mit der verticalen Rihrenwand einschliesst.

Der Vortragende zeigte, wie die Steighihe nur wvon der Gestalt der Fliissigkeits-
oberfliche und durchaus nicht von der Gestalt des fibrigen Theiles der Rihre abhingt,
wie eine Erhebung oder eine Depression iiber das allgemeine Niveau der TFlilssigkeit
stattfinden kann, je nachdem der Randwinkel spitz oder stumpf ist, und wie sich an
scharf abgeschnittenen Rindern Randwinkel und Kriimmung der Oberfliche gleichzeitig
mit der Steighthe indern,

Aus einem Trichter mit feiner Oeffnung fliesst Quecksilber nicht aus, da der ca-
pillare Druck der convexen Oberfliche es daran verhindert. Je kleiner die Oeffnung und
je grosser die Kriimmung der Fliissigkeitsoberfliche, um so grisser muss der Druck sein,
der das Quecksilber zum Ausfliessen bringt. In unseren Fliissen und Biichen bildet der
feine aus dem Wasser abgelagerte Schlamm eine Reihe von sehr kleinen Oeffnungen, in
denen das Wasser auch durch eine Reihe convexer Kuppen am Abfliessen in den Erd-
boden wverhindert wird.

Das Cosinusquadrat desselben Randwinkels misst das Verhiltniss der Anziehung
der festen Wandsubstanz und der Fliissigkeit auf ein Fliissigkeitstheilchen an dem Rande
des krummen Flissigkeitsmeniscus.

Der Randwinkel selbst ldsst sich mit einem an einem Goniometer befestigten
Spiegel leicht und genau messen.

Bekleidet man dis feste Wand mit einer Schicht eines fremden Stoffes, so &ndert man
den Randwinkel. Die Molecularkrifte zwischen den kleinsten Theilchen der Wand und der
Fliissigheit sind nur in sehr kleiner Entfernung E wirksam, Ist die Dicke der aufgebrach-
ten Schicht grisser als diese Entfernung F, so ist der Randwinkel ebenso, als ob man die
ganze Wand aus der fremden Substanz gebildet hitte. Man kann nun die Dieke dieser
Substanz in einer auf die feste Wand gebrachten keilférmigen Schicht allmihlig wachsen
lassen und die Dicke bestimmen, wo der Randwinkel anfingt, constant zu werden. Diese
Dicke giebt dann die Entfernung, in der die Molecularkrifte der Capillaritit noch wirk=
sam gind. Die Dicke der Substanz lisst sich indirekt mit optischen Methoden bestimmen.

Der Vortragende fand auf diese Weise, dass die Entfernung, in welcher Molecu~
larkriifte noch wirksam sind, 50 Millionentheile eines Millimeters, oder etwa 1/q einer
mittleren Lichtwelle betrigt.

Bei flachen Tropfen auf einer horizontalen Unterlage, wie sie Quecksilber auf einer
horizontalen Glasplatte oder ein Thautropfen in einem Kohlblatt bildet, steht die Tropfen~
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hihe in einer einfachen Beziehung zur specifischen Cohision der betreffenden Flissighkeit,
sobald der Durchmesser des Tropfens eine bestimmte Grisse (20—~30 Mm.) iibersteigt.
Der verticale Abstand von Kuppe und Bauch eines solchen flachen Tropfens wird dabei
als Tropfenhthe aufgefasst. Derselbe giebt in das Quadrat erhoben die specifische Co-
hdsion der betreffenden Flilssigkeit.

Die Gestalt einer flachen Luftblase unter einer horizontalen Fliche im Innern
einer Flilssigkeit ist genau dieselbe, wie die eines flachen Tropfens derselben Fliissig-
keit in Luft, nur dass die Kuppe nach unten liegt.

Der Vortragende zeigte dies durch Versuche und wies darauf hin, dass sich alle
Kirper wieder in Gruppen von gleicher Hihe der flachen Tropfen ordnen liessen, sobald
man sie bei ihrer Schmelztemperatur vergleicht.

Abweichungen von diesem Gesetz sind nur scheinbar und deuten immer auf eine
Verunreinigung der Fliissigkeitsoberfliche,

An der gemeinschaftlichen Grenze zweier, nicht in jedem Verhdltnizss misehbaren
Fliissigkeiten hat man ebenfalls, wie in freien Fliissigkeitsoberflichen eine bestimmte
Spannung anzunehmen, und diese gemeinsame Grenzfliche iibt einen Druck in der Rich-
tung der Oberflichen — Normalen aus, der, nach der concaven Seite gerichtet, propor-
tional der Kriimmung und der Spannung der gemeinsamen Grenzfliche beider Fliissig-
keiten ist.

Die letztere wird erhalten, indem man die in Millimetern gemessene Hiohe facher
Tropfen oder Blasen einer Fliissigkeit im Innern einer zweiten quadrirt und mit der
halben Differenz der speciflschen Gewichte multiplicirt.

Stossen drei Fliissigkeitsoberflichen in einem Punkt zusammen, so bilden sie an
dieser Stelle Winkel miteinander, die gleich den Aussenwinkeln ecines Dreiecks sind, des-
sen Seiten proportional den Spannungen der drei sich schneidenden Oberflichen gemacht
werden,

Ein Dreieck oder ein Randwinkel wird unmdglich, sobald die Differenz zweier
Dreiecksseiten griisser als die dritte wird. Da nun die Erfahrung und Messung der
Oberflichenspannungen zeigt, dass die Spannung der gemeinsamen Oberfliche zweier Fliis-
sigkeiten immer kleiner als die Differenz der freien Oberfliichen jeder einzelnen Fliissigkeit
ist, so muss sich eine Flilssigkeit mit kleiner Oberflichenspannung auf einer mit grosserer
SBpannung der freien Oberfliche ausbreiten. So breiten sich Wasser, Oel, Alkohol ete.
auf Quecksilber, Oel auf Wasser aus ete, Diese Ausbreitung geht mit grosser Geschwin-
digkeit vor sich und kann feste an der Oberfliche schwimmende Kiérper mitfortnehmen,

Hat sich einmal eine fremde Fliissigkeit 2 an der Oberfliche einer anderen Fliis-
sigkeit 1 ausgebreitet, so ist die Spannung dieser Oberfliche kleiner geworden, und setzt
sich zusammen aus der Spannung der freien Oberfliche der Fliissigkeit 2 und der ge-
meingamen Oberfliche der beiden Fliissigkeiten 1 und 2,

Solche verunreinigte Oberfliche werhdlt sich im Uebrigen wie eine gewihnliche
Fliissigkeitsoberfiiche, Je nach Natur und Dicke der aufgebrachten fremden Fliissigkeit
zeigt z. B. eine Quecksilberoberfliche eine verschiedene Oberflichenspannung. Ein auf
dieselbe gebrachter Wassertropfen bleibt jetzt liegen und bildet je nach der grisseren
oder geringeren Spannung der unreinen Quecksilberfliche einen flacheren oder hiheren
linsenformigen Tropfen. Betrigt die Dicke der fremden Fliissigkeits-Schicht auf der
Quecksilberoberfliche weniger als die Entfernung, in der die Molecularkriifte zwischen den
einzelnen Flilssigkeitstheilchen noch wirksam sind, so kann man die Oberflichenspannung
durch Aufbringen neuer verunreinigender Substanz suf die Quecksilberfliiche noch mehr
herabdriicken.
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Der Voriragende zeigte an der Gestaltsverinderung von Luftblasen in Wasser oder
Wassertropfen auf unreinen Quecksilberflichen die Richtigkeit der erwithnten Siitze und
wies nach, dass ungemein kleine Mengen fremder Substanzen, die sich in anderer Weise
gar nieht erkennen lassen, solche Gestaltsinderungen fast augenblicklich hervorrufen.
Ein flacher Wassertropfen auf Quecksilber contrahirt sich und breitet sich wieder aus
wie ein lebendiges Wesen, wenn man beim Behauchen die Flitssigkeitsoberfliichen verun-
reinigt und diese Verunreinigung dann wieder verdampft. Beim Behauchen von Queck-
silberflichen heben sich die verschiedenen Verumreinigungen der Oberfliche als Stellen mit
verschiedenem Randwinkel der kleinen beim Behauchen gebildeten Wasserlinsen hervor
und man sieht ein Haunchbild.

Am Schluss wies der Vortragende darauf hin, wic fiir die Oberfliiche foster Korper
mit geringen Modificationen ihnliche Gesetze, wie fiir die Oberflichen fiissiger Kirper
gelten miissten, und wie eine Reihe bisher unerklirter Thatsachen dadurch verstindlich
wiirden, wie die Festigkeit von Coconfiden und Metalldriihten, von Leim, Kitt, Bonbon,
mit unverletzter Oberfliche u. & f. Die sogenannten Daguerrotyp-Bilder sind Hauch-
bilder von Quecksilberdimpfen auf jodirten Silberplatten; die durch die Belichtung in
der Camera ¢bscura verschieden veriinderten Stellen treten als Stellen mit Quecksilber-
kuppen von verschiedenem Randwinkel hervor und bringen so das Lichtbild zu Stande,

V. Sitzung am 15. Februar 1873,

Inhalt. Dohler: iiber Behandlung der Contracturen, — Stihr: iiber therapeutische
Diiitetik. — Quincke: iber Ventilation der Gebiude.

1) Das Protokoll der letzten Sitzung wird genebmigt.
2) Herr Dr. Siegfried Wilke, prakt. Arzt, wird durch Herrn v. Troeltsch
zur Aufnahme vorgeschlagen.

' 8) Herr Dehler spricht iiber Behandlung von Contrakturen, Wie andere Wissen-
schaften nimmt auch die Chirurgie den regsten Antheil an den Fortschritten der Neu-
zeit, wir konnten das vielfiltiz nachweisen. Wie in andern Fichern diirfte es aber auch
hier zuweilen am Platze sein, in Erinnerung zu bringen, dass man fiber dem Nouen das
Alte, Brauchbare nicht vergessen sollte,

" Ein Krankheitsfall gibt uns heute Gelegenheit, einen Beweis fiir das cben Gesagte
zu liefern. Die Behandlung der Kniegelenkcontracturen, die frither nicht selten znr Am-
putation des Unterschenkels filhrten, weil ein im rechten Winkel z. B. gebeugtstehendes
Bein fiir die Fortbewegung geradezu eine Last genannt werden muss, die Operirten aber
auf der Stelze rascher und leichter sich fortbewegen kinnen als mit zwei Kriicken; weleh’
letztore fiir dis Brust und Gefiisse der Achselhfihle noch weitere Nachtheile bringen, hat
durch verbesserte Maschinen, besonders durch Strohmayer, sowie durch den Sehnen-
und Muskelschnitt in unserem Jahrhundert bereits bedeutende Fortschritte gemacht gehabt,
als durch die Erfindung des Chloroforms die Moglichkeit der gewaltsamen plitzlichen
Btreckung gegeben ward, eine Methode, die, wie mir scheint, gegenwiirtiz fast die allein
herrschende geworden ist. So schr ich nun aber dieselbe auch sehiitze, so fest bin ich
itberzeugt, dass sic nicht die allein berechtigte ist, duss ¢s eine Reihe von Fillen giebt,
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die besser behandelt werden mit der allmihligen Streckung durch Maschinen, namentlich
jene, bei denen Verwachsungen um wund im Gelenke leicht zu Subluxationsstellungen
durch die pliitzlichen Streckungen fithren, die mit heftigen nachfolgenden Entziindungen
und wegen Verlegung der Axe mit nur sehr geringer Brauchbarkeit einhergehen wiirden.
Um hiefiir einen Beweis zu liefern, diirfte mein hier anwesender Patient gelten,
der aus ciner schmerzhaften Gelenkaffection mit hichstgradiger Contractur der linken
Unterextremitit hervorging. Bad Wiesbaden, Elektricitit und andere Mittel waren frucht-
los angewendet worden, da schritt man zur gewaltsamen Streckung in einem Akte. Doch
es gelang dieselbe nicht vollstindig, die nachfolgende Entziindung und Schmerzhaftigkeit
bedingte die Contractur auf's Neus. So wurde Patient noch 5 Mal an verschiedenen
Orten dieser Operation unterworfen, doch vergebens, Mit einem im rechten Winkel
stehenden Beine auf zwei Kriicken wurde Patient entlassen. Diese Extremitit konnte
hier innerhalb 3 Wochen auf der Lorinsor’schen Maschine, die durch Zug am Fusse,
Druck auf das Knio und Gegendruck auf die obere Wadengegend wirkt, wvollstindig ge-
streckt werden. Haben sich die stark abgemagerten Muskeln wieder gekriftigt, wird Pa-
tient auch die volle Brauchbarkeit der Extremitit wieder erlangen; die Kriicken hat er
bereits abgelegt, vielleicht vermag er mit der Zeit auch die beiden Sticke zu beseitigen.
4) Herr Stohr hilt einen lingeren Vortrag iiber einige Fragen der therapeutischen
Diagnostik.
An der Debatte betheiligen sich die Herren v, Rinecker, v. Welz u, Diruf.
5) Herr Quincke zeigt einige Apparate vor, welche zur Demonstration der Ven-
tilation der Gebéiude dienen,

VI. Sitzung am 1, Mirz 1873.

nhalt. Fiek: iiber Magensaft. — Cartier: iiber den Hiutungsprozess der Repti-
lien. — Jolly: tiber Gehdrshallucinationen,

1) Herr Fick demonstrirt einen Versuch des Herrn Dr, Griinhagen in Kdnigs-
berg zur Darstellung der verdauenden Wirkung des Magensaftes,

An der Debatte betheiligt sich Herr Vogt.

2) Herr Cartier spricht iiber den Hiutungsprozess der Reptilien. Ankniipfend
an seinen letzten Vortrag iiber die Cuticularbildungen in der Epidermis der Reptilien
behandelte der Vortragende die Frage nach der Entstehung jener Bildungen. Da die
allgemeine homogene Oberhautschicht, wie sie bei den meisten Reptilien vorkommt, keine
Cuticula ist (Herr Cartior zerlegte sic bei einer Stacheleidechse (Uromastix) in zellige
Elemente), so handelt es sich ausschliesslich um die Entstehung der geformten Ausschei=
dungen, Das frappanteste Deispiel derselben, die Cutieularhaare auf den Haftlappen der
Geckotiden, weisst darauf hin, dass der Hiutungsprozess die Quelle dieser Bildungen
sei. Die bisherigen Ansichten fiber diesen Vorgang lassen sich jedoch auf den vorliegen-
den Fall nicht anwenden, und der Vortragende wies an den Geckotiden und an einer
amerikanischen Riesenschlange (Python) nach, dass der Vorgang der Hiutung bei diesen
Thieren ein ganz anderer sei, beginnend mit der Ausbildung einer cylindrischen Zellen-
lage mitten in der Schleimschicht der Epidermis. Unter den weiteren Stadien dieses
Prozesses findet auch eine Cuticularausscheidung statt, Die lokal ausgebildeten Cuticu=
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larbildungen sind daher nur Theilerscheinungen des allgemeinen Vorgangs. Wie entsteht
aber die Ansscheidung auf den Haftlappen in Form von Haaren? Man muss an-
nehmen, dass hier eine durch Anpassung entstandene Modification eines frilheren Zustan-
des vorliegt, bei welchem der ganze Kirper mit solchen haarfirmigen Cuticularausschei-
dungen bedeckt war. In der That fand Herr C artier diesen Zustand bei einer Wasser-
schlange (Chersydrus), wovon ein Priiparat vorgezeigt wurde.

3) Herr Jolly sprach iiber Gehirshallucinationen. Die Beobachtungen, iiber die
er Dberichtete, bezogen sich auf das electrische Verhalten des Gehirnerven
bei Gehidrshallucinanten. Von der Ansicht ausgehend, dass es sich bei der Hal-
lucination um einen Zustand erhihter Erregbarkeit im Gebiete des betreffenden Sinnes-
nerven handeln miisse, hatte der Vortragende bei einer Amzahl von Kranken, die an
dieser Art von Sinnestiwschungen litien, die elektrische Reaktion des Acusticus geprilit,
Es war zu untersuchen, ob sich hier die von Brenner gefundenen fiir die Hyperisthesia
charakteristischen Erregbarkeitsverinderungen nachweisen liessen. Diesclben bestehen zu-
nichst darin, dass der Nerv die erregenden Momente des constanten Stromes (bei Armi-
rung mit der Kathode die Schliessung, bei Armirung mit der Anode die Oeffnung des-
selben) schon bei geringen Stromstirken mit Klangempfindung beantwortet, sodann darin,
dass die Erregbarkeit desselben durch Einwirkung des Stromes selbst rasch anwiichst und
endlich darin, dass auch der Nerv des nicht armirten Ohres durch den Strom erregt
wird und zwar in der Weise, als ob er sich unter dem Kinflusse der entgegengesetzten
Elektrode befinde. Die Priifungen, die bei geisteskranken Hallucinanten auf besondere
Schwierigkeiten stossen, konnten im Ganzen an 7 derartigen Kranken vorgenommen
werden, von denen aber 2 nicht zu hinreichender Aufmerksamkeit auf die eintretenden
Gehbrssensationen veranlasst werden konnten. Von den iibrigen b zeigte sich bei vieren
das Bestehen ausgeprigter Hyperisthesie; sowohl der leichte Eintritt der Klangempfindung
als die paradoxe Reaktion des nicht armirten Ohres konnte bei ihnen nachgewiesen werden.
Was die letztere betrifft, so war sie bei allen doppelseitizg, doch nicht immer fiir beide
Ohren in gleichem Grade vorhanden. In allen vier Fillen waren subjective Geriusche
vorhanden, doch war eine continuirliche Naturverminderung der Horfihigkeit nur
bei zweien vorhanden, bei denen sich auch Verdnderungen im Ohre, Triilbung und Ein-
ziehung des Trommelfells vorfanden. Einer litt an chronischer Entziindung der dasseren
Gehirgéinge, in denen harte, nur mit Blutung zu entfernende Schuppen von Epidermis
und Ohrenschmalz einen fortwihrenden Reizzustand unterhielten. Der vierte, bei dem
keine Verinderungen im Ohre nachgewiesen werden konnten, hatte das stdrkste spontane
Obrenklingen.

Es war nun ferner bei zweien dieser Kranken eine Erscheinung von grossem In-
teresse, die wihrend der Behandlung der Ohren mit dem eclektrischen Strom constatirt
wurde und die in gleicher Weise auch bei dem fiinften der untersuchten Kranken zur
Beobachtung kam, bei dem wegen zu grosser Schmerzempfindlichkeit der Strom nicht
hinreichend gesteigert werden konnte, um Klangempfindung zu erzeugen. Bei diesen
Kranken traten ndmlich wihrend des Elektrisirens Gehorshallucinationen auf und zwar
in einer Weise, dass es Anfangs den Anschein hatte, als ob hier an Stelle der einfachen
durch Erregung des Acusticus bedingten Klangempfindungen ganze Worte und Sitze ge-
hiirt wiirden. Die genauere Untersuchung ergab jedoch, dass dieselben neben den ein-
fachen Klangempfindungen auftraten und deutlich von ihnen unterschieden werden konn-
ten und ferner, dass sie nicht nur bei den sonst Klang erregenden Momenten des Stro-
mes auftraten, sondern besonders dann, wenn man den Strom lingere Zeit, sei es mit
der Anode, sei es mit der Kathode, auf das Ohr einwirken liess. Es muss dabei ange-
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nommen werden, dass diese Hallucinationen als Folge der sensiblen Reizung auftraten,
in #hnlicher Weise, wie nach einer schon von Kiippe gemachten Beobachtung dieselben

bei dazu disponirten Kranken aunch auftreten, wenn man ihnen den Ohrentrichter einfiihrt
oder festhaftende Epidermisschiippchen aus dem Gehbrgang mit der Pincette entfernt

‘Was die Krankhejtsformen betrifit, bei denen die vorstehenden Beobachtungen
gemacht wurden, so handelte es sich in dem zuletzt erwiihnten Falle um einen tiefen
Melancholiker, der fortwihrend von seiner Hinrichtung sprechen hirte und die Stimme
geiner verstorbenen Mutter und seines Bruders vernahm, die ihn abholen wollten. Ein
dhmlicher Fall war der erste von den 4 andern, bei welchem IHyperisthesie gefunden
wurde. Die drei iibrigen betrafen einen chromischen Alkoholisten, ecinen Epileptiker und
einen Hypochonder.

Eine therapeutische Einwirkung von Seiten des constanten Stromes auf Haufig-
keit und Intensitit der Hallucinationen konnte nicht constatirt werden,

An der Debatte Betheiligt sich Herr v. Killiker.

4) Herr Wilke wird durch Ballotage in den Verein aufgenommen.

VII. Sitzung am 15. Mirz 1873.

Inhalt. Miiller: iiber Missbillungen, — Wislicenus: iiber Fleischmilchsiure.

1) Vorlage cingegangener Werke und Zeitschriften,

2) Herr Miiller berichtet fiber einige Missbildungen und zwar:

1. Ueber einen Fall von congenitalem Ascites ohne nachweisbare Ursache,
2. Ueber einen Fall von Hygroma colli eysticum und
3. Ueber einen Fall von rudimentiirer Bildung der unteren Extremitiiten.

An der Discussion betheiligt sich Herr Kleb s.

8) Herr Wislicenus spricht fiber die sogenannte Fleischmilchsiure, Er hat
gefunden, dass dieselbe ein Gemisch zweier isomerer Milchsiuren ist, von welchen die
eine, die Paramilchséiure, die Schwingungsebene des polarisirten Lichtstrahles dreht und
krystallinische, ebenfalls optisch active Salze liefert; die andere dagegen bindet ausser-
ordentlich echwer krystallisirende Salze und ist unzweifelhaft mit der vom Vortragenden
vor lingerer Zeit schon synthetisch dargestellten Aethylenmilchsiiure identisch, Die op-
tisch aktive Milchsdure hat nach ihrem Verhalten gegen Schwefelsiure und Oxydations-
mittel dieselbe Structur, wie die Gibrungs- nnd Aethylidenmilchsiure. Die Unterschiede
2wischen beiden lassen sich nur durch verschiedene riumliche Lagerung der sonst in
gleicher Weise mit einander verbundenen Elementaratome, also durch geometrische Isomerio
erkliren, iiber deren Zusammenhang mit der optischen Aktivitit der Vortragende seine
Angichten ausfithrlicher mittheilt.

An der Dehatte betﬁeiligt sieh Herr Quincke.
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VIIl. Sitzung am 3. Mai 1873.

Inhalt, Quincke: iiber Geschwindigkeit des Lichtes. — v. Kélliker: iiber eine
Missbildung bei einem Embryo.

1) Das Protokoll der letzten Sitzung wird genehmigt.
2) Es wird ein neues Heft der Verhandlungen (1. Heft des IV. Bandes) vorgelegt,

8) Herr Quinecke hilt einen Vortrag iiber nene Untersuchungen, welche von
Cornu iiber die Geschwindigkeit des Lichtes angestellt worden sind.

An der Discussion betheiligen sich die Herren Fick und Braun.

3) Herr v. Kolliker spricht iiber eine Missbildung bei einem menschlichen Em-
brye, im Wesentlichen darauf beruhend, dass der rechte Harnleiter zwischen den beiden
grossen Gefdssen der Unterleibshiihle durchging, und demounstrirt dieselbe.

IX. Sitzung am 17. Mai 1873.

Inhalt. Gerhardt: iiber Pneumonie, — Braun: ilber Messbarkeit der Reflexion
von Transversalwellen,

1) Herr Eimer ersucht die Gesellschaft wegen Verlegung seiner Wohnung nach
Veitshochheim um Enthebung von seiner Stelle als erster Secretiir.

2) Herr Chasiotes aus Griechenland wird durch Herrn Hauser zur Aufnahme
vorgeschlagen.

3) Herr Gerhardt besprach einige Beobachtungen von den im letzten Winter
und Friihjahr in der Klinik vorgekommenen Fillen von Lungenentziindung. Der griine
Auswurf bilitser Pneumonien gibt seinen Farbstoff nieht an Chloroform ab, wohl aber
an Alkohol. Das alkoholische Extract firbt sich mit Alkalien gelbbraun (Reaktionen
des Biliverdin's). Die Herzdimpfung Pneumoniekranker ist betrichtlich vergrissert wiih-
rend des zweiten Stadiums und geht mit dem Eintritte der Lisung auf ihre normalen
Dimensionen zurfick., Die Vergrisserung erstreckt sich namentlich nach oben in der
Richtung des Conus arteriosus und des Pulmonalarterienursprungs. Der Nachweis der
Verkleinerung liefert einen Beitrag zur Unterscheidung von Krisen und Pseudokrisen.
Die von Thomas angegebene Regel bestitigt sich, dass Bronchialathmen und tympani-
tischer Schall gleiche Hohe haben. Beide, wo sie im zweiten Stadium der Pneumonie
gehirt werden, dndern ihre Schallhihe beim Oefinen des Mundes, an den untern Lappen
so gut wie an den obern. Sie finden beide ihren Charakter in dem Klang der bronchia-
len Luftsdule, der in einem Falle durch Anblasen, im andern durch Percussion entsteht.
Wo der tympanitische Schall im zweiten Stadium fehlt, beruht dies auf einseitiger Span-
nung und verminderter Schwingungsfihigkeit der Brustwand, #hnlich wie beim Pnéu-
mothorax das Fehlen des Metallklanges. Aber wie dieser durch Percussionsauscultation
am Thorax, so kann auch der tympanitische Schall der Pneumonie in den meisten Fillen
durch Percussionsauscultation an der Trachea wahrgenommen werden.

Bei Behandlung mit Chinin-Inhalationen z B, von 1/ypCt. liisst sich das Fisber
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nicht so zuverliissig, aber viel gefahrloser als durch Veratrin und rascher als durch Di-
gitalis berabsetzen, oft unterbrechen, Im Mittel aus 34 Beobachtungen flel auf eing In-
halation von 40 CC. in 10—15 Minuten Dauer das Fieber nach 5—15, meist 9 Stunden
um 1,60 C. Die ersten Inhalationen hatten hiufiger Intermissionen, die gpiteren nur
Remissionen zur Folge. Die Wirkung fallt intensiver aus als die analoger Mengen inner-
lich gereicht. Jiirgensen z. B. sah auf 2 gr. 1,5—2,560 Remission eintreten. Es be-
stiitigt sich auch bei diesen Versuchen, dass das Fieber der Pneumoniker stark zugingig
ist fiir die Chininwirkung.

4) Herr Braun theilt der Gesellschaft die Resultate seiner Untersuchungen mit,
welche angestellt wurden, um die Zeit zu messen, die zur Reflexion von Tranversalwellen
nithig ist. Ueberall, wo eine Wellenbewegung reflectirt wird an der Grenze zweier &hn-
lich constituirter Medien, werde eine messbare Zeit vergehen, ehe die reflectirte Bewegung
eintritt. Er weist auf die Anologie mit den Lichterscheinungen hin und zeigt experi-
mentell, dass sich auch fiir Saiten ganz dhnliche Gesetze aufstellen lassen, wie fiir Licht,
welches durch Reflexion polarisirt wird., Er erliutert, wie sich aus den Versuchen ergiebt,
dass zur Reflexion der Schwingungen verschiedene Zeit nithig ist, je nach der Richtung,
in der sie reflectirt werden.

Hohere Tone werden langsamer reflectirt, als tiefere. Esergab sich aus den Mes-
sungen, dass zur Reflexion eines Tones von 350 Schwingungen 44 Milliontel einer
Secunde ndthig sind, -

Er zeigte ferner, dass die Tonhihe von Saiten und Stiben sich &ndert mit der
Intensitit der Schwingungen. Um dieses Resultat genau messend zu verfolgen, miisse
man die Dimensionen des Querschnitts von Staben sehr genau bestimmen kdnnen, Er
zeigte einen kleinen Apparat, welcher mit Hillfe von optischen Interferenzmethoden sehr
leicht gestattet, Dickendnderungen bis auf den 20,000ten Theil eines Millimeters genau
direkt in Millimetermass zu bestimmen.

X. Sitzung am 24. Mai 1873,

Inhalt, v. Rinecker: iiber syphilitische Reinfection, — Fick: Demonstration eines
Blutdruckmanometers,

1) Das Profokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt.

2) Herr v. Rinecker spricht iiber zweimaliges Befallenwerden mit constitutioneller
Syphilis (syphil. Reinfection), — Um die Anologie der S8yphilis mit den acuten Infections-
krankheiten niher zu begriinden, hat ausser ihrer unzweifelhaften Contagiositiit, der genaun
bestimmbaren Ineubationszeit, des typischen — wenn auch chronischen — Verlaufs ihrer
einzelnen Phasen namentlich die Thatsache des nur einmaligen Befallenseins — der
sog. Einmaligkeit der syphilitischen Infection beigetragen. Aehnlich wie bei
den Pocken, Scharlach, Masern, Tyhus u. s, w. schien auch fiir das syphilitische Gift
die Empfinglichkeit des Organismus durch die einmalige Einwirkung desselben erloschen.
— Dieses Gesetz der Unicitit der Syphilis — wie Ricord es nannte, indem er es als
ein untriigliches Attribut derselben proklamirte — erfreute sich ziemlich allgemeiner
Geltung, und auch die von Ricord hiefiir gegebene eigenthiimliche Erklirung, dass man
pur einmal im Leben constitutionell syphilitisch werden knme, weil die einmal erworbene
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syphilitische Diathese lebenslinglich forthestehe, auch nachdem alle Symptome getilgt
seien — wurde trotz ihrer Trostlosigkeit fast allgemein adoptirt. Auch schienen in der
That Tausende von experimentellen Impfungen und ebenso die klinische Erfahrung jenen
Ausspruch Ricord’ zur Evidenz zu erheben. War auch durch Kdbner, Biden-
kamp u. A. die Auto-Inoculabilitit des harten Geschwiirs fiir gewisse Fille erwiesen —
in der Art impfbar auf den Besitzer, wie der weiche Schanker ist tas Muttergeschwiir
der Syphilis nimmermehr, die nach mehrwichentlicher Incubationsdauer auftretende In-
duration bleibt aus. Andererseits haben die beiden Minner von der grissten syphilido-
klinischen Erfahrung in Deutschland — Birensprung und Sigmund — erklirt,
keinen einzigen Fall wirklicher syphilit. Reinfection beobachtet zu haben, wobei iibrigens
Ersterer die Moglichkeit, dass das Ricord'sche Geseiz Ausnahmen habe, zugestand. Solche
Ausnahmsfille waren frilher schon von einigen franziisischen Aerzten, unter Andern von
Ricord’s begeistertem Schiiler, Diday selbst — spiter von verschiedenen Seiten her, so
auch in der Zeitsehrift unserer Gesellschaft von Lindwurm (Bd. 8 8, 153) und in
neuester Zeit vor Allem von Kébmner (8 Fille, Berl, kl. Wochenschr. 1872, Nr. 46)
veriffentlicht worden und in &hnlicher Weise haben sich in den letzten Jahren auch be-
ziiglich der acuten Exantheme und des Typhus die wohl constatirten Erfahrungen von
Recidiven gehluft, so dass also fiir sie so wenig wie fiir die Syphilis ein Privilegium
absoluter Immunitit gegen eine zweite Invasion bestiinde,

Doch bleibt in beiden Fillen letztere die Regel, die Recidive die Ausnahme, welche
fiir jeden einzelnen Fall ihre Erklirung fordert ob einfacher Riickfall, ob wiederholte Er-
krankung — und vor einiger Zeit hat Herr Gerhardt an diesem Orte fiir die Beur-
theilung der Riickfille acuter Infectionskrankheiten Anhaltspunkte gegeben. Bei Fillen
von syphilitischer Reinfection wird dies insbesondere durch den langgezogenen Verlauf
schwierig gemacht, so dass Syphilis-Ausbriiche selbst nach mehrjihrigen Unterbrechungen
immer noch die blose Folge der ersten Infection sein kdnnen, withrend jahrelanger Inter-
vall gerade bei den acuten Exanthemen in dieser Bezichung entscheidend ist, Bei der
Syphilis liegt die grosste Beweiskraft fiir das wirkliche Vorliegen einer zweiten Infec-
tion in dem Auftreten frischer primiirer Symptome (indurirendes Geschwiir, makulises
oder papuliises Syphilid, breite Condylome u. s, w.) neben den Residuen sog. teritirer
Syphilis (Tophi, Gummata u. s, f.), was dem typischen Gange der Syphilis geradezu
widerspricht, Wie schwer aber selbst dann noch der apodiktische Beweis zu fiihren
ist, ergibt sich aus der scharfsinnigen Entgegnung Sigmund’s, welcher in solchem
Fall die frische Induration nicht als Initial-Selerose, sondern als ,gummise* Ablagerung
auffasst, deren miigliches Vorkommen in der Glans zugegeben werden muss. Es oxistiren
aber doch auch Fille, die sich lediglich durch die Annahme einer zweitmaligen Ansteck-
nng erkliren lassen und den starrsinnigsten Skeptiker iiberzeugen miissen. So der Fall
von Zeissl, Merkel (drztl. Intellbl. 1869, 22), mehrere Fille von Kébner. Ange-
sichts ihrer annoch geringen Zahl verdient iibrigens jeder neue, gut beobachtete Fall der
Art publicirt zu werden.

Hieran anschliessend, theilt der Vortragende die folgende hierauf beziigliche Kran~
kengeschichte mit und reibt daran eine Notiz iiber die Gefihrlichkeit syphilitischer After-
fissuren beim Weibe,

Dorothea Barth, 89 Jahre alte Dienstmagd, wurde am 24, Jan. 1872 auf
die syphilitische Abtheilung des Julinsspitales aufgenommen; die damalige Diagnose
Isutete multiple, in der Induration begriffene Geschwiire an den grossen und kleinen
Lippen mit Sclerem der letzteren; sehr missige Polyadenitis, — Die Affektion datirte

Yerhandl. d. phys.-med, Ges. N, ¥, YL Bd. (Sitzungsberichte fir 1878.) 9
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vom Oktober 1871 her und wurde von der Patientin erst drei Wochen nach dem infi-
cirenden Coitus bemerkt. Nach einer prolongirten Schmierkur wuorde die Kranke am
17. Mai 1872 scheinbar geheilt entlassen, kehrte aber am 1. Oktober desselben Jahres
wieder mit einem serpiginisen Knotensyphilid an verschiedenen Theilen des Kirpers,
Periostitis der rechten Ulna und gummiser Ostitis der linken Tibia; auch war einst-
weilen eine Perforation des harten Gaumens eingetreten. MHiebei bestand nicht unbe-
deutende Temperatursteigernng, marantisches Aussehen und gedriickte, ingstliche Stim-
mung. Roborirende Diit mit lange fortgesetzter Jodbehandlung brachte nach einem
halben Jahre Heilung; aber wegen eines unter dieser Behandlung sich entwickeluden
intensiven Diabetes insipidus wurde Patientin an die innere Abtheilung abgegeben.

Eine genauere Recherche ergab nun, dass die Patientin schon einmal in ihrem
22, Lebensjahre infleirt war, Auch damals ging der Genital-Affektion -eine lingere,
circa vier Wochen dauernde Incubztion vorher; neben Geschwiiren an den Schamlefzen
war damals eine sehr merkliche, aber unschmerzhafte Schwellung der Leistendriisen und
gleichzeitig ein Exanthem — wahrscheinlich ein papnlises Syphilid — zugegen. Die
Kranke wurde damals im Spital zu Schweinfurt behandelt und zwar machte sie eine
Sublimatkur dureh, die 9 Wochen lang dauerte und einen langwierigen Speichelfluss im
(Gefolge hatte. Sie fithlte sich hierauf mehrere Jahre vollkommen wohl wund brachte in
ilirem 26. Jahre ein reifes und gesundes Kind zur Welt, was allerdings frithzeitig unter
eklamptischen Anfillen zu Grunde ging.

An der Debatte betheiligt sich Herr Gerhardt,

8) Herr Fick demonstrirt einen neuen Blutdruckmanometer,

4) Herr Chasiotes wird durch Ballotage einstimmig aufgenommen.

5) An Stelle des Herrn Eimer wird Herr Ferdinand Reuss zum crsten Se-
cretiir mit 13 von 24 Stimmen gewiihit,

XL Sitzung am 7. Juni 1873.

Inhalt, Klebs: iiber Oretinismus und Mierocephalie. — Wiedersheim: iiber Be-
funde aus den Hohlen des schwibischen Jura.

1) Das Protokoll der letzten Sitzung wird genehmigt,

2) Herr Klebs spricht iiber Cretinismus und Microcephalie, indem er ankniipft
an die Vorstellung eines microcephalen Kindes (Margaretha Becker aus Offenbach) und
Priiparate der hiesigen pathologisch-anatomischen Sammlung. vorlegt, Derselbe zieht aus
seinen Beobachtungen, welche sich bereits iiber eine ziemliche Anzahl solcher Individuen
erstrecken, folgende Schlussfolgerungen:

1. Der Cretinismus, wie bekannt eine auf gewisse Distrikte beschriinkte Erkran-
kungsform, ist in Unterfranken, namentlich an dem Westabhang des Steigerwalds keines-
wegs erloschen, sondern tritt, wie eine Vergleichung mit den von Virchow gesammelten
statistischen Erfahrungen ergibt, in den befallenen Gegenden noch gegenwiirtig in ziem-
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lich zahlreichen neuen Fillen auf; der Vortragende hatte Gelegenheit, sich durch die
Giite des Herrn Collegen Dr. Parrot in Castell hievon zu iiberzeugen.

2) Die Gesammterscheinung des Cretinismus darf nicht allein nach der bekannten,
im Allgemeinen so charakteristischen Veriinderung des Knochensystems beurtheilt werden,
indem in den cretinistischen Familien eine ganze Reihe leichterer und schwererer nerviiser
Stirungen vorkommen, welche unzweifelhaft anf die gleiche Ursache zuriickgefithrt werden
miissen, ein Satz, der von Herrn Dr. Parrot ausgesprochen, in den dortigen Verhilt-
nissen vollkommene Begriindung findet.

3. Die pathalogisch-anatomischen Verinderungen des Knochensystems im Cretinis-
mus bestehen in einem vorzeitigen Aufhiren der Knochenbildung vorzugsweise an den
Diaphysengrenzen; und zwar fehlt hier, wie schon Heinrich Miiller fiir ein Paar
Fille von Cretinismus bei Thieren gezeigt hat, die normale Knochenwucherung; in dieser
Beziehung ergibt sich demmach das gerade entgegengesetzte Verhalten dieses Gewebes
wie bei der Rachitis, bei welcher die sog. Wucherungszone eine iibermiissige Entwicklung
erfihrt (Priparate werden vorgelegt). Die von Virchow besonders hervorgehobene pri-
mature Synostose ist nicht die Ursache der eretinistischen Knochendeformititen, indem
die gleiche Deformitit mit und ohne Synostose und umgekehrt dieselbe Synostose im
Kindesalter mit und ohne Deformitit der Knochen vorhanden sein kann. Die Versuche
von Gudden an Thieren bestitigen diese Anschauung, Die Synostosen bei Cretins
sind daher als Begleiterscheinung des allgemeinen Krankheitsprozesses aufzufassen. Der
allgemeinen Hemmung des Lingenwachsthums der Scelettheile gegeniiber steht eine hyper-
plastische Entwicklung der Weichtheile, namentlich der Husseren Haut, der Schleimhiute
des Mundes und des Rachens und der Zunge. Das Verhalten des Gehirns ist noch zu
wenig untersucht, doch scheint auch hier eine iibermissige hyperplastische Bildung die
Regel zu sein. Indess kann dieselbe fehlen und mit ihr jede nerviise Stirung (Cretinis-
mus ohne Idiotic).

4. Die Verbreitung des Cretinismus an der Westseite des Steigerwaldes betreffend,
ergab sich nach den Mittheilungen von Dr. Parrot und eigener Anschauung an Ort
und Stells die auffallende Thatsache, dass nur eine schmale Zone zundchst dem Steil~
abfall sahlreichere Fille beherbergt, weiter nach Westen nimmt die Frequenz schnell ab
und erlischt die Affection kurz vor dem linken Mainufer. Frei bleiben ferner die Orte,
welche auf der Hilhe des Steigewaldes oder auf seiner flachen dstlichen Abdachung gelegen
sind (z. B. Birklingen und Oberscheinfeld), sowie einige in der westlichen Ebene gelegene
(z. B. Wiesentheid), deren Verhiltnisse noch nicht genauer untersucht sind, Um die Ver-
breitung der Affection genauer festzustellen, schligt der Vortragende vor, die Aerzte der-
artiger Gegenden zur Ausfiilllung von passenden Zihlblittchen aufzufordern.

5. Wenn demnach der Cretinismus eine eigenthiimliche Ernihrungsstirung des
wachsenden Organismus darstellt, welche in bestimmten Bezirken mit abnehmender Dich-
tigkeit vom Berg zum Thal sich vorfindet, so liegt die Annahme sehr nahe, dass ein in dem
Wasser gelister Stoff die Ursache derselben sei; da ausserdem die Analysen von Professor
Hilger ergaben, dass das Wasser in Castell besonders reich an Kalisalzen ist und diese
bekanntlich einen deletiren Einfluss auf den Organismus susiiben (Cl. Bernard, Bunge),
so whren in dieser Richtung Versuche anzustellen, welche der Vortragende in Aussicht
genommen,

6. Im Gegensatz zu dem Cretinismus tritt die Microcephalie nicht epidemisch,
sondern sporadisch auf und zwar nicht selten bei einzelnen Kindern, welche wvon der
gleichen Mutter abstammen, so in der Familie Becker und einer Familie in Allmendingen

: P
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(Bern). Dije Frauen gaben an, wiibrend der Schwangerschaft an mehr oder minder hef-
tigen Uterinkrimpfen gelitten zu haben (ohne Entziindungserscheinungen).

7. Ausser der so charakteristischen microcephalen Kopf- und Gehirnbildung, deren
Auffassung als Atavismus (C. Vogt) als hinlinglich widerlegt betrachtet werden kann (Bi-
schoff, Aeby), finden sich nicht selten an dem im allgemeinen wohlgebildeten Kirper auf
einzelne Theile beschriinkte Bildungsstirungen (congenitale Luxation beider Radien
im Allmendinger Fall, Defect der rechten ersten Rippe bei Sophie Wyss, abnorme Niithe
auf der linken Seite des Unterkieferbogens, eongenitale Triibung der linken Cornea und
mangelbafte Entwicklung des L. vorderen Schidelabschnittes bei Helena Becker, Hasen-
scharte und iiberzihlige Finger bei einem in der Geburt gestorbenen Microcephalen, den
Hr. Dr. Flesch beschreiben wird), Alle diese Storungen lassen sich auf einen anomalen,
intrauterinen Druck zuriickiiihren, wie an einem in Abbildungen vorgelegten Fall von
Inclusia fotalis mesenterica von dem Vortragenden gezeigt wird.

8. Die Microcephalie gehort demnach in die grosse Reilie der Druckatrophien und
ist der Anencephalie anzureihen. Studien, welche diese ganze Gruppe umfassen und die
Nachweisung dieser Verhiltnisse im Einzelnen zum Gegenstande haben, werden nichstens
von einem meiner Zuhirer publicirt werden. Die Ursache der Microcephalie ist daher
eine, oft voriibergehende, wahrscheinlich spasmadische Uterinerkrankung. Awuch bei dieser
kommen fibrigens Fille vor mit exquisitem Typus der Schidelbildung ohne Idiotie.

An der Debatte betheiligen sich die Herren Escherich, Vogt und Nies.

8) Herr Wiedersheim macht Mittheilungen iiber Befunde aus Hohlen des
schwabischen Jura, besonders der Falkensteiner- und Friedrichshihle, iiber die demnichst
ausfiihrliche Verdffentlichungen bevorstehen, Er hob hervor, dass dieses interessante Feld
der wvaterlindischen Zoologie gegeniiber der eingehenden Durchforschung der Hohlen
Krains noch wenig bebaut sei, obgleich es zu nicht geringeren Resultaten berechtigte,
als sie dort erziclt wurden,

Nach einer iibersichtlichen Zusammenstellung der bis jetzt, theils von ihm, theils
von Andern erbeuteten Thiere, welche theils den Mollusken, theils den Crustaceen,
Wiirmern und Arachniden angehiren, gab er eine Detailschilderung eines nenen Ancylus
(Flussnapfschnecke) vom Eingang der oben genannten Friedrichshihle. Derselbe zeigt,
was Sculptur und #ussere Configuration iiberhaupt betrifit, eine ungleich niihere Ver-
wandtschaft mit den Ancylus-Arten wie sie in Siidfrankreich und an der Grenze von
Tunis getroffen werden, als mit unserer gewbhnlichen Ancylus fluviatilis.

Daran reihte sich eine ausfilhrliche Beschreibung der Anatomie des Kopfes einer
kleinen Schnecke aus der Falkensteiner Hihle, welche, der Ordnung der Prosobranchien
angehorend, schon vor meéhreren Jahren von Quenstedt entdeckt, bis jetzt aber un-
untersucht geblichen war. Sie ist als eine Hydropia anzusprechen, ohne jedoch, wie
frither angenommen wurde, unter den Begriff der Hydrobia vitrea aus dem Neckar und
den Tauberanspiilungen bei Rothenburg zu fallen. Er wies darauf hin, wie alle diese
Thiere, mit Ausnahme des Ancylus, was auch in Erwigung seines Fundorts, am Ein-
gang der Hihle, gar nicht anders zu erwarten ist, der Augen vollkommen entbehren
und somit als fichte ;,Hohlenthiere“ aufzufassen wiiren, eine Thatsache, die fiir die
Ordnung der Prosobranchien bis jetzt einzig dasteht. Nach seiner Ansicht ist diese
.merkwiirdige Erscheinung darauf zuriickzufiihren, dass das ganze Elsachthal bei Urach
in grauver Vorzeit vom Wasser erfiillt war, welches allmihlig kleiner und kleiner werdend,
endlich zu dem kleinen Bach reducirt wurde, welcher in der Tiefe der Hohle entspringend,
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heute den Namen ,Kisach® trigt. Die in jenem Urwasser lebenden thierischen Organis-
men — schliesst er weiter — zogen sich natiirlicher Weise dahin zuriick, wo ihnen die
giinstigsten Lebensbedingungen, d. h. die reichlichste Wassermenge zm Gebote stand.
Dies musste aber in jenem See im Hintergrund der Hihle in ungleich hBherem Grade
der Fall sein, als in dem wiihrend des Hochsommers stellenweise fast ganz ausgetrockneten
Bache, Dort wurden dann nach dem allgemeinen Gesetze, dass jedes Organ durch Nicht-
gebrauch verkiimmert, die Augen allmihlig zuriickgebildet, so dass wir auf den #usseren
Bedeckungen wenigstens keine Spur mehr von ihnen zu entdecken im Stande sind. Ein
Umstand kommt noch hinzu, der das Interesse an dieser merkwiirdigen Erscheinung noch
erhihen diirfte; man flndet nimlich ganz dieselben Thiere, wie sie in der Tiefe der Héhle
getroffen werden, auch vor derselben und zwar unmittelbar am Eingang. Jedoch findet
der Unterschied zwischen beiden statt, dass die letzteren erstens pigmentirt und zweitens
mit wohlentwickelten Augen bewaffnet sind.

XII. Sitzung am 2. Juni 1873.

Inhalt., v. Rinecker: iiber Sclerema, — Miiller: iiber Tod durch Genitalblutung,
Stohr: iiber Athemgymnastick.

1) Das Protokoll der letzten Sitzung wird genehmigt.

2) Herr v. Rinecker stellt der Gesellschaft ein mit Sclerem der Palmar- und
Plantarflichen behaftetes, 12jihriges Midehen vor und bespricht in Kiirze diese Affection.

3) Herr Mitller demonstrirt ein Weingeistpraparat der Beckenorgane einer plitz-
lich an einer Genitalblutung gestorbenen Schwangeren. Der Einriss beflndet sich in der
Nihe der Clitoris und der Harnrihre, Der Vortragende zeigt, dass auch hier die Vagi-
nalportion nicht verstrichen sei, was in Uebereinstimmung mit den von ihm iiber das
sogenannte Verstreichen der Vaginalportion angestellten zahlreichen Untersuchungen steht.

4) Herr Stihr spricht iiber Athemgymnastik., Nach einem geschichtlichen Rilck-
blick auf die frither gebrauchten Methoden geht er niher auf die von Gerhardt ange-
gebene, rythmische, methodische Compression der Unterbrust~- und Oberbauchgegend ein,
theilt seine therapeutischen Erfahrungen iiber dieselbe mit und stellt eine Reihe der
hierher gehdrigen Indicationen auf.

An der Discussion nimmt Herr Gerhardt Theil.

XIIL Sitzung am 5. Juli 1873,

nhalt. Fick: iilber Farbenempfindung der Netzhaut,

1) Herr Rosenthal legt die eingegangenen Biicher und Zeitschriften vor.
2) Herr Fick spricht iiber Farbenempfindung der Netzhaut und erliutert seinen
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Vortrag durch eine symbolische Zeichnung, indem er niher auf die Thomas Young
sthe Theorie der Grundempfindungen eingeht.

An der Debatte betheiligen sich die Herren Quincke und Helfreich,

XIV. Sitzung am 19. Juli 1873.

Inhalt. v, Kiélliker: iiber Knochenwachsthum; ferner iiber den Bau der Placenta.
— Gorhardt: Hilfsmittel zur physikalischen Diagnostik.

1) Herr Rosenthal legt die eingegangenen Schriften und Tauschartikel vor.

2. Herr v. K6lliker spricht fiber Knochenwachsthum und erliutert seinen Vor-
trag durch Vorzeigung von Priiparaten mit Krapp gofiitterter Thiere (siche Abhandlungen
RBand 5, Heft 4). Ferner demonstrirt Herr v. Killiker eine Placenta, die ein abnorm
grosses Randwachsthum darbietet, und geht niher auf die Ansichten von Braxton
Highs iiber den Bau der Chorionzotten ein, denen er sich anschliesst.

An der Debatte betheiligen sich die Herren Klebs und Miiller.

8) Herr Gerhardt zeigt einige neuere Hilfsmittel zur physikalischen Diagnostik vor,

XV. Sitzung am 2. August 1873.

Inhalt. Horvath: iiber Darmbewegungen. — Brefeld: iiber Alkoholgihrung,

1) Das Protokoll der vorigen Sitzung wird genehmigt.

2) Herr Horvath aus Kiew spricht unter einschligiger Demonstration iiber
Darmbewegungen.

An der Debatte betheiligt sich Herr Hausmanu,

8) Herr Brefeld theilt seine Untersuchungen iiber Alkoholgihrung mit, als deren
Hauptresultat sich Folgendes ergibt:

1) Die Alkohol-Hefe hat, wie alle Pflanzen, zu ihrer vegetativen Entwicklung und
Vermehrung die Einwirkung des freien Sauerstoffs nithig.

2) Bei Luftabschluss, beim Abschlusse von freiem Sauerstoff kann die Hefe nicht
wachsen,

3) Es ist unrichtig, anzunehmen, dass die Hefe statt freien, gebundenen Sauerstoff
fiir ihre Entwicklung und Vermehrung aus sauerstoffreichen Verbindungen, wie
2. B. Zucker, entnehmen kann.

4) Es ist weiter unrichtig, dass auf dieser der Hefe zuerkannten REigenthiimlichkeit
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von gebundénem Sauerstofl zu vegetiren, zu wachsen, der Prozess der Gahrung
beruht,

5) Die nicht wachsende, vom Zutritt des freien Sauerstoffs abgeschlossene, lebende
Hefezelle erregt in Zuckerldsung alkoholische Gihrung,

6) Die Gihrung ist hier der Ausdruck eines abnormalen unvollkommenen Lebens-
prozesses, bei welchem die zur Ernihrung der Hefe nothwendigen Stoffe, Zucker,
stickstoffhaltige und mineralische Bestandtheile und freier
Sauerstoff, nicht alle gleichzeitiz und harmonisch zusammenwirken zum Wachs-
thum der Hefe. Der hierzu allein oder im Missverhiltnisse zu den ilbrigen Nihr-
substanzen aufgenommene Zucker wird von der Hefezelle in Kohlensiure und
Alkohol ete. zersetzt wieder ausgeschieden. Die Hefe vermag diesen abnormalen
Lebensprozess unter langsamer Abschwiichung ihrer Lebenskraft wochenlang fort-
zusetzen.

7) Die Hefezelle hat eino grosse Anziehung zum freien Sauerstoff, sie vermag in Koh-
lensiiure zu wachsen, die weniger als /500 Volumen freion Sauerstoff enthilt und
den Sauerstoll vollstindig aufzunehmen. Diese Anziehung zum freien Sauerstoff
kommt den niederen Pilzen, mit Ausnahme des Muecor racemosus und seinen
niichsten Verwandten, nicht zu. Die Hefe ist durch diese Eigenschaft als ein
iusserst feines Reagenz auf Sauerstoff anzusehen.

8) Durch die starke Anziehung der Hefo 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 Gahrung ein, wie 2z B, in
den Brauereien in der Technik.

9) Es kinnen daber in einer Fliissigkeit Gihrung und Wachsthum der Hefe zugleich
cintreten, wenn auch ihre Oberfliche mit der freien Luft in direkter Beriihrung
steht. Weder vom theoretischen, noch vom praktischen Standpunkte aus ist die
Miglichkeit ausgeschlossen, dass Gihrung und Wachsthum in einer Hefezelle zu-
gleich stattfindet, dass also die wachsende Hefezelle den im Missverhiltniss zum
gebotenen freien Sauerstoff aufgenommenen Zucker vergihre.

An der Debatte betheiligen sich die Herren Wislicenus, Fick und Sachs,

XVL. Sitzung am 8. November 1873.

Inhalt. Miller: iber operative Gynikologie. — v. Welz: iiber Sandgeblise. —
Quincke: iiber Beniitzung der Interferenz des Schalles zu medicinischen
Zwecken.

1) Das Protokoll der letzten Sitzung wird genehmigt.

2) Herr Miiller spricht iiber operative Behandlung der eingekeilten flbromyoma-
tosen Tumore des Uterus, Im Gegensatz zu den bis jetzt bekannten Fillen, bei welchen
cin operatives Verfahren lethal endete, berichtet er fiber mehrere derartige Fille, bei denen
die Abtragung des in das kleine Becken hineinragenden Theiles nicht blos giinstig ver-
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lief, sondern auch bei den Symptomen der urspriinglichen Erkrankung eine bedeutende
Missigung erzielte,

8) Herr v. Welz macht eine Mittheilung iiber dlo Verwendung von Sandgeblise
zu technischen Zweckon,

An der Debatte betheiligt sich Herr Quincke,

4) Herr Quincke sprach iiber die Benutzung der Interferenz des Schalles fiir medi-
cinische Zweeke.

Eine Stimmgabel erzeugt abwechselnd Verdichtungen und Verdiinnungen der Luft,
die sich als Schallwellen verbreiten, und in gleichen Abstinden von einer halben Wellen~
linge einander folgen, Diese Abstinde sind um so kleiner, je grbsser die Anzahl der
Schwingungen in einer Secunde; je hiher der Ton der Gabel,

Lisst man diese Schallwellen durch ein verzweigtes Réhrensystem sich fortpflanzen
und in zwei Wellenziige theilen, so kann man es dahin bringen, dass an einer anderen
Stelle des Rihrensystems stets gleiehzeitig eine Verdichtung und Verdiinnung eintreffen,
die dann interferiren, sich gegenseitiz zerstiren, so dass der Ton der Stimmgabel aus-
geldscht erscheint.

Noch einfacher ldsst sich diese Interferenz oder Auslischung des Stimmgabeltones
nachweisen, wenn man denselben durch den horizontalen Theil einer Tfirmigen Rohre
Ieitet, deren vertikaler (Interferenz) Schenkel unten geschlossen und genau cine Viertel-
wellenléinge lang ist, Die direkten Wellen zerstoren aber nur dann an der Kreuzungs-
stelle des TRohres die am Ende des Interferenzschenkels reflectirten Wellen, wenn dies
Ende fest geschlossen ist. Ist das Ende von einer beweglichen Membran gebildet, so ist
die Schwichung des Tones um so unvollkommener, je beweglicher diese Membran ist.

Ein solches vom Vortragenden angegebenes TfGrmiges Interferenzrohr benutzt Pro-
fessor August Lucae in Berlin bei seinem Interferenz-Otoskop, um die Beweglichkeit
des Trommelfells und des schallzuleitenden Apparates eines Ohres zu untersuchen.

Ein Kautschuckschlauch theilt sich in 3 Zweige, von denen einer zum Ohre des
Arztes, die beiden anderen von nicht ganz einer Viertelwelle Linge zu dem dusseren
Gehirgang des linken und rechten Ohres des Patienten fiihren, so dass man nach Be-
licben durch Zudriicken oder Loslassen der Kautschuckrfhren den Schall im linken oder
rechten Ohre des Patienten reflectiren lassen kann, dessen dusserer Gehbrgang nebst zu-
gehiirigem Trommelfell den Boden des Interferenzschenkels eines Interferenzapparates filr
reflectirte Schallwellen bildet, .

Das Trommelfell und Zubehor oder der schallzuleitende Apparat sind um so un-
beweglicher, je stirker das Ohr des Arztes eine Didmpfung des Grundtons und ein Her-
vortreten der Octave im Klange der Stimmgabel wahrnimmt. Der Patient kann den
subjectiven Eindruck, der Arzt die Reflexion der Schallwellen an beiden Ohren verglei-
chen. Aus den Wehrnehmungen Beider folgt dann, ob eine einseitige Taubheit einer
Unbeweglichkeit des schallzuleitenden Apparates oder anderen Ursachen, etwa einem Mangel
des Gehornerven zuzuschreiben ist.

Prof. Aug. Lucae hat die Reflexion des Schalles an dem Ende eines Inter-
ferengzschenkels auch mit Erfolg benutzt bei der Untersuchung von miglicherweise simu-
lirter einseitiger Taubheit.

Der Vortragende wies schliesslich auf die Mdglichkeit hin, durch hintereinander
geschaltete Interferenz-Apparate von passender Linge der Interferenz-Schenkel die Haupt-
masse eines musikalischen Klanges auszulischen. Es treten dann neben dem Rest von
musikalischen Tdnen die Gerfiusche stirker lervor, die jeden musikalischen Klang be-
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gleiten und zum grossen Theil den eigenthiimlichen Charakter (timbre) eines Instrumen-
tes bestimmen. Vielleicht wiirden sich mit dieser Methode die von der Athem- und
Blutbewegung im menschlichen K&rper herriihrenden Geriusche niher untersuchen las-
sen, Der Vortragende hat mit derselben Methode schon vor mehreren Jahren feststellen
kbnnen, dass jedem auf seinen sogenannten charakteristischen Ton gesungenen Vokal
ein bestimmtes Gerdusch entspricht, welches Ceriusch hauptsichlich, im Widerspruch
mit der bekannten Helmho 1tz 'schen Auffassung, den betreffenden Vocale harakterisirt,

An der Debatte betheiligen sich die Herren Gerhardt vnd Fick.

XVII. Sitzung am 22. November 1873,

Inhalt. v. K6lliker: dber Knochenregorption; ferner fiber Blutkirperchenmodelle.
— Gock. iiber Cholera,

1) Herr Dr, Brefeld wird als Mitglied des Vereins vorgeschlagen.

2) Herr v. KGlliker bespricht die von Strelzoff gegen die typische Resorp-
tion des Knochengewebes erhobenen Einwiinde, widerlegt dessen Behauptung von dem
Vorkommen sogenannter aplastischer Stellen an der Hand seiner Untersuchungen jiingerer
Thiere, die fiberall vor dem Auftreten der Resorptionsflichen eine vollstindige poriostale
Rinde ergaben und hilt seine bereits friiher publicirten Anschauungen iiber die Knochen-
resorption aufrecht.

3) Herr v. Kiélliker demonstrirt ferner die Welker'schen Blutkirperchenmodelle,

4) Herr Goek theilt die Erscheinungen mit, die er als Assistenzarzt im Julius-
spitale wihrend der diesjihrigen Cholersepidemie zu machen Gelegenheit hatte und geht
niher auf die Verbreitungsweise der Cholera im Spital wie in der Stadt ein,

An der Debatte betheiligen sich die Herren Vogt, Escherich, Gerhardt,
v. Rinecker und Goldstein.

XVIIIL. Sitzang am 29. November 1873.

Inhalt. Besprechung gesellschaftlicher Angelegenheiten und Wahlen.

1) Herr Dr. Brefeld wird durch Ballotage in den Verein einstimmig aufge-
nomimen,
2) Die vorgenommenen Wahlen ergeben folgendes Resultat:
1. Vorsitzender: v. Kolliker.

1L » Quincke.
1. Schriftfithrer: F. Reuss.
IL » Rosenthal.

Quiistor: v. Rinecker,
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Redactions-Commission:
Rossbach.
Sachs.
F. Reuss,

3) Es wird beschlossen, im nichsten Juhre ecine besondere Feier des 25jahrigen
Bestehens der Gesellschaft zu veranstalten, mit deren Vorschligen sich der Ausschuss
zu befassen hat.

4) Zu correspondirenden Mitgliedern der Gesellschaft werden einstimmig gew&hlt:
Herr Dr. med Berkart in London,
Herr Dr. Schnetter, prakt. Arzt in New-York.

5) Herr v. Rinecker legt als Quistoratsverweser Rechnung ab und stellt sich
diegelbe wie folgt heraus:

Cassabestand wvom Jahr 1872 . . . . + . .4 & 80 fl. 7 kr,
Einnahmen vom Jabr 1878 . ., . . . . . . « . 4881 15 kr
Summa . , . 568 M. 22 kr.
Gesammtausgabe im laufenden Jahre . . . . . . . 836 fl. B kr
Baldovortrag auf das Rechnungsjahr 1873/74 . . . o232 0, 16 kr,
Kapitalvermigen der Gesellschaft nach dem Tagescours
vom 29, November 1878 . . . . . . + . . 8861, — kr,
Stammantheil bei der Wiirzburger Volksbank . . . . 424 fl, — k.
Summa , . ., 1310 fl. — kr,
Hiezu obiges Saldo . . . . . . . . . . . . . 2321l 16 kr
Vermbgensstandssumme ., . ., 1542 fl. 16 kr,

6) Am 7. Dezember 1. J. soll der Stiftungstag der Gesellschaft durch ein Fest-
souper im Hotel Schwan gefeiert werden,



Vierundzwanzigster Jahresbericht

der

physikalisch -medicinischen Gesellschaft zu Wiirzburg

vorgetragen am 7. December 1873

von
dem Vorsitzenden

GEORG QUINCKE.

Meine Herrn !

Mit dem heutigen Tage vollendet unsere Gesellschaft ihr 24tes Jahr, wird also nach
dem alten Recht eines grossen Tleiles unseros Vaterlandes grossjihrig,

Die Vorziige der Grossjiihrigkeit bestehen bei Jemanden, der noch das Gliick hat,
Eltern zu besitzen, darin, dass er Schulden machen und dafiir gerichilich belangt werden
kann. Unsere Gesellschaft, hat auch noch das Gliick, einen Theil derer am Leben und
zum Theil sogar hier an Ort und Stelle zu sehen, denen sie ihr Dasein verdankt. Sie
wird aber wohl nur dann von dem erwiihnten Vorzuge Gebrauch zu machen gendthigt
sein, wenn sie dem umsichtigen Rath des Verwalters ihrer Finanzen folgt, ein Haus
kauft und dort ihren eigenen Heerd griindet.

Hoffen wir, dass diese Pline sich verwirklichen lassen, dass das Haus dann aber
solider gebaut ist, als die Rinme, in denen ein Theil unserer einheimischen Mitglieder
den grissten Theil seiner Dienststunden verbringen muss, und dass es einen Sitzungs-
saal enthilt, dessen Hihe mehr dem neu eingefiihrten Meter-Mass entsprieht, als der
jetzige Saal, der in rithrender Weise die Erinnerung an den alten kleinen bayerischen
Fuss wahrt.

Mag sich diese Hoffnung erfiillen oder nicht, immer wird es die Hauptaufgabe
bleiben, dass die Mitglieder unserer Gesellschaft sowohl einzeln als auch in gemeinsamem
Verkehr ihre wissenschaftlichen Ziele verfclgen.

Jeder Sieg, mag er auf dem Felde kriegerischer oder wissenschaftlicher Ehren er-
rungen werden, wird in unserer Zeit nicht mehr im Einzelkampfe gewonnen, wie in den
Zeiten unserer Viter, Nicht jeder kann eine hervorragende Fiihrerstelle einnehmen und
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der einzelne muss sich begniigen, bescheiden neben vielen anderen Kémpfern den ange-
wiesenen Platz auszufiillen. Dieses Pflichtgefiihl selbst in untergeordneter Stellung, die
harte Arbeit im gemeinsamen Wettstreit, hat unserer Nation ihre heutige hervorragende
Stellung im politischen und im wissenschaftlichen Leben geschaffen. Die bittere Er-
fahrung politischer Zerfalirenheit wihrend eines Jahrtausends lehrte uns den Hang zur
Helbstindigkeit, der jedem Deutschen eigen ist, auf das nothwendige Mass zum Wohle
des Ganzen beschrinken, sie vereinigts die einzelnen Staaten des grossen deutschen
Vaterlandes zu gemeinsamer Thitigkeit und gemeinsamem Siege.

Die deutsche Wissenschaft darf diese Erfahrung des politischen Lebens nicht ver-
gessen, Man soll nicht wihnen mit Genialitit im Augenblick erobern zu kinnen, was
nur nach ruhiger, steter Vorbereitung zu gewinnen ist. Die Schwierigkeiten miissen wvor-
her erwogen, selbst die kleinsten Details jeder einzelnen Waffengattung oder Wissenschaft
berficksichtigt werden, ja der Train muss zur Stelle gein. Dann erst ist Aussicht auf
einen griindlichen Sieg vorhanden. Man bedarf erfahrener Filhrer und junger Mannschaft,
aus der sich dann wieder die erfahrenen Officiere heranbilden. Jung und Alt miissen
aufeinander Riicksicht nehmen, die einzelnen Waffengattungen und Wissenschaften miissen
sich unterstiitzen, wenn es entschieden, wenn es dauernd vorwirts gehen soll. Jn diesem
Sinne darf es keine Grenzen der Naturwissenschaften geben.

Leider wird ein unbefangenes Urtheil zugeben miissen, dass diese auf der Hand
liegonden Betrachtungen in der Wissenschaft, selbst in unserem Vaterlande, nicht iiberall
die verdiente Berficksichtigung finden. Der augenblickliche Erfolg wird oft hdher gestellt,
als der allgemeine Fortschritt, die persiinlichen Annehmlichkeiten wiegen schwerer als das
allgemeine Interesse, der Phantasie wird freier Lauf gelassen und der Grundsatz oft
citirt, aber nicht beachtet, dass das Werk stets der verbrauchten Arbeit entspricht,

Lassen Sie uns, meine Herrn, in unserem kleinen Kreise, soweit es miiglich ist,
diese fehlerhafte Taktile und Strategie der Wissenschaft bekimpfen, Als Naturforscher
verkennen wir nicht die Schwierigkeit, den einmal gegebenen Vorrath an Materie und
Kraft zu vermehren., Wohl aber kinnen wir denselben zweckmissig benutzen, Vereinigen
wir die einzelnen Wissenschaften so, dass die ganze Maschine stetig, ohne Reibung ar-
beitet; dass die durch die Verschiedenheit der cinzelnen Molekeln mnothwendig bedingten
Spannungsdifferenzen der inneren Kriifte sich ausgleichen und die lebendige Kraft des
ganzen Systems nach aussen hin zu voller Entwicklung kommt.

Trotz der unausbleiblichen Verluste diirfen wir auch wohl auf eine Vermehrung
dieser lebendigen Kraft hoffen., Hat uns doch noch vor Kurzem der helle Schein der
Sternschuppen am Himmelsgewilbe gezeigt, wie so mancher Stein der Anziehungskraft
der grisseren Masse verfillt, der bisher im Bewusstsein eigener Kraft in Dunkelheit seine
eigenen Pfade gewandelt war. Die Sonder-Existentz ist geschwunden, aber erst in der
Atmosphire der Erde empfingt er Glanz und Wirme, die seine lebendige Kraft weithin
sichtbar machen und doch kommt diese lebendige Kraft der Gesammtheit zn Gute,
der er nun angehdrt, Nichts geht verloren, der gemeinsame Schwerpunkt bleibt trotz des
Zusammenstosses ungeindert und beide Massen zusammen kinnen mit grisserer Sicher-
heit als zuvor, den kommenden Gefahren entgegengehen,

Wie viel oder wie wenig wir moch von diesem mehr oder weniger idealen Ziele
entfernt sind, wird am besten die folgende Uebersicht iiber die Thitigkeit unserer Gesell-
schaft wihrend des verflossenen Jahres erkennen lassen.

Hs wurden in 18 Sitzungen Vortrige von folgenden Mitgliedern gehalten:

F. Braun, Ueber Messung der zur Reflexion von Transversalwellen nithigen Zeit,
O, Brefeld, Ueber Alkoholgihrung,
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Oartier, Ueber Cuticularbildungen in der Haut der Reptilien.
" Ueber den Hiutungsprocess der Reptilien.
Dehler, Ueber Behandlung von Contracturen,
Fick, Versuche iiber Magenverdauung,
»  Demonstration eines Blutdruckmanometers.
»n  Ueber Farbenempfindung.
Gerbardt, Usber einige Eigenthiimlichkeiten acuter Infectionskrankheiten,

by Ueber Prneumonie,

” Demonstration neuer Hiilfsmittel zur physikalischen Diagnostik,
Horvath, Fhysiologische Versuche an Winterschlifern.

% Das Verhalten der Frische gegen die Kiilte,

" Ueber Darmbewegungen.

Jolly, Ueber Gehiirshallucinationen.
Klebs, Ueber Heilung einer Ovarialeyste durch Jodinjection.

™ Ueber Micrococcen als Krankheitsursache.
” Ueber Cretinismus und Mikroeephalie.
v. K61lik er, Demonstration cines anormalen Rehgeweihs,
” Ueber Missbildung eines menschlichen Embryo.
3 Ueber Knochenwachsthum.
1 Ueber den Bau der Placenta,
,, Ueber Knochenresorption.
P, Miiller, Ueber Missbildungen.
35 Ueber Tod durch Genitalblutung und iiber das sogenannte Verstreichen der
Vaginalportion,

o Ueber operative Gynikologie.
G. Quincke, Ueber Flissigkeitslamellen.

% Ueber Molecularkriifte,
5 Ueber Ventilation der Gebiiude.
o Ueber die Geschwindigkeit des Lichtes,
= Ueber die Beniitzung der Interferenz des Schalls zu medicinischen
Zwecken.
v. Rinecker, Ueber Herpes tonsurans und circinatus.
1 Ueber syphilitische Reinfection.

" Ueber Sclerem.
Stihr, Ueber therapeutische Diiitetik,
3 Ueber Athem-Gymnastik.
v. Welz, Ueber Sandgeblise.
Wiedersheim, Usber Befunde aus den Hihlen des Schwibischen Jura.
Wislicenus, Ueber die sogenannte Fleischmilchsiure,

Die Gesellschaft zihlte: :
am Schluss hinzu- ausge- blieben

Mitglieder des Jahres gekommen schieden in

1872 sind sind Summa
ordentliche einheimische 100 4 10 94
ordentliche auswiirtige 54 8 1 61

correspondirende 77 2 2 (s
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Neu aufgenommen wurden als ordentliche Mitglieder die Herrn
Biegfried Wilcke,
Demetrios Chasiotes,
Oscar Brefeld,
Ferner ist Hr, Alfred Sotier, der schon frilher der Gesellschaft als Mitglied ange-
hiirte, wieder eingetreten.

Von einheimischen Mitgliedern verlor die Gesellschaft durch dem Tod Herrn C. A,
Biscehoff; durch Berufung an auswiirtige Universititen die Herrn Hasse, Friedrich
Jolly uud Klebs, welche nach Breslau, Strassburg und Prag iibergesiedelt sind; durch
Wechsel des Wohnsitzes und aus anderen Griinden, die Herren Rosenberger, Roth,
Schech und Schneller,

Der Verlust, den die Gescllschaft durch den Fortgang so vieler Mitglieder erlitten,
ist um somehr zu beklagen, als ein Theil derselben als Mitglieder des Vorstands, durch
werthvolle Beitriige zu den ,,Verhandlufgen®, durch Vortrige in den Sitzungen und rege
Theilnahme an den Debatten wesentlich zur Firderung und Belebung uuserer Gesell-
schaft beigetragen hat, Wiinschen wir denselben auch in ibrem neuen Wirkungskreise
ein frobliches Gedeihen, und hoffen wir in gegenseitigem Interesse anf eine Fortdauer
der durch langjihrigen porsinlichen Verkebr gekniipften wissenschaftlichen Beziehungen.

Wir stehen zur Zeit in Tauschverkehr mit 181 Akademien, Gesellschaften und
Redactionen von Zeitschriften, von denen die folgenden 8 im verflossenen Jahre neu hin-
zugekommen sind :

1. The medical record, London.

2. Société royale des sciences, Lidge.

3. Aerztliches Correspondenzblatt fiir B6hmen, Prag,
4. Nordisks medicinisks Arkiv, Stockholm.

5, Aerztliches Intelligenzblatt, Miinchen,

6. Wiener Leseverein Deutscher Studenten.

7. Orleans County Society of natural sciences.

8. School Laboratory of physical seience, Jowa,

96 Gesellschaften und Redactionen haben uns Druckschriften zugeschickt, wihrend
von unserer Seite an 95 verschiedene Adressen die Verhandlungen, und an 33 andere
die Sitzungsberichte versandt wurden. Dieser umfangreiche Tauschverkehr wird bekannt-
lich von dem 2. Secretir unscrer Gesellschaft, Hrn. Rosenthal mit grosser Umsicht und
einer Sachkenntniss geleitet, wie sie nur durch langjihrige Erfahrung gewonnén werden
kenn, Ich spreche demselben daher nochmals den Dank der Gesellschaft aus, die schon
die ansserordentlichen Verdienste durch die ausserordentliche Art und Weise anerkannt
bat, mit der die Wiederwahl des Herrn Rosenthal in der letzten Geschiftesitzung erfolgte.

Mit gleicher Hingebung wurde von Hrn. Rosenthal unter thiitiger Mitwirkung des
Hrn. Textor unsere Bibliothek verwaltet, welche ausser den schon erwihnten Zuwendungen
durch Geschenke bereichert wurde, die ibr theils von einheimischen Mitgliedern, theils von aus-
wirtigen Ginnern oder den Hrn. Verlegern zugingen. Von den ersteren erwihne ich die
Herrn Gerhardt, Hilger, Klebs, v. Koelliker, Rosenthal, v. Triltsch, Wislicenus; von letz-
teren die Herren Biermer, Bochmann, Fayé, Gietl, Hjelt, Niemeyer, Payne, Quetelet,
Schneider, Wild und Ferd. Encke, Ernst Giinther, H. Laupp, Masson, Otto Miiller,
Stabel.

Dank der energischen Thiitigkeit der Redactions-Commission und insbesondere des
Irn. Rossbach erschienen in dem verflossenen Jahre ausser den Sitzungsberichten pro
1872 von den Yerhandlungen 8 Hefte, niimlich Band 11. 4, IV, 1—4, V, 1—3, welche
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fiir das wisse nschaftliche Streben innerhalb unseres Vereins auch nach aussen hin leben-
diges Zeugniss ablegen und auf diesem Gebicte einen erheblichen Fortschritt gegen friihere
Jahre bekunden.

Der Ausschuss trat im Laufe des Jahres zu 4 Sitzungen zusammen,

Da Hr. Eimer wegen seines Sommeraufenthalts in Veitshfchheim das Amt des
1. Secretirs im April d. J, niederlegte, wiihlte die Gesellschaft Hrn, Ferdinand Reuss zu
seinem Nachfolger.

Der Abschluss der Kasse ergab fiir den 29, November d. J.
I. Gesammt-Einnahme,

Kassenbestand vom Jahre 1872 fl. 80
Beitrige der Mitglieder pro 1873 fl. 304
6 Eintrittsgelder pro 1873 . 18
5 rilckstindige Beitriige pro 1873 l. 10

Zinsen (Capital und Conto Corrent) fl, 52 15,

fl. 44 22,
II. Gesammt-Ausgabe: fl. 312 6.
somit Kassenbestand am 29, Nov, f, 242 16.

Hierzu kommt noch an Capitalvermigen fl. 1540.

Summa fl, 1582, 16.

In der Schlusssitzung wvom 29, November 1873 wurde dem Quaestor Hrn.
Schierenberg und seinem Stellvertreter Hrn, v. Rimecker Decharge ertheilt und beiden
Herrn der Dank ausgesprochen fiir die Zeit und Sorgfalt, welche dieselben dem Ver-
migen und den mannigfaltigen Geldgeschiften der Gesellschaft gewidmet.

Fiir den nichsten Stiftungstag wurde eine ausserordentliche Feier des 25jdhrigen
Bestehens der Gesellschaft beschlossen, und der Ausschuss mit Vorschliigen fiir diese Feier
beauftragt.

In. derselben Schiusssitzung erfolgte die Wahl des neuen Vorstandes und zwar

wurden gewihlt
Hr. v. Kolliker als I, Vorsitzender

5y Quingcke als II. Vorsitzender,
3 Ferdinand Reuss als 1. Secretdr,
s Rosenthal als II. Secretir,
» V. Rinecker als Quaestor;
in die Redactions-Commission die Herren
Sachs,
Rossbach,
Ferdinand Reuss,

Indem ich hiermit das Amt eines ersten Consuls, zu dem mich Ihr Vertrauen
vor Jabresfrist berufen, niederlege mit lebhaftem Danke fiir die Nachsicht und Unter-
stiitzung, die ich bei Ihnen gefunden, ibergebe ich es den bewiihrten Hinden meines
Nachbars mit dem Wunsche, dass unsere Gesellsehaft auch in dem neuen Lebensjahre
unter den Auspicien des neuen Senates in alter Weise griinen und bliihen miige bis
zum Schluss des ersten Vierteljahrhunderts und dariiber hinaus. — Tch fordere Sie auf,
Thre Zustimmung zu bekunden nach alter heimischer Sitte mit gehobenem (Glas und
gohobener Stimmung durch ein ,,Hoch* der physikalisch-medicinischen Gesellschaflt,



Verzeichniss

der
im XXIV. Gesellschaftsjahre (vom 8. December 1872 bis
dahin 1873) fiir die physicalisch-medicinische Gesellschaft
eingelaufenen Werke.

L Im Tausche.

1) Von der k. preuss. Akademie der Wissenschaften in Berlin: Monatsberichte
1872 August-Dezember, 1873 Januar-August,

2) Von dem botan. Verein der Provinz Brandenburg in Berlin: Verhandlungen
XIII. Jahrg, 1871.

8) Von der medicinischen Gehellschaft in Berlin: Verhandlungen aus den Jahren
1869. 70. 71. Als Seperatabdruck aus der Berliner medir. Wochenschrift, herause
gegeben von dem Vorstand d. Gesellschaft. Berlin 1872, gr, 80, — Desgleichen :
Verhandlungen herausgegeben im Auftrage der Gesellschaft unter Redaction wvon
E. Gurlt, A, Hirsch und L. Posner. I Heft. Berlin 1866, gr. 80,

4) Von dem naturwissenschaftlichen Verein in Bremen: Abhandlungen IIL Bd.
2. Heft. 80. Ferner: Tabellen iiber den Flicheninhalt des Bremischen Staates,
den Wasserstand der Weser und die Witterungsverhiltnisse des Jahres 1871
Bremen 1872, 40,

5) Von der Schlesischen Gesellschaft fiir vaterlindische Cultur in Breslau; 39. Jahres-
bericht aus dem Jahre 1871. — Abhandlungen, Abtheilungen fiir Natur-
wissenschaften und Medicin 1869/72. Philosophisch~historische Abtheilung 1871,
gr. 80,

6) Von der Société d’histoire naturelle in Colmar: Bulletin 12. et 18. année
1871 et 1872. Colmar 1872, 80.

7) Von der mnaturforschenden Gesellschaft in Danzig: Schriften derselben, neue
Folge, IlI. Bd. 1. Heft. Danzig 1872. gr. 80,

8) Von dem Vereine fiir Geschichte und Naturgeschichte in Donaueschingen: Sehrif-
ten des Vereins 1I. Heft 1872, Carlsrube 1872, 80,



9)

10)
11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)
18)
19)
20)
21)

22)

28)
24)

25)

26)
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Von der naturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis in Dresden: Sitzungsberichte
1867 1, u. 4. Heft. 1869 1, Heft. 1870 1. Heft, 1871 2, Hefi. 1872 2.,
3. u. 4. Heft. 1873 1. Heft. Dresden, 80,

Von dem niederrheinischen Vereine fiir &ffentliche Gesundheitspflege in Diisseldorf:
Correspondenzblatt I. Bd, Nr. 12. 1L Bd, Nr. 13—21, Fol,

Von der physikalisch-medicinischen Societiit in Erlangen: Sitzungsberichte
IV. Heft November 1871—August 1872, Erlangen 1872, 80,

Von der Redaction der klinischen Monatblitter fiir Augenheilkunde in Erlangen :
Klinische Munatbldtter, X. Jahrg. 1872 November — Dezember. XI. Jahrg, 1873
Januar—September. Erlangen, 80,

Von dem #rztlichen Vereine in Frankfurt a. M.: Jahresbericht iiber die Ver-
waltung des Medicinalwesens, die Krankenanstalten und die offentlichen Gesund-
heitsverhiiltnisse der Stadt Frankfurt, XIV. Jahrg, 1870. XV. Jahrg. 1871. XVI,
Jahrg., 1872, Frankfurt. 80, — Ferner: Statistiche Mittheilungen iiber
den Civilstand der Stadt Frankfurt a. M. im Jahre 1871, desgl. 1872. Frank-
furt a. M. 490,

Von der Senkenberg'schen naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt a, M.: Ab-
handlungen Bd. VIIL 3, u. 4. Heft, Frankfort a. M. 1872, 40, — Bericht
iiber die Gesellschaft 1871—72. Frankfurt a. M. 1872, gr. 8,

Von dem physikalischen Verein in Frankfurt a. M.: Jahresbericht fiir das
Rechnungsjahr 1871/72, Frankfurt a. M. 1878. 80,

Vou der zoologisehen Gesellschafl in Frankfort a. M.: Der zoologische Gar-
ten. Zeitschrift ete. XIII. Jahrg. 1872 Juli—Dezember, XIV. Jahrg. 1878 Ja-
noar—Juni, Frankfurt a. M, gr. 80,

Von der naturforsehenden Gesellschatt in Freiburg i, Br. Berichte iiber die Ver-
handlungen Bd. VI, Heft 1. Freiburg 1873, 80,

Von der oberhessischen Gesellschaft fiir Natur und Heilkunde in Giessen: 14, Be-
richt. Giessen 1873, 80,

Von der k. Societiit der Wissenschaften zu Gittingen: Nachrichten. 1872 Nr.
28—28, 1873 Nr. 1—24. Gittingen. 80,

Von dem naturwissenschaftlichen Vereine von Neupommern und Riigen in Greifs—
walde: Mittheilungen., 4. Jahrgang. Berlin 1872, 80,

Von der naturforschenden (esellschaft in Halle: Abhandlungen. XII, Bd. 3,
und 4, Heft. Halle 1873. 40, — Bericht iiber die Sitzungen i, J, 1871. 40
Von dem naturwissenschaftlichen Vereine fiir Sachsen und Tbiiringen in Halle:
Zeitschrift fir die gesammten Naturwissenschaften. Neue Folge. Bd.. V, VI,
u. VIL (der ganzen Reihe 39., 40. und 41, Bd,), Berlin. 80,

Von der naturhistorischen Gesellschaft in Hannover: 22, Jahresbericht von
Michaelis 1871 bis dahin 1872, Hannover 1872, 80,

Von dem naturhistoriseh-medicinischen Verein in Heidelberg: Verhandlungen
Bd., VI, Nr. 2,

Von der k, physicalisch-Bkonemischen Gesellschaft in Kinigsberg: Schriften
derselben, III. Jahrg. 1863 2, Abth., XII, Jahrg. 1871 1. u. 2, Abth., XIII, Jahrg,
1872 1. u. 2. Abth. Konigsberg, 49,

Von der k. sichsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig: Berichte
iiber die Verhandlungen (mathematisch-physische Klasse) 1871 IV.—VII, 1872 I, IL
Leipzig, V. — Ferner: Abhandlungen Bd. X. Nr. 3, 4, 6. (Bruhns, Lin-
Verhandl, d. phys.-med, Ges, N. ¥, VL. Bd. (Sitzungsberichte fir 1874.) B
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gendifferenz zwischen Leipzig und Wien; Hankel, Elektr. Untersuchungen 9. u. 10.

.. Abhandlung), Leipzig. gr. 89,

27) Von dem Centralverein deutscher Zahuirzte: Deutsche Vierteljahrsschrift fiir
Zahnheilkunst. XII, Jahrg, 1872 4. Heft, XIIL. Jahrg, 1873 1,—4, Heft, Leip-

i alg, 80,

28) Von der Société des sciences medicales du grand Duché de Luxembourg: Bulletin
1873. Luxemb. 89,

29) Von dem Verein der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg: Archiv des
Vereins. 26. Jahrg. Nenbrandenburg 1873. 89,

30) Von der k, bayr. Akademie der Wissenschaften in Miinchen: Sitzungsberichte
der mathem.-physikalischen Klasse, 1872 Heft 2. — Inhaltsverzeichniss
zu Jahrg. 1860—1870 der Sitzungsberichte., Miinchen 1872. 80.

31) Von der Redaction des drztlichen Intelligenzblattes in Miinchen: 1873 Nr. 27— 48.

52) Von der naturhistorischen Gesellschaft in Nirnberg: Abhandlungen V. Bd.
Niirnberg 1872, 80,

33) Von dem zoologisch-mineralogischen Vereine in Regensburg: Correspondenz-
blatt XXVI. Jabrg. Regensburg 1872, 80,

84) Von der Redaction der Gazette medicale de Strassburg: 1873 Nr. 9—19,

36) Von dem Vereine fiir vaterlindische: Naturkunde in Stuttgart: Wiirttembergische
naturwissenschaftliche Jahreshefte XXVIIL Jahrg. 1872, XXIX, Jahrg. 1873,
Stuttgart. 80,

36) Von dem Nassauischen Vereine fiir Naturkunde in Wiesbaden: Jahrbiicher
Jahrg, XXV, u. XXVI. Mit 9 lithogr. Tafeln und 1 Situationsplan, Wiesbaden
1871. 72. 80,

37) Von dem polytechnischen Verein in Wiirzburg : Gemeinniitzige Wochensehrift
XXIL Jahrg. 1872 Nr. 49—52; XXIIL Jahrg. 1778 Nr. 1—48. Wilrzburg. 80,

38) Von dem historischen Vereine filr Unterfranken und Aschaffenburg: Archiv XXII,
Bd. 1. Heft. Wiirzburg 1873. 80,

39) Von dem Vereine fiir Naturkunst in Zwickau: Jahresbericht 1872, 80,

40) Von dem naturforschenden Verein in Briinn: Verhandlungen. X. Bd,
Briinn 1872, 80,

41) Von dem naturwissenschaftl.-medicinischen Verein in Innsbruck: Berichte.
- Jahrg, 1.—3. Heft, Tnnsbruck 1873, B80.

42) Von der Redaction der Pester medicinisch-chirurgischen Presse: 1872 Nr, 49—52.
1873 Nr. 1—48.

48) Von der k. ungarischen zoologischen Anstalt In Pest: Mittheilungen aus dem
Jahrbuche derselben I, Bd. 2. Heft, Pest 1872, gr. 80,

44) Von der Redaction des #rztlichen Intelligenzblattss fiir Béhmen in Prag: Nr, 1—8,
Prag, gr. 80,

45) Von der k. Akademie der Wissenschaften in Wien: Sitzungsberichte, Mathe-
mathisch-naturwissenschaftliche Klasse, Bd. 65 der L, IL und IIL Abtheilung.
Wien 1872, gr. 80, — Register (VII) zu den Binden 61—64 der Sitzungsbe=
berichte (mathem.-naturw. Klasse). Wien 1872, gr. 80,

46) Von der k. k. zoologischen Reichsanstalt: Jahrbumch 1872 XXII. Bd. Nr, 3 und
4, 1873 XXIII, Bd, Nr. 1 und 2. — Verhandlungen 1872 Nr. 11—18.
1878 Nr. 1—10, Wien. gr. 80, — General-Register der Binde 11—20 des
Jahrbuchs und Jahrg. 1860—70 der Verhandlungen der k. k. zouvlogischen Reichs-
anstalt; v, Adoelf Senoner, Wien 1872, gr. 80,

1871,

11,
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47) Von dem k. k, Thierarznei-Institut in Wien: Oesterreichische Vierteljahrs-
sehrift fiir wissenschaftliche Vetrinfirkunde 1872 8, und 4, Heft, 1878 1, bis
3. Heft (Bd. 38 1. IL. 89 L II, und 40 1) Wien, 80,

48) Von der k. k., geographischen Gresesellschaft in Wien: Mittheilungen XV, Bd,
{der neuen Folge V. Bd.). Wien 1873, 80,

49) Von der k. k, Gesellschaft der Aerzte in Wien: Medicinische Jahrbiicher 1872
4, Heft, Wien. 80,

50) Von der Redaction der Osterreichischen Zeitschrift fiir praktische Heilkunde in
Wien: 1872 Nr, 48—52, 1873 Nr. 1—45, Wien. 40,

51) Von der Redaction der medicinisch-chirurgischen Rundschau in Wien: 1872 De-
zember, 1873 Januar—October. Wien., 80,

52) Von der snthropologischen Gesellschaft in Wien: Mittheilungen I Bd. Nr, 7
bizg 10. 1II. Bd, Nr, 1—6. Wien, 80,

53) Von der naturforschenden Gesellschaft in Basel: Verhandlungen V., Thi, 4.
Heft. Basel 1878, 80,

b4) Von der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft: Actes de la société hel-
vetique des sciences naturelles réunie & Fribourg les 19, 20, et 21 Adut 1872,
Fribourg 1873. 80, )

55) Von der naturforschenden Gesellschaft in Bern: Mittheilungen aus dem Jahre
1872, Nr. 792—811. Bern 1873. 80,

56) Von der Société de Physique et d’histoire naturelle in Genf: Mémoires, Tome XXI,
2, Tome XXIL 1. 2. Tome XXIII, 1. Gendve 1872, 78. 49,

57) Von der Société vaudoise des seiences naturelles zu Lausanne: Bulletin Vol. XL
Nr, 68. Vol, XIL Nr. 69. Lausanne, 89,

58) Von der Société des seiences waturelles zu Neuchitel: Bulletin, Tome IX,
2, und 3. Heft. Neuch, 1873, 80,

59) Von der naturwissenschaftlichen Gesellschaft in St Gallen: Bericht iiber die
Thitigkeit wihrend des Vereinsjahres 1871/72. 8t, Gallen 1873, 80,

G0) Von der naturforschenden Gesellsehaft in Ziirich: Vierteljahrsschrift. XVI,
Jahrg, 1871, Ziirich, 80,

61) Von der Royal society of London: Philosophical Transactions Vol. 161 Part.
IL Vol. 162 Part, I. London. 40, Procedings Vol. XX, Nr. 180—188, Vol
XXI, Nr, 189—145. London, 80, — The Royal society 80. Nov. 1871 u, 1872,
London, 49, — Catologue of scientific papers Vol. V. London 1872, 40,

62) Von der Linnean society of London: The Transactions Vol. XXVII, p. IL
Vol, XXVIIL p. L. und I Veol. XXIX, p. I. London, 49, — The Journal:
Zoology Vol. XI, Nr, 53 und 54, Botany Vel. XIII. Nr. 66 und 77. Lon-
don. 80, — Proceedings, session 1871 —72. London. 89, — Additions
to the Library 1870/71. 80, — List of the Linnean society. 187L. 80,

63) Von der chemical society of London: Journal, Vol, X. 1872 Dezember. Vol,
X1. 1878 Januar—November. London. 80,

64) Von der Redaction des Rritish medical Journal in London: The British medical
Journal 1872 Nr, 623—626, 1873 Nr, 627—674. London. 40,

65) Von der Redaction des Medical Record in London: The medical Record Vol I
1878 Nr. 1—48. London, gr, 8, ;

66) Von der Société des sciences physiques et naturelles zu Bordeapx: Memoires
Tome IX. premier cahier, Paris et Bordeaux 1868. 89,

67) Von der k. Akademie der Wissenschaften zu Amsterdam: Verslagen en Mede-

a%
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deelingen, Afdesling Natuurkunde 2. Serie sechster Theil. Afdeeling Letterkunde,
2. Berie zweiter Theil. Amsterdam 1872, 80. — Jaarboek 1871. Amsterdam.
80, — Processen-Verbaal Mai 1871—April 1872. 80,

68) Von der Academie royale de Médicine de Belgique in Briissel: Bulletin 1872,
T. VI. Nr. 9. 10. 1873 T. VIL Nr. 1—7. Bruxelles, 80. — Mémoires des
Congours. T. VIL 2., Heft. Bruoxelles 1872, 40,

69) Von der Academie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Belgique
in Brilssel: Bulletins. T. 81 u. 32 (1872). T. 33 u, 84 (1873). Bruxelles
80, — Annuaire 1872 et 1873. kL 80. — Centitme anniversaire de fon-
dation 1772—1872, T, I u. II. Bruxelles 1872, gr. 89, _

70) Von der Société royale des sciences zu Lilitich: Mémoires, 2, Serie. Tome [II.
Liége 1873, gr. 80,

71) Von dem Istituto lombardo di scienze e lettere in Mailand: Rendiconti Serie
I, Vel. V. Fasc. 8—17. Milano 1872, gr. 80,

72) Von der Societd italiana di scienze naturali in Mailand: Atti Vol. XV, Fase. I 80,
78) Von dem Instituto veneto die scienze lettere ct arti in Venedig: Atti. 4. Serie.
1, Bd. 1871/72. 7.—10. Heft. II. Bd. 1872/73 1.—6. Heft. Venezia. 80,

74) Von der k., dén. Gesellschaft der Wissenschaften zu Kopenhagen: Oversigt 1871
Nr, 8. 1872 Nr. 1, und 2. Kjbbnhavn., 80,

75) Von der medicinischen Gesellschaft in Christiana: Norsk Magazin 1872 Heft
10—12. 1873 Heft 1—11. Christiana. 80,

76) Von der Gothlindischen Carls-Universitit zu Lund: A cta Universitatis Lundensis,
VI. Jahrg. 1869. VII, Jahrg, 1870, Lund 1870, 71, 49,

77) Von der Schwedischen Gesellschaft der Aerzte zu Stockholm: Hygiea 1872 Nr.
11 und 12. 1873 Nr. 1—10. Stockholm. 80,

78) Von der Redaction des Nordiskt medicinskt Arkiv in Stockholm: Arkiv V., Bd.
1. u. 2, Heft. Stockholm 1873, 80,

79) Von der medicinischen Gesellschaft in Dorpat: Dorpater medicinische Zeitschrift
11, Bd, 8. u. 4. Heft. IV. Bd. 1, u. 2. Heft. Dorpat 1873. 80,

80) Von der finnischen Gesellschaft der Aerzte in Helsingfors: Handlingar XIIL Bd.
1871 Nr. 4, XIV. Bd. 1872 Nr. 1, 2, 8. Helsingf. 80,

81) Von der kaiserl, naturforschenden Gesellschaft in Moskau: Bulletin 1872 Nr, 3
u. 4. 1873 Nr. 1. Moskau, 80

82) Von der neurussischen Gesellschaft der Naturforscher in Odessa: Zeitsohrift
L Bd, 2. u, 3, Lieferung. Odessa 1872 und 1873. 80.

83) Von der kaiserl. Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg: Bulletin T.
XVIHI, Nr, 1, 2, 4 u. 5. St, Petersb. Fol,

84) Von der pharmazeutischen Gesellschaft in St, Petersburg: Pharmaceutische Zeit-
schrift fiir Russland 1872 XI, Jahrg, Nr. 156—24, 1878 XII Jahrg. Nr, 1—13.
St. Petersb, gr. 80.

85) Von der Society of natural history in Boston: Memoirs Vol. Il Part, 1 Nr. 2
u, 8. Part, 2 Nr. 1. Boston 1872, 49, — Proceedings Veol. XIIL 1869—71.
Bog. 24 bis Ende. Boston, 80. Vol. XIV, Bog. 1~4 (Juni 1871—Jan. 1872).
Boston, 80,

86) Von der American Academy of arts and sciences in Boston: Proceedings Vol
VII. Bogen 18—51, Boston, 80,

87) Von der Ohio State Agriculture society in Columbus: Ohio Ackerbaubericht
1871, Zweite Reibe, Columbus 1872, 80,
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88) Von der Academy of natural sciences in Philadelphia: Proceedings 1871 und
1872. Philad, 80,

89) Von ,Smithsonian Institution® in Washington: Smithsonian Contributions io
Knowledge. Vol, XVIII, Washington 1873. 40,

90) Von der Surgeon’s General Office zu Washington: Oatalogne of the library with
an alphabetical Index of subjects, Washington 1872, hoch 40,

91) Von der Orleans County society of natural sciences in MeIndoe’s Falls, Vermont:
Archives of science and Transactions Vol. I. Nr. 4 und 5 (Juli 1871 und Oc-
tobex 1872). 80,

92) Von der Redaction des the school laboratory of Physical science in Jowa-City: The
School laboratory (Gust, Hinriehs) Vol. L. 1871. Vol. IL 1872/73. Jowa-City. 80,

98) Von der k. Friedrichs-Universitit in Christiana: Bull and Hausen, the leprous
diseases of the eye. Christ, 1873, 80,

Bemerkung: Folgende Akademien, Vereine, Gesellschaften und Redactionen laben
im abgelaufenen Jahre nichts eingesandt:

1) Die naturforschende Gesellschaft des Osterlandes in Altenburg.
2) Die naturforschends Gesellschaft in Bamberg,

3) Die physikalische Gesellschaft in Berlin.

4) Der naturbistorische Verein in Bonn.

5) Der naturwissenschaftliche Verein in Carlsruha,

8) Der Verein fiir Naturkunde in Cassel,

7) Die naturwissenschaftliche Gesellschaft in Chemnitz,

8) Die Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde in Dresden.

9) Dor Verein fiir Naturkunde in Fuolda.

10) Die naturforschende Gesellschaft in G¥rlitz.

11) Die Wetterauer Gesellschaft fiir die gesammte Heilkunde in Hanau.
12) Der naturwissenschaftliche Verein in Magdebureg.

13) Die Gesellschaft zur Beforderung der gesnmmten Naturwisseuschaften in

Marburg.

14) Der naturwissenschaftliche Verein Philomathia in Neisse,

15) Der naturwissenschaftliche Verein Pollichia in der bayr. P falz
16) Der Verein fiir Naturkunde in Offenbach.

17) Der naturhistorische Verein in Passau.

18) Der naturwissenschaftliche Verein in Graz.

19) Das paturhistorische Landesmuseum in Klagenfurt,

20) Der Verein fiir Naturkunde in Pressburg.

21) Das dirztliche Lesezimmer im allgem. Krankenhause in Wien,
22) Die naturforschende Gesellschaft in Chur.

23) General Board of Health in London.

24) The litterary and philosoph. society in Mauchester,

25) Bociété des sciences naturelles in Cherbourg.

26) Die zoologische Gesellschaft in Amsterdam,
27) Die Gesellschaft der Wissenschaften in Christiana.

28) Die k. schwedische Akademie der Wissenschaften in Stockholm,
29) Die naturforschende Gesellschait in Dorpat,
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30) Die finnisehe Gesellschaft der Wissenschaften in Helsingfors.
31) The Academy of sciences in Chicago.

32) The Academy of arts and sciences in New-Haven,

33) The Essex-Institute in Salem,

84) The Departement of Agriculture of the U.-8. in Washington.

II," Geschenke.

1) Von den Herren Verfassern; 2) von dem iirztlichen Vereine in Miinchen ; 3) von
den Mitgliedern der Gescllschaft, Herren Dr, Biermer in Ziirich, Fayé in Christiana,
Hilger in Erlangen, Hjelt in Helsingfors, Klebs in Prag, Niemayer in Magdeburg, Quetelet
in Brilssel, Wild in St, Petersburg, Gerhardl, v, Killiker. Rosenthal, V. Jos, Stahel,
v, Priltsch und Wislicenus hier; 4) von den Verlagsbuchhandlungen Ferd. Enke in Er-
langen, Ofto Miiller in Berlin, H. Laupp in Tiibingen.

1) Archiv fiir Ohrenheilkunde, herausgeg. von v, Trilisch, Politzer und Schwarize.
VI. Bd, 4. Heft. Wiirzburg 1873. 80,

2) Biermor, A, iiber Entstchung und Verbreitung des Abdominaltyphus. Leipzig
1873, 80,

3) Bochmann, E., die Geschichte der Gesellschaft praktischer Aerzte zu Riga von
1822—1872, 40

4) Bruhns, C., Bestimmung der Lingendifferenz zwischen Leipzig und Wien. Leip-
zig 1872, gr. 80,

5) Brunner, Alfred, (J. D)) die Pocken im Canton Zirich (Epidemio 1870—72).
Ziirich 1878, 80,

6) Bull, 0. B. and Hansen, G. A., The leprous diseases of the eye, With 6 colo-
red plates, Christiana 1878, 80,

7) Bulletin of the Museum of compaeative Zoology at Harvard College, Cambridge,
Muss. Vol. IL. Nr. 1 (Allen, Otariadae, Bryant, callorhinus ursinug) Vol. II. Nr. 3
(Allen, mammals and Winterbirds of Feast Florida), 80,

8) Cadet, Socrate, Nouveiles études sur le Choléra asiatique. Rome 1872, 80,

9) Dittel, L., die Stricturen der Harnrihre. Erl. 1872, 80, (Handbuch der Chi-
rurgie v. Pitha u, Billroth III. Bd. I. Abth, 6. Lieferung).

10) Esmarch, T., Krankheiten des Mastdarms und des Afters. Erl. 1872. 80, (Hand-
bueh der Chirurgie v. Pitha wu. Billroth IIT. Bd. II. Abth, 5. Liefg, erste Hiilfte.)

11) Fayé, F. C., Betragtninger angaende Sygdome der Kunne udbrede sig epidemisk
og ved Overfirelse, med sinligt Hensyn il Tmoedegaelsen af Puoerperal-Infektion.
Kristiania. 80,

12) Fleigekl, Otto, (J. D) iiber Recidive und Nachfieber beim Abdominaltyphus,
Ziirich 1873, 80,

13) Frank, Martell, Erkennung und Behandlung der Ohrenkrankheiten, Erlangen
1845, 49,

14) Gautier, Emile, Rapport annuel du Président de la société de Physique et d'his-
toire naturelles de Genéve de Juin 1871 & Jnin 1872. Gendve 1872, 40,

15) Georgios, Damianos, (J. D. griechisch u. deutsch) das Verhiltniss der weiblichen
Verrichtungen zum Krankheitsprozesse. Wiirzburg 1832. 80,
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16) Gietl, Fr. X. v., gedringte Uebersicht meiner Beobachtungen iiber die Cholera v,
J. 1831—1873. Miinchen 1873. 80,
17) Griinhagen, A, die elektromotorischen Wirkungen lebender Gewebe, Mit 29
Holzschnitten, Berlin 1873, 80,
18) Hauckel, W. G, iiber die thermoelektrischen Eigenschaften des Schwerspaths
Leipzig 1872, gr. 80,
19) > n n uber die thermoelektrischen Kigenschaften des Argyonits. Leip=
zig 1872, gr, 80,
20) Haus, C. J., Bocklet und seine Heilquellen. Wiirzburg 1831. 80,
21) Hebra u. Kaposi, Lehrbuch der Hautkrankheiten. II. Aufl, I. Bd. I. Lieferung,
(Handbuch der Pathologie und Therapie von Virchow III Bd. I. Lieferung.)
22) Hilger, A. u. Nies, Fr, Mittheilungen aus dem chemischen Laboratorium von
Dr. Hilger. Wiirzburg 1873. 80,
23) Hinrichs, Gust, the method of quantitative Induetion in physical science. Da-
venport 1872, 80,
24) o »  Biological scetch of Wilhelm Haidinger, Davenport 1872. 80,
25) Hjelt, Otto E. A, den Patologisk-anatomiska Inraettningen vid det finska Uni-
versitetet under aren 1850—71. Helsingf. 1871. &0,

26) 5 w » n Oefversigt af Ettusen Likoeppningar vid det fluska Universitetets
patologisk-anatomiska inraettning. Helsingf, 1872, &80,
27) % » n » Bidrag til sundhetstagstiftningen iFinnland, I. den veneriska

sjukdomens utbredning i Finland. Helsingf, 1878. 80,
28) Hiiter, C., Tracheotomie und Laryngotomie. Erl. 1872. 80, (Handbuch der
Chirurgie von Pitha und Billroth, 1II. Bd, I. Abth. 5. Liefg.)
29) Hurault, J. J., Compte rendu des travanx des anndes 1871 et 1872 du Conseil
de la salubrité publique de la Province de Lidge. Liége 1873. 80,
30) Klebs, Edwin, Beitrige zur pathologischen Anatomie der Schusswunden. Mit
Holzschnitten und 10 Tafeln, Leipzig 1872. 40,
31) - “ Die kiinstliche Erzeugung der Tuberkulose, 1873, 80,
32) » = Arbeiten aus dem Berner pathologischen Institute. 1871/72, Wilrz-
burg 1873. 80.
38) Koenig, Krankheiten des Schlundes uud der Speiserbhre. Erl, 1872, 80, (Hand-
buch der Chirurgie von Pitha u. Billroth, 1II, Bd. I. Abth. 4, Lieferung.)
34) Kraft-Ebing, R. v., Grundziige der Criminalpsychologie. Erl. 1872, 89,
356) Lavocat, M. A,, Prenves tératologiques de la construction vertébrale et de la
dualité de la tdte. Toulouse 1863. 80,
36) Medical Times and Gazette, 1872 Nr. 1123—1142, 6. January—18. May., Lon-
don. hoch 49,
37) Niemeyer, Paul, Entwurf einer nenen Theorie der Behandlung des Fiebers, 1878, 80,

38) o »  Medicinische Abhandlungen Bd, II. (Radicaleur der Lungen-
schwindsucht und von der Precussion und Auscultation), Erl,
1873. 80,

39) & »  Grundriss der Percussion und Auscultation. 2, Aufl. Erlangen
1872, 80,

40) o »  Kritik zor Technik der mittelbaren Percussion (Deutsche Klinik

Nr. 44 1, Nov,) 1873. 49,
41) Otterbourg, S. J., lettres sur les ulcérations de la matrice. Paris 1839, 80,
42) Panceri, P., Intorno ad un caso di sudore luminoso. Napoli 1871, 49,
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48) Payne, Martye, Physiology of the soul and Instinkt as distinguished from Mate~
rialisme. New-York 1872. gr. 80,
44) - * The Institutes of Medecina., 9, edition, London wu. New-York.
1870. gr. 80,
45) Pistol, Rudolf, iiber die Wirkung des Pepsins. Wien 1857, 80,
46) Quetelet, Ad., tables de mortalité et leur développement. Brux. 1872, 40,
47) - » Observations des phénoménes périodiques pendant 'aunée 1870, 49,
48) Reye, Theodor, die Wirbelstiirme, Torendos und Wettersiulen in der Erdatmos-
phire. Mit 4 Sturmkarten. Hannover 1872, 80,
49) Rose, E.,, Delirium tremens et traumaticum. KErl. 1872, (Handbuch d. Chirurgie
von Pitha u. Billroth 1, Bd. 2, Abth. 2. Liefg.)
50) Saussure, Henrl de, Notice sur Edouard Claparéde. Gendve 1871, 80,
51) Schneider, Friedrich, Dysenterie, rothe Ruhr, ihr Wesen und ihre Behandlung.
Leipzig 1873. 80,
b2) i 3 Cholera in Soerabays auf Java. Berlin 1871, 80,
53) Seeligmann, Js., (Thise) sur la Parlysie musculaive atrophique. Paris 1859, 40,
54) Statistischer Bericht fiber die Pfriinden- und Kranken-Anstalt des k. Julius-
spitals in Wiirzburg. 4. Bericht 1871. 5. Bericht 1872, Wiirzburg, 80,
0b) Ueber die Aetiologie des Typhus. Vortrige gehalten im &rstlichen Verein in Miin-
chen. Miinchen 1872. 80.
36) Vierordt, Carl, die Anwendtng des Spectralapparates, Mit 6 lithogr., Tafeln,
Tiibingen 1873. 40,
57) Volkmann, R., Krankheiten der Beweguugsorgane. Erl, 1872, 80, (Handbuch
der Chirurgie von Pitha u. Billroth IL. Bd., 2. Abth. 2, Liefg.)
b8) Weber, Adolf, die moderne Linsenentbindung. 1867. &0,
59) Wechniakoff. Théodore, troisidéme Section de recherches sur le conditions anthro-
pologiques de la production scientifique et esthétique. Paris 1873. 80,
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