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(Schluss des Berichts.)

Herr Harless gab Nachricht

yUeber die Wirkung des Ammoniaks auf die
nervosen Centralorgane.*

Bei meinen fortgeselzien Studien an dem Nerv-Muskel-
Priiparat des Frosches wurde ich durch mancherlei Beobachtun-~
gen und Ueberlegungen immer wieder aul eine bis jetzt noch
gar nicht in Angriff genommene Fragestellung geleitet, deren
Losung freilich noch in ziemlicher Ferne zu liegen scheint. Sie
betrifft den Hergang lei der willkiihrlichen Bewegung. Dass
im Nerv und Muskel dabei nicht wesentlich andere Verhiltnisse
und Erscheinungen vorkommen werden, als bei der Zuckung
und dem durch chemische und electrische, oder mechanische
discontinuirliche Reize erzeugten Telanus: dariiber kann nach
Du Boi’s Untersuchungen und den Resultaten der Stoffwandel-

[1861, 1] 19



274 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Februar 1861.

Versuche wohl kein Zweifel mehr obwalten. Unser Bewusst-
sein sagt uns aber in vielen Fillen nur von einem einmaligen
Impuls, dem dann mit willkiihrlich zu éndernder Geschwindig-
keit dauernde Verkiirzungen nachfolgen — Solche langsame und
willkiihrlich zu beschleunigende oder zu verzogernde Formin-
derungen der Muskeln kann man bei Thieren oder deren iso-
lirten Muskeln nur auf zweierlei Weise kiinstlich hervorrufen.
Es geschieht dies nimlich bei gekopften Thieren aul dem Wege
des Reflexes durch eigene Methoden, oder am isolirten Muskel
durch eine besondere Art der Reizung. Im ersteren Fall ge-
niigt ein momentaner Impuls, im zweilen werden disconlinuir-
liche Reize von bestimmter Intensitit verlangt.

Das Studium der Reflexbewegungen hiitte sicher nicht zu
so vielfachen Verwirrungen gefiihrt, wie sie wenigstens in Be-
ziehung auf die Deutung der Thalsachen heule noch theilweise
bestehen, wenn man von Anfang an messbare Erregungsquellen
fiir die Reflexe angewendet hiitte, und solche, welche keine
bleibenden Veriinderungen in den cinmal gereizten Punklen zu-
riicklassen.  Selbst von dem electrischen Reiz kann man das
Letzlere nicht behauplen, geschweige von einem mechanischen
oder gar chemischen. Und doch besilzen wir ein solches, und
zwar sehr nahe licgendes Erregungsmittel in der Wirme. Bei
missig reizbaren Thieren geniigt eine momentane Beriihrung
der iiusserslen Zchenspitze mit einem warmen Korper von
25—28" Cels. um Reflexbewegungen auszulosen. Dabei ver-
dunstet eine fast unmessbare Menge leicht wieder zu erselzen-
den Wassers und die Nerven selbst werden sicher viel weniger
hoch dabei erwiirmt. Aber geselzt auch, sie hilten diese Tem-
peralur angenommen, so weiss man aus meinen Versuchen iber
den Einfluss der Temperatur und Temperaturschwankung auf
die nacklen Nerven, dass sich unter jenen Umstinden sehr
schnell jede Nachwirkung ausgleichen muss. Ort, Zeitdauer
und Temperatur muss bei den Versuchen enlweder gleich er-
halten bleiben, oder die Abweichung davon im einzelnen Fall
Jeicht erkannl werden konnen,
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Dazu bedarl man aber eines besondern Apparates, welchen
ich schon vor Jahren construirt habe und hier nur nebenbei
erwithnen will.  Er besleht aus einer c. 1 Zoll breiten, 3/ di-
cken, kantig zugeschirften Eisenschiene, welche sammt der
constanten Wirmequelle an ihrem einen Ende mit beliebiger
Geschwindigkeit emporgehoben werden kann, um mit einem
gewissen Punkt des Frosches, z. B. dessen langer Zehenspilze
an einem belicbigen Ort ihrer Linge in Conlact gebracht zu
werden, '

In die Schiene eingelassene Thermometer lassen die Tem-
peratur an dieser Stelle erkennen; der Hub der Schiene und
die Dauer der Beriihrung zeichnet sich auf dem Streifenkymo-
graphion auf, wihrend die Reflexbewegung sich gleichzeitig da-
selbst graphisch auftriigt. Es ist dies moglich, weil die durch
geringe Wiirme erzeugten Reflexe eine ausserordentliche Regel-
missigkeit und Langsamkeit besonders im absteigenden Theil
der Curve zeigen. Dawmit lisst sich also fiir jeden gegebenen
Zustand der Centralorgane die Wirkung messharer Reize auf
Geschwindigkeit, Ausgiebigkeit und Dauer der Reflexbewegung
bestimmen , und umgckehrt wieder die Aenderung in den Cen-
tralorganen erschliessen.

Hier geniigt es nur zu erwiihnen, dass man mit sehr ge-
ringen Wiirmegraden und momentaner Erregung Sekunden
lange andauernde, langsame, einfache Verkiirzungen zu erzielen
im Stande ist.

Will man am isolirlen Muskel das Phiinomen der lang-
samen Contraction zeigen, so gelingt das nur sehr schwer ohne
weitere Kunstgrille, durch allmiilliche Verstirkung der elektri-
schen Stossreihen des Schlittenapparales, aber schr leicht und
fiir demonstrative Zwecke recht elegant mit zu Hillenahme eines
Factors, welcher an der Muskulatur des Iebenden Thicres nir-
gend fehlt, nimlich der antagonistischen Gegenwirkung. Es
kann diese aus einem elastischen Faden oder angehiingten Ge-
wicht bestehen, noch hiibscher aber aus einem zweilen Muskel.
Man fixirt die oberen Enden zweier gastrocnemii an metallischen
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isolirten Haltern, verbindet die Sehnen der wenig gespannlen
Muskeln durch eine Drahtbriicke, von welcher sich ein Seiten-
arm zu einem Quecksilbernapf fortselzt. Die lineare Verschie-
bung des Drahtes selzt einen beliebigen Fiihlhebel in Bewegung,
an welchem man leicht das Maass der Verkiirzung nach der Seite
des einen oder anderen Muskels verfolgen kann.

Yon den Endklemmen der secundiren Spirale gehen die
Drithte zu den Muskeln und Haltern, gleichzeitig aber von jeder
Klemme ein Draht zu einem mit Kupferlosung gefiillten Rheo-
stalen; aus beiden letzteren fithren zwei Drihle gemeinschaltlich
zu dem Quecksilbernapf. Ist nun dic Feder des Elektromagneten
so gestelll, dass ihre regelmiissigen Schwingungen ein und den-
selben Ton constant erhalten, und schicbt man den Draht des
cinen Rheoslalen langsam hinauf, den des anderen ebenso lang-
sam gleichzeilig herab und wieder umgekehrt, so folgt ebenso
langsam der kleine Fiihlhebel diesen Bewegungen, sich bald
nach links, bald nach rechts hiniiber neigend, olne allen Sloss
und Schwankung.

Bei den von den Centralorganen abgetrennten Nerven sind
immer besondere Verhillnisse nothig um die Folgen einer ein-
maligen, - momentanen Reizung in Zuckungsreihen oder linger
dauernde, oder sich ofter und schuell wicderholende Verkiirzun-
gen ausschlagen zu sehen. Es kommt diess vor bei Nerven,
deren Wasser bis zu einer gewissen Grenze hin verloren ge-
gangen, bei Thieren, welche vor dem Schlachten z. B. in sehr
kalten Riiumen zugebracht hatten, kurz bei Nerven, in welchen
wir aus der einen oder anderen viellach noch unbekannten Ur-
sache eine grossere Beweglichkeit der Molekule voraussetzen
diirfen.  Pfliiger hat fiir solche Thiere den Namen ,tetanische™
eingebiirgert, und wir wollen ihn der Kiirze wegen beibehalten.
Unterscheiden sich nun wohl auch derartige Verkiirzungen in
ihrer éusseren Form durch die unsymmetrischen und ungeord-
neten Formiénderungen sonst anatomisch- verbundener Biindel,
gegenither dem mehr gleichmissigen Zusammenwirken derselben
bei der willkiihrlichen Contraction: da wie dort scheint der all-
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gemeinsten Anforderung geniigt werden zu miissen: es wird sich
der momentane Impuls in eine Reihe von Stossen umsetzen, um
das Phiinomen zu erzeugen.

Der bis jeizt allgemein angenommene Satz, dass sich bei
den willkithrlichen Bewegungen die Zusammenziehung der Mus-
keln aus dicht gedringten Reihen einzelner Zuckungen zusam-
mensetze, und die Stetigkeit der Verkirzung nur eine schein-
bare sei, ist vorlidufig beibchalten worden. Ich werde ihn spiter
einer ausfiihrlichen Untersuchung unterwerfen'. Da aber von
den Centren aus sowohl einfache Zuckung, als tetanische Ver-
kiirzung, als auch scheinbar stetige Contractur erzeugt werden
kann, so wollte ich versuchen die Umstinde nither zu priifen,
unter welchen das Eine oder Andere eintritt, ferner ob und wie

~sich bei gleich bleibender Form der Reizung der Effekt dn-
dern liesse.

Ich sann also darauf mit irgend einem Mittel sicher den
cinen oder andern Theil des Nervenapparates ohne Reizung und
mit moglichster Schonung der benachbarten Punkte rasch zu
todten und aul solche Weise in dem verwickelten Apparal der
Centralorgane gleichsam ein Werk um das andere auszuhingen,
und das Spiel der noch erhaltenen fiir sich zu studiren.

Ich hatte am 22. Mirz 1838 die Thatsache entdeckt, dass
Ammoniakdidmple den motorischen, nackten Nervenstamm in
kiirzester Frist, ja diinne Nerven mil Blitzesgeschwindigkeit
todten, ohne dass dabei eine Zuckung in dem zugehirigen Muslkel
auftritt, und dass die Todtung genau so weit reicht als der
Ammoniakdampf den Nerv berithren kann.

Wie das Ammoniak diese Wirkung auszuiiben vermag, bleibt
nothwendig so lange ein Rithsel, als die Unmiglichkeit fort-
dauert, zu sagen, welches der verschiedenen Gewebsclemente
und welche chemische Stoffe die Leistungslihighkeit des frischen
Nerv bedingen. Wasserenlzichung, Verbindung mit dem Eiweiss,

(1) cf. Sitzungsbericht vom Monat Mai 1861.
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oder Fett, oder Neutralisation einer Siure — oder alles zu-
sammen — Wer wagte zu entscheiden, welche dieser nothwen-

digen Folgen der Ammoniakwirkung die wirksame fiir die rasche
Todtung der Nerven sei?

Zuerst musste aber untersucht werden, ob sich alle Nerven,
und alle Stellen der centralen Massen physwlomsch gleich gegen
das Ammoniak verhalten.

Versuch L

Wenn man bei einem lebenden Thier zuerst den Stamm
des Schenkelnerv blosslegt, ein auf der unteren Seile mil Fett
bestrichenes Glimmerblatt darunter hinschiebt, und die Mille des
aufliegenden  Nerv  millelst eines in  Ammoniak getauchten
Miniatur - Haarpinsels betuplt, so entstehen momentan hichstens
Y — *, Sekunden dauernde Schmerzenszeichen, dann Ruhe,
und es kionnen weder Reflexbewegungen von den vom Nerv
versorglen Hautstellen aus erregt, noch Zuckungen im Unter-
schenkel erzielt werden, wenn man den Stamm oberhalb der
betupften Stelle reizt.

Versuch IL

Wird bei dem lebenden Thier von riickwiirts die Wirbel-
siule zwischen dem V. — VIIL Wirbel aufgebrochen, und das
Riickenmark blossgelegt, werden dann die hinleren Wurzeln der
einen Extremildl wieder aul Glimmer gelegt, und mit Ammoniak
belupft, so entsleht eine ganz momentane Schmerziusserung,
dann Ruhe und sofortige, vollkommene Vernichtung der Lei-
tungsfihigkeit.

Da die sensiliven Fasern im Stamm offenbar die gleichen
sind, wie in der Wurzel, so kann nur der rascher die Reizung
iiberfligelnde Tod bei den weniger geschiilzten Wurzelfasern
den Unterschied bedingen. Offenbar aber ist, dass dem Tod
ein solches Reizsladium vorausgeht, welches als Schmerzens—
dusserung und wie wir spiter auch noch sehen werden, am
gekoplten Thier als Reflexbewegung objectiv wahrnehmbar wird.
Dieses Stadium dauert aber hichstens wenige Sekunden, meist
nur Bruchtheile einer Sekunde, und beginnt fast im Moment der
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Beriihrung. Das erkennbare Reizstadium ist um so kiirzer, je
schneller das Ammoniak die wirksamen Nervenclemente Lriflt.
Yersuch IIL

Legt man eine moforische oder sensible Wurzel, oder cinen
gemischlen Nervenstamm bloss, auf Glimmer und holl, fiithrt
dann mit dem Ammoniakpinselchen einen giirtelformigen Strich
um diec Peripherie des Nervengebildes, so erfolgen die oben
bereits erkannten Erscheinungen und die Lihmung tritt dusserst
rasch ein. Reizt man nun diesseits oder jenseits des Giirtel-
striches um entweder direkte oder refleklirte Bewegungen zu
erziclen, so gelingt diess von allen Punkten aus, welche in der
niichsten Nihe des Destrichenen Giirlels liegen.

Versuch IV.

Bereitel man sich eine recht intensiv gefirbte Carminlosung
in Ammoniak, legt den Schenkelnerv eines lIebenden Thieres,
welches hiebei aber gefesselt sein muss, iiber Glimmer und hohl,
verfihrt dann wie im vorigen Versuch mit der Carminljsung,
0 kann man leicht verfolgen, wie weit sich durch Verfliessen
das Ammoniak in dem Nerven ausbreitel, und wie weit iiber
diese verfolghare Grenze hinaus die physiologische Wirkung
reicht. Man findet, dass der rothe Strich nur in sehr kleinem
Unfang verfliesst, momentan stehen bleibt, und ganz scharfe
Réinder zeigt. Ist die Lihmung erfolgt, so beniitzt man zur
Reizung am Dbesten mechanische Mittel, da man bei Anwendung
von elekirischen Reizen ohne besondere Vorsichtsmaassregeln nie
vor Stromschleilen sicher ist, welche moglicher Weise noch viel
fernere Nervenabschnilte als die zwischen den Elekiroden ge-
legenen errveichen konnen. Ausnahmslos findet man, dass die
Libmung hochstens '/, Millimeter weit die betupfte und geri-
thete Stelle iiberschreitet. Schneidet man eine der beiden hohlen
Hemisphiiren des Gehirns heraus, spaltet deren Decke, und breitet
das diinne Markblatt auf einer Glasplatte aus, hetupft das Mark,
da wo es vollkommen eben ist, fliichtig mil der Losung, so
bleiben ganz kleine scharf umschriebene, rothe Punkte stehen,
olne sich weiter zu verbreilen und auch etwas grossere Troplchen
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dringen nie durch die ganze Dicke des feinen Markblattes hin-
durch. Fiir alle spiter zu beschreibenden Versuche beniitzt man
mit grossem Vortheil das gefirbte Ammoniak, weil man dadurch
stets iiber den Ort und die Ausdehnung der Applicationsstelle
orientirt bleibt, was ausserdem ja ganz unmiglich isl.

Dieser Yersuch beweist, dass die Ausbreitung des fliissigen
Ammoniaks in dem Nervengeweb von der Applicationsstelle aus
eine hochst beschriinkle ist, und dass sich die Wirkung des
Ammoniaks in ausserordentlich kleinen Grenzen iiber die Con-
tactstelle hinaus weiler verbreitel. Das Ammoniak wirkt so
gut wie rein lokal.

Versuch V.

Bei einem lebenden Thier wird der Unterkiefer exartilkulirt,
und mit der Zunge entlernt, die pars basilaris des Schidels aul-
gebrochen, und die Vorderfliche des Riickenmarkes mit Am-
moniak Dbetupft. In kiirzester Zeit cntsteht ohne alle Zuckung
und Convulsionen Lihmung der Extremititen. In den unteren
Extremititen dauern die Reflexbewegungen in  gewohnlicher
Form und mit gewdhnlicher Intensitidt noch fort. ;

Versuch VL

Bei cinem decapitirten Thiere wird in der Gegend des
IV. Wirbels die S#ule von vorn aufgebrochen; vorsichlig wer-
den die Vordersiringe mit dem Ammoniakpinsel beriihrt. In
demselben Moment entsteht ein einmaliges, kurz dauerndes
Zittern in einigen Muskeln der unteren Extremititen und darauf
Léhmung.

Yersuch VIL

Bei einem decapitirten ausgeweideten Frosch wird von vorn
die Wirbelsiule in der Hohe des 1. Wirbels aufgebrochen; die
leiscste Berithrung der Vorderfliche des Markes mit einer Nadel
erzeugt solort Zuckung in den unleren Extremititen. In der
Hohe des 11I. Wirbels wird zuerst das Ammoniak aufgetragen;
nur in der einen Extremitit erfolgt ein schnell voriibergehendes
schwaches Zittern, in der anderen gar nicht. Reizung mit der
Nadel ist an dieser Stelle ganz erfolglos geworden. Bei dem
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Betupfen war die Vorsicht gebraucht worden, dass der obere
Theil des Thieres iiber den Tellerrand herabhing. Die Reflex-
thiitigkeit war im Bereich der unteren Exiremiliten erhalten.
Nun wurde der 1V. Wirbelkorper entfernt; an dieser Stelle war
die Vorderfliiche des Markes gegen mechanische Reize dusserst
reactionsfihig. Als Ammoniak aufgetragen wurde, entstand nicht
die Spur von Zuckung oder von Zittern; die Reizbarkeit er-
losch aber fast augenblicklich; nochmaliges Betupfen dieser Stelle
hatte keinen weileren Erfolg. Die unmittelbar darunter befind-
liche Parthie der Vorderslringe ist noch dusserst reizbar. Es
breitet sich also das Ammoniak gar nicht aus und wirkl auch
hier rein lokal. Nun wurde der V. Wirbelkorper entfernt. Anch
diese Stelle des Markes ist dusserst erregbar; die leiseste Be-
riilhrung macht Zuckung. Als man sich vergewissert hatte, dass
die Reflexthiitigheit fiir die unteren Extremititen noch vollkom-
men forthestand, wurde die Stelle mit Ammoniak  bestrichen.
Anfinglich schien die Reizbarkeil dadurch erhoht. Es entsteht
aber keine Zuckung und kein Zittern; sehr schnell wird die
Stelle absolut reizlos, unmittelbar darunter bleibt die Reizbarkeit
vollkommen forthestehend. Noch ist die Reflexthiitigkeit erhalten.
Nun wird die hintere Fliche des Markes in der Region des IL
dann I dann 1V. Wirbels bepinselt.  Es entstehen keine Con-
vulsionen, so lange man sich im Bereich der Wirbel hilt, unter
welchen vorn die Vordersiringe betupft worden waren.

Die Yorderstringe des Riickenmarkes verhalten sich also wie
die Nervenstimme und Wurzeln gegen das Ammoniak.

Yersuch VIIL

Bei dem lebenden Thier werden die Schideldecken von
vorn bis zur hinteren Spilze der Raulengrube abgenommen und
nun die einzelnen Hirntheile bepinselt:

1. die Oberfliche der linken Hemisphire; das Thier macht
noch Fluchtversuche; die linke obere Exiremitit ist bald darauf
halb gelihmt.

2. Nun auch die Oberfliiche der rechlen Hemisphiire. Sehr
bald verfillt das Thier in einen mchr soporosen Zusland, ist
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schwerer reizbar, besitzt aber noch in allen Korpertheilen Ge-
fihl. Die Bewegungen auf Reize sind noch regelmissig, aber
stalt zu springen werden die Extremititen parallel der Tisch-
platte schnellend gestreckt, so dass das Thier natiirlich kaum
von der Stelle riickt. Die Athembewegung dauert fort, auch die
Nickhaut reagirt noch auf Reize. Die allgemeinen Folgen sind:
Kraltlosigkeit, Trigheit und verminderte Willensenergie.

3. Betupfen der Oberfliche der Zweihiigel ruft einige kurze
Fluchtversuche hervor. Bald darauf entsteht veriinderte Form
des Ganges. Das Thier geht wie die Kriten langsam auf allen
Yieren; bei nochmaligem Betuplen derselben Stelle bleibt sich
der Erfolg gleich.

4. Betupfen des oberen Endes der Rautengrube. Es ent-
stehen lebhafte, linger dauernde Manége-Bewegungen in Folge
linkseitiger Lihmung.

9. Betupfen der hinteren Spitze der Rautengrube fiihrt zu
heftigen, wenn auch sehr unvollkommenen Fluchiversuchen. Bald
darauf beginnt ein Zittern in den Muskeln der oberen Extremi-
titen und des Rumpfes. Die Reflexfunction ist zuerst in~ der
Region der oberen Extremililen gesteigert, in der der unteren
vermindert und bald beginnt Opistotonus und heftiges Zittern mit
klonischen Krémpfen in den unteren Extremititen. Nochmaliges
Auftragen von Ammoniak an derselben Stelle verdndert nichts
in den Erscheinungen. Die Krimpfe dauern an 4 Minuten.

Betupfen der einzelnen Hirntheile bis herab zur unteren
Spitze der Rautengrube hat also genau denselben Erfolg wie
die Exstirpation derselben Theile mit dem Messer. So wird das
fliissige. Ammoniak in der Form, wie ich es mit dem Miniatur-
pinsel auftrage, zu dem feinsten Instrument die einzelnen und
zwar die beschrimktesten Stiicke der Centralorgane so zu lih-
men, als wenn sie mit dem Messer hinweggenommen worden
wiren — zugleich gestaltet die so lokalisirte Wirkung dieses
Agens eine Feinheit der Versuche, wic sie auf mechanischem
Weg niemals zu erzielen ist. Bis zum vierten Akt dieses Ex-
periments konnte man aus den fritheren Erfahrungen die Resul-
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tate voraussehen; und das war es ja, was ich eigentlich von der
Anwendung des Ammoniaks erwartet hatte, und worauf ich
meine Hoffnungen griindele, meinen anfinglich entworfenen Plan
durchfiihren zu kénnen. Wie gross aber war mein Erstaunen,
als ich statt einfacher Lihmung im fiinften Akt des Experimentes
nach dem voriibergehenden ersten Reizstadium und einer Pause
von 1 — 17, Sekunden den so lange andauernden Sturm von
Convulsionen der helligsten Art hereinbrechen sah !
Versuch IX.

Bei einem lebenden Frosch wurde nur die Rantengrube
blossgelegt; die Gelisshiute wurden entfernt, die Blulung ge-
stillt, auf ihr hinterstes Ende Ammoniak aufgetragen. Nach einer
kurzen Pause erfolgt ein Sturm tonischer und klonischer Kriampfe,
welcher an zwei Minuten wihrt und nachdem er sich gelegt hat,
eine solche Erhohung der Reflexthiligkeit zuriicklisst, dass je-
des Klopfen auf den Tisch, sofort wicder neue Stosse in allen
Muskeln hervorruft wie bei Thieren, welche mit Strychnin ver-
giftet sind.

Yersuch X.

Bei einem Thier, welches lingere Zeit in der Gefangen-
schaft gelebt hatle, und hell tingirl war, wurde das Riickenmark
in der Hohe des V. — VUL Wirbels von der Riickenscite her
blossgelegt und mil Ammoniak bepinselt.  Soforl entstand ein
ganz kurzes Zitiern und daraul villig Ruhe; keine Spur von
Krimplen folgte nach.

Yersuch XL

Nachdem die Schiideldecken aufgebrochen waren, wurde
der Kleinhirnstreifen und das obere Ende der Raulengrube mit
Ammoniak bepinselt. Sofort entsiehen heftige Athmungshewe-
gungen, wenige Convulsionen in den Extremiliten.  Jelzt wird
der Haarpinsel etwas liefer bis zur unteren Spitze der Rauten-
grube vorgeschoben: es entstehen sofort die heftigsten und
furchtbarsten tetanischen Kriimple mit Rellexkrdmplen nach je-
dem Anstossen oder Schiitteln des Thieres. Diese  dauern
5 Minuten. Wihrend sie noch im Gang sind, wird die Wirbel-
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siule oberhalb des IV. Wirbels durchschnitten, der Tetanus hort
fast momentan auf, und es treten bei Kneipen und mit Essigsiure
die bekannten, gewdhnlichen Reflexbewegungen wieder ein. Nun
wird die Wirbelsiule von hinten iiber dem V. Wirbel erbrochen,
das Mark mit Ammoniak betuplt. Ohne alle Krdmpfe erlischt so-
fort jede Reflexfunction auch gegeniiber von Essigsdure, Gliih-
hitze etc. Auch dieses Thier war lingere Zeit in Gelangenschaft
und blass.
Yersuch XIL

Bei dem unverschrten frisch eingefangenen, in der Kilte
aufbewahrten Thier wird die Wirbelsdule von hinten in der
Hohe des V. — IV. Wirbels aufgebrochen, Ammoniak aufge-
tragen: es entstehen Krimpfe in den unteren Extremitiiten,
welche jedoch lange nicht so heflig und dauernd sind als bei
Application auf das obere Riickenmarksende. Nach Durchschnei-
dung der Wirbelsiule am oberen Ende des 1. Wirbels werden
(wie das bei vielen Thieren des gleichen Fanges der Fall war,
wenn man sie an dieser Stelle decapitirte) die Krimpfe sehr
heftig, horen sehr schnell nach Durchschneidung des 1I. Wirbels
aul.  Ammoniak ruft keine Reflexbewegungen mehr hervor.

Versuch XIIL

Ein Frosch wird decapitirt, seine Wirbelséiule von hinten in
der Hohe des V. Wirbels erbrochen, Ammoniak aufgetragen, es
entstehen heftige Krdmpfe.

Versuch XIV.

Einem unverschrlen Frosch wird der Bogen des V. und
IV. Wirbels abgebrochen; Ammoniak aufgetragen: es entsteht
heftiger Tetanus in den unteren Extremitiilen.  Als oben in die
Rautengrube Ammoniak gebracht wird, entsteht Telanus in den
oberen Exlremililen.

Yersuch XV.

Ein Frosch wird decapitirt, die Wirbelsiule iiber dem VI.
und VII. Wirbel von hinten aufgebrochen, die hinteren Wurzeln
des rechten Fusse s werden auf ein Glimmerblittchen gehoben und mit
Ammoniak betupfi. Es entsteht ein ganz schwaches, hichstens
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1 Sekunde dauerndes Zucken in einzelnen Muskeln; dann tritt
vollige Reizlosigkeit der Wurzel ein. Als das Mark zwischen
dem Austritt der hinteren Wurzeln fiir die unteren Extremilidten
mit Ammoniak betupft wurde, entstand ein kurz dauerndes Zit-
tern in den Muskeln der in flectirter Stellung verharrenden un-
teren Extremitiiten. Betupfen der hinteren Fliche des Markes
in der Hohe des L. und Il Wirbels erzeugte einen '/, Minute
dauernden hefligen Tetanus in allen Extremititen.

Diese Versuche lehren, dass die Convulsionen durch Am-
moniak unter Umstinden in jeder Hohe von der Hinterfliche
des Markes aus erregl werden konnen; dass diess am lcichte-
sten von dem obersten Endpunkt des Markes aus geschieht,
auch dann noch, wenn von weiler nach abwirts gelegenen
Stellen aus keine Krimple mehr erregl werden konnen. Diese
Erfahrungen sind wichlig, weil man daraus sicht, dass leicht die
Versuchsergebnisse in dieser Bezichung durch die Jahreszeil und
Temperatur Modificationen erleiden konnen.  Es war daher zu
wiinschen willkithrlich die Zustiande der Cenlralorgane so zu
modificiren, dass das Eine oder Andere einlrelen muss.

Versuch XVL

Ein (risch eingefangener in der Kiilte aulbewabrier Frosch
kam in einen bis zu 33° Cels. erwiirmten Calorimeterraum. Er
war in einen Lappen gewickelt und in die Milte des Raumes
nichst der Thermometerkugel gelegt, um scine Haulstellen vor
der Beriihrung mit den wirmeren Metallwandungen zu schiitzen.
In diesem Raum blieh er Y/, Stunde. Wie er herauskam, war
er bewegungslos, aber nicht wirmestarr. Nach wenigen Minuten
hatte er sich so weil erholl, dass nach einem Reiz jedesmal eine
einzige, slossweise Zuckung seine Glieder bewegle.  Diess ge-
schah jedoch nur, wenn zwischen den einzelnen Reizen die
Pause nicht zu klein war. Jetzt wuarde der Bogen des 1V, — 1.
Wirbels weggenommen, Ammoniak auf die hintere Fliche des
Markes gebracht, wobei nur einige Fluchtversuche vom Thier
gemacht wurden, aber durchaus keine Kriimpfe hervorgerufen
werden konnten. Als der Bogen des 1. Wirbels weggenommen
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worden war, und das oberste Ende des Halsmarkes mit Ammo-
niak betupft wurde, entstanden sogleich ein paar Bewegungen
zur Flucht — und bald darauf wie gewohnlich der Sturm theils
lilonischer, theils tonischer Kriimpfe.

Die Wirme sehen wir in diesem Versuch als ein Hem-
mungsmittel der Krimpfe, welche sonst auch durch andere
Umstiinde, unter denen das Thier vor dem Versuch gelebt hatte,
abgewehrt werden konnen. Ohne diese Erfuhrungen wiirde
man leicht zu einem falschen Schluss kommen, und annehmen
wollen, dass gerade nur das oberste Mark-Ende einen nervisen
Heerd berge, welcher unter dem Einfluss des Ammoniaks spe-
zifisch bei der Entstehung der Kriimple milwirke, wiihrend dies
exclusive Verhallen nur scheinbar ist, d. h. von willkiihrlich zu
variirenden Bedingungen abhiingt. Wenn die Unterschiede der
Erfolge nicht in noch bedeutenderem Grad von dem Geschlechts-
leben dieser Thiere beherrscht werden, so wird man sie zu
jeder Jahreszeit durch Erkalten oder Erwiirmen der Thiere
immer wieder erzeugen und sich dadurch von den nicht zu
beherrschenden anderweiligen Lebens - Eigenthiimlichkeiten “der
Frosche [iir diese Versuche unabhingig machen konnen.

Es durften aber die giinstigen Umslinde, unter welchen
sich gerade jetzt meine Thiere befanden, nicht voriibergelassen
werden, ohne die Frage niither zu entscheiden, welche Punkte
der Hinterfliche des Markes die bevorzugten fir die Erregung
der Kiiimple sind, oder ob sie alle gleichwerthig seien, und wie
sich die graue Substanz gegen das Ammoniak verhélt. Obwohl
ich glaube, mir die hinreichende Fertigkeit erworben zu haben,
auch an dem diinnen Riickenmark unserer kleinen temporaria-
Sorte operiren zu kinnen, so weiss doch Jeder, dass dabei fiir
eine vollkommen reine Trennung der Hinlerstringe und Seiten-
stringe nicht mehr gebiirgl werden kann.  Ich behalte es mir
daher ausdriicklich vor, die nachfolgende Experimentreihe kiinf-
tigen Sommer an unseren grossen Frischen zu wiederholen,
wobei es vielleicht miglich wird, noch priiciser den Unterschied
der Stringe, oder die Nothwendigkeit gewisser Verbindungs-
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briccken u. dgl. festzustellen. In der Hauptsache aber darf ich

erwarten, dass die Resullate die gleichen bleiben werden, und

also auch keinen Anstand nehmen, dic an den kleineren Fri-

schen in diesem Winter angestellten Versuche mitzutheilen. —
Versuch XVIL

Bei einem decapitirten Thier wird die Wirbelsidule von
hinten aufgebrochen; oberhalb des Abganges der Ober-Arm-
Nerven werden die Hinter- und Hinterseiten-Slringe von der
Riicken- zur Bauchfliche herab, bis zum Canal der grauen Sub-
stanz durchschnitten. Wird jetzt auf die Oberfliche diesseils
des Einschniltes Ammoniak aufgelragen, so entstehen in den
unteren Extremititen nicht die leiseslen Convulsionen. Trigt
man dann nach einem von rechts nach links durch die Median-
Ebene des Marks gefiihrten Schnitt die obere Parthie der Hin-
ter- und Hinterseitensiringe ab, so liegt die Hilfle der grauen
Masse im Zusammenhang mit den vereinigten Vorder- uud Vor-
derseitenstringen zu Tage, und kann mit dem Ammoniakpinsel
beriihrt werden; auch dabei lreten keine Convulsionen auf.
Beriihrt man dagegen hart unter dem Schnitt an der Stelle, wo
das Riickenmark noch vollkommen erhalten ist, die Riickenfliche
des Markes mil Ammoniak, so entslehen nach circa '/, Minute
2', Minuten andauernde Krdmpfe, deren anfinglich melr klo-
nische Form in die heltigste tonische iibergeht.

Es ist also zur Erzeugung der Krimpfe durch Ammoniak
die Integritit der hinteren weissen Markmasse nothwendig, und
darf keine Unterbrechung haben, wenn sich die Krimpfe von
den hoher oben gelegenen Parthien in die tiefer unten gelege~
nen (hinteren Extremitilen) forlpflanzen sollen.  Auch geniigt
nicht die Briicke vorderer grauer Substanz, welche mit derje~
nigen noch in Yerband steht, die sich unter den einfach einge-
schnitlenen hinteren Stringen befindet.  Endlich ist von der
grauen Substanz aus das Phinomen nicht direct hervorzurufen.

Versuch XVIIL

Bei cinem decapitirten Frosch wird das Riickenmark von

oben bis zum Abgang der Armnerven der Linge nach von
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rechis nach links gespalten und zwar in der Ebene des centra-
lIen Canales, so dass also an der unteren Fliche der Hinler-
stringe noch graue Substanz haftet. Nachdem der obere Lappen
(der vereinigien Hinter- und Hinterseiten- Striinge) zuriickge-
schlagen, mit Ammoniak betupft und wieder niedergelassen wor-
den, entstand keine Spur einer Zuckung oder Convulsion. Als
aber auf die obere Fliche des Lappens Ammoniak aulgetragen
wurde, traten Zuckungen ein, welche wohl schwach waren,
aber in Form von Muskelzittern lingere Zeit anhielten.

Dieselbe Versuchsmethode wurde an dem um einen Wirbel
ticfer liegenden Mark angewendet. Beluplen der oberen und
unieren Fliche blieb erfolglos, Betupfen der zunichst daran an-
stossenden unverletzten Markparthie aul ihrer Hinterfliche er-
zeugle nachfolgende Convulsionen.

Versuch XIX.

Die Hinter- und Seitenstringe der rechten Seite werden
von der Decapilationswunde aus, nachdem das Mark bloss ge-
legt ist. bis herab zum Armgeflecht zuriickgeschlagen, wobei
an der Unterfliche keine fiir das freie Auge mehr erkennbare
graue Substanz hiingen geblichen war, und auf Glimmer gelegt.
Bepinseln ihrer unteren Fliche Dbleibt wieder erfolglos, ebenso
das Betupfen der darunter liegenden grauen Substanz. Jetzt
wird die Riickenfliche des unversehrlen linken Hinterstranges
betuplt, bald daraufl treten Convulsionen ein, welche mit einem
Stoss im linken Bein beginnen, dem aber rasch die Zuckungen
im rechten folgen. Als Ruhe eingelreten war, wurde die Rii-
ckenfliche des zuriickgeschlagenen Stranges — ohne Wirkung
betupft. ~ Als das Ammoniak elwas tiefer aufgetragen wurde,
entstanden neue Convulsionen. Immer aber erscheinen sie viel
schwiicher, wenn das Mark vorher irgend wie schon beschidigt
oder in lingeren Slrecken einige Zeit bloss gelegt war,

Es ergibt sich, dass die Wirkung ausnahmslos von den
hinteren oder Hinterseilenstriingen ausgehl, nie aber durch un-
miltelbare Reizung der grauen Subslanz hervorgerufen werden
kann,
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Versuch XX,

Bei einem decapitirten Thier wurde der Wirbelkanal von
oben erbrochen. Es wird im Bereich der zwei oberen Wirbel
der rechte und linke Seitenstrang entfernt. Zuerst wird aul
die noch erhaltenen Hinterstringe Ammoniak gebracht; es ent-
steht keine Spur von Convulsionen; der Canal wird weiter herab
geoffnet; es werden die Seitenstringe im Bereich der zwei
niichsten Wirbel entfernt, die Hinterstringe mit Ammoniak be-

tupft — aber cbenflalls wirkungslos; jelzt wird unlerhalb dieser
Stelle, wo eben noch das Mark unverletzt zusammenhilt, be-
tuplt — sehr bald entsteht wie gewohnlich der Tetanus. Die

Wirkung des Ammoniaks als Krimpfe erregendes Mitlel be-
schriinkt sich also vollkommen auf die Seitenstringe.
Versuch XXI.

Bei einem decapitirten Thier wird die Virbelsiiule von
hinten aufgebrochen bis herab zu einem Wirbel unterhalb des
Abganges der Armnerven-Wurzeln. Indem jelzt die Branchen
einer diinnen Scheere senkrecht so aufgeselzt werden, dass die
Hinterstringe dazwischen ohne Verletzung der Seitenstringe
durchgeschnitlen werden konnen, senkt man die Spitzen bis zur
Medianebene des Markes und schliesst rasch die Scheere. Hie-
rauf wird das Mark im Bereich der Hinterstringe oberhalb des
Schnittes betupft, ohne dass Convulsionen erfolgen. Betupfen
des Markes unterhalb des Schniltes erzeugt bald Convulsionen,
welche aber rascher voriibergehen und nicht sehr heftig sind.

Versuch XXIL

Bei einem lebenden Thier wird die Siule vom II. bis V,
Wirbel herab von hinten aufgebrochen; um einen Wirbel tiefer
als der Abgang der Armmervenmuskeln erfolgt, werden wie im
vorigen Versuch die hinteren Stringe quer durchgeschnitten ;
dabei sind die Seitenstriinge jedenfalls grossentheils, wenn auch
vielleicht nicht ganz erhalten. Nun wird der Bogen des I Wir-
bels entfernt, auf die Riickfliche des Markes Ammoniak gebracht,
woraul bald in den unteren Extremitiiten Tetanus entsteht. Als
bald darauf Ammoniak auf das Mark unterhalb des Schnittes

[1861. 1) 20
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aufgetragen wurde, erfolgten auf’s Neue in den unteren Exire-
mititen heftige Krimpfe, aber auch schwache in den oberen.
Die Wirkung schreilet also nach ab- und aulwiirts fort, in letz-
terer Richtung aber wegen der theilweisen Léhmung und Zer-
storung der Seitenstringe unvollkommen,

Versuch XXIIL
Genaue Wiederholung des vorigen Versuches mit dem
gleichen Erfolg.  Immer wurde dabei die Vorsicht gebraucht,
dass der Rumpf des Thieres in der erforderlichen Neigung er-
halten blieb, um das etwaige Verfliessen des Ammoniaks in
einer nicht beabsichtigten Richtung zu verhindern.

Versuch XXIV.

Bei einem decapitirten Thier wird die Wirbelsiule von
hinten, oberhalb des Abganges der Wurzeln fiir die unieren
Extremitiiten erbrochen und mit der Lanzette das System der
Hinterstriinge von rechts nach links durchschnitten s hierauf
wird das hinterste Ende der Raulengrube Dbetupft, woraul in
kiirzester Frist heltiger Tetanus in allen Muskeln eintritt.  Die-
ser hort sofort in dem Bein auf, dessen Secitenstrang in der
Hohe des V. Wirbels durchschnitten wird. Die Erregung
scheint demnach auf dem Weg der Seitensiringe fortgepflanzt
zu werden.

Versuch XXV.

Bei einem decapitirten Thier wird die Wirbelsiule von
hinten zwischen dem III. und V. Wirbel aufgebrochen; dabei
waren mehrere heftige Zuckungen beim Priipariren erfolgt. Nun
werden die Seitenstringe durch einen senkrecht herabwirkenden
Messerstich auf der linken Seile durchschnitten. Das Bepinseln des
oberen Riickenmarkendes auf der oberen Fliche mit Ammoniak
ist erfolglos; ebenso ober und unter dem Einstich, soweit das
Mark entblosst war. Erst von der Parthie aus, welche sich noch
im geschlossenen Wirbelcanal befand, entstehen durch die Be-
riithrung mit Ammoniak einige stark, aber kurz dauernde teta-
nische Zuckungen.
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Yersuch XXVIL

Bei einem unversehrten Thier wird die Wirbelsiiule von
hinten in der Hohe des V—IV. Wirbels erbrochen, der linke
Seitenstrang wie vorher (XXV.) durchgeschnitten, dann die
Rautengrube blossgelegt und mit Ammoniak betupft. Sehr bald
entsteht leises Zitlern in den beiden unteren Extremititen,
aber erst nach 1'/, Minulen erfolgt heftige Convulsion in dem
rechten Bein, wiihrend das linke ganz ruhig bleibt. Nachdem
die Convulsionen aufgehort haben, kann man von den unteren
Extremitiiten aus mit Essigsiure in diesen, nicht aber in den
oberen Reflexbewegungen auslosen.

Auch bei diesem Thier war die Wirkung des Ammoniaks
auffallend geringer als in den fritheren Versuchen. Es wurde
vermuthet, dass auch hier der sicher mitwirkende Umstand von
Belang war, dass das Mark eine grissere Strecke weit bloss-
gelegt und theilweise beschidigt war. Der niichste Versuch
filhrte aber zu ciner noch weiteren Aufklirung. — Nach '/,
Stunde waren die Reflexbewegungen (mit A erregt) auf der
linken und rechten Seite noch gleich Iebhalt. Aul der rechten
Seite waren aber selbst noch willkiihrliche, wenn auch schwache

Bewegungen unverkennbar, welche auf der linken Seite voll-
kommen fehlten.

Yersuch XXVIIL

Bei ecinem lebenden Thier wurde die Wirbelsiiule in der
Region der 2 oberen Wirbel von hinten aufgebrochen und das
Mark mit dem Ammoniak bepinselt, welches bei dem vorigen
Versuch gedient hatte. Es entstanden keine Convulsionen, das
Thier war aber ausserordentlich unruhig und suchte aus seinem
Behilter auf alle Weise zu entlflichen. Nun wurde dieselbe
Stelle des Marks mit sehr concentrirtem caustischem Ammoniak
betupft, und sehr schnell stellten sich die heftigsten Kréimpfe ein.
Es kommt also sehr auf den Concentrationsgrad des Ammo-
niaks an, ein Gegenstand, welcher uns spiiter noch linger be-
schiiftigen wird.

20*
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Versuch XXVIIL

Bei einem lebenden Thier wird die Siule von hinten iiber
dem V—IV. Wirbel aufgebrochen, der Seitenstrang auf der
linken Seite durchgeschnilien, dann die Rautengrube freigelegt,
concentrirtes Ammoniak aufgetragen; sofort entsteht Zittern in
den Muskeln beider Exiremiliten; als dies aufgehort hatte,
brach plotzlich der Tetanus mit aller Hefligkeit herein, ohne
jedoch die linke Exiremilit zu ergreifen. Diese hing voll-
kommen erschlafft herab, zeigte nur hie und da im einen oder
anderen Muskel eine kleine unausgiebige Zuckung. Nachdem
der Tetanus fast 2 Minuten gedauert hatte, liessen sich noch
an beiden unteren Extremititen Reflexbewegungen erzielen.
Als man oberhalb des Schnittes durch den Seilenstrang das
Mark auf dieser Seite mechanisch reizte, entstanden noch Zu-
ckungen im linken Bein; zum Beweis, dass die motorischen
Stringe wenigstensnoch theilweise erhallen waren. Die Fortleilung
der Krampf-veranlassenden Wirkung geschicht also sicher durch
die Seilenstringe, sonst hiitte sie nicht hier unterbrochen sein
konnen, geschieht also ferner auch nicht durch die graue, Sub-
stanz. welche noch ganz erhalten war.

Aus allen diesen Versuchen ergibt sich somit auf’s Un-
zweifelhafteste, dass zur Entstehung der Krimple die isolirte
Beriihrung der Hinterstringe mit Ammoniak nicht ausreicht,
dass dazu vielmehr der Angriff gegen die hinteren Seitenstringe
gerichtet sein muss, dass ferner die Mitwirkung der hinteren
grauen Subslanz entweder ganz unndthig ist, oder wenigstens
eine sehr untergeordnete Rolle spielt.

Ferner sieht man, dass zur Fortleitung der Lramplerregen-
den Ursache die Seitensiringe unbedingt nothwendig sind, und
dass die graue Substanz hiefiir keine erginzende Briicke zwi-
schen den durch den Einschnitt getrennten Seitenslringen ab-
geben kann. '

Es musste jelzt untersucht werden, ob die Veranlassung
zu den Krimpfen einen isolirten Einfluss aul die Seilenstriinge
behauptet, oder ob dadurch im ganzen Mark verinderte Er-
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regungszustinde verbreitet werden. Dass das Lelztere der Fall
sei, liess sich wohl schon daraus schliessen, dass wie im VII,
Versuch und sonst auch hiiufic beobachtet wurde, die Reflex-
function an weit von der Applicationsslelle des Ammoniaks ent-
fernten Markregionen in hohem Grad gesteigerl war. Ein an-
derer Versuch lisst gleichfalls auf eine weiler verbreitete Stei-
gerung in der Erregbarkeit des Markes schliessen.
Versuch XXIX.

Bei einem decapiticten Frosch wird von hinlen zwischen
dem VI und VIL Wirbel dic Siiule aufgebrochen. Dic hinteren
Wurzeln des einen Beines werden durchschnitten. In der Hohe
des II. Wirbels wird die Riickfliche des Markes bepinselt; sehr
rasch entsteht Tetanus in allen Extremititen mit einigem Unter-
schied in der Form. Sobald der Tetanus im Gang war, wurde
zwischen III. und IV. Wirbel durchgeschnitten; jetzt steigert
sich der Telanus enorm; er dauert, wenn auch sehr ge-
schwicht, einige Zeit fort, als in der Hohe des V. Wirbels
durchgeschnitten wurde.

Da das Ammoniak, wie die friiheren Versuche gezeigt
hatten, nicht so schnell vordringt, sondern lokal wirkt, so geht
daraus hervor, dass es von der Applicationsstelle aus, an wel-
cher es direkt lihmend wirkt, zugleich in weiler Ausdehnung
hin eine Erregung in den motorischen Centren hervorrult.

Es konnte nicht entgehen, dass die Form der Krimpfe und
die Bewegungsrichtung der einzelnen Glieder der Thiere, end-
lich die Intensitit der Kriimpfe von manigfachen Zustinden
anderer Centraltheile als derjenigen, welche mit Ammoniak be-
tupft wurden, abhiinge, dass es auf die Zustinde und die ana-
tomischen Orte der betupften Theile ankomme u. dgl., so dass
hiefiir mehrfach variirte Versuchsreihen gefordert wurden, wel-
che ich zuniichst mittheilen will.

Versuch XXX.

Bei einem lebenden Thier werden von oben die Schiidel-
decken weggenommen. Das Thier ist nach der Operation be-
sonders nach Entfernung der Hirnhéute wie betiubt und be-
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wegungslos; nach 5 Minuten hat es sich aber wieder vollstindig
erholt, und springt munter umher. Als man das Blut von der
Riickseite der Medulla mit Fliesspapier durch Tupfen entfernen
wollte, enlsland ein Schmerzschrei, kurz dauernder Trismus,
und gleich darauf hingen die Extremititen schlaff herab. Die
Wirkung des Ammoniaks, welches jelzt aufgelragen wurde, he-
schriinkte sich hierbei bloss auf ein kurz dauerndes Zillern in
den Extremililen ohne Opistotonus und Tetanus.
Versuch XXXL
Bei einem lebenden Thier wird nur eine kleine Oeffnung
im Schiidel iiber der Rautengrube gemacht; nachdem das Thier
wieder ganz munter geworden war, wurde Ammoniak mit dem
feinen Haarpinsel hinter das untere Ende des calam. scriptor.
gebracht. 2—3 Sckunden lang blieb das Thier vollkommen in
Ruhe; dies war ein Beweis, dass keine mechanische Reizung
beim Einfithren des Pinsels im Spiel war. Hierauf traten aber
die heftigsten, theils klonischen, theils tonischen Kriimple in
allen Extremiliiten auf. Rasch wurde jetzt das Schideldach
nach vorn aufgebrochen, und Ammoniak in grisseren Tropfen
auf die Zweihiigel und die Hemisphiren gebracht. Nach weni-
gen Sckunden horen die Kridmpfe auf, welche bei anderen
Thieren meist mehvere Minuten dauern. In den unteren Ex-
tremititen ruft jetzt noch A wie sonst die gewohnlichen Re-
flexbewegungen hervor.
Versuch XXXIL
Das ganze Schiideldach wird bei einem lebenden Thier auf-
gebrochen und Ammoniak auf die Raulengrube aulgetragen. Es
entstehen keine Krimple; erst nachdem die weiter vorn gele-
genen Hirntheile betupft werden, entstehen solche.
Versuch XXXIIL
Das Schiideldach wird vollkommen geschont, und nur der
Bogen des I. Wirbels abgetragen. Nachdem hier das Mark mit
Ammoniak betupft worden war, erhob sich der heftigste Sturm
von Krimpfen; jelzt wurde rasch das Schideldach aufgebrochen,
Ammoniak auf die Oberfliche des Hirns gebracht — aber die
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Krimpfe dadurch nicht sistirt; sie horten aber plotzlich auf, als
ein Scheerenschnilt die Zweihiigel quer von rechts nach links
trennte.

Versuch XXXIV.

Der vorige Versuch wird genau wiederholt. Hieraufl sistirt
jedoch weder das Betupfen mit Ammoniak, noch das Durch-
schneiden der Zweihiigel die Krimpfe. Als nun nach einander
verschiedene Einschnitle da und dort in die Hirnlheile gemacht
werden, indern sich immer die Hauptbewegungen, welche durch
die stets klonischen Krimpfe erzielt werden: bald starke Beu-
gung des Oberschenkels mit gebogenem Knie, dann stirkste
Abduction, dann wieder stirkstes Riickwiirtsdrehen des ganzen
Beines, dann wieder stamplende oder Schwimmbewegungen —
kurz das manigfaltigste Spiel der Bewegungsformen wird sol-
cher Gestalt erzielt. Hier wurden die Krampfe sistirt, als die
Mitte der Medulla quer durchschnilten wurde.

Versuch XXXV,

Der Schiidel wurde iiber der Rautengrube aufgebrochen
und zugleich nach Exartikulation des Unterkiefers die Basis
cranii. ~ Als oben Ammoniak aufgelragen wurde, entstanden
heftige Krimpfe, welche sich nicht durch Betupfen der Basis
cerebri mit Ammoniak sistiren liessen. Als alle Krimpfe nach
¢. 2 Minuten aufgehort hatten, wurde der Bogen des II. Wir~
bels entfernt, mit Ammoniak das Mark betupft: es entslanden
auf's Neue Krimpfe, welche fortdauerten, nachdem das Mark
oberhalb durchschnilten und die Unterfliche des Gehirns ge~
lihmt war,

Versuch XXXVI.

Es wird das Schiideldach von oben aufgebrochen, aber nur
so weit, dass die Medulla gedeckt bleibt. Jetzt wird das frei
liegende Hirn einige Zeit iiber Ammoniakdédmpfe gehalten, dann
das obere Ende der Medulla betupft; es entstehen bald heftige
Krimpfe der ganzen Extremititen mit abwechselnder tetanischer
Spannung ihrer einzelnen Muskeln. Das ganze Hirn wird nach
und nach durch viele Schnitle zerstort, wobei die Bewegungs~
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form wie frither immer wechselt. Als es ganz zerstort ist, und
Ammoniak elwas tiefer unten auf das Mark aufgetragen wird,
entsteht reiner Telanus im hichsten Grad mit volliger Glieder-
steifigkeit.

Versuch XXXVIL

Das ganze Schideldach wird abgehoben; nach der Operation,
bei welcher mit einigem Druck durch feine Schwiimmchen das Blut
eutlernt, das Gehirn aber elwas comprimirt worden war, hiingen
alle Glieder schlaff herab; das Thier ist wie todt, wenigstens
ohne alle Willensiiusserung. Als das Halsmark mit Ammonial
betupft wurde, entstanden bald klonische Kriimple, welche in
der hefligsten Form in den unteren Extremititen, als helliges
Schlegeln und Stossen auftraten, sobald die Zweihiigel millen
durchgeschnitten wurden. Die Bewegungsform éinderte sich
weiter, je nach dem Ort, an welchem f[ernere Einschnilte in die
Hirnsubstanz gemacht wurden. Nachdem das Hirn génzlich zer-
stort worden und das Mark tiefer unten betupft wurde, ent-
stand der heftigste Streck-Tetanus, fast ohne Beimischung klo-
nischer Kriample. .

So mancherlei Widerspriiche diese Versuche da und dort
unter sich zeigen, so habe ich sie doch ohne Auswahl mitge-
theilt, weil das, was fiir die Ammoniakwirkung und die Ent-
stehung der Krimpfe im Allgemeinen daraus abzunchmen ist,
trolz der Widerspriiche bleibt. Die letzteren entspringen aus
der absichtlichen Vernachlissigung, genau immer wieder in glei-
cher Weise die gleichen centralen Stellen zu zerschneiden oder zu
dlzen. Wollte man dies exact verfolgen, so wiirde man, was
allerdings von hohem Werth wire, auf die Ursachen der Krampf-
formen im Speziellen, zugleich aber auf ein weiteres Studium
iiher die Zusammenwirkung der einzelnen Hirntheile gefiihrt,
— welches mir gegenwiirtig noch ferner liegt, indem ich bloss
die Ammoniakwirkung im Allgemeinen darzuthun versuchen
wollte. Zudem wird man sich, um sichere Resultate zu ge-
winnen, mit der gleichen Methode an grossere Thiere und
Warmbliiter zu wenden haben, wenn man sichere Schliisse auf



Harless: Wirkunyg d. Ammon. a. d. nervisen Centraloryane. 297

die Vorgénge beim Menschen machen wollte, was doch immer
unser lelztes Zicl bleiben muss.

Als feststehend darf aber betrachtet werden, dass die Form
der Kriampfe nicht ausschliesslich von dem Ort abhiingt, an
welchem das Ammoniak applicirt wird, sondern wesentlich auch
bedingt ist von den damit noch zusammenhingenden und
vorziiglich dariiber Dbefindlichen Centraltheilen und deren Zu-
stinden.

Im Allgemeinen herrschen die klonischen Krimpfe vor, je
hioher oben das Ammoniak aufgetragen wird, und je mehr un-
versehrle Centraltheile dariiber befindlich sind; je tiefer unten,
desto bestimmter sind die rein tetanischen Streck-Krimpfe aus-
gesprochen.

Ob withrend der Krimpfe dic eine oder andere Muskel-
gruppe, der Beuger, Strecker, Abdukteoren ete. das Ucberge-
wicht gewinnt, oder in welcher Weise die im Maximum vom
Krampf befallenen Muskeln sich gegenseitig ablosen, hingt eben-
falls von der Gegenwart, Reizung, Lihmung oder Entfernung
der einen oder anderen hiher oben gelegenen centralen Nerven-
parthie ab.

Es war wichtig zu sehen, welche Erfolge andere aniisthe-
sirende Substanzen im Contakt mit den Centralapparaten her-
vorriefen; dariiber gibt der niichste Versuch Rechenschalt.

Versuch XXXVIIL

Bei einem lebendigen Thier wird wie gewdhnlich die kni-
cherne Decke iiber der Medulla oblongala erbrochen. Schwe-
felither oder Chloroform aufgetragen, veranlasst keine Kriimpfe.
In 2 Minuten sind nach Application der letzteren Substanz ohne
alle vorausgegangene Convulsionen die Extremititen gelihmt.
Wird jetzt Ammoniak angewendet, so erfolgen nur noch
schwache Zuckungen in den oberen Rumpfmuskeln. Essig-
siure ruft in den unteren Extremiliten noch Reflexbewegungen
hervor.

In der Schnelligkeit, mit welcher das Chloroform die nack-
ten Nerven der Muskeln lihmt, ohne dabei Zuckungen zu er-
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zeugen, kann es sich vollkommen mit dem Ammoniak messen,
wie schon aus meinen [rither mitgetheilten Versuchen hervor-
geht. Die vorausgehende, kurz dauernde Periode der Reizung,
welche aber dem Ammoniak eigen ist, scheint dem Chlorofurm
und Aether zu fehlen, wenigstens, wenn es mit der Nerven-
substanz direkt in Contakt kommt. Dass es, wie der Aether,
auf dic Nerven in den Schleimhiuten einen solchen ausiibt,
lisst sich dagegen ebenso wenig leugnen; allein hiebei ist das,
was die Nerven erregt, vielleicht erst ein secundirer Process,
welcher in der Schleimhaut, abgesehen von ihren Nerven, ab-
lduft.  Stellt man sich vor, dass das Chloroform deswegen gar
keine Kriimpfe erregt, weil es wegen seiner intensiven Wirkung
das Reizstadium unendlich kurz macht und nur das der Lih-
mung erkennen ldsst, dass das Ammoniak dagegen weniger in-
lensiv wirke und deswegen vor der Liahmung noch ein Reiz-
stadium erkennen lasse, so wird man erwarlen dirfen, dass
man bis zu gewissen Grenzen hin um so sicherer und linger
dauernde Krimpfe erzielen werde, je mehr man durch Ver-
diinnung des Ammoniak die Folgen der lihmenden Wirkung
verzogert.

Die nachstehenden Versuche sollen entscheiden, ob diese
Schlussfolgerung richtig ist.

Yersuch XXXIX.

Ich bereitete mir eine Losung von caustischem Natron in
destillictem Wasser von 1,0002 spezifischem Gewicht, in wel-
ches ein vorher aul seine Reizbarkeit gepriifter Nerv des gal-
vanischen Priparates tauchen solite, um von Zeit zu Zeit wieder
auf’s Neue gepriift zu werden. Zur Priifung beniitzte ich den
mit sehr verdiinnter Kupfervitriol-Lisung gefiilllen Rheostaten
und hielt das anderwiirts weitliufig entwickelte Verfahren fiir
die Bestimmung der Reizbarkeit ein.

Fiir den frischen Nerv war zur Auslosung der schwiichsten
Muskelzuckung der Rheostatenstand 15 Cent. nothig. Nunwurde
der Nerv in die Losung getaucht; im Verlauf der Zeit musste



Harless: Wirkuny d. Ammon. a. d. nervésen Centralorgane. 299

zur Erzielung des gleichen Bewegungs-Effectes der Rheostaten-
stand in nachstehender Weise geindert werden:
nach 5 Minuten — Rheostatenstand 19

nach 10 Minuten — 55 22
nach 20 Minuten — 3 20
nach 25 Minuten — s 26
nach 32 Minuten —— 5 15

Da nun bei Quellung der Nerven in reinem destillirten
Wasser der Rheoslatenstand fortschreitend erniedrigt
werden muss, so dass er in der Regel nach 30—35 Minuten
schon den Nullpunkt erreicht hat, so sieht man, dass die ausser—
ordentlich kleine Menge des kaustischen Alkali im Wasser diese
Wirkung weilaus zu compensiren vermag, dass dasselbe also
als ein sehr energisches Erregungsmitlel in dieser Verdiinnung
anzusehen ist.

Versuch XL.

Eine grissere Menge von destillirtem Wasser wird mit so
wenig Ammoniak verselzt, dass Curcumapapier ehen noch
schwach gebriiunt wird. Von einem sehr reizbaren (tetanischen)
Frosch wird der Schenkelnerv priparirt, und wihrend die Mus-
kulatur des Unterschenkels vor der Einwirkung des Ammoniaks
geschiitzt ist, der Nerv in das Wasser gelaucht; nach Kurzer
Zeit erfolgen klonische Krimple.

Wird nun, withrend die Krimpfe im Gang sind, der Nerv
an ciner hoher oben gelegenen, noch nicht vom Ammoniakwasser
beriibrten Stelle mit concentrirtem Ammoniak betupft, so ver—
stirken sich die Kriimpfe weder momenlan, noch dauernd, son-
dern werden solort und fiir immer sistirt.

Versuch XLL

Bei einem lebenden sehr reizbaren Thier wird die kno-
cherne Decke iiber dem Med. obl. erbrochen. Nachdem die
Blutung gestillt ist, bepinselt man mit dem Ammoniakwasser die
Riickfliche des Markes — es erfolgten keine Convulsionen. Nun
nimmt man Wasser, welches mit etwas mehr Ammoniak ver-
selzt ist, und betupft wieder — es entstehen abermals keine
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Convulsionen, aber das Thier springt in seinem Behélter umher
und macht die grossten Anstrengungen zur Flucht.  Betupft
man jelzt mit concentrirtem Ammoniale, so erfolgt schr bald
wie gewohnlich der Sturm von IKridmpfen, welcher an zwei
Minuten dauert.

Versuch XLIL

Ein weniger veizbarer (nicht tetanischer) Frosch wird da-
zu beniilzt, den Schenkelnerv seines einen Beines mit ganz
schwachem Ammoniak-Wasser in Contakt zu bringen. Es er-
folgen keine Kriimple. Fiir nicht sehr reizbare Frische ist also
das verdiinnte Ammoniak so wenig wie das concentrirle cin
Zuckung crzeugender Nervenreiz.

Es kann nach diesen Versuchen kein Zweifel sein, dass
die verdiinnlen caustischen Alkalien , und also auch das von
uns angewendete Ammoniak, ein Reizmiltel ist, durch welches
wenigslens Dei erregharen Nerven Muskelzuckungen ausgelist .
werden konnen. Obwohl aber das Thier im 41. Versuch durch
seine energischen und lange anhaltenden Fluchtversuche auf’s
Unzweideutigste die grosse Heftigkeit des Reizes erkennen liess,
welchen das Betupfen seines Halsmarkes mit verdiinntem Am-
moniak erzeugle, so kam es dabei doch nicht zu Kriimpfen.
Diese entstanden im Gegentheil immer nur bei Anwendung des
concentrirten Ammoniaks, dessen Applicalion unmittelbar nur
eine schr kurz dauernde, durch ein paar Spriinge sich dussernde
Reizung herbeifithrte  Die Versuche haben also iiber die zuerst
gemachle Schlussfolgerung den Stab gebrochen.

Hiemit habe ich die Mittheilung meiner Experimente und
jhrer unmittelbaren Resultate beendigt und ich konnte es jetzt
Jedem iiberlassen, sich die Ergebnisse nach eigenem Gutdiin-
ken zu deuten. Ich betrachte es also nur als Vergiinstigung,
wenn ich schliesslich anfiigen darf, zu welcher Alternative die
ganze Summe von experimentellen Erfahrungen mich selbst
driingt, und welcher ich den Vorzug geben zu miissen glaube.

So viel steht fest: das Ammoniak tddtet, wohin es dringt
die Nervensubstanz, gleichgiltig an welchem Punct es applicirt
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wird; und um so schneller, je concentrirter es ist. Der Todt-
ung geht ein Reizsladium voraus, in welchem sehr crregbare
molorische Nerven die Muskeln zu Zuckungen veranlassen kon-
nen, in welchem die sensitiven Nerven und Wurzeln Reflexe
auslosen, in welchem gewisse Centraltheile Fluchtversuche und
Schmerziusserungen veranlassen. Dieses Reizstadium ist aber
um so kiirzer und weniger deutlich zu erkennen, je concen-
trirter das Ammoniak ist, je weniger erregbar die nervosen
Theile sind.

Nach dem Reizstadium tritt unmitlelbar das der Léhmung
ein, und zwar in allen Abschnitten des Nervensyslems, mit
Ausnahme des Bereiches der hinteren Seitenstringe; denn von
dieser Region aus erfolgt statt der Lihmung und nach Ablauf
einer Pause hinter dem Reizstadium her, ein Sturm von Con-
vulsionen der verschiedensten Form, welcher iiber hundertmal
linger dauern kann als das erkemnbare Reizstadium in allen
iibrigen Regionen der Centralorgane oder Nerven.

Von diesen Thatsachen aus erhebt sich die schwierige
Frage: Wie soll man sich das Entstehen dieser Krimple denken?
Wir nchmen die einfachsle Deutung zuerst an, welche sich
Allen aufdringen wird, dic das Phiimomen wie es im Experi-
ment VIII (V) geschildert ist, zuerst und allein Dbetrachten.
Man wird sagen: das Ammoniak wirkt hier als Reizmitlel in so
hohem Grad, weil sich daselbst eine so verwickelte Verkniiplung
von Ganglien und Fasern befindet, weil dort offenbar eine sehr
ausgiebige Quelle fiir die verschiedenartigsten und complicirtesten
Reflexe fliesst; man wird die lange Dauer auf Rechnung des
langsamen Forlkriechens und mechanischen Verbreitens der che-
mischen Substanz im Innern der Markmasse bringen. Man wird
darin gar nichts Wunderbares finden, weil man ganz déhnliche
Erscheinungen mit™ sehr verschiedenen diluirten Reizmitteln von
dort aus hervorrufen kann. Der ganze Gang unserer experi-
mentellen Unlersuchung wirft aber dieser Voraussetzung einen
Stein um den anderen in den Weg. Es ist bewiesen, 1) dass
sich der Ammoniakpunkt nur in sehr engen Grenzen ausbreilet,
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sehr rasch zu verfliessen aufhirt, scharf uwmschrieben stehen
bleibt, und dass seine physiologische Wirkung auf seine niichste
Umgebung beschriinkt bleibt, 2) Wo ein Reizstadium bei der
Ammoniakwirkung objectiv. wahrgenommen werden kann, dauvert
es nur dusserst kurze Zeit: die Krimpfe dagegen oft mehrere
Minuten lang; da die Dauwer der Krimpfe nicht von der lang-
sam vorschreitenden Ausbreitunz des Ammoniaks abgeleitet
werden kann, da man ferner hdufig genug das kurze Reizsta-
dium als Vorldufer der Krimpfe vollkommen ablanfen und durch
eine Pause von den letzteren getrennt sehen kann. so kann man
auch nicht auf die Annahme kommen, als wenn die Art der
Reizung in den hinteren Seitensiringen anderer Natur wire,
weil vielleicht die wirksamen Nervenelemenie sich darin anders
gegen Ammoniak verhalten. 3) Die Krampfe miissten, als Fol-
gen einfacher Reizung gedacht. um so lebhafter werden und um
so sicherer eintreten. je mehr man durch bestimmie Verdiinnungs-
grade des Ammoniaks dessen reizende Wirkung verlingeri —
davon f{indet aber gerade das Umgekehrte stati. 4) Die Reizung
der hinteren Seitensiringe lost vielleicht in der grauen .Sub-
stanz Kriifte aus. deren Spiel nach Ablauf des Reizstadiums an
der Applicationssielle des Ammoniaks noch foriklingt? Warnum
bleiben dann aber die Krampfe aus, wenn tiefer unfen die Sei-
tensiriinge allein durchschnitten sind, und noch genug graue
Substanz verhanden ist, durch welche ja sonsi nach allen Rich-
tungen hin die Uebertragung so leicht moglich wird? Dass in
der That eine Erhéhung der Erregharkeit grauer Massen im
Gefolge der Ammonizkwirkung ist, wenn sie Krampfe verursacht,
sieht man a2us dem gesteigerten Reflexvermigen, aber diess
allein reichi nicht aus die Krimpfe zu erzengen oder za
unierhalten. 3) Sind die Krémpfe Folge drilicher Reizung eines
bestmmien Markgebietes, so wird deren Form allein von den
dort befindlichen Verkniipfungen nerviser Elemente abhangen, und
consiant  bleiben, gleichgil
tionen entfe

=

g welche andere centrale Combina-
ni von jener Sielle erhalien wder zersiort sind. Da-
von findet abermal das Gegeutheill staii; wir erkennen genz
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bestimmte Einfliisse centraler Gruppen jenseits der Applicalions-
stelle des Ammoniaks auf die Form der Krimpfe, wenn daliir
auch der Ort der Application an sich schon nicht ganz gleich-
giltig 1ist.

Ich habe nichts mehr gewiinscht, als irgend einen experi-
mentellen oder logischen Anhaltspunkt fiir die Annahme zu fin-
den, dass die Krimple Folge der erregenden Wirkung des
Ammoniaks seien und wiirde gerne, wenn es Anderen gelinge,
solche zu gewinnen, die zweite Annahme Dbereitwillig zuriick-
weisen, zu welcher ich mich, auf mein Beobachlungsmaterial
gestiitzt, entschliessen muss.

Dass die Krimpfe nicht spontan, ohne alle Veranlassung
entstchen, wird Niemand behaupten wollen, der nicht an einen
nach Laune und sich selbst zum Zeitvertreib im Organismus
wirthschaftenden Archius glaubt. So wenig als sich der abge-
brochene Schwanz einer Eidechse, oder das ausgerissene Bein
von Opilio zu seinem Vergniigen ,,spontan® zu todt zappelt, so
wenig konnen die Ammoniakkrimple ohne malerielle Erregungs—
ursache Minuten lang andauern. Diese Krdmple erreichen ihr
Ende aber auch nicht erst dann, wenn die Nerven oder die
Muskeln durch Stoflverbrauch oder Kraftverlust vollkommen er-
schopft sind, sondern viel frither; denn sie kionnen nach ihrem
Ablauf von Neuem vielmal hintereinander wieder hervorgerufen
werden, wenn auch nicht mehr von genau derselben Stelle aus;
und wenn sie vorbei sind, ist weder das Reflexvermigen, noch
auch die Reizbarkeit der Nervenstimme an denjenigen Stellen
erloschen, zu welchen das Ammoniak nicht gedrungen war.

Dass gewissc Parthien des centralen Nervensystems durch
einen einmaligen Reiz zu einer mehr fortdauernden Wirkung
angeregt werden konnen, um so mehr, je erregbarer die cen—
tralen Theile sind, weiss Jeder. Entstehen ja oft bei reizbaren
Froschen im Moment der Durchschneidung des Halsmarkes eben-
falls ziemlich lang dauernde Kriimple, oder oft sehr heftiger
lange dauernder Tetanus, wenn das Riickenmark zwischen dem
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V. und VL Wirbel nur sehr kleine Unbill durch mechanische
Reize erfihrt.

Nun wissen wir, dass sich sehr hiufig eine erhthte Erreg-
barkeit des Riickenmarkes in Folge der Ammoniakwirkung nach-
weisen lisst, und iiber Gegenden ausbreitet, welche sich sehr weit
iiber die Applicationsstelle dieser Substanz hinaus erstrecken;
wir wissen ferner, was ich an einem anderen Ort ausfiihrlich
darlegen werde, dass innerhalb der Balm peripherischer Nerven
entfernt von der Stelle, an welcher das Ammoniak den Nerven
getodtet hatte, fiir gewisse Reize die Erregbarkeit erhoht er-
scheint, so dass wir nicht anstehen dirfen zu behaupien, dass
das Ammoniak erstens iiber seine Applicationsstelle hinaus
die Erregbarkeit der centralen Massen erhohe. Dass es zweitens
eine, wenn auch nur fliichtige und lokale Erregung veranlasse,
stark genug um bei erhihter Erregbarkeit dirckle Zuckungen
oder refleklirle Bewegungen zu veranlassen, darf aus den viel-
fach modificirten Versuchen wohl als unumstasslich erachtet wer-
den. Damit hiitten wir allerdings scheinbar genug Anhaltspunkte
fir die zuerst aufgestellte Annahme gewonnen; allein das Eigen—
thiimliche an der Ammoniakwirkung liegt darin, dass cinmal die
Kriample erst nach dem erkennbaren Reizstadium und durch eine
Pause vollkommener Ruhe davon getrennt ausbrechen, und dass
zweitens die Kriimple um so sicherer, ja fast allein nur dann
herbeigefiihrt werden konnen, wenn man die lihmende Wirkung
des Ammoniaks durch mioglichste Concentration auf die Spitze
treibt. Die Lihmung ist also ein nothwendiges Erforderniss fiir
das Zustandekommen der Krimpfe. Wenn aber Bewegungs-
phiinomene durch Vernichtung eines Theiles des Apparates ent-
stehen, welcher zu dessen zusammengehorigen Ganzen zihlt, so
bleibt keine Wahl als anzunehmen, dass der jetzt gelihmte Theil
vorher eine Function gehabt hat, vermoge welcher er den Aus-
bruch der Krimpfe verhinderte.

(2) Henle und Pfenfer’s Journal fiwr rationelle Medicin Bd. XII. Heft1.
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Diese Function bestiinde also normal in einer Hemmung
und ihre Beschrinkung fiihrie zu Bewegungsphiinomenen, um
so ausgebreiteter und dauernder, je grosser die Erregbarkeit in
dem Triebwerk zur Bewegung, je grosser der Reiz, je grosser
ihr eigener Verlust wiire.

Es wiirde hier zu weit filhren die allgemeine Theoric von
den Hemmungsapparaten im Nervensystem und die Griinde,
welche daliir und dagegen vorgebracht worden sind, kritisch
durchzumustern, zumal ich, wie erwihnt, Niemand zwingen will
meiner Anschauung von der Ammoniakwirkung auf die Central-
organe unbedingt beizupflichten, weil es vielleicht doch noch
gelingt fiir die Argumentation ein Terrain zu gewinnen, auf
welchem sich eine einfachere Theorie aufbauen lisst.

Fiir die Selbstbeobachtung isl nichts einleuchtender als die
Annahme, dass bei vielen willkiihrlichen Bewegungen Hemmun-
gen beseiligt werden, welche die Ruhe der Glieder bedingen;
ja es scheint uns oft, als wenn wir bei der Einiibung gewisser
Bewegungen den Kampf mit solchen Hemmungen empfinden.
Doch aus solchen lriigerischen und vieldeutigen Emplindungen
diirfen wir nur dann eine einigermaassen berechligle Stiitze auf-
bauen, wenn ihre Auslegung von objectiven Wahrnehmungen
gehalten wird.  Es ist ferner auch sehr unwahrscheinlich, dass
ein so cinleuchtendes und brauchbares Hilfsmittel mechanischer
Leistungen, wie wir es, nach meiner Ansicht wenigstens, evi-
dent am Herzen und in anderen Organen erkannt haben, nicht
in grosserer Ausdehnung bei dem Aufeinanderwirken der Ner-
venkriifle verwendet worden sein sollte.

Nach dem Allen mache ich mir fir unseren Fall folgende
Vorstellung von der Ammoniakwirkung: Im Moment der Be-
rihrung erzeugt das Ammoniak eine sehr kurz dauernde lokale
Erregung, in Folge deren das schnell voriibergehende, meist
schwache, direkt oder auf dem Weg des Reflexes zu Stande
gebrachle Muskelziltern eintritt; damit verbunden ist aber eine
innerhalb der Centralorgane weilhin sich ausbreitende Steigerung
der Erregbarkeit, in Folge deren die an sich schwache Reizung

[1864. 1. 21



306  Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Februar 1861.

durch das Ammoniak relativ erhoht wird. Diese Reizung kann
aber nur dann zu den heltigen Convulsionen oder tetanischen
Kriimpfen fiihren, wenn bei ihrem Abklingen die an der Appli-
cationsstelle  gelegenen Hemmungsapparate gelihmt  sind.  Je
vollkommener diess geschieht, desto heltiger sind die Kridmpfe;
je mehr das Ammoniak durch Verdiinnung von seiner rasch lih-
menden Wirkung verliert und als Reizmittel fungirt, desto we-
niger ist die Entstehung der Krimpfe moglich, weil dabei die
Hemmung mit der Triebkraft gesteigert wird, die lelztere also
auch nicht das Uebergewicht gewinnen kann. Die Krimple
kinnen aber desswegen vor der vollkommenen Erschopfung ihr
Ende erreichen, weil die allgemeine Erhohung der Erregbarkeit
in den Centralorganen in Folge der lokalen Ammoniakwirkung
eine voriibergehende ist. Das lehrt das Experiment, welches
zeigt, dass anfinglich die Reflexfunktion in giinstigen Fillen bis
zu einem Maass gesteigert ist, welches dem bei Strychninver-
giftung gleichkommt, nach Ablauf der Kriimpfe aber sehr rasch
auf ihre gewdhnliche Héhe zuriicksinkt.

Darnach wiiren also die fiir den Ausbruch und die Dauer
der Krimpfe nothwendig zusammengehorigen drei Momente :
kurz dauernde lokale Reizung, allgemein in Centren
verbreitete Steigerung der Erregbarkeit, Lihmung
deran der Applicationsstelle oder auchentfernter da-
von befindlichen supponirten Hemmungsapparate.

Mit dieser Vorstellung werden sich die zweiundzwanzig
Yersuchsmodificationen sémmtlich in Einklang bringen lassen;
und hilt man diese fir ausrcichend die Ammoniakwirkung auf
die Centra experimentell zu ergriinden, so wird man jener Vor-
stellung den Werth einer Theorie und nicht bloss einer Hypo-
these beilegen miissen.

Man wird einsehen, warum nicht von allen Stellen der
Centralorgane aus, wo motorische Centra gelegen sind, die
Krimpfe erzeugt werden konnen; weil das eine Glied der Be-
dingungen fehlt, ndmlich die Lahmung der Hemmungsapparate.
Man wird sich erkliren k@nnen, warum bestimmten Concentra-
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tionsgraden des Ammoniaks gegeniiber die von Haus aus an
gewisse centrale Gruppen gebundene Hohe der Erregbarkeit, oder
die allgemeine individuelle Reizbarkeit der verschiedenen Thiere
Auftreten oder Ausbleiben und Heftigkeit der Krimpfe zu be-
dingen vermag. Man wird nicht im Zweifel dariiber bleiben
konnen, warum Aether und Chloroform trotz ihrer lihmenden
Wirkung keine Krimpfe veranlassen, weil notorisch durch diese
Stolfe die allgemeine Erregbarkeit des Nervensystems stalt er-
hoht zu werden, herabgesetzt wird. Es wird sich leicht er-
kliren lassen, warum die Form der Krimpfe in so hohem Grad
von der ganzen Summe noch vorhandener motorischer Centra
und deren Zustinden abhiingl, wenn man bedenkl, dass bei der
allgemeinen  Steigerung  der Reizbarkeit der lokale Reiz auch
noch im Slande ist nach den verschiedensten Richtungen hin
Bewegungsanlriche zu verbreiten, deren resullirende Wirkung
dann nothwendig von Zahl und Zustand der cinzelnen motori-
schen Herde abhingig werden muss.

Ich gestehe, dass ich den hier nur beispiclsweise beriihrten
Erfahrungen gegeniiber vollkommen rathlos war, als ich mir zu-
erst iiber ilr Zustandekommen Rechenschaft geben wollte; die
iibrigen boten keine Schwierigkeit und ich iiberlasse die leichte
Aufgabe sie nach dem Gesammiresultal der Unlersuchung zu
deuten Jedem selbst.

Ueber den Mechanismus der vorauszusclzenden Hemmung,
iiber die nervosen Elemente, aus welchen er construirt ist, iiber
den Ort, an welchem sie sich befinden, konnte ich nur Ver-
muthungen aussprechen, da die Centraltheile der Frosche zu
klein sind, um diese Fragen experimentell und definitiv zu ent-
scheiden. Ich muss desshalb erst eine giinstige Gelegenheit ab-
warten, um hieriiber an grosseren Siugethieren Versuche anzu-
stellen, und wage desshalb auch nicht an die voranstchenden
Versuche irgend welche Detailvorstellungen iiber den Mechanis-
mus der Krimple beim Menschen anzukniipfen.
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