


Sitzungs be r ichte

d e r

könig l. baye r . Aka de m ie  de r  Wis s e ns c ha fte n.

M a t h e m a lis c h - p h y s ik a lis c h e  Cla s s e .
S it z u n g  vom  ‘J. F e b r u a r  1861.

(S c h lu s s  de s  B e r ic h t s .)

Herr H a r l e s s  gab Nachricht

„ U e b e r  d i e  W i r k u n g  d e s  A m m o n i a k s  a u f  d ie  

n e r v ö s e n  C e n t r a l o r g a n e . “

Bei me inen fortgese tzten Studie n an dem Ne rv- Mus ke l-  

Präparat des Frosches wurde  ich durch manche r le i Beobachtun­

gen und Ue be rlegunge n imme r wie der  a uf e ine  bis je tzt  noch 

gar  nicht in Angr iff ge nommene  Frages te llung ge le ite t, deren 

Lös ung fre ilich noch in zie mliche r  Ferne  zu lie ge n scheint. Sie 

betr illt den He rgang bei der  willkühr liche n Bewe gung. Dass 

im Nerv und Muske l dabei nicht wes entlich ande re  Verhältnisse  

und Ers che inungen Vorkomme n we rde n, als  bei der Zuckung 

und dem durch chemische und e lectrische , oder mechanische  

discontinuir liche  Re ize  e rze ugten Te tanus : darübe r  kann nach 

Du Boi’s Unte rsuchunge n und den Resultaten der Stoffwande l-
[1861. l.J 19
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Versuche  wohl ke in Zwe ife l me hr  obwalte n. Unser Bewuss t­

sein sagt uns  aber  in vie len Fälle n nur  von e inem e inmaligen 

Impuls , dein dann mit willkühr lich zu ände rnde r  Ge schwindig­

ke it daue rnde  Ve rkürzunge n nachfolge n Solche  langsame  und 

willkühr lic h zu be schle unigende  ode r zu ve rzöge rnde  Formän­

derungen der Muskeln kann man be i Thieren oder  de ren iso-  

lir ten Muske ln nur  auf zwe ie rle i We is e  küns tlich he rvorrufen. 

Es  geschieht dies nämlich bei ge köpfte n Thieren auf dem We ge  

des Reflexes durch e igene  Me thode n, oder  am isolirten Muske l 

durch e ine besondere  Ar t  der Re izung. Im ers teren Fall ge ­

nügt ein momentane r Impuls , im zwe ite n we rde n discontinuir -  

liche  Re ize  von bes timmter  Inte ns ität verlangt.

Das Studium der  Re fle xbe we gungen hätte  s icher nicht zu 

so vie lfachen Verwirrunge n ge führt, wie  sie we nigs tens  in Be­

zie hung auf die De utung der Thatsachen he ute  noch Ihe ilweise  

bes tehen, we nn man von Anfang an messbare  Erre gungs que lle n 

für  die  Reflexe  ange we nde t h ä t t e , und solche , we lche  ke ine  

ble ibe nden Ve r ände runge n in den e inmal ge re izte n Punkte n zu­

rücklassen. Se lbs t von dem electrischen Re iz kann man das 

Letzte re  nicht be haupte n, ges chweige  von e inem mechanischen 

oder  gar  chemischen. Und doch bes ilzen wir  e in s olche s , und 

zwar  sehr nahe  liegendes  Er re gungs mitte l in der  Wärme . Bei 

mäss ig re izbaren Thieren ge nügt eine mome ntane  Be rührung 

der  äussersten Zehenspitze  mit e inem warme n Körpe r  von 

2 5 — 28° Cels. um Refle xbe we gunge n aus zulöse n. Dabei ver­

duns te t e ine fast unmessbare  Menge  le icht wie der  zu erse tzen­

den Was se rs  und die Nerven selbst we rde n s icher viel wenige r  

hoch dabei e rwärmt. Abe r  gese tzt auch, sie hätten diese Tem­

peratur  ange nommen, so weiss man aus me inen Versuchen übe r  

den Einfluss  der Temperatur  und T e mpe raturs chwankung auf 

die  nackte n Ne rve n, dass sich unte r  je ne n Umstände n sehr 

s chnell je de  Nachwirkung aus gle ichen muss. Or t, Ze itdaue r  

und Temperatur  muss bei den Versuchen e ntwe de r gle ich e r ­

halten ble ibe n, ode r die  Abwe ichung davon im e inzelnen Fall 

le icht e rkannt we rde n könne n.
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Dazu be dar f man aber eines besondern Apparates , welchen 

ich schon vor Jahre n cons truir t habe  und hier nur  nebenbe i 

e rwähnen will. Er  bes teht aus e iner c. 1 Zoll bre iten, 3 "'  di­

cke n, kantig zuges chärfte n Eis e ns chie ne , we lche  s ammt der 

constanten Wärme que lle  an ihre m e inen Ende  mit be lie bige r 

Geschwindigke it emporge hoben we rde n ka nn, uin mit e inem 

gewissen Punkt des Fros che s , z. B. dessen lange r  Zehenspitze  

an e inem be liebige n Or t ihrer Länge  in Conlact gebracht zu 

werden.

In die Schiene  e ingelassene  Thermome te r lassen die Tem­

peratur  an dieser Stelle  e rke nne n; der Hub der Schiene  und 

die Dauer  der Be rührung ze ichnet sich auf dem Slre ife nkymo-  

graphion auf, währe nd die Re fle xbe we gung sich gle ichze itig da­

selbst graphisch aufträgt. Es  ist dies möglic h, we il die  durch 

ge r inge  Wär me  e rze ugten Reflexe  eine ausse rordentliche  Re ge l­

mass igkeit und Langs amke it besonders  im abs te igenden Theil 

der Curve  ze ige n. Damit lässt s ich also für  je de n ge ge be nen 

Zus tand der Cenlralorgane  die Wir kung  messbarer  Re ize  auf 

Ge s chwindigke it, Aus gie bigke it und Daue r  der Re fle xbe we gung 

be s timme n, und umge ke hr t wie de r die Ae nde rung in den Ce n­

tralorganen erschliessen.

Hie r ge nügt  es nur  zu e rwähne n, dass man mit sehr ge ­

r inge n Wärme grade n und m o m e n t a n e r  Er r e gung Se kunde n 

lange  andaue rnde , langsame, einfache Ve rkürzunge n zu e rzie len 

im Stande  ist.

Will man am isolirten Mus ke l das Phänome n der  lang­

samen Contraction ze ige n, so ge lingt das nur  sehr s chwer  ohne 

weitere  Kuns tgr iffe , durch allmähliche  Ve rs tärkung der  e lektri­

schen Stossreihen des Schlittenapparates , aber sehr le icht und 

für  demonstrative  Zwe cke  recht e legant mit zu Hilfenahme eines 

Factors , we lche r an der Mus kulatur  des lebende n Thieres nir ­

ge nd fe hlt, nämlich der antagonis tischen Ge ge nwirkung. Es 

kann diese aus e inem e lastischen Fade n oder  ange hänote n Ge-ö O
wicht bes tehen, noch hübscher  aber aus e inem zwe iten Muske l. 

Man (ixirt die  oberen Ende n zweie r  gas trocnemii an metallischen

19*
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isolir ten Ha lte rn, ve rbinde t die  Se hnen de r  wenig-  gespannten 

Muske ln durch e ine  Drahtbrücke , von we lche r s ich e in Se iten­

arm zu e inem Que cks ilbe rnapf fortse tzt. Die  lineare  Verschie­

bung  des Drahtes  se tzt e inen be liebige n Fiihlhe be l in Be wegung, 

an we lche m man leicht das Maass der Ve rkürzung nach der Se ile  

des e inen ode r anderen Muskels  ve rfolge n kann.

Von den Endkle mme n der se cundäre n Spirale  gehen die 

Drähte  zu den Mus ke ln und Halte rn, gle ichze itig aber von je de r  

Klemme ein Draht zu e inem mit Kupfe r lös ung ge füllten Rheo-  

s taton; aus be ide n le tzte re n führe n zwe i Drähte  gemeinschaftlich 

zu dem Quecks ilbe rnapf. Ist nun die  Fe de r  des Ele ktromagne te n 

so gestellt, dass ihre  re ge lmäss ige n Schwingunge n e in und de n­

selben Ton cons tant e rhalten, und schiebt man den Draht des 

e inen Rheos taten langsam hinauf, den des anderen ebenso lang­

sam gleichze itig- herab und wie der  umge ke hr t, so folgt ebenso 

langs am der kle ine  Fiihlhe be l diesen Be we gunge n, sich bald 

nach lin k s , bald nach rechts  hinübe r  ne ige nd, ohne  allen Sloss 

und Schwankung.

Bei den von den Ce ntralorganen abge trennten Nerve n sind 

imme r  besondere  Verhältnisse  nölhig  um die Folge n e iner e in­

malige n ,-  momentane n Re izung in Zuckungs re ihe n oder länge r  

daue rnde , oder  sich öfte r und schnell wiederholende  Ve rkürzun­

ge n ausschlagen zu sehen. Es  kommt diess vor  bei Nerven, 

de ren Was s e r  bis zu e ine r gewissen Grenze hin ve r loren ge ­

ga nge n, bei T hie re n, we lche  vor  dem Schlachten z. B. in sehr 

kalten Räume n zuge bracht hatten, kurz bei Ne rve n, in welchen 

wir  aus der e inen oder anderen vie lfach noch unbe kannte n Ur­

sache eine grössere Beweglichke it der  Mole küle  vorausse tzen 

dürfe n. Pflüge r hat für  solche Thiere  den Name n „te lanische“ 

e inge bürge r t, und wir  wolle n ihn der Kürze  we ge n be ibehalten. 

Unte rsche iden s ich nun wohl auch derartige  Ve rkürzunge n in 

ihre r  äusseren Form durch die uns ymme tr ischen und unge ord­

neten Formände runge n sonst anatomisch ve rbunde ne r  Bündel, 

ge ge nübe r  dem mehr gle ic hmäß ige n Zus ammenwirke n derselben 

be i der willkülir lichen Contrac lion: da wie  dort sche int der  all­
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gemeins ten Anforde rung ge nügt we rde n zu müs s e n: es wird sieh 

der momentane  Impuls  in eine Re ihe  von Stössen umse tzen, um 

das Phänome n zu e rzeugen.

De r  bis  je tzt  a llgemein ange nommene  Satz, dass sich be i 

den willkühr liche n Be we gunge n die Zus amme nzie hung der Mus­

ke ln aus dicht ge drängte n Re ihen e inze lner  Zuckunge n zus am­

mens e tze , und die Ste tigke it der  Ve rkürzung nur  e ine sche in­

bare  sei, is t vor läufig beibehalten worde n. Ich we rde  ihn später 

e iner aus führlichen Unte rs uchung unte r we r fe n'. Da aber von 

den Centren aus sowohl einfache Zuc kung, als tetanische Ver­

kür zung , als auch sche inbar s te tige  Contrae tur e rze ugt  w e rde n  

ka nn, so wollte  icli ve rsuchen die Umstände  nähe r  zu prüfen, 

unte r we lchen das Eine  oder Ande re  ein tritt, fe rner  ob und wie  

•s ic h  be i gle ich  ble ibe nder  Form der  Re izung der  Effekt än­

dern Hesse.

Ich sann also darauf mit irge nd e ine m Mitte l s icher den 

e inen oder ände rn Theil des Nervenapparates  ohne Re izung und 

mit möglichs te r Schonung der  benachbar te n Punkte  rasch zu 

tödte n und auf solche We is e  in dem ve rwicke lten Apparat der 

Centralorgane  gleichsam ein We r k  um das andere  aus zuhängen, 

und das Spiel der noch erhaltenen für  sich zu s tudiren.

Ich hatte  am 22 . März 1858 die Thatsache e ntde ckt, dass 

Ammoniakdämpfe  den motor ischen, nackte n Ne rvens tamm in 

kürze s te r Fr is t, ja  dünne  Ne rven mit Blitze sge schwindigke it 

tödten, ohne dass dabei eine Zuckung in dem zuge hör ige n Muske l 

auftr itt , nnd dass die  T ödtung genau so we it re icht als der 

Ammoniakdampf den Nerv be rühre n kann.

Wie  das Ammoniak diese Wir kung  aus zuübe n ve rmag, bleibt
ö  0  7

n o tw e n d ig  so lange  e in Räths e l, als die Unmöglichke it fort­

daue r t , zu s age n, welches  der  verschiedenen Gewebse lemente  

und welche  chemische Stoffe die Le is tungs fähigke it des frischen 

Nerv bedingen. Was se rentzie hung, Ve rbindung mit dem Eiweiss ,

(1 ) cf. S it z u n g s b e r ic h t  vom M o n a t  Ma i 1861 .
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oder Fe tt , oder Neutralisation e iner Säure  —  oder  alles zu­

sammen — We r  wagte  zu entscheiden, we lche  dieser nothwen-  

digen Folge n der  Ammonia kwir kung die wirks ame  für  die rasche 

T ödtung der  Nerve n se i?

Zuers t muss te  aber unte rsucht we rde n, ob s ich alle Nerven, 

lind alle  Ste llen der centralen Massen phys iologisch gle ich gegen 

das Ammoniak verhalten.

V e r s u c h  I.

We nn  man be i e inem lebende n Thier zue rs t den Stamm 

des Sche nke lnerv bloss le gt, e in auf der unte re n Se ile  mit Fett 

bestrichenes Glimmerblatt darunte r hinschiebt, und die Mitte  des 

aufliege nden Nerv mitte lst eines in  Ammoniak ge tauchten 

Miniatur- Haarpinse ls  be tupft, so ents tehen mome ntan höchstens 

’/ 2 •— 3/4 Se kunde n daue rnde  Schme rze ns ze ichen, dann Ruhe , 

und es könne n we de r  Re fle xbe we gunge n von den vom Nerv 

ve rsorgten Hauts te llen aus e r re gt, noch Zuckunge n im Unte r­

schenkel e rzie lt we rde n, we nn man den Stamm oberhalb der 

be tupften Stelle  re izt.

V e r s u c h  II.

Wir d  bei dem le bende n Thier von rückwär ts  die  Wir be l­

säule  zwischen dem V. — VIII. Wir be l aufge broche n, und das 

Rücke nmark blossge legt, we rde n dann die hinte re n Wur ze ln  der 

e inen Extre mität wie der  auf Glimme r  ge legt, und mit Ammoniak 

be tupft, so ents teht e ine  ganz momentane  Schme rzäus se rung, 

dann Ruhe  und s ofor tige , vollkomme ne  Ve rnichtung der Le i­

tungs fähigke it.

Da die sens itiven Fasern im Stamm offenbar die gle ichen 

s ind, wie  in der Wu r ze l, so kann nur  der rascher die Re izung 

übe rflüge lnde  Tod bei den we nige r  geschützten Wurze lfas e rn 

den Unterschied be dingen. Offenbar  aber is t , dass dem Tod 

ein solches Re izs tadium voraus ge ht, welches  als Schmerzens -  

äus se rung und wie  wir  später auch noch sehen we rde n, am 

ge köplte n Thier als Re fle xbe we gung objectiv wahrnehmbar  wird. 

Dieses  Stadium daue rt aber höchstens  we nige  Se kunde n, meist 

nur  Bruchthe ile  e iner Se kunde , und be ginnt fast im Mome nt der
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Be rührung. Das  e rkennbare  Re izs tadium ist um so kür ze r , je  

schneller das Ammonia k die  wirks ame n Nerve ne le me nte  triflTt.

V e r s u c h  III.

Le gt man e ine  motorische  ode r sensible Wurze l, oder  e inen 

gemischten Nervenstamm bloss , auf Glimmer  und hohl, führt 

dann mit de m Ammoniakpins e lche n e inen gür te lförmige n Strich 

um die Peripherie  des Ne rvengebilde s , so e r folgen die oben 

bereits  e rkannte n Ersche inunge n und die Lähmung tritt äusserst 

rasch e in. Re izt man nun diesseits ode r jense its  des Gür te l­

striches um e ntwe de r direkte  oder  reflektir te  Be we gunge n zu 

e rzie len, so ge lingt diess von allen Punkte n aus , we lche  in  der  

nächs ten Nähe  des bes trichenen Gürte ls  lie ge n.

V e r s u c h  IV.

Bereite t man sich e ine  recht intens iv ge färbte  Carminlös ung 

in Ammonia k, legt den Sche nke lnerv eines le be nde n Thieres, 

welches  hiebe i aber gefesselt sein muss , übe r  Glimme r  und hohl, 

ve rfährt dann wie  im vor ige n Versuch mit der Carminlös ung, 

so kann man le icht ve r folge n, wie  we it sich durch Yerfliessen 

das Ammoniak in dem Ne rven aus bre ite t, und wie  we it übe r  

diese ve rfolgbare  Grenze hinaus  die  phys iologische  Wir kung  

re icht. Man finde t, dass der rotlie  Str ich nur  in sehr kle ine m 

Umfang ve rflie s s t, mome ntan s tehen ble ibt, und ganz scharfe 

Rände r  ze igt. Is t die  Lähmung e r folgt, so be nützt man zur  

Re izung am bes ten mechanische  Mittel, da man bei Anwe ndung 

von e lektrischen Re ize n ohne besondere  Vors ichtsmaassregein nie 

vor  Stromschie ilen s icher ist, we lche  mögliche r  We is e  noch viel 

fernere Nervenabschnitte  als die  zwis che n den Ele ktrode n se -o
legenen erre ichen könne n. Aus nahmslos  findet ma n, dass die 

Lähmung höchstens '/ 2 Millimeter  we it die  betupfte  und gerö-  

Ihele Stelle überschreite t. Schne ide t man e ine  de r  be iden hohlen 

Hemisphäre n des Gehirns  heraus , spalle t deren De cke , und breitet 

das dünne  Markblatt a uf einer Glasplatte  aus, betupft das Mark, 

da wo es vollkommen eben is t , flüchtig mit der  Lös ung, so 

ble iben ganz kle ine  scharf umschriebe ne , rotlie  Punkte  stehen, 

ohne sich weite r zu verbre iten und auch e twas grössere  Tröpfchen
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dr ingen nie durch die  ganze  Dicke  des fe inen Markblattes  hin­

durch. Für  alle  später zu beschre ibenden Versuche  be nützt inan 

mit grossem Vorthe il das ge färbte  Ammoniak, we il man dadurch 

stets übe r  den Ort und die Aus de hnung der  Applicationss tclle  

orientir t bleibt, was  ausserdem ja  ganz unmöglich ist.

Dieser Versuch beweis t, dass die Aus bre itung des flüss igen 

Ammoniaks  in dem Nervenge we b von der Applicationss telle  aus 

eine höchs t be schränkte  is t , und dass s ich die Wir kung  des 

Ammoniaks  in ausse rordentlich kle inen Gre nze n übe r  die  Con-  

tactstelle hinaus  we ite r  verbreite t. Da s  A m m o n i a k  w i r k t  s o  

g u t  w i e  r e in  l o k a l .

V e r s u c h  V.

Bei e inem le bende n Thier wird der Unterkiefer e xar tikulir t, 

und mit der Zunge  entfernt, die  pars basilaris  des Schäde ls  auf-  

ge broche n, und die  Vorderfläche  des Rücke nmarke s  mit Am­

moniak betupft. In kürze s te r  Zeit ents teht ohne alle  Zuckung 

und Convuls ionen Lähmung der Extremitäten. In den unte re n 

Extre mitäten daue rn die  Refle xbe we gunge n in ge wöhnlicher  

Form und mit gewöhnlicher  Inte ns ität noch fort.

V e r s u c h  VI.

Bei e ine m decapitir ten Thiere wird in der  Gege nd des 

IV. Wirbe ls  die  Säule  von vorn aufge brochen; vors ichtig we r­

den die  Vorde rs tränge  mit dem Ammoniakpins e l be rührt. In 

demse lben Mome nt entsteht e in e inmalige s , kurz dauerndes  

Zitte rn in e inige n Mus ke ln der unte ren Extre mitäten und darauf 

Lähmung.

V e r s u c h  VII.

Bei e inem decapitirten ausgeweide ten Frosch wird von vorn 

die Wirbe ls äule  in der Höhe  des III. Wirbe ls  aufgebrochen; die 

leiseste Be rührung der  Vorderfläche  des Markes  mit e iner Nadel 

e rze ugt sofort Zuckung in den unte ren Extre mitäte n. In der 

Höhe  des 111. Wirbe ls  wird zuers t das Ammoniak aufge trage n; 

nur  in der e inen Extre mität e rfolgt ein schnell vorübergehendes  

schwaches Zitte rn, in der anderen gar  nicht. Re izung mit der 

Nade l is t an dieser Stelle  ganz erfolglos  geworde n. Bei dem
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Be tupfen war  die  Vors icht ge braucht worde n, dass der  obere  

Theil des Thieres übe r den Tellerrand herabhing. Die  Reflex-  

Ihätigke it war  im Bereich der unte re n Extre mitäte n erhalten. 

Nun wurde  der IV. Wirbe lkörpe r  e ntfe rnt; an dieser Stelle  war 

die Vorderfläche  des Markes  ge ge n mechanische Re ize  äusserst 

reactions fähig. Als  Ammoniak aufge trage n wurde , ents tand nicht 

die Spur von Zuckung oder von Zitte rn; die  Re izbarke it er­

losch aber fast auge nblicklich; nochmaliges  Betupfen dieser Stelle  

halte  ke inen weite ren Erfolg. Die  unmitte lbar  darunte r be find­

liche  Parthie  der Vorde rs tränge  is t noch äusserst re izbar . Es 

bre ite t sich also das Ammoniak gar  nicht aus und wirkt auch 

hier r e in  l o k a l .  Nun wurde  der  V. Wirbe lkörpe r  entfernt. Auch 

diese Stelle  des Markes ist äusserst e r re gbar ; die  leiseste Be­

rührung macht Zuckung. Als  man sich vergewisse r t hatte, dass 

die Re fl ex I hä t i gk ei t für die  unte re n Extre mitäte n noch vollkom­

men for lbe s tand, wurde  die Stelle mit Ammoniak bes trichen. 

Anfänglich schien die Re izbarke it dadurch erhöht. Es  entsteht 

aber ke ine  Zuckung und ke in Zit te rn; sehr schnell wird die  

Stelle absolut re izlos , unmitte lbar  darunte r ble ibt die Re izbarke it 

vollkomme n fortbes tehend. Noch ist die Re fle xlhätigke it erhalten. 

Nun wird die h i n t e r e  Fläche  des Markes in der Re gion des II. 

dann III. dann IV. Wirbe ls  bepinselt. Es  ents tehen ke ine  Con-  

vuls ionen, so lange  man sich im Bere ich der Wir be l hält, unte r 

we lchen vorn die Vorde rs lränge  be tupft worde n waren.

Die  Vorders tränge  des Rücke nmarkes  ve rhalten sich also wie  

die Nervens tämme und Wur ze ln ge ge n das Ammoniak.

V e r s u c h  VIII.

Bei dem lebende n Thier we rde n die  Schäde lde cke n von 

vorn bis zur  hinteren Spitze  der  Raute ngrube  abge nommen und 

nun die e inze lnen Hirnthe ile  bepinse lt:

1. die  Obe rfläche  der  linke n He mis phäre ; das Thier macht 

noch Fluchtve rs uche ; die linke  obere  Extre mität ist bald darauf 

halb ge lähmt.

2. Nun auch die Obe rfläche  der rechten Hemisphäre . Sehr 

bald ve rfallt das Thier in e inen me hr  soporösen Zus ta nd, ist
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schwerer re izbar , bes itzt alter noch in allen Körpe rthe ilen Ge­

fühl. Die  Be we gunge n auf Re ize  s ind noch re ge lmäs s ig, aber 

statt zu springe n we rde n die Extremitäte n paralle l der  Tisch­

platte schne llend ge s treckt, so dass das Thier natür lich kaum 

von der Stelle  rückt. Die  Athe mbe we gung dauer t fort, auch die 

Nickhaut re agir t noch auf Re ize . Die  allgemeinen Folge n s ind: 

Kraftlos igke it, T räghe it und ve rminder te  Wille ns e ne rgie .

3. Be tupfen der  Obe rfläche  der Zwe ihüge l ruft e inige  kurze  

Fluchtvers uche  hervor. Bald darauf ents teht ve rände rte  Form 

des Ganges . Das  Thier geht wie  die  Kröten langsam auf allen 

Vie r e n ; be i nochmaligem Betupfen derse lben Stelle  ble ibt sich 

der  Er folg  gle ich.

4. Betupfen des oberen Ende s  der  Raute ngrube . Es  ent­

s tehen le bhafte , länge r  daue rnde  Mane ge - Be we gunge n in Folge  

linkseiticrer Lähmung.

5. Betupfen der hinte re n Spitze  der Raute ngrube  führ t zu 

heftige n, we nn auch sehr unvollkomme ne n Fluchtve rs uchen. Bald 

darauf be ginnt e in Zitte rn in den Mus ke ln der oberen Extre mi­

täten und des Rumpfes . Die  Re fle xfunction ist zuers t in "de r  

Re gion der oberen Extremitäte n ges te ige rt, in der der unte re n 

ve rminde rt und bald be ginnt Opis totonus  und heftiges  Zitte rn mit 

klonische n Krämpfe n in den unte re n Extre mitäte n. Nochmaliges  

Auftr äge n von Ammonia k an derse lben Stelle ve rände rt nichts  

in den Ers che inungen. Die  Krämpfe  daue rn an 4 Minuten.

Betupfen der  e inze lnen Hirnthe ile  bis  herab zur  unte ren 

Spitze  der Raute ngrube  hat also ge nau dense lben Er folg  wie  

die  Exs tirpation derselben Theile  mit de m Messer. So wird das 

flüss ige Ammoniak in der F or m, wie  ich es mit dem Miniatur­

pinsel auftrage , zu dem feins ten Ins trument die  e inze lnen und 

zw ar  die beschränktes ten Stücke  der Ce ntralorgane  so zu läh­

me n . als we nn sie mit dem Messer hinwesrgenommen worde n 

wäre n —  zugle ich gestattet die  so lokalis ir te  Wir kung  dieses 

Age ns  e ine  Fe inhe it der Ve r s uche , wie  sie auf mechanischem 

We g  niemals zu e rzie len ist. Bis zum vierten Akt dieses Ex ­

periments  konnte  man aus den früheren Er fahrunge n die Resul-
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täte voraussehen; und das war  es ja , was  ich e ige ntlich von der 

Anwe ndung des Ammoniaks  e rwartet hatte , und worauf ich 

meine  Hoffnunge n gründe te , meinen anfänglich e ntworfenen Plan 

durchfuhre n zu könne n. Wie  gross  aber war  me in Ers taune n, 

als ich statt e infacher Lähmung im fünften Akt  des Experimentes  

nach dem vorübe rge henden ers ten Re izs tadium und e iner Pause 

von 1 —  l ’/ j Se kunde n den so lange  andaue rnde n Sturm von 

Convuls ionen der he iligs ten Ar t  here inbrechen s a h !

Ve r s u c h  IX.

Bei e inem lebende n Frosch wurde  nur  die  Raute ngrube  

blossge le gt; die  Gefässhäute wurde n e ntfe rnt, die  Blutung ge ­

stillt, auf ihr  hinters tes  Ende  Ammoniak aufge tragen. Nach e iner 

kurze n Pause erfolgt e in Sturm tonischer lind klonischer  Krampfe, 

welcher an zwe i Minuten währ t  und nachdem er sich ge le gt hat, 

eine solche Erhöhung der  Re fle xthätigke it zurückläs s t, dass je ­

des Klopfen auf den T isch, sofort wie de r  neue  Slösse  in allen 

Muske ln hervorrufl wie  be i Thieren, we lche  mit Strychnin ve r­

gifte t s ind.

V e r s u c h  X.

Bei e inem T hie r , welches  längere  Ze it in  der Ge fangen­

schaft ge lebt hatte , und he ll lingir t war, wurde  das Rücke nmark 

in der Höhe  des V. — VIII. Wirbe ls  von der Rücke ns e ite  her 

blossge legt und mit Ammonia k bepinselt. Sofort ents tand ein 

ganz kurze s  Zitte rn und darauf völlig Ruhe ; ke ine  Spur  von 

Krämpfe n folgte  nach.

V e r s u c h  XI.

Nachdem die Schäde lde cke n aufge brochen ware n, wurde  

der Kleinhirns tre ifen und das obere  Ende  der Raute ngrube  mit 

Ammoniak bepinselt. Sofort ents tehen he ilige  Athmungs be we -  

gunge n, we nige  Convuls ionen in den Extre mitäten. Jctzl wird 

der Haarpinse l e twas tiefer bis zur  unte re n Spitze  der Raute n­

grube  vorge schoben: es ents tehen sofort die  heftigs ten und 

furchtbars ten te tanischen Krämpfe  mit Reflexkrämpfen nach je ­

dem Anstossen oder Schütte ln des Thieres. Diese  daue rn 

5 Minuten. Währ e nd sie noch im Gang sind, wird die Wir be l­
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säule  oberhalb des IV. Wir be ls  durchschnitten, der Tetanus hört 

fast mome ntan auf, und es tre ten bei Kne ipen und mit Ess igsäure  

die be kannte n, ge wöhnliche n Re fle xbewegungen wie der  e in. Nun 

wird die Wirbe ls äule  von hinten übe r  dem V. Wir be l e rbrochen, 

das Mark mit Ammonia k betupft. Ohne  alle Krämpfe  erlischt so­

fort je de  Re fle xfunction auch ge ge nübe r  von Es s igs äure , Glüh­

hitze  etc. Auch dieses Thier war  länge re  Ze it in Gefangenschaftö o
und blass.

V e r s u c h  XII.

Bei dem unversehrte n frisch e inge fange ne n, in der Kälte  

aufbe wahrten Thier wird die Wirbe ls äule  von hinten in der 

Höhe  des V. — IV. Wirbe ls  aufge broche n, Ammoniak aufge­

trage n: es ents tehen Krämpfe  in den unte ren Extremitäten, 

we lche  je doch lange  nicht so he ilig  und daue rnd s ind als bei 

Application a uf das obere  Rücke nmarks e nde . Nach Durchschne i-  

dung der Wir be ls äule  am oberen Ende  des I. Wir be ls  we rde n 

(wie  das be i vie len Thieren des gleichen Fanges  der Fall war, 

we nn man sie an dieser Stelle  decapitir te) die  Krämpfe  sehr 

he ftig, hören sehr schnell nach Durchs chne idung des II. Wirbe ls  

auf. Ammoniak ruft  ke ine  Re fle xbe we gunge n mehr  hervor.

V e r s u c h  XIII.

Ein  Fros ch wird decapitirt, seine Wirbe ls äule  von hinte n in 

der  Höhe  des V. Wirbe ls  e rbrochen, Ammonia k aufge trage n, es 

ents tehen heftige  Krämpfe .

V e r s u c h  XIV.

Eine m unversehrten Fros ch wird der Bogen des V. und

IV. Wirbe ls  abge broche n; Ammonia k aufge trage n: es entsteht 

he ftige r  Tetanus in den unte re n Extremitäte n. Als  oben in die 

Raute ngrube  Ammonia k gebracht w ir d , ents teht Tetanus in den 

oberen Extre mitäte n.

V e r s u c h  XV.

Ein Fros ch wird decapitir t, die Wirbe ls äule  übe r  dem VI. 

und VII. Wir be l von hinten aufgebroclien, die  hinte re n Wur ze ln 

des rechten Fus s es  we rde n auf ein Glimme rblättche n gehoben und mit 

Ammoniak be tupft. Es  ents teht e in ganz schwache s , höchstens
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1 Se kunde  dauerndes  Zucke n in e inze lnen Mus ke ln ; dann tr itt 

völlige  Re izlos igke it der Wur ze l e in. Als  das Mark zwis che n 

dem Aus tritt  der hinte re n Wur ze ln  für  die  unte re n Extre mitäte n 

mit Ammoniak be tupft wurde , ents tand ein kurz dauerndes  Zit­

tern in  den Muske ln der in flectirter Ste llung verharre nden un­

teren Extre mitäten. Betupfen der  hinte re n Fläche  des Markes  

in  der Höhe  des I. und II. Wir be ls  e rzeugte  e ine n ' / , Minute  

daue rnde n heftigen Tetanus  in allen Extre mitäte n.

Diese  Versuche  le hre n, dass die Convuls ionen durch Am ­

moniak u n t e r  U m s t ä n d e n  in je de r  Höhe  von der Hinterfläche  

des Markes  aus e r regt we rde n k ön n e n ; dass diess am leichte-  

sten von dem obersten Endpunkt des Markes  aus geschieht, 

auch dann noch, we nn von weite r  nach abwär ts  ge le ge ne n 

Ste llen aus ke ine  Krämpfe  mehr  e rre gt we rde n könne n. Diese 

Erfahrunge n s ind wichtig, we il man daraus sieht, dass le icht die 

Versuchsergebnisse  in dieser Be zie hung durch die  Jahresze it und 

Temperatur Modificationen erle iden könne n. Es  war  daher zu 

wünsche n willkühr lich die  Zus tände  der  Ce ntralorgane  so zu 

modiliciren, dass das Eine  oder  Ande re  e inlre ten muss .

Ve r s u c h  XVI.

Ein frisch einffefang'ener in der Külte  aufbe wahr te r  Froscho O
kam in e inen bis zu 3 3 J Gels, e rwärmten Ca lor ime te muim. Er  

war  in e inen Lappen gewicke lt und in die  Mille  des Raumes  

nächst der The rmome te rkuge l ge le gt, um seine Hauts le lle n vor  

der Be rührung mit den wärme re n Me tallwandungen zu schützen. 

In diesem Raum blieb er ' / , Stunde . Wie  er he raus kam, war  

er bewegungs los , aber nicht wärmes tar r . Nach we nige n Minuten 

halle  er sich so we it erholt, dass nach e inem Re iz je de smal e ine 

e inzige , stossweise Zuckung seine Glieder  be we gle . Diess ge ­

schah je doch nur , we nn zwis che n den e inze lnen Re izen die 

Pause nicht zu kle in war. Je tzt wurde  der Bogen des IV. — II. 

Wirbe ls  we gffe nomme n, Ammoniak auf die hintere Fläche  des
o o  7

Markes ge bracht, wobe i nur  e inige  Fluchtversuche  vom Thier 

gemacht w ur de n, aber  durchaus  ke ine  Krämpfe  hervorgerufen 

werden konnten. Als  der Boge n des I. Wirbe ls  we gge nomme n
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worde n war, und das obers te  Ende  des Halsmarkes  mit Ammo­

niak be tupft wur de , ents tanden sogle ich ein paar Be we gunge n 

zur  Flucht —  und bald darauf wie  ge wöhnlich der Sturm theils 

klonischer , theils  tonischer  Krämpfe .

Die  Wär m e  sehen wir  in diesem Versuch als ein Ile m-  

nuings milte l der Kr ämpfe , we lche  sonst auch durch andere  

Umstände , unte r  denen das Thier vor dem Versuch ge lebt hatte, 

abgewe hr t we rde n könne n. Ohne  diese Er fahrunge n würde  

man le icht zu e inem falschen Schluss  komme n, und annehme n 

wolle n, dass ge rade  nur  das obers te  Mark- Ende  e inen nervösen 

Heerd berge , welche r unte r  dem Einfluss  des Ammoniaks  spe­

zifisch bei der Ents te hung der Krämpfe  mitwirke , währe nd dies 

exclus ive  Verhallen nur  sche inbar is t , d. h. von willkühr lich zu 

variire nde n Bedingunge n abhängt. We nn die Unterschiede  der 

Erfolge  nicht in noch bedeutenderem Grad von dem Geschlechts­

le ben dieser Thiere  beherrscht we r de n, so wird man sie zu 

je de r  Jahre sze it durch Erkalte n oder  Erwärme n der Thiere 

immer  wie der  e rzeuge n und sich dadurch von den nicht zu 

beherrschenden ande rwe itige n Lebens  - Eige ntüm lic hke ite n  der 

Frös che  für  diese Versuche  unabhängig  machen könne n.

Es  durfte n aber die güns tige n Ums tände , unte r  we lchen 

sich gerade  je tzt meine  Thiere  be fande n, nicht vorüberge lassen 

we rde n, ohne  die  Frage  nähe r zu e ntsche ide n, we lche  I’unkte  

der  Hinle r fläche  des Markes die  be vorzugten für  die  Erresuno-Ö Ö o
der  Krämpfe  s ind, oder  ob sie alle  gle ichwe r thig seien, und wie  

sich die graue  Subs tanz ge ge n das Ammoniak verhält. Obwohl 

ich glaube , mir  die hinre iche nde  Fe rtigke it e rworbe n zu habe n, 

auch an dem dünne n Rücke nmark uns ere r kle ine n ternporaria-  

Sor te  operiren zu könne n, so weiss  doch Je de r , dass dabei für  

eine vollkomme n re ine  T re nnung der Hinle rs tränge  und Se iten­

s tränge  nicht mehr  ge bürgt we rden kann. Ich behalte  es mir 

daher  aus drücklich vor, die  nachfolge nde  Experirnentre ihe  künf­

tige n Somme r  an uns ere n grossen Frös che n zu wie derholen, 

wobe i es vie lle icht möglich wird, noch präcise r  den Unterschied 

der  Stränge , ode r die Nothwe ndigke it gewisser Ve rbindungs ­



brücke n u. dgl. fes tziis te llen. In der Hauptsache  aber  dar f ich 

e rwar te n, dass die Resultate  die  gleichen ble ibe n we r de n, und 

also auch ke inen Ans tand ne hme n, die  an den kle ine re n Frö­

schen in diesem Winte r  anges te llten Versuche  mitzuthe ilen. —  

V e r s u c h  XVII.

Bei e inem decapitir ten Thie r wird die  Wirbe ls äule  von 

hinten aufge broche n; oberhalb des Abgange s  der Obe r- Arm-  

Nerven we rde n die Hinter -  und Hinte rse iten- Stränge  von der 

Rücken-  zur  Bauchfläche  herab, bis zum Canal der graue n Sub­

stanz durchschnitte n. Wir d  je tzt auf die Oberfläche  diesseits 

des Einschnittes  Ammoniak aufge lr age n, so ents tehen in den 

unteren Extre mitäte n nicht die  leisesten Convuls ionen. T rägt 

man dann nach e inem von rechts nach links  durch die  Median-  

Ebene  des Marks  ge führte n Schnitt die obere  Parthie  der  Hin­

ter-  und Hinte rse ite ns lränge  ab, so liegt die Hälfte  der graue n 

Masse im Zus ammenhang mit den vere inigten Vorder-  uud Vor-  

derse itens trängen zu T age , und kann mit dem Ammoniakpins e l 

be rühr t w e r d e n ; auch dabei treten ke ine  Convuls ionen auf. 

Berührt man dage gen hart unte r dem Schnitt an der  Ste lle , wo 

das Rücke nmark noch vollkomme n e rhalten ist, die Rückenfläche  

des Markes  mit Ammonia k, so ents tehen nach circa ’/4 Minute  

2 ' / a Minuten andaue rnde  Krämpfe , deren anfänglich me hr  klo­

nische Form in die heftigste  tonische übergeht.

Es  is t also zur  Erze ugung der Krämpfe  durch Ammoniak 

die Inte grität der  hinte ren weissen Markmasse  nothwe ndig, und 

darf ke ine  Unte rbre chung habe n, we nn sich die Krämpfe  von 

den höhe r  oben ge le ge ne n Parthien in die  tiefer unte n ge le ge­

nen (hinte ren Extre mitäte n) Ibr tpflanzen sollen. Auch ge nügt 

nicht die Brücke  vorde re r graue r  Subs tanz, we lche  mit de rje ­

nigen noch in Verband steht, die sich unte r den e infach e inge-  

schnittenen hinteren Stränge n befindet. Endlich ist von der 

graue n Subs tanz aus das Phänomen nicht dire ct he rvorzurufe n. 

V e r s u c h  XVIH.

Bei e inem decapitir ten Frosch wird das Rücke nmark von 

oben bis zum Abgang  der Armne rve n der Länge  nach von
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rechts  nach links  gespalten und zwar  in der Ebene  des centra­

len Canales , so dass also an der unte ren Fläche  de r Hinte r ­

s tränge  noch graue  Subs tanz haftet. Nachdem der obere  Lappen 

(de r ve re inigte n Hinte r -  und Hinte rs e ite n- Stränge ) zur ückge ­

schlagen, mit Ammoniak be tupft und wie de r  niederge lassen wor ­

den, e nts tand ke ine  Spur  e ine r Zuckung oder  Convuls ion. Als 

aber a uf die  obere  Fläche  des Lappens Ammoniak aufge trage n 

w ur de , traten Zuckunge n e in , we lche  wohl schwach ware n, 

aber in Form von Muske lzitte rn länge re  Ze it anhie lten.

Diese lbe  Versuchsnie lhode  wurde  an dem um e inen Wir be l 

tiefer liege nden Mark ange we nde t. Be tupfen der oberen und 

unte re n Fläche  blieb e r folglos , Betupfen der zunächs t daran an-  

stossenden unve rle tzte n Markpar thie  a uf ihre r Hinte r fläche  e r ­

ze ugte  nachfolgende  Convuls ionen.

V e r s u c h  XIX.

Die Hinte r -  und Se itens tränge  der rechten Seite  we rden 

von der  De capitationswunde  aus , nachde m das Mark bloss  ge ­

le gt is t. bis herab zum Armge flecht zurückge s chlage n, wobe i 

an der Unterfläche  ke ine  für  das freie  Auge  me hr  e rke nnbare  

graue  Subs tanz hänge n geblieben war, und auf Glimmer  ge legt. 

Bepinse ln ihre r unte re n Fläche  ble ibt wie der  e rfolglos , ebenso 

das Betupfen der  darunte r  liegenden graue n Subs tanz. Je tzt 

wird die Rücke nfläche  des unversehrten linke n Hinte rs tranges  

be tupft, bald darauf tre ten Convuls ionen e in, we lche  mit e inem 

Stoss im linken Bein be ginne n, dein aber rasch die Zuckunge n 

im rechten folgen Als Buhe  e inge tre ten wa r ,  wurde  die B ü­

ckenfläche  des zurückge s chlage ne n Stranges  — ohne  Wir kung  

betupft. Als  das Ammoniak e twas tiefer aufge tragen wurde , 

ents tanden neue  Convuls ionen. Imme r  aber erscheinen sie viel 

s chwäche r, we nn das Mark vorher  irge nd wie  schon beschädigt 

oder  in länge re n Strecke n e inige  Ze it bloss ge le gt war.o o ö ö
Es  e rgibt s ich, dass die  Wir kung  ausnahmslos  von den 

hinteren oder  Hintcrs e ilens tränge n aus ge ht, nie aber  durch un­

mitte lbare  Re izung der  graue n Subs tanz hervorge rufen werden 

kann.
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V e r s u c h  XX.

Bei e inem decapitir ten Thier wurde  der Wir be lka na l von 

oben e rbrochen. Es  wird im Bereich der  zwe i oberen Wir be l 

der rechte und linke  Se ite ns trang entfernt. Zuers t wird auf 

die noch e rhalte nen Hinte rs tränge  Ammonia k ge br acht ; es ent­

steht ke ine  Spur von Convuls ione n; der Canal wird we ite r  herab 

geöffne t; es we rde n die Se itens tränge  im Bere ich der zwe i 

nächsten Wir be l entfernt, die  Hinte rs tränge  mit Ammonia k be ­

tupft — aber  ebenfalls  wirkungs los ; je tzt wird unte rhalb dieser 

Stelle, wo eben noch das Mark unve r le tzt zus amme nhält , be­

tupft —  sehr bald ents teht wie  ge wöhnlich der Tetanus . Die  

Wir kung  des Ammoniaks  als Krämpfe  erregendes  Mitte l be ­

schränkt sich also vollkomme n auf die  Se itens tränge.

V e r s u c h  XXI.

Bei e inem decapitir ten Thier wird die Wir be ls äule  von 

hinten aufge brochen bis  herab zu e inem Wir be l unte rhalb des 

Abgange s  der Armne rve n- Wurze ln. Inde m je tzt  die  Branche n 

e iner dünne n Scheere  senkrecht so aufge se tzt we rde n, dass die 

Hinte rs tränge  dazwischen ohne  Ver le tzung der  Se ite ns tränge  

durchgeschnitten we rde n könne n, se nkt man die  Spitze n bis  zur  

Medianebene  des Markes  und schliesst rasch die  Scheere . Hie ­

r auf wird das Mark im Bereich der Hinte rs tränge  oberhalb des 

Schnittes  be tupft, ohne  dass Convuls ionen e r folgen. Betupfen 

des Markes unte rhalb des Schnittes  e rze ugt bald Convuls ionen, 

we lche  aber rascher vorübe rge hen uud nicht sehr he ftig s ind.

V e r s u c h  XXII.

Bei e inem lebende n Thie r wird die Säule  vom II. bis V. 

Wir be l herab von hinten aufge broche n; um e inen Wir be l tiefer 

als der Abgang der Armne rve nmus ke ln erfolgt, we rde n wie  im 

vor ige n Versuch die hinte re n Stränge  que r  durchge schnitten ; 

dabei s ind die Se itens tränge  je denfalls  grossentheils , we nn auch 

vie lle icht nicht ganz erhalten. Nun wird der Bogen des I. Wir ­

bels entfernt, auf die  Rückfläche  des Markes  Ammoniak gebracht, 

worauf bald in den unte ren Extre mitäte n Tetanus  entsteht. Als  

bald darauf Ammoniak a uf das Mark unterhalb des Schnittes
[1861, I.] 20
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aufge tragen wurde , e r folgten au Fs Neue  in den unte re n Extre ­

mitäten heftige  Kr ämpfe , aber  auch schwache  in den oberen. 

Die  Wir kung  schre ite t also nach ab-  und aufwärts  fort, in le tz­

te rer  Richtung aber we gen der the ilweisen Lähmung und Ze r­

s törung der  Se itens tränge  unvollkommen.

V e r s u c h  XXIII.

Genaue  Wie de rholung des vor ige n Versuches  mit dem 

gle ichen Erfolg. Imme r  wurde  dabei die  Vors icht ge braucht, 

dass der  Rumpf des Thieres  in der e rforderlichen Ne igung e r ­

halte n blie b , um das e twaige  Verfliessen des Ammoniaks  in 

e ine r nicht beabs ichtigten Richtung zu verhindern.

V e r s u c h  XXIV.

Bei e inem decapitir ten Thier wird die  Wirbe ls äule  von 

hinte n, oberhalb des Abgange s  der Wurze ln für  die  unte ren 

Extre mitäte n e rbrochen und mit der  Lanze tte  das Sys tem der 

Hinte rs tränge  von rechts  nach links  durchschnitten ; hie rauf 

wird das hinters te  Ende  der  Raute ngrube  be tupft, worauf in 

kürze s te r  Fris t he ftige r  Tetanus in allen Muske ln einti itt. Die ­

ser hör t s o f o r t  in dem Bein a uf, dessen Se ite ns trang in der 

Höhe  des V. Wirbe ls  durchschnitten wird. Die  Er re gung 

scheint demnach auf dem We g  der Se itens tränge  for lgepflanzt 

zu werde n.

V e r s u c h  XXV.

Bei e inem decapitir ten Thier wird die  Wirbe ls äule  von 

hinten zwischen dem III. und V. Wir be l aufge broche n; dabei 

ware n mehrere  heftige  Zuckunge n be im Präpariren erfolgt. Nun 

we rde n die Se ite ns tränge  durch e inen senkrecht he rabwirke nde n 

Messers tich auf der  linke n Seite durchschnitten. Das  Bepinse ln des 

oberen Rücke nmarke nde s  a uf der oberen Fläche  mit Ammoniak 

is t e rfolglos ; ebenso ober  und unte r  dem Eins tich, soweit das 

Mark entblüss t war. Ers t von der Parthie  aus , we lche  sich noch 

im geschlossenen Wirbe lcanal be fand, ents tehen durch die  Be­

r ühr ung mit Ammoniak e inige  s ta rk, aber kurz daue rnde  teta-  

nisclie  Zuckunge n.
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V e r s i i c l i  X X V I .

Bei e inem unversehrten Thie r  wird die Wirbe ls äule  von 

hinten in der  Höhe  des V— IV. Wirbe ls  e rbrochen, der  linke  

Se itens trang wie  vorher  (XXV.) durchges chnitten, dann die 

Raute ngrube  blossge legt und mit Ammoniak betupft. Sehr  bald 

entsteht leises Zitte rn in den b e i d e n  unte re n Extremitäten, 

aber erst nach l ' / 2 Minuten erfolgt he ftige  Convuls ion in dem 

r e c h t e n  Bein, währe nd das linke  ganz ruhig ble ibt. Nachdem 

die Convuls ionen aufge hör t habe n, kann man von den unte re n 

Extremitäte n aus mit Ess igsäure  in d ie s e n, nicht aber in den 

oberen Re fle xbe we gunge n aus lösen.

Auch bei diesem Thier war die Wir kung  des Ammoniaks  

auffallend ge r inge r  als in den früheren Versuchen. Es  wurde  

vermuthet, dass auch hie r der  s icher mitwirke nde  Umstand von 

Belang war, dass das Mark e ine  gröss ere  Strecke  we it bloss ­

ge legt und the ilweise  bes chädigt war. Der  nächs te  Versuch 

führ te  aber zu e iner noch weite ren Aufklär ung . —  Nach */* 

Slunde  ware n die Re fle xbe we gunge n (mit A e r re gt) a uf der 

linken und rechten Seile  noch gle ich lebhaft. Au f der  rechten 

Seite ware n aber selbst noch willkühr liche , we nn auch schwache  

Be we gunge n unve rke nnbar , we lche  a uf der linken Seite  voll­

komme n fehlten.

V e r s u c h  XXVII.

Bei e inem le bende n Thier wurde  die Wirbe ls äule  in der 

Re gion der 2  oberen Wir be l von hinten aufge broclien und das 

Mark mit dem Ammoniak be pins e lt, we lches  bei dem vor ige n 

Versuch gedie nt hatte . Es  ents tanden ke ine  Convuls ionen, das 

Thier war  aber  ausse rordentlich unruhig und suchte  aus seinein 

Behälte r  auf alle We is e  zu enlfliehen. Nun wurde  dieselbe 

Ste lle  des Marks  mit sehr concentrir tem caustischem Ammoniak 

be tupft, und sehr schnell s le llten sich die heftigsten Krämpfe  ein. 

Es  kommt also sehr auf den Concentrationsgrad des Ammo­

niaks an, ein Gege ns tand, we lche r uns  s päte r noch länge r  be ­

schäftigen wird,

2 0 *
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V e r s u c h  XXVIII.

Be i e inem le bende n Thier wird die Säule  von hinte n über  

dem V— IV. Wir be l aufge broclie r i, der Se ite ns trang auf der 

linken Se ile  durchge schnitten, dann die Raute ngrube  fre ige legt, 

concentr ir te s  Ammoniak aufge tra ge n; sofort ents teht Zitte rn in 

den Mus ke ln b e i d e r  Ex tre mitäte n; als dies aufgehör t halte , 

brach plötzlich der Tetanus  mit alle r  Heftigke it he re in, ohne  

je doch die l i n k e  Extr e mität  zu e rgre ifen. Diese hing voll­

komme n erschlafft he rab, ze igte  nur  hie  und da im einen oder 

ande re n Muskel eine kle ine  unaus gie bige  Zuckung. Nachdem 

der  Tetanus fast 2 Minuten gedauer t ha tte , Hessen sich noch 

an be iden unteren Extre mitäte n Reflexbewegungen erzie len. 

Als  man oberhalb des Schnitte s  durch den Se ite ns trang das 

Mark auf dieser Seite  mechanisch re izte , ents tanden noch Zu­

ckunge n im linke n Be in; zum Be we is , dass die  motor ischen 

Stränge  we nigs tens  noch theilweise  e rhallen ware n. Die  Fortle itung 

der  Krampf- veranlassenden Wir kung  geschieht also s icher durch 

die Se ile ns tränge , sons t hätte  sie nicht hie r unte rbrochen sein 

könne n, geschieht also fe rner  auch nicht durch die graue , Sub­

stanz. we lche  noch ganz erhalten war.

Aus  allen diesen Versuchen e rgibt sich somit auf’s Un­

zwe ife lhafte s te , dass zur  Ents le hung der  Krämpfe  die isolirte  

Be rührung der Hinte rs tränge  mit Ammoniak nicht ausre icht, 

dass dazu vie lme hr  der Angr iff ge ge n die hinte re n Se itens tränge  

ge richte t sein mus s , dass fe rner die  Mitwirkung der hinteren 

graue n Subs tanz e ntwe de r ganz unnöthig is t, oder  wenigs tens  

e ine  sehr unte rge ordnete  Rolle  spielt.

Ferne r sieht man, dass zur  For tle itung der  krampfe rre ge n­

den Ursache die Se itens tränge  unbe dingt nothwe ndig s ind, und 

dass die graue  Subs tanz hie für  ke ine  e rgänze nde  Brücke  zwi­

schen den durch den Eins chnitt ge tre nnte n Se ite ns lränge n ab­

ge be n kann.

Es  muss te  je tzt unte rsucht we rde n, ob die Veranlass ung 

zu den Krämpfen e inen isolir ten Einfluss  auf die  Se ite ns tränge  

be haupte t, oder  ob dadurch im ganze n Mark ve rände r te  Er ­
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re gungs zus tände  verbre ite t werden. Dass das Le tzte re  der Fall 

sei, liess sich wohl schon daraus  schliessen, dass wie  im VII. 

Versuch und sonst auch häufig beobachtet wurde , die  Reflex-  

function an we it von der Applicationss te lle  des Ammoniaks  ent­

fernten Markregionen in hohem Grad ges te igert war. Ein an­

derer Versuch läss t gleichfalls  a uf eine we ite r  verbre ite te  Ste i­

ge rung in der Er re gbarke it des Markes  schliessen.

Ve r s i i  c h XXIX.

Bei e inem decapitir ten Frosch wird von hinte n zwischen 

dem VI. und VII. Wir be l die Siiule  aufgebroohen. Die  hinte re n 

Wurze ln des e inen Beines  wrerdeii durchschnitten. In  der Höhe  

des II. Wirbe ls  wird die Riickfläche  dos Markes  be pinse lt; sehr 

rasch ents teht Tetanus  in allen Extre mitäte n mit e inige m Unte r­

schied in der  Form. Sobald de r  Tetanus  im Gang war, wurde  

zwischen III. und IV. Wirbe l durchges chnitten; je tzt s te igert 

sich der Tetanus  e nor m; er daue r t ,  we nn auch sehr ge ­

schwächt, e inige  Ze it  for t, als in der Höhe  des V. Wirbe ls  

durchge schnitten wurde .

Da das Ammonia k, wie  die  frühere n Versuche  ge ze igt 

hatte n, nicht so schnell vordr ingt, sondern lokal wirkt, so ge ht 

daraus  he rvor, dass es von der Applicationss te lle  aus , an we l­

cher es dire kt lähme nd w ir k t , zugle ich in we ite r  Aus de hnung 

hin eine Err e gung in den motor ischen Centren hervorruft.

Es  konnte  nicht entge hen, dass die  Form der  Krämpfe  und 

die Be we gungs r ichtung der e inze lne n Glie der  der T hie re , e nd­

lich die  Intens ität der  Krämpfe  von manigfachen Zus tände n 

anderer  Centralthe ile  als de r je nige n, we lche  mit Ammoniak be­

tupft wurde n, abhänge , dass es auf die  Zus tände  und die  ana­

tomischen Orte  der be tupften Theile  ankomme  u. d g l. , so dass 

hiefür  mehrfach variir te  Versuchsreihen ge forde rt wurde n, we l­

che ich zunächs t mitthe ilen will.

V e r s u c h  XXX.

Bei einem lebende n Thier we rde n von oben die Schädel­

decken we gge nomme n. Das Thier ist nach der Operation be­

sonders nach Entfe rnung der Hirnhäute  wie  be täubt und be­
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we gungs los ; nach 5 Minute n hat es s ich aber  wie der  volls tändig 

erholt, und s pr ingt munte r  umhe r. Als  man das Blut von der 

Rückse ite  der Medulla mit Fliesspapier durch Tupfen e ntfe rnen 

wollte , ents tand ein Schme rzs chre i, kurz daue rnde r Trismus, 

und gle ich darauf hinge n die Extre mitäten schlaff he rab. Die  

Wir kung  des Ammoniaks , welches  je tzt aufge lragen wurde , be ­

s chränkte  sich hierbe i bloss a uf ein kur z dauerndes  Zitte rn in 

den Extre mitäte n ohne  Opis totonus  und Tetanus.

V e r s  u c h  XXXI.

Be i e ine m le bende n Thier wird nur  e ine kle ine  Oe ffnung 

im Schäde l übe r  der  Raute ngrube  ge macht; nachde m das Thie r  

wie der  ganz munte r  ge worde n war , wurde  Ammonia k mit dem 

fe ine n Haarpinse l hinte r  das unte re  Ende  des calam. scr iplor. 

gebracht. 2 — 3 Se kunde n lang blieb das Thie r vollkomme n in 

Ruhe ; dies war  e in Be we is , dass ke ine  mechanische  Re izung 

be im Einführe n des Pinsels im Spie l war. Hie rauf traten aber 

die  he ftigs te n, tlieils klonischen, theils  tonischen Krämpfe  in 

allen Extre mitäte n auf. Rasch wurde  je tzt das Schäde ldach 

nach vorn aufge broche n, und Ammoniak in grösse ren Tropfen 

auf die Zwe ilüige l und die He misphäre n gebracht. Nach we ni­

gen Se kunden hören die  Krämpfe  a uf, we lche  bei ande re n 

Thieren meis t mehrere  Minute n daue rn. In den unte re n Ex ­

tre mitäten ruft  je tzt  noch A  wie  sons t die  gewöhnliche n Re ­

fle xbe we gungen hervor.

Ve r s u c h  XXXII.

Das  ganze  Schädeldach wird be i e inem lebende n Thier auf-  

gebrochen und Ammoniak a uf die  Raute ngrube  aufge trage n. Es 

ents tehen ke ine  Krämpfe ; erst nachde m die we ite r  vorn ge le ­

genen Hirnthe ile  be tupft werde n, ents tehen solche.

V e r s u c h  XXXIII.

Das  Schäde ldach wird vollkomme n ge s chont, und nur  der 

Bogen des I. Wirbe ls  abge trage n. Nachdem hie r  das Mark mit 

Ammonia k be tupft worde n war, erhob sich der heftigs te  Sturm 

von Krämpfe n; je tzt  wurde  rasch das Schädeldach aufge brochen, 

Ammoniak a uf die  Oberfläche  des Hirns  gebracht —  aber  die
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Krämpfe  dadurch nicht sis tirt; sie horten aber plötzlich auf, als 

ein Scheerenschnitt die  Zwe ihüge l quer  von rechts  nach links  

trennte.

V e r s u c h  XXXIV.

Der  vor ige  Versuch wird genau wiederholt. Hie rauf sis tirt 

je doch we de r das Betupfen mit Ammonia k, noch das Durch-  

schneiden der Zwe ihüge l die Krämpfe . Als  nuu nach e inander  

verschiedene Einschnitte  da und dor t in die  Hirnihe ile  gemacht 

werden, ände rn sich imme r  die  Hauptbe we gungen, we lche  durch 

die stets klonische n Krämpfe  erzie lt w e r de n: bald s tarke  Be u­

gung des Oberschenke ls  mit ge bogene m Knie , dann s tärks te  

Abduction, dann wie der  s tärks tes  Rückwär ts dre he n des ganze n 

Beines , dann wie der  s tampfende  ode r Schwimmbe we gunge n —• 

kurz das manigfaltigs te  Spie l der  Be we gungs forme n wird sol­

cher Gestalt erzie lt. Hie r  wurde n die Krämpfe  s is tir t, als die 

Mitte der Me dulla quer  durchschnitten wurde .

V e r s u c h  XXXV.

Der Schäde l wurde  übe r  der Raute ngrube  aufge brochen 

und zugle ich nach Exar tikulation des Unterkiefers  die  Basis 

cranii. Als  oben Ammoniak aufge trage n w u r d e , e nts tanden 

heftige  Kr ämpfe , welche  sich nicht durch Betupfen der Basis 

cerebri mit Ammoniak sis tiren Hessen. Als  alle Krämpfe  nach 

c. 2 Minuten aufgehör t ha tte n, wurde  der Boge n des II. Wir ­

bels e ntfe rnt, mit Ammonia k das Mark be tupft : es ents tanden 

aufs  Neue Krämpfe , welche  for tdaue r te n, nachde m das Mark 

oberhalb durchschnitten und die Unterflüche des Gehirns  ge ­

lähmt war.

V e r s u c h  XXXVI.

Es  wird das Schäde ldach von oben aufge brochen, abe r nur  

so weit, dass die Medulla ge deckt bleibt. Je tzt wird das frei 

liegende  Hirn e inige  Ze it übe r  Ammoniakdämpfe  gehalten, dann 

das obere  Ende  der Medulla be tupft ; es ents tehen bald he ftige  

Krämpfe  der ganze n Extre mitäte n mit abwechs elnder  te tanischer 

Spannung ihre r e inze lnen Mus ke ln. Das  ganze  Hirn wird nach 

und nach durch viele  Schnitte  ze rs tör t, wobe i die  Be we gungs ­
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form wie  früher  imme r wechse lt. Als  es ganz ze rs tör t ist, und 

Ammoniak e twas tiefer unten auf das Mark aufge tragen wird, 

ents teht re ine r  Tetanus  im höchs ten Grad mit völlige r  Glieder­

s te ifigkeit.

V e r s u c h  XXXVII.

Das  ganze  Schäde ldach wird abge hobe n; nach der Operation, 

be i we lche r mit e inige m Druck durch feine Schwämmche n das Blut 

entfernt, das Gehirn aber e twas comprimir t worde n war, hänge n 

alle  Glieder  schlaff he rab; das Thier ist wie  todt, wenigs tens  

ohne  alle Wille ns äus s e rung. Als  das Halsmark mit Ammoniak 

be tupft w ur de , ents tanden bald klonische  Krämpfe , we lche  in 

der  heftigs ten Form in den unte re n Ex tr e mitäte n, als heftiges  

Schlege ln und Stossen auftrate n, sobald die  Zwe ihüge l mitten 

durchges chnitte n wurde n. Die Bewesrangsform änder te  sich~ O Ö
weiter, je  nach dem Ort, an we lchem fe rnere  Einschnitte  in die 

Hirnsubs tanz gemacht wurde n. Nachdem das Hirn gänzlich ze r ­

s tör t worde n und das Mark tiefer unten be tupft w ur de , e nt­

s tand der heftigste  Streck- Te tanus , fast ohne  Be imischung klo­

nische r Krämpfe .

So mancherle i Wide rs prüche  diese Versuche  da und dor t 

unte r  sich ze ig e n , so habe  ich sie doch ohne  Aus wahl mitge-  

theilt, we il das , was  für  die  Ammoniakwirkung und die Ent ­

s te hung der  Krämpfe  im Allge me ine n daraus  abzune hme n ist, 

trotz der  Wide rs pr üche  ble ibt. Die le tzte ren entspringe n aus 

der abs ichtlichen Vernachläss igung, ge nau imme r  wie der  in gle i­

c he r w e is e  die  gle ichen ce ntralen Ste llen zu ze rschne iden oder zu 

ätze n. Wollte  man dies exact ve r folge n, so würde  m a n , was  

alle rdings  von hohem We r th wäre , auf die  Ursachen der Krampf­

forme n im Spe zie lle n, zugle ich aber a uf ein weiteres  Studium 

übe r  die  Zus amme nwirkung der e inzelnen Hirnthe ile  ge führt, 

■—  welches  mir  ge ge nwär tig noch ferner liegt, inde m ich bloss 

die  Ammonia kwir kung im Allge me ine n dar zuthun versuchen 

wollte . Zude m wird man s ich, um sichere Resultate  zu ge ­

winne n, mit der gle ichen Methode  an grössere  Thiere  und 

War mblüte r  zu wenden haben, we nn man s ichere Schlüsse  auf
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die Vorgänge  beim Menschen machen wollte , was  doch imme r  

unser le tztes  Zie l ble iben muss.

Als  fests tehend dar f aber  be trachtet werde n, dass die Form 

der Krämpfe  nicht ausschliesslich von dem Or t a bhängt , an 

welchem das Ammoniak applicirt wird, sondern wes entlich auch 

bedingt ist von den damit noch zus amme nhänge nde n und 

vorzüglich darübe r  befindlichen Centralthe ilen und deren Zu­

ständen.

Im Allgemeine n herrschen die  klonische n Krämpfe  vor , je  

höhe r oben das Ammoniak aufge trage n wird, und je  me hr  u n ­

versehrte  Centralthe ile  darübe r  befindlich s ind; je  tiefer unte n, 

desto bes timmter s ind die re in tetanischen Streck- Krämpfe  aus­

gesprochen.

Ob währe nd der Krämpfe  die eine oder andere  Mus ke l­

gruppe , der  Beuger, Str e cke r , Abduktore n etc. das Ueberge-  

wicht ge w innt , oder in we lcher  We is e  die  im Maximum vom 

Krampf befallenen Muske ln sich ge gens e itig ablösen, hängt e be n­

falls von der  Ge ge nwar t, Re izung , Lähmung oder  Entfe rnung 

der e inen oder anderen höhe r oben ge legenen centralen Nerven-  

parthie  ab.

Es war wichtig zu s e he n, we lche  Erfolge  andere  anäs lhe-  

s irende  Subs tanze n im Contakt mit den Ce ntralapparaten he r­

vorrie fen; darübe r  gibt der nächs te  Versuch Rechenschaft.

V e r s u c h  XXXV1K.

Bei e inem lebendige n Thier wird wie  ge wöhnlich die knö­

cherne  Decke  übe r  der Medulla oblongata erbrochen. Schwe ­

fe läther oder Chloroform aufge tragen, ve ranlass t ke ine  Krämpfe . 

In 2 Minuten s ind nach Applica tion der le tzte ren Subs tanz ohne  

alle vorausge gange ne  Convuls ionen die Extre mitäte n ge lähmt. 

Wir d  je tzt  Ammoniak ange we nde t , so e r folgen nur  noch 

schwache Zuckunge n in den oberen Rumpfmus ke ln. Es s ig­

säure  ruft in den unte re n Extre mitäte n noch Re fle xbe we gunge n“ o
hervor.

In der Schne lligke it, mit we lche r das Chloroform die nack­

ten Nerven der Mus k e ln  läh m t , ohne  dabei Zuckunge n zu e r ­
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ze uge n, kann es sich vollkommen mit dem Ammoniak messen, 

wie  schon aus me inen frühe r mitge lhe ilten Versuchen he rvor­

geht. Die  vorausge hende , kurz daue rnde  Periode  der  Re izung, 

we lche  aber dem Ammonia k e igen ist, sche int dem Chloroform 

und Ae tlie r  zu fe hle n, wenigs te ns , we nn es mit der  Nerven-  

subs tanz dire kt in Conlakt  kommt. Dass es, wie  der Ae the r, 

auf die  Ne rve n in den Schle imhäute n e inen solchen ausübt, 

läss t sich dagegen ebenso we nig le ugne n; alle in hiebe i ist das, 

was  die  Nerven e r r e g t , vie lle icht ers t e in s ecundäre r Process, 

we lche r  in der  Schle imhaut, abgesehen von ihren Nerven, ab-  

läul't. Ste llt inan sich vor , dass das Chloroform deswegen gar  

ke ine  Krämpfe  er regt, we il es we ge n se iner intens iven Wir kung  

das Re izs tadium une ndlich kurz macht und nur  das der  Läh­

mung e rkennen läss t, dass das Ammoniak dagegen we nige r  in­

tens iv wirke  und deswegen v o r  der Lähmung noch ein Re iz­

s tadium e rke nne n las s e , so wird man e rwar te n dür fe n, dass 

man bis  zu gewissen Grenzen hin um so s icherer und länge r  

daue rnde  Krämpfe  e rzie len w e r de , je  me hr  man durch Ver­

dünnung des Ammoniak die Folge n der lähme nde n Wir kung  

ve rzöge rt.

Die  nachs tehenden Versuche  sollen e nts che ide n, ob dieso 

Schluss folgerung r ichtig ist.

V e r s u c h  X X X IX .

Ich bereite te  mir eine Lös ung von (faustischem Natron in 

des tillir tem Was s e r  von 1,0002 spezifischem Ge wic ht, in w e l­

ches ein vorhe r  auf seine Re izbarke it ge prüfte r Nerv des ga l­

vanischen Präparates  tauche n sollte , um von Ze it zu Ze it wie der  

auf's  Neue ge prüft zu werde n. Zur  Prüfung be nützte  ich den 

mit sehr ve rdünnte r  Kupfe rvitr iol- Lös ung ge füllte n Rheostaten 

und hie lt das ande rwär ts  we itläufig e ntwicke lte  Verfahren für 

die  Be s timmung der Re izbarke it ein.

Für  den frischen Nerv war zur  Aus lös ung der s chwächs ten 

Mus ke lzuckung de r  Rheos tatens tand 15 Cent nöthig. Nun wurde  

der  Nerv in die  Lös ung ge taucht; im Ve r lauf der Ze it muss te
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zur  Erzie lung des gle ichen Bewegungs - Effectes  der Rheos taten-  

stand in nachs tehender  We is e  ge ände r t we rde n: 

nach 5 Minute n — Rheos tatens tand 19 

nach 10 Minuten — „  22

nach 20  Minuten —  „  20

nach 25 Minuten — „ 26

nach 32 Minuten —  „ 15

Da nun bei Que llung der Nerven in re inem des tillir ten 

Wasse r der Rheos tatens tand f o r t s c h r e i t e n d  e r n i e d r i g t  

werden mus s , so dass er in der Rege l nach 30— 35 Minuten 

schon den Nullpunkt e r re icht hat. so s ieht man, dass die  ausser­

ordentlich kle ine  Menge  des kaus tischen Alka li im Was s e r  diese 

Wir kung  weitaus  zu compens iren ve r mag, dass dasselbe  also 

als ein sehr energisches  Erre gungs mitte l in dieser Ve r dünnung 

anzusehen ist.

V e r s u c h  XL.

Eine  grössere  Menge  von des tillir tem Wass e r  wird mit so 

we nig Ammoniak ve r s e tzt , dass Curcumapapie r eben noch 

schwach ge bräunt wird. Von e inem sehr re izbaren (te tanis chen) 

Frosch wird der Sche nke lnerv präpar ir t, und währe nd die Mus­

kulatur  des Unterschenke ls  vor  der Einwir kung des Ammoniaks  

ge s chützt is t, der Nerv in das Was s e r  ge taucht; nach kurze r  

Zeit erfolgen klonische  Krämpfe .

Wir d  nun, währe nd die Krämpfe  im Gang s ind , der Nerv 

an einer höhe r  oben ge legenen, noch nicht vom Ammoniakwass e r  

be rührten Stelle  mit concentr ir tem Ammonia k be tupft, so ve r­

stärken sich die Krämpfe  we de r  mome ntan, noch daue rnd, s on­

de rn we rden sofort und für  imme r  sistirt.

V e r s u c h  XLI.

Bei e inem lebende n sehr re izbare n Thier wird die knö­

cherne Decke über  dem Med. obl. e rbrochen. Nachdem die 

Blutung ges tillt ist, bepinse lt man mit de m Ammoniakwas s e r  die 

Rückfläche  des Markes  —  es e rfolgten ke ine  Convuls ionen. Nun 

nimmt man Wa s s e r , welches  mit e twas  me hr  Ammoniak ve r­

setzt is t, und be tupft wie der  — es ents tehen abermals  ke ine
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Convuls ionen, aber das Thie r s pr ingt in se inem Be hälte r  umhe r  

und macht die  gröss ten Ans tre ngunge n zur  Flucht. Be tupft 

man je tzt  mit conce ntr ir te m Am monia k, so e r folgt sehr bald 

wie  ge wöhnlich der Sturm von Krämpfe n, we lche r an zwe i 

Minute n dauert.

Ve r s u c h  XLII.

Ein we nige r  re izbare r  (nicht te tanischer) Frosch wird da­

zu be nützt , den Sche nke lnerv seines e inen Beines mit ganz 

schwachem Ammoniak- Was s e r  in Contakt zu br inge n. Es  er­

folgen ke ine  Krämpfe . F ür  nicht sehr re izbare  Frös che  ist also 

das ve rdünnte  Ammoniak so we nig  wie  das concentrirte  ein 

Zuckung e rze uge nde r  Nervenre iz.

Es  kann nach diesen Versuchen ke in Zweife l se in, dass 

die ve rdünnte n caustischen Alkalie n , und also auch das von 

uns  angewende te  Ammonia k, ein Re izmitte l is t, durch welches  

wenigs tens  hei e r re gbaren Ne rven Mus ke lzuckunge n ausge lös t 

we rde n könne n. Obwohl aber das Thie r im 41. Versuch durch 

se ine  energischen und lange  anhaltenden Fluchtve rs uche  a uf’s 

Unzwe ide utigs te  die e rosse  He ftigke it des Reizes  e rke nnen .liess, 

we lchen das  Be tupfen seines Halsmarkes  mit ve rdünnte m Am ­

moniak e rze ugte , so kam es dabei doch nicht zu Krämpfe n. 

Diese e nts tanden im Gege nthe il imme r  nur  bei Anwe ndung des 

concentr ir ten Am m onia ks , dessen Application unmitte lbar  nur  

e ine sehr kurz daue rnde , durch e in paar Sprünge  sich äusse rnde  

Re izung herbe ifiihr te  Die Versuche  haben also übe r die zuers t 

gemachte  Schlus s folge rung den Stab gebrochen.

Hiemit habe  ich die Mitthe ilung meine r Exper ime nte  und 

ihre r  unmitte lbare n Resultate  bee ndigt und ich könnte  es je tzt  

Je de m übe r las s e n, s ich die  Erge bnis s e  nach e ige ne m Gutdün­

ken zu deuten. Ich be trachte  es also nur  als Vergüns tigung, 

wenn ich schliess lich anfüge n dar f, zu we lcher  Alte rnative  die 

ganze  Summe  von e xper imente llen Er fahrunge n mich selbst 

drängt , und welche r ich den Vorzug geben zu müss en glaube .

So vie l steht fest: das Ammonia k tödte t, wohin es dr ingt 

die  Ne rve ns ubs tanz, gle ichgiltig an welchem Punct es applicirt
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w ird; und um so schne lle r , je  concentr ir te r  es ist. Der Tüdt-  

ung geht e in Re izs tadium voraus , in we lchem sehr e r regbare  

motorische  Nerven die  Mus ke ln zu Zuckunge n veranlassen kön­

ne n, in welche m die sens itiven Nerven und Wurze ln Reflexe  

aus lösen, in we lchem gewisse  Centrallhe ile  Fluchtve rs uche  und 

Schine rzäuss erunge n veranlassen. Dieses Re izs tadium is t aber 

um so kürze r  und we nige r  deutlich zu e r ke nne n, je  concen-  

tr ir ter das Ammoniak is t , je  we nige r  e rregbar die  nervösen 

Theile sind.

Nach dem Re izs tadium tr itt unmitte lbar  das der Lähmung 

ein,  und zwar  in allen Abs chnitte n des Nervensys te ms , mit 

Aus nahme  des Bereiches der hinte re n Se ite ns tränge ; denn von 

dieser Re gion aus e rfolgt statt der  Lähmung und nach Abla uf 

einer Pause hinte r dem Re izs tadium he r ,  e in Sturm von Con­

vuls ionen der  verschiedens tes  F or m, we lcher  übe r  hunde r tmal 

länger  daue rn kann als das e rke nnbare  Re izs tadium in  allen 

übr ige n Re gione n der Centralorgane  oder  Nerven.

Von diesen Thatsachen aus erhebt sich die schwierige  

Fra ge : Wie  soll man sich das Ents tehen dieser Krämpfe  denke n ? 

Wir  ne hme n die einfachste De utung zuers t an, we lche  sich 

Alle n aufdränge n w ir d , die das Phänome n wie  es im Exper i­

ment VIII (V) geschildert is t, zuers t und a l l e i n  betrachten. 

Man wird s a ge n: das Ammonia k wirkt hier als Re izmitte l in  so 

hohem Grad, we il s ich daselbst eine so ve rwicke lte  Ve rknüpfung 

von Ganglien und Fasern befinde t, we il dor t offenbar e ine sehr 

ausgiebige  Que lle  für  die verschiedenartigs ten und complicirtes ten 

Reflexe  fliess t; man wird die lange  Daue r  auf Re chnung des 

langsamen Forlkr iechens  und mechanischen Verbre itens  der che­

mischen Subs tanz im Inne rn der Markmasse  br inge n. Man wird 

dar in gar  nichts  Wunde rbare s  finde n, we il man ganz ähnliche  

Ersche inunge n mit sehr ve rschiedenen diluirten Re izmitte ln von 

dort aus hervorrufen kann. De r  ganze  Gang unsere r  experi­

mente llen Unte rsuchung wir ft aber dieser Vorausse tzung e inen 

Ste in um den anderen in den We g . Es  is t be wie s e n, 1) dass 

sich der Ammoniakpunkt  nur  in  sehr e nge n Grenze n ausbreitet,
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sehr rasch zu  verfliessen a ufhör t , scharf ums chr ieben stehen 

bleibt, und dass se ine  phys iologische  Wir kung  auf s e ine  nächste  

Umge bung be s chränkt ble ibt, 2 )  W o  e in Re izs tadium bei der 

Aminonia kwir kung obje cüv wahrge nomme n we rde n kann, dauer t 

es nur  äusserst kurze  Ze it: die  Krämpfe  dagegen oft mehrere  

Minuten la ng ; da die  Daue r  der  Krämpfe  nicht von de r  la ng­

sam vorse hre ile nden Aus bre itung des Ammoniaks  abgeleitet 

we rde n ka nn , da man ferner häufig ge nug das  kurze  Re izs la-  

dium als Vor läufe r  der  Krämpfe  vollkomme n ablaufen und durch 

e ine  Pause  von de n letzteren ge trennt s ehen kann, so kann man 

auch nicht a uf die  Annahme  komme n, als we nn die  Ar t  der 

Re izung  in  den hinte ren Se ite ns trängen andere r  Natur  wäre , 

we il 'vielleicht die  wirks ame n fte rvene lemente  s ich dar in anders  

ge ge n Ammoniak verhalten. 3) Die  Krampfe  müssten, als  Fol­

ge n e infacher Re izung gedacht.,, e in so le bhafte r  we rde n und um 

so s icherer e in tre ten, je  me hr  man dur ch bes timmte Ye rdünmmgs -  

grade  des Ammoniaks  dessen re ize nde  Wir kung  ve r länge r t —  

davon findet abe r  ge rade  das Umgekehr te  s tatt. 4 ) Die  Re izung 

der  hinte ren Se itens tränge  lös t vie lle icht In  der  graue n ..Sub­

s tanz Kräfte  ans , de re n Spie l nach Ab la uf des  Re izs tadiums  an 

de r ApplicaBoiiss te lle  des  Ammoniaks  noch for tkling t? Warum 

ble ibe n dann abe r  die  Krämpfe  aus., we nn tiefer unte n die  Se i­

te ns tränge  alle in durchschnitten s in d . und noch ge nug graue  

Subs tanz vorhande n is t. durch we lche  ja  sons t nach alle n Ric h­

tunge n h in  die  Ue be r traguag so le icht möglich w ir d ?  Dass  in  

de r  T ha l e ine  Er höhung de r  Erre gbarke it gr aue r  Massen im  

Gefolge  de r  Amiuoniakwirknng is t. we nn s ie  Krämpfe  ve rursach!, 

stellt ma n aus  de m ge s te ige rten Re fle x ve m öge n . a be r  diess 

alle in r e icht  nicht ans  die  Krämpfe  zu  e rze uge n ode r  za  

unte rhalte n. 5 ) Sind die  Krämpfe  Folge  ör tliche r  Re izung  e ines  

be s timmte n Marikgehieltes, s o wird de ren Form alle in von den 

dor t heiindlBchen Verkmipfnnge n nervöse r Elemente, a bh inge n. and 

OMBstamt b le ibe n. giefciijgillig we lche  ande re  centrale  Combioa-  

Sone n e ntfe rnt von je ne r  S t e le  e rhalten ode r zerstört, s ind, Da-  

vcöi la d e t  a be na a l das  G.«geaifeeä s t a t t ; w ir  e rke aae a ganz
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bes timmte Einflüsse  centraler Gruppe n jense its  der  Applications — 

stelle des Ammoniaks  auf die  Form der Krämpfe , we nn dafür  

auch der Or t der Application an sich schon nicht ganz gleich-  

gillig ist.

Ich habe  nichts  m e h r  gewünscht, als irge nd e inen exper i­

mente llen oder  logischen Anhalts punkt für  die Annahme  zu fin­

de n, dass die  Krämpfe  Folge  der e rregenden Wir kung  des 

Ammoniaks  seien und würde  gerne , we nn es Ande re n ge länge , 

solche zu ge winne n, die  zwe ite  Annahme  be re itwillig zur ück­

we ise n, zu we lcher  ich mic h, auf me in Beobachtungsmate r ial 

gestützt, entschliessen muss.

Dass die  Krämpfe  nicht s pontan, ohne  alle  Veranlass ung 

ents tehen, wird Nie mand behaupten wolle n, der nicht an e inen 

nach Laune  und sich selbst zum Ze itvertre ib im Organismus  

w ir ts cha fte nde n Archäus  glaubt. So we nig  als sich der abge ­

brochene  Schwanz e iner Eide chs e , oder das ausgerissene Be in 

von Opilio zu se inem Ve rgnüge n „s pontan“  zu todt zappe lt, so 

we nig könne n die Ammoniakkrämpfe  ohne  materie lle  Er re gungs ­

ursache Minuten lang andaue rn. Diese Krämpfe  er re ichen ihr  

Ende  aber auch nicht erst da nn,  we nn die Nerven oder die  

Mus ke ln durch StofTverbrauch oder  Kraftver lus t vollkomme n e r­

schöpft s ind, sonde rn vie l fr ühe r ; denn sie könne n nach ihre m 

Abla uf von Ne ue m vie lmal hinte re inander  wie der  he rvorge rufen 

we rde n, we nn auch nicht me hr  von ge nau derse lben Ste lle  aus ; 

und we nn sie vorbe i s ind, is t we de r  das Re fle xve rmögen, noch 

auch die Re izbarke it der Nervenstämme  an de nje nige n Ste llen 

erloschen, zu we lchen das Ammoniak nicht ge drunge n war.

Dass gewisse  Parthien des centralen Nervensystems durch 

einen e inmalige n Re iz zu e ine r me hr  for tdaue rnde n Wir kung  

ange re gt we rde n könne n, um so me hr , je  e rregbare r  die cen­

tralen Theile  s ind, weiss Je de r . Ents tehen ja  oft be i re izbaren 

Fröschen im Moment der Durchs chne idung des Halsmarkes  eben­

falls ziemlich lang daue rnde  Kr ämpfe , oder  oft sehr heftiger 

lange  daue rnde r Te tanus , we nn das Rücke nmark zwischen de m
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V. und VI. Wir be l nur  sehr kle ine  Unbill durch mechanische  

Re ize  erfährt.

Nun wissen wir , dass sich sehr häufig e ine e rhöhte Er re g­

barke it des Rücke nmarke s  in Folge  der  Ammoniakwir kung nacli-  

weisen liisst, mul übe r  Ge ge nden ausbreitet, we lche  sich sehr weit 

übe r  die Applicationss te lle  dieser Subs tanz hinaus  e rs trecken; 

wir  wissen fe rne r , was  ich an e inem anderen Ort aus führlich 

dar le ge n we r de , dass innerhalb der Balm peripherischer Nerven 

entfernt von der Ste lle , an welche r das Ammoniak den Nerven 

ge tödte t hatte , für  gewisse  Re ize  die Er re gbarke it e rhöht er­

sche int, so dass w ir  nicht ans tehen dürfe n zu be haupte n, dass 

das  Ammonia k erstens übe r  seine Applicationss te lle  hinaus  

die  Erre gbarke it der centralen Massen erhöhe. Dass es zweitens  

e ine , we nn auch nur  flüchtige  und lokale  Er r e gung veranlasse, 

s tark ge nug um bei e rhöhter  Erre gbarke it direkte  Zuckunge n 

oder  reflektirte  Be we gunge n zu ve ranlas se n, darf aus den vie l­

fach modilicirten Versuchen wohl als unums töss lich e rachte t we r­

den. Damit hätten wir  alle rdings  sche inbar ge nug Anhaltspunkte  

für  die  zue rs t aufgeste llte  Annahme  ge wonne n; alle in das Eige n­

t üm lic h e  an der  Ammoniakwir kung he gt dar in, dass e inmal die 

Krämpfe  erst n a c h  dem e rke nnbare n Re izs tadium und durch eine 

Pause vollkomme ne r  Ruhe  davon ge trennt ausbrechen, und dass 

zwe ite ns  die  Krampfe  um so s iche re r , ja  fast alle in nur  dann 

he rbe ige führ t we rde n könne n, we nn man die lähmende  Wir kung  

des Ammoniaks  durch möglichs te  Coneentration auf die  Spitze  

tre ibt. Die  Lähmung is t also e in no tw e ndige s  Erforde rniss  für  

das Zus tandekommen der  Krämpfe . We nn  aber  Be we gungs ­

phänomene durch Ve rnichtung eines Theiles des Apparates  e nt­

stehen, we lcher  zu dessen zus ammengehörige n Ganze n zählt, so 

ble ibt ke ine  Wa hl als anzune hme n, dass der je tzt  ge lähmte  Theil 

vorher  e ine Function gehabt hat, ve rmöge  we lcher  er den Aus ­

bruch der Krämpfe  v e r h i n d e r t e .

(2 )  H e u le  u n d  P fe u fe r ’s J o u r n a l fü r  r a t io n e lle  M e d ic in  Bd . X II.  H e f t l .
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Diese Function bes tünde  also normal in e ine r He mmung 

und ihre  Be s chränkung führte  zu Be we gungs phänome ne n, um 

so ausgebreite ter und daue rnde r, je  grösse r die  Erre gbarke it in 

dem Triebwe rk zur  Be w e gung , je  grösse r  der Re iz, je  grösse r 

ihr e igener Ver lus t wäre .

Es  würde  liie r  zu we it führen die allgemeine  Theorie  von 

den Hemmungs apparaten im Ne rvensys tem und die Gründe , 

welche  dafür  und dagegen vorge bracht worde n s ind, kritisch 

durchzumus te rn, zumal ich, wie  e rwähnt, Nie mand zwinge n will 

meiner Ans chauung von der Ammonia kwir kung auf die  Central­

organe unbe dingt  be izupflichte n, we il es vie lle icht doch noch 

ge lingt für  die Argume ntation e in Terrain zu ge winne n, auf 

we lchem sich e ine  e infachere  Theorie  aufbaue n lässt.

Für  die  Se lbs tbe obachtung is t nichts  e inleuchtende r als die 

Annahme , dass bei vie le n willkiihr liche n Be we gunge n He mmun­

gen bese itigt w e r de n, we lche  die Ruhe  der Glieder  be dinge n; 

ja  es sche int uns  o ft , als we nn wir  bei der  Einübung  gewisser 

Be we gunge n den Kampf mit solchen He mmunge n e mpfände n. 

Doch aus solchen trüger ischen und vie lde utigen Empfindunge n 

dürfe n wir  nur  dann e ine e inigerinaassen berechtigte  Stütze  auf-“ o
baue n, we nn ihre  Aus le gung von objectiven Wahrne hmunge n 

gehalten wird. Es  is t ferner  auch sehr unwahrs che inlich, dass 

ein so e inleuchtendes  und brauchbares  Hilfsmitte l mechanischer 

Le is tunge n, wie  wir  e s , nach me iner  Ans icht  we nigs te ns , evi­

dent am He rze n und in anderen Or gane n e rkannt habe n, nichtQ /

in grösserer Aus de hnung bei dem Aufe inande rwirke n der Ner-  

ve nkräfte  ve rwe ndet worde n sein soille .

Nach dem Alle n mache  ich mir  für  uns ere n Fall folgende  

Vors te llung von der Ammonia kw ir kung: Im Mome nt der Be­

rührung e rzeugt d;is Ammoniak eine sehr kurz daue rnde  lokale  

Erre gung, in Folge  deren das schnell vor übe rge he nde , meis t 

schwache , direkt oder auf dem We g  des Reflexes  zu Stande  

gebrachte  Mus ke lzitte rn e intr itt; damit ve rbunden ist aber eine 

innerhalb der Ce ntralorgane  we ithin sich ausbre itende  Ste ige rung 

der Erre gbarke it, in Folge  de ren die an sich schwache Re izung
11861. I.] 21
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durch das Ammon ia k re lativ e rhöht wird. Diese  Re izung kann 

aber nur  dann zu den heftigen Convuls ionen oder  tetanischen 

Krämpfen führen, we nn be i ihre m Abklinge n die an der  Appli­

cationsste lle  ge le ge ne n He mmungsapparate  ge lahmt s ind. Je  

vollkomme ne r  diess ge s chie ht, desto heftiger s ind die Kr ämpfe ; 

je  me hr  das Ammonia k durch Ve rdünnung von se ine r  rasch läh­

me nde n Wir kung  verlie rt und als Re izmitte l fungir t, desto we ­

nige r  is t die  Ents te hung der Krämpfe  möglic h, we il dabei die  

He mmung m it  der  T r iebkraft ges te igert w ird, die le tztere  also 

auch nicht das Ue bergewicht ge winne n kann. Die  Krämpfe  

könne n aber desswegen vor  der vollkomme ne n Ers chöpfung ihr  

Ende  e r re iche n, we il die allgemeine  Er höhung der Erre gbarke it 

in  den Ce ntralorganen in Folge  der  lokalen Ammonia kwir kung 

eine  vorübe rge hende  is t. Das lehrt das Ex pe r ime nt, we lches  

ze igt, dass anfänglich die Re fle xfunktion in güns tige n Fälle n bis 

zu e inem Maass ges te igert is t . welches  dem bei Strychninve r­

giftung gle ichkommt , nach Ab la uf der  Krämpfe  aber sehr rasch 

auf ihre  ge wöhnliche  Höhe  zurücks inkt.

Darnach wäre n also die für  den Aus bruch und die Dauer  

der Krämpfe  nothwe ndig zus amme nge hör ige n d r e i  Mome nte : 

k u r z  d a u e r n d e  l o k a l e  R e i z u n g ,  a l l g e m e i n  in  Ce n t r e n  

v e r b r e i t e t e  S t e i g e r u n g  d e r  E r r e g b a r k e i t ,  L ä h m u n g  

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

v o n  b e f i n d l i c h e n  s u p p o n i r t e n  H e m m u n g s a p p a r a t e .

Mit dieser Vors te llung we rde n sich die zwe iundzwanzig 

Yersuchsmodificatione n sämmtlich in Einkla ng br inge n las se n; 

und hält  man diese für  aus re ichend die Ammonia kwir kung auf 

die  Centra exper imente ll zu e rgründe n, so wird man je ne r  Vor­

s te llung den We rth e iner Theorie  und nicht bloss e iner Hypo­

these be ilegen müssen.

Man wird e ins ehe n, warum nicht von allen Ste llen der 

Ce ntralorgane  aus , wo motor ische  Centra ge lege n s ind, die 

Ivrämpfe  e rzeugt we rde n könne n; we il das eine Glied der Be­

dingunge n fe hlt, nämlich die Lähmung der Hemmungsapparate . 

Man wird s ich e rkläre n könne n, warum bes timmten Coneentra-
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tionsgraden dos Ammoniaks  ge ge nübe r  die  von Haus  aus an 

gewisse centrale  Gruppen ge bundene  Höbe der  Erre gbarke it, oder 

die allgemeine  individue lle  Re izbarke it der ve rschiedenen Thiere 

Auftre ten oder Aus ble ibe n und Heftigke it der  Krämpfe  zu be­

dingen vermag. Man wird nicht im Zweife l darübe r  ble iben 

könne n, warum Ae the r  und Chloroform trotz ihre r lähme nde n 

Wir kung  ke ine  Krämpfe  veranlassen, we il notorisch durch diese 

Stoffe die allgeme ine  Erre gbarke it des Nervensystems statt er­

höht zu w e r d e n , he rabgese tzt wird. Es  wird sich le icht er­

klären lassen, warum die Form der  Krämpfe  in so hohem Grad 

von der ganze n Summe  noch vorhandene r motor ischer  Centra 

und deren Zus tände n abhängt, we nn man be de nkt, dass be i der 

allgemeinen Ste ige rung der Re izbarke it der  lokale  Re iz auch 

noch im Stande  is t nach den verschiedens ten Richtunge n hin 

Be we gungs anlr iebe  zu ve rbre ite n, deren re sullire nde  Wir kung  

dann nothwe ndig von Zahl und Zus tand der e inze lnen motor i­

schen Herde  abhängig we rde n muss .

Ich gestehe, dass ich den hie r  nur  beispie lsweise  be rühr te n 

Erfahrunge n ge ge nübe r  vollkomme n rathlos  war, als ich mir  zu­

erst übe r  ihr  Zus tandekommen Re chenschaft ge be n wollte ; die 

übr ige n boten ke ine  Schwie rigke it und ich überlasse  die  leichte 

Aufgabe  sie nach dem Gesammtresultat der  Unte rs uchung zu 

deuten Je de m selbst.

Ueber den Mechanismus  der vorauszuse tzenden He mmung, 

übe r die ne rvöse n Eleme nte , aus welchen er cons truirt ist, übe r  

den Or t , an we lche m sie sich be finde n, könnte  ich nur  Ver­

muthunge n aus spre che n, da die Centralthe ile  der Frös che  zu 

kle in s ind, um diese Frage n experimente ll und definitiv zu ent­

scheiden. Ich muss desshalb erst eine güns tige  Ge legenheit ab-  

warten, um hie rüber  an grösse ren Säuge thie ren Versuche  anzu­

ste llen, und wage  desshalb auch nicht an die vorans tehenden 

Versuche irge nd welche  De tailvors te llunge n übe r  den Mechanis­

mus der Krämpfe  beim Menschen anzuknüpfe n.
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