
Deber die Vitalität der Nerrenröhren der Frösche.

Von

A. Kölliker.

Im 1 . Hefte des II. Bnndes der 3. Reihe der Zeilsobrift für ralionelle

Medicin findet sich ein Artikel des Herrn Slud. med. Ordenslein in Giessen,

' weichem mehrere der von mir in einer vorläufigen Notiz') angege-

nen Thatsachen Über die Leistungsfähigkeit der Nervenfasern der Frösche

'liier Kritik unterzogen und als nicht begründet hingestellt sind. Dies

M ranlasst mich zu einer VeröOentlichur)!; der von mir bisher angestellten

r suche, obsclion ich mir wohl l)ewussl bin, dass dieselben noch nicht

• Vollkommenheit erlangt h.iben
, deren dieselben fähig sind. Da ich

loch in diesem Winter keine Müsse halle, für längere Zeit solchen zeit-

ibendcn Experimenten mich hinzugeben und es ftlr den weitern Verlauf

ser nicht unwichtigen Angelegenheit doch wUnschbar ist, dass die That-

lien vorliegen, auf die ich meine Schlüsse basire, so vcird man mich

schuldigen, wenn ich dieselben, so wie ich sie habe, mittheile.

1. Wiederaufleben getrocknete r Nerven.

In meiner vorläuligen Mittheilung sagte ich unter No. 6 : »Lässt man
Nerven eintrocknen, in welchem Falle bekanntlich die Muskeln ebenfalls

lebhaft zucken, so kann man dieselben, nachdem sie vollkommen reizlos

geworden sind, durch Wasser wieder leistungsfähig machen.«

Herr Ordcnslein meint nun zuerst, diese Versuche seien mir einfach

vorgekommen, da ich mich jeglicher Millheilung der Methode enthalten

habe, und zweitens, dass die geringe Tragweite der Versuche sich bei

einiger Ueberlegung ohne Anstellung derselben ermessen lasse. Krsteres

anlangend, habe ich nur zu bemerken, dass meine Millheilung als eine

vorlUufige bezeichnet und ganz aphoristisch geballen ist, so dass Nie-

4) Ueber die VilaliUt der NerveorObren der FrOscbe in Würzb. Verb. Bd. VII.

St. l«S.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



418

iiiynd berechligl ist, aus der Wilenden Angabe der angewandten Metho-

den irgend welche Schlüsse abzuleiten. Den zweiten Punkt betreffend, so

hülle Herrn Ordenslein etwas mehr Zurückhaltung niclils geschadet. Sein

absprechendes vorlaufiges Unheil gründet sich nanilich darauf, dass er

annininil, ich wisse nicht, dass mit Wasser befeuchtete Nerven Eleclrici-

lat besser leiten als trockne. Er denkt sich, mein Versuch besiehe darin,

dass ich an eingetrockneten Nerven, die nicht mehr auf Electricität reagir-

len, die Reizbarkeil wieder Labe auftreten sehen, unniillelbar nachdem

sie mit Wasser befeuchtet worden waren, und sagt: »es wUrde die ele-

mentarsten Kenntnisse der Eleciricilütslehre nicht verstehen heissen, v\enn

man den Grund (Javon in einer Wiederbelebung der Nerven finden wollte;

derselbe liege vielmehr darin, dass der wieder befeuchtete Nerv die Klec-

iriciläl besser leite, dass also der noch mit einem Reste der Erregbarkeit

behaftete Nerv jetzt durch viel sülrkcre luduclionsstrüme gereizt w erde, als

der vorher trockene.« Auf die in diesen Worten liegende Insinuation mit

Bezug auf das Verhalten Irockner und feuchter Nerven gegen Electricität

sehe ich mich nicht veranlasst zu antworten, doch verweise ich Herrn

Ordenstein zu seiner Beruhigung auf eine Stelle in meinem Aufsalze Über

Laujpyris (Würzb. Verh. Bd. VIII.) und will ich nun angeben, wie ich meine

Versuche anstellte. Nach möglichsl lang heraus präparirtem Nerven wurde

derselbe zum Trocknen an freier Luft entweder mit dem rnterschenkel')

frei aufgehängt oder in ein Uhrglas gelegt, wahrend der Unterschenkel auf

eise Glasplatte kam. Sobald die Zuckungen, die das Eintrocknen bedingte,

vorüber waren, wurde der Nerv zu wiederholten Malen erst mit schwäche-

ren und dann mit starken Slrfimen des Dubais'sehen Schlittens, der durch

ein DanieICschcs Element in Thatigkeit versetzt war, untersucht, und das

allmiili"e Al)steri)en desselben vom Schnittende aus verfolgt. War das

Ende der Ueizbarkeil des Nerven am peripherischen Theile desselben hin-

reichend conslalirl, was beililufig nach I %— 2 Stunden der Fall war, so

wurde das Uhrglas mit deslillirlem Wasser \on circa 14" R. vollgegossen

und der Nerv in kleinen Intervallen von 2 zu 2 Minuten, indem er jedes-

mal aus dem Wa.sser herausgenommen und auf einem Objecttrilger isolirl

wurde, mit der etectrischen l'incelte oder mil schwachen Induclionsströ-

men geprüft. In den drei gelungenen Versuchen unter sieben , die nach

dieser .Methode angestellt wurden , trat in keinem die Wiederkehr
der Reizbarkeil gleich nach dem Ei'ntauchen des Nerven

in Wasser ein, vielnielii' in dem einen Falle in 6, in den andern in 8'/%

und 10 Minuten, und veranlasste mich gerade diess, den Erfolg als eine

Wiederbelebung und nicht in dem Sinne des Herrn Ordenslein zu deuten.

Auch jetzt bin ich noch immer der Meinung, dass diese Auffassung richtig

ist indem trockne Nerven besonders vom Scbniltende aus so rasch Wasser

^] leb habe alle meine Versuctie mit ganzen Unterschenkeln und nicht wie

Eckhard mit dem Gastiocnemius allein gemacht, da an einem solchen PrSparale

die ReizIjHikeit der Muskeln langer sich erhält.
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Hirnehiiier] und bis zu einem sjewissen Grade auff|uellen , dass wenn die

",\ iederkelir der Leistung der Nerven nur dnvon herrührte, dass sie feucht
' leetricitai bessei' leiten, dieselbe schon nach den ersten 2 Minuten sich

'i^cn müsste, vorausgesetzt, dass die Nerven
, wie Herr Ordmslcin füi

line Versuche annimmt, im Innern noch etwas feucht waren. Herr Ol

-

iislein ist nun aber nicht lilos mit Bezug auf die Deutung der Versuche

it mir im Widerspruch, sondern es ist ihm auch Überhaupt nicht gelun-

en, Nerven, die auf starke eleclrische Ströme nicht mehrreagirten, durch

Wasser wieder zu beleben, was mOgliclier Weise von der Art der Anstel-

lung des lixperinientes abhängt. Ich tauchte die Nerven stets vollstän-
dig in Wasser ein, während Herr Ordenstein blos angiebt (p. HÜ) die-

' Iben auf den Electrodon des Inductionsapparales mit einem Pinsel all-

ilig reichlich befeuchtet zu haben, was wenigstens den Gedanken er-

weckt, dass in seinen Versuchen die Wnsserzufuhr keine so vollständige

war. Doch will ich hierauf, ohne Näheres zu wissen, kein grosseres Ge-
richt legen, dagegen erlaube ich mir noch zu fragen, ob Herr Ordenstein

iiL-i seinen Versuchen nicht einen allzuausgedebnlen Gebrauch von den

«stärksten Schlägen eines Inductionsapparateso gemachl hat. Ich selbst

habe solche starke Slroine nur mit Vorsieht angewendet und nur ganz

I
zuletzt, wenn die Probe mit schwächeren StrOmen vorangegangen war,

I
weil ich es möglichst zu vermeiden suchte, die Nerven zu lähmen, imd will

lieh Herrn Ordenslein noch daran erinnern, dass auch Eviihard bei seinen

I Untersuchungen Über das Wiederaufleben gcfrorner Nerven sich nur des

leinfaclien Bogens bediente (Zeitschr. f. rat. Med. X 1850 p. 185).

Mag dem nun sein wie ihm wolle , so kann ich durch eine zweite in

I
diesen) Winter angestellte Versuchsreihe alle Zweifel heben und alle mei-

nen ersten Versuchen in den Augen Gewisser etwa noch anhaftenden

iMänj^cl beseitigen. Herr Ordenstein, der nicht weiss, wie solche Versuche

laiiders anzustellen wären, als er sie gemacht hat (I. c. p. \\\) wird dar-

laus zugleich ersehen, dass es besser ist, sich nicht vorschnell Über solche

Verhältnisse zu aussein. .Ausgehend von der von mir nachgewiesenen

günstigen Einwirkung halbprozentiger Kochsalzlösungen auf die Nerven,

und der ebenfalls viel erprobten erhaltenden Eigenschaft von Temperatu-
ren von 4— 6" R. stellte ich diese Wiedertielebnngsversuche folgcndcr-

maassen an. Nachdem die Nerven « ie in der ersten Versuchsreihe getrock-

net und ihie vollständige Unwirksamkeit durch starke Ströme des Schlit-

tens constalirt war, brachte ich dieselben in eine ha Ibprozen lige

K'x.'hsalzlüsung, schlitzte den t'nteischenkel durch eine i)assende Einrich-

tung vor dem Eintrocknen und stellte das Ganze in einen Raum, iler eine

Temperatur von 5— 0" R. Iiesass. Von Zeil zu Zeit wurde der Nerv unter-

sucht und zwar mit der Pincelle und mit den) Sehlitien und ein Versuch
nur dann als gelungen betrachtet, wenn der fruchte Nerv anfänglich eine

längere Zeit (mehrere Stunden) hin<iurch keine Ueizbarkeit gezeigt hatte

|und diesiHbe spater sich cinslcllle. Da ich auf diese mtlhsamen Versuche

/i'iUrhr. r. \vi.|«ollsch. '/,tmU>y\t^. IX. Kit, ^7 ,
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ein grosses Gewicht lege, so erlaube ich mir die 2 gelungenen von 9, die

nach dieser Methode angestellt wurden, hier in extenso vorzuführen.

Erster Versuch.

2i. Januar lO'' 25' Der möglichst langherausgelöslelschiadicus wird zum Trock-

nen am Unterschenkel frei aufgehängt.

tO'' so' Tetanus des Unterschenkels.

< l"" 30' Die letzten Zuckungen der Muskeln haben aufgehört,

(j"» — Eine Untersuchung des Nerven mit der elecirischen Pincelle

und mit dem Sclilillen bei angeschobener zweiter Rolle er-

giebt, dass der Nerv nicht mehr irritabel ist. Um ganz sicher

zu gehen, wird mit dem Einbringen des Nerven in die be-

lebenile Solution noch zugewartet.

12'' 50' Eine Untersuchung des Nerven mit halb und ganz iiberge-

schobener Rolle des Schlittens ergiebt dasselbe Kesullat.

I?'' 55 Nun, S*" 30' nach dem Beginn des Experimentes, wird der

nicht mehr reizbare Nerv in Kocbs;!lz von Vs% gelegt, und
unter einer Glocke in einem mit Wasserdampf gesättigten

Räume in eine Temperatur von 6° R. gebracht.

3^ Nachmittags. Mit der elecirischen Pincettc und mit dem starken

Strome des Schlittens untersucht wirkte der natürlich schon

längst wieder aufgequollene Nerv nicht im Geringsten aul

die Muskeln,
ö"" iö' Abends. Ebenso. Das Ganze wird über Nacht in einem

Räume gelassen, der zwischen 4 und 6" H. zeigt.

25. Januar <0'' Morgens. Der Ischiadicus ist reizbar und zwar nicht

blos mit schwächeren Strömen de.« Schlittens, sondern
auch mit der PIncette, und bewirkt eine ganz ordent-

liche Zuckung am Gasirocnemius.

I'' Mittags. Der Nerv ist noch reizbar mit der Pincette, doch bedarf

es immer eines mehrmaligen Reizens, um eine Zuckung zu

erhalten, doch ist dieselbe dann noch ganz gut.

Der Versuch, von dem Prof. Pelikan Zeuge war, wurde

hier abgebrochen.

Zweiter Tersnch.

4i. Januar lO'" 80' Der Ischiadicus des andern Beines desselben Frosches wird

zum Trocknen aufgehängt.

tO'" 40' Tetanus des Unterschenkels.

H'' 20' Die Zuckungen haben aufgehört.

)
ä"" 5' Eine Untersuchung des Nerven mit der PIncette und dem

Schlitten mit angcjchobener Rolle ergiebt, dass derselbe

nicht mehr auf die Muskeln wirkt.

I
ä"* 51 Eine Prüfung desselben bei halb und ganz übergeschobener

Rolle des Schlittens ergiebt dasselbe Resultat.

t^ Der Nerv kommt in Kochsalz von %% und wird wie der

andere an die Kühle gestellt.
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3'' <0 iNacliniilliigs. Eine Prüfung des Nerven mit der Pincelle und

dem sUirken Strome des Schlilteiis ergiebt keine Spur von

Relibarkeil.

.>'' öo' Abends. Der Nerv isl ganz schön reizbar und zwar

sowolil mit dem Schlillen als aiicli mit der Pinceltc
und wirkt gut auf ^\en Gastrocncmius und die Extensoren.

Das Präparat bleibt über Nacht in einem kühlen Räume.

25. Januar lo'' to' Der Nerv ist noch ebensogut reizbar wie gestern und giebt

jedes Mal mit der Piiicelle und mit dem sclilillen gute

Zuckungen der ünterschenkelmuskeln. Zur Demonsiralion.

dass diese nicht unipolare sind, wird das unterste Ende des

Nerven durch eine feine feuchte Ligatur unterbunden, wo-
rauf die C on t ract i nen ausbleiben. — Auch von

diesem Versuch nur Prof. Pelikan Zeuge.

Durch diese zwei Versuche sind , wie .leder oline Weiteres einsehen

wird, die Einwüife des Herrn Ordenslein voUkominen beseilial und wird

daher von nun dei- S<tlz, dass getrocknete Nerven wieder aufleben können,

unbehelligt dastehen. Dass dieses Wiederaiiriehrn niclit leicht zu erzielen

ist, kann nicht auffallen und empfehle ich auf jeden Fall denen, die diese

Versuche nachmachen wollen, die von mir zuletzt angewandte Methode,

ersuche aber zugleich auch, sich durch negative Versuche nicht abschrecken

zu lassen. Bemerken will ich übrigens noch, dass ich noch eine andere

Helhode versucht habe, die möglicherweise noch zu Resultaten führen

kann, gegen die sich auch nichts wird einwenden lassen. Dieselbe beruht

darauf, dass bei lebenden Fröschen der Einduss des Willens oder des

Rückenmarkes auf einen getrockneten und wieder angefeuchteten Nerven

untersucht wird. Ein lebender Frosch wird in passender Weise möglichst

festgebunden und dann ein Oberschenkel nach unterbundenen Gewissen

bis auf den Nervus icbiadicus so abgetrennt, dass ein langes Stück des

Nerven frei liegt. Isl der Nerv, dem ebenfalls eine zweckniüssige Lagerung

zu geben ist, so weil eingetrocknet, dass dasThier keinerlei EinOuss njehr

auf den betrefrenden Unterschenkel hat, so wird derselbe in eine flache

ührschale niil Kochsalz von % % eingetaucht, um zu sehen, ob die Ein-

wirkung des Gehirns und Markes auf das abgeschnittene Bein wieder zu-

rückkehrt. Dieser Versuch lasst sich auch an hoch oben decapitirrlen Frö-

schen anstellen, in welchem Falle natürlich nur auf die in diesem Falle sehr

energischen Reflexbewegungen als Erregungsmittel für den zu prüfenden

Nerven gerechnet wird, und kann man in beiden Fällen durch nachträgliche

Strychninvergiflung die Impulse und Reactionen der Centraltheile mög-

lichststeigern. Zwei in dieser Weise ausgeführte E.xperimente, bei denen je-

doch ungünstiger Weise nur Wasser und nicht Koihsalz angewendet wurde,

haben mir leider nur ein negatives Resultat gegeben, doch verdienen die-

selben sicherlich sehr, weiter verfolgt zu werden, um so mehr, da sie auch

ein Mittel an die Hand geben wUrden , um die sensiblen Nerven
nach dieser Richtung zu untersuchen. Bei ferneren Versuchen
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über Wiederbelebung getrockneter Nerven möchte ausserdem auch zu

uniersuchen sein, wie die Nerven sich verhallen, wenn sie rascher, etwa

bei 20—ää", oder Inngsnnicr, etwa bei 8— 10", getrocknet weiden, und
wenn die belebende Solution die Temperatur des Froschblutes erhall. Zum
Schlüsse will ich noch bemerken, dass das Wiederaufleben trockner Ner-

ven an und fUr sich durchaus nichts unwahrscheinliches oder Befremden-

des hat. Das Beispiel ganzer Thiere und zwar auch solcher, die Nerven

liesitzen, wie z. B. von Raderthieren, Tardigraden, Entozoen, die aus dem
trocknen Zustande durch Wasser wieder zum Leben zu bringen sind, zeigt

was hier möglich ist. Wollte man einwenden , dass bei hiiheren Thieren

die Vcrhilllnisse möglicher Weise andere sind, so hätte ich zu sagen, dass

auch bei Amphibien sehr Absonderliches vorkommt. Ein aller vergesse-

ner Versuch von Fontana (üeber das Viperngift, Berlin 1787 p. 312) zeigt,

dass auch trockne Herzen von solchen Thieren durch Wasser wieder

theilweise aufleben. Bei einer durch Ticunas getödteten Testudo graeca

wurde das Herz, nachdem schon Verschiedenes mit demselben vorgenom-

men V- orden war, in situ der Sonne ausgesetzt. Das Herz wurde schnell

trocken und ebenso die Herzohren zum Theil und alles kam zur Ruhe.

Nun wurde das Herz befeuchut; die Kammer blieb unbeweglii:h, aber die

Herzohren fingen wieder an zu schlagen und pulsirlen 18 Stunden lang,

bis sie wieder trocken wurden. Ich habe diesen Versuch mit isolirlen

l'roscliherzen wiederholt. .Nachdem ein solches 2 Stunden und 10 Minuten

an der Luft gelegen halte, war dasselbe trocken und still. Dann mit Was-
ser Übergössen

,
pulsirlen schon nach 2 Minuten die Vorhöfe wieder, wo

gegen allerdings die Kammer vvle in Pontana's Experiment nicht wie-

der zum Leben kam. — Ein zweites Herz war nach 2 Stunden trocken

und ohne Pulsationen. Mil Kochsalz von y^% übergössen, kamen nach 30'

die Vorhiife deutlich aber schwach zum Schlagen, wogegen auch in diesem

Falle die Kammer ruhig blieb. — Einige Versuche, die darauf au.sgingen,

trockne Muskeln wieder zum Leben zu bringen , hatten negativen Erfolg,

doch glaube ich, dass bei einer grösseren Anzahl von Experimenten auch

nach dieser Ricblung ein Resuftal sich erzielen lassen w ird.

2. W'iedera u flebeii von Nerven aus concen trirten

Lösungen.

In meiner vorlaufigen Mittbeilung hatte ich angegeben, dass Nerven,

die in concenlrirten Lösungen ihre Reizbarkeil verloren haben, durch Was-
ser und diluirle Solutionen wieder lebendig gemacht werden können.

Auch dieses I'"xperimenl hat Herr Ordensfein wiederholt und zwar mit

concenlrirtern Kochsalz, Glaubersalz und Chlorcaiciumlösungen, so wie mil

einer i-oncentrirten Kochsalzlösung, die mit dem gleicihen Volumen Wasser

verdünnt war. doch sah er hiebei von einer Wiederbelebung der Nerven

durch Wasser keine Spur. Ich stellte meine Versuche so an, duss ich den

Ischiadicus, der bis nahe ans Kniegelenk frei praparirl war, ganz in die
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/u uniersuchende Lösung eintauchte. Zur Prüfung seiner Reiztiarkbil

wurde er isolirl und erst mit schwächeren Strömen des Dti Bois'schen

'^i'hlittens oder der Bernt/rd'schen eleclrlschen Pincetle, später auch mit

-larlieD Strömen gereizt: war die letzte Spur der Heizbarkoit verschwun-

k'u, SO wurde er wieder ganz in die diluirte Sohition eingetaucht und
dann von Zeit zu Zeil wie vorhin untersucht, uuil auch die Dauer der wie-

.r neu erweckten Reizbarkeit hestimnit. Mehrere Experimente misslan-

n, weil die Muskeln, wie ich schon in meiner vorläufigen Notiz angege-

11 habe, in Folge des vorhergegangenen Tetanus in sehr kurzer Zeit

larr wurden, ein Verhalten, das auffallender Weise bei Herrn Orden-

fin keine Berücksichtigung gefunden hat. Bei den gelungenen Versuchen

Hat die Reizbarkeil meist erst nach längerer Zeil (20'

—

V' und mehr) wie-

Icr auf, nachdem die Nerven längst wieder aufgequollen waren, und ver-

nt daher auch die anl gut Gllick hingeworfene Bemerkung des Herrn
' ilenslein, dass man nicht wisse, ob die Reize, welche der in Salzlösung

-i'legenc Nerv nicht mehr beantworte, dieselbe Grösse haben wie die,

A eiche an dem behufs der Wiedeibelebung in Wasser gelegenen ange-

liraeht werden, mit andern Worten, ob der Leitungswiderstand derSalz-

^ung für Eleclricitäl nicht grösser sei als der des Wassers, keine weitere

lUcksichligung. Meine Erfahrungen sind so bestimmt, dass ich nicht im

•ringsten anstehe, es nur dem Mangel an Ausdauer des Herrn Ordenstein

./.uschreil)en , wenn er nie eine Wiederbelebung eines in einer concen-

irlen Solution unwirksam gemachten Nerven sah.

Ich führe nun auch hier wiederum einige Versuche in exten.so an :

Erster Versnob. (Mai 4 857.)

. 14 Mittags Der Nerv wird in eine (0% Lösung von Kochsalz von

( 4° H. gelegt, worauf gleich Tetanus der ünlersclienkeluiuskeln eintrill.

— 29' Der Tetanus ist verschwunden, dagegen sind noch Zuckungen da.

— 37' Elteiiso.

— 4i' Ebenso.

i"" — Die Zuckungen »Alnd verschwunden. Der Nerv re.igirt weder auf
die Pincetle, noch auf d e n starken Strom des Schlittens.

4''
I Der Nerv kommt in eine Kochsalzlösung von '/j'Y„.

i"* 10 Der Nerv rcagirtauf den starken Slrom des Schlittens nicht,

i'' 40 Jetzt ist der Nerv mit der Piiicelle .schwach reizbar.

.'S'' — Reizbarkeit mit der Pincetle geprüft vollkommen.

S' ÜO'I
5*' 4.'>'/ Ebenso. Der Versuch wird beendet,
ä"* 56')

Zweiter Versuch. (Mai (857.)

:i
'
17 Der andere Nerv desselben Frosches kommt in Kochsalz \on I0V„.— in' Lebhafte Zuckungen der Muskeln.

— 3'j' Zuckungen schwach.
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3'' 59' Die Zuckungen sind veiscliwunden, der Nerv ist noch
mit der Pincetle schwach reizbar,

i"" H' Nerv lodt bei Reizung mit der Pincelle und dem starten Strome des

Schlittens.

4' 12' Kommt in Kochsalz von '/j%.

i*" 20' Ist noch nicht reizbar, weder mit Pincelle noch mit starkem Slrome des

Schlillens.

i"" 42' Nerv nnT der Pincelle schwach reizbar.

!>'' — Mit der Pincelle ist nichts zu erzielen.

S*" 20' Nun reagirt der Nerv ziemlich ordenilich auf den Reiz der Pincelle.

S"" 46\ Der Nerv ist gut reizbar, aber etwas schwächer als der der andern
ö'' 57/ Seile.

Dritter Versnob. (Mai 1857).

II'' 15' Der Nerv kommt in Kochsalz von 10%; gleich starker Tetanus.

I l"" 45' Nerv, ganz lodl, auch bei Reizung mit slarkem Slrome des Schlillens.

I l"" 50' Derselbe kommt in Kochsalz von '/j"/,.

la"* s' Noch keine Reaclion, weder auf die Pincelle noch den starken Strom
des Schlillens.

ii^ 1.5' Ebenso.

M^ .30' Jetzt ist der Nerv ganz gut reizbar .bei Anwendung der Pincelle.

12'' 45'» ^,
1, j

Ebenso.

2'' so' Der Nerv ist nicht mehr reizbar.

Vierter Versuch. (äi..ian. (858)

3*' 16' Der Nerv kommt in Kochsalz von 10%.
4** 25' Reagirt auch auf den Strom des Schlittens (bei halb übergeschobener

Rolle) nicht mehr.
4'' 26' Kommt in Kochsalz von Vs%-
4'' 52' Nerv immer noch reizlos.

S"" 7' Ebenso.
.'>*' 30' Nun wirkt derselbe schwach aber beslinimt auf den Gaslrocnemius bei

Reizung mit der Pincelle.

5** 50' Ebenso. Der Nerv wird die Nacht über an einem kühlen Orle aufbe-

wahrl.

Am folgenden Morgen um
1 o'' I 5 ist der Nerv ganz gut mil der Pincelle reizbar und wirkt auf den Gaslroc-

nemius und die Exlensoren.

{'' 30' Ebenso, wirkt auch auf die Zehen.
4'' Der Nerv ist mil der Pincelle noch schwach reizbar.

Fänner Versuch. (22. Jan. <8S8).

22. Jan. 3'' 13' Nerv in Kochsalz von 10%. Gleioh Tetanus.

4*' 2' Zuckungen fertig. Nerv am untern Ende noch
etwas mit der Pincelle reizbar.

4*' 12' Ebenso. Nerv wirkt vom untersten Ende aus noch ganz schwach

auf die Zehen.
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i'' ii' Nerv loJt bei Reizung mit der Pincetle und dem Sclilitteii (bei

halb und ganz übergeschobener Holle).

•i"" 23' Nun in Kochsalz von %°/„.

i*" 53 Nerv immer noch reizlos mit Pincetle und starkem Strom des

Schlittens.

5' 8

5*' 30'

&'• .50'

Ebenso. Der Nerv wird die Nacht über In einem kühlen Räume
aufbewahrt.

13. Jan. 10'' 15' Nun ist der Nerv und zwar ganz hübsch reizbar
undzwarauch mit derPincette und wirkt auf alle ün-
lerschenkelniuskeln. Wahrscheinlich war derselbe schon am
vorigen Abend reizbar geworden.

(ßO' Genau ebenso.

i^ i' Immer noch starke Zuckungen der Muskeln bei Rei-

zung des Nerven sowohl mit der Pincetle und dem Schlitten.

Dieselben sind nicht unipolar, denn sie bleiben
nach dem Quetschen des untersten Stückes des
Nerven aus.

Gegen solche Versuche wird wohl selbst Herr Ordenslein nichts ein-

zuwenden wi.ssen. Eine weitere Aufzählung halte ich für UlierflUssig und

gebe ich im Folgenden noch eine tabellarische Uebeisicbl der von mir in

dieser Hichlung angestelllen Versuche.

Tab. I.

ii
a a,

S5
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5. g I Tddlende
i s= ?

2_2 i
Solution, g" §"

I

Belebende
."^oiution.

Zeil, nach der

I

der Nerv in

:
deri. Solulion

I

wieder reizbar

wurde.

Dauer dieser Reiz-

barkeit.

-3
Vi n
o 3

+'S Kochsalz
von lO;

+ 10 Koch.siilz

I

von I
9

J

+ n! Kochsalz
von lO;

«>> 9
{
Kochsalz von H

I

+ M: Kochsalz

;
von tOJ

ist Kochsalz
von 10J

U

45

46

49

»4

+i2

23

24

h2ä

SG

Kochsai z

von 4 08
Kochsalz
von 10^

Kochsalz
von 4 0i|

Kochsalz
von ( Og

Kochsalz
von 4 0j

Kochsalz
von 4 5J
Kochsalz
von 20J

Kochsalz

von 20g
Kochsalz
von »OJ
Kochsalz
von 2S{

Kochsalz
rt)ncen-

Iriit

Kochsalz
ooDcen-
trirt

3 Na 0,Ho
Po. v. 9g

2NaO,Ho,
Po. v. JOS

46

)i'9'

40

4'''45

4l'27'

4'' 3

59'

50'

37

4 8

48

4"'4-

22'2 Na 0, llo, P05

von 4J ,

l

Kochsalz { i I

nach 4'< 28' \

' noch nicht
'

nach IT* 52';

beobachtet I

4
5'

nach 23' 30' noch
reizbar

2'' 43'

6»
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2 a
Tödlendo
üolutiuD.

Belebende
Solution.

Zeil, nach der

der Nerv in

der S.Solutiiin

wieder reizbar

wurde.

Dauer die.iier Reiz-

bailieit.

H
(K 2

11

«•'S'
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a. Versucbe mit Kochsalz.

Tab. II.

Verhallen der
MuskelzuckuD-

gen. n •

a

Dauer der

Nerven-
reizbarkeit

Verbalten der Muskeln.

% pCt.

% -

% -

5 -

10

10

10

10

10

10

10

15

20 -

20 -

20 -

Aeusserst

scliwiiclio

Zuckungen
der Zehen

Keine

Keine

Anf<ings

schwiich

nach 47' leb-

haft

Lebhaft

Anfangs
schwach

spiitpr fast

Tetanus

Ebenso
Ebenso nur

schwacher
Ebenso

Tetanus

Lebhaft

Tetanus

Lebhaft, nach

4' Tetanus

Tetanus

Tetanus

Tetanus

2'

4
•'22'

15'

43'

43'

33'

33'

48'

42'

49'

12'

35'

11'

16'

25' 30' nach 42'" starr gefunden.

T"" 23' nach T*" 12' ünterschenkel-

iDuskeln nicht mehr reiz-

bar, Tarsusmuskeln reiz-

bar

e' 55' nach V*" 35' Unterschenkel-

niuskeln nur spurweise

reizbar, Tarsus reizbar

•S"" 2' reizlos nach :i''
58'

25' nach 2° 40' viele Tarsus-

muskeln und der ganze

Unterschenkel slarr

53' nach 3'' 28' Muskeln gut

reizbar

54' ebenso
46' gut reizbar nach S*" 33'

40'

28'

50'

l"-
6'

nach 12'

noch vor-

handen,

nach 31'

nicht

mehr da
37'

18'

18'

ebenso, doch Unterschenkel

schwacher reizbar

gut reizbar nach 2'' 41'

gut reizbar nach 2''

gut reizbar nach 25'"

nach 4'' 3' grösstentheils

reizlos

nach 2'' 23' reizlos

nach 5'' alle reizlos
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l.iron Zuckungen gesichert und auch stets die giinzlicho Ruhe der Muskeln

;il>gewarlet, bevor ich reizte, und wUsste ich daher nicht, was gegen die

liesullale eingewendet werden könnte. Uebrigens hat ja auch Herr Orden-

slcin in dieser Beziehung wenigstens z.Tli. dasselbe gefunden wie ich, und
sieht eigentlich fast nur die concenlrirle Kochsalzlösung in Frage. Bei dieser

li^ibe auch ich nur eine kurze Dauer der KrrcgharKeil dci' Nerven nach dem
riiören der Zuckungen gesehen und will ich Herrn Ordenstein schon zu-

:'en, dass dieselbe nicht in allen Füllen zu lieubachten ist. Hierdurch

und jedoch die Bedeutung dei' von mir gefundenen [jositiven Ergebnisse

nirlit im üeringslcn getrübt und l)leibt dessvvegen die von mir verthei-

le Auffassung der Zuckungen durch concenirirte Lösungen doch im

1. lichte.

Die Tabellen U

—

IV ergeben, so unvollständig dieselben auch sind,

' h noch einige andere Resultate, auf die ich in Kürze aufmerksam ma-
n will.'i Einmal zeigen dieselben, dass bei gleichen Concenlralionen das

kochsalz slilrker wirkt als das Glaubersalz und das phosphorsaure Na-
tion, ein Resultat, das mit dem bei den Samenfiiden von mir Gefundenen

? inz übereinstimmt, und zweitens lehren dieselben auch, dass es bei bei-

(1 n Salzen eine Concentration giebt, die so zu sagen unschädlich ist. In

filier Yä % Kochsalzlösung erhielt sich ein Nerv äö'/s Stunden reizbar

1 beim Glaubersalz fand ich bei Losungen von 1, 2% und 3 p(>r Cent

Dauer der Reizbarkeit von 22, SG'/ä und 23 Stunden. Meine Beo-

lilungcn sind zu «enig zahlreich, um die Wiikungsweise der beiden

lüsungen durch eine auf vollkommene Gültigkeit Anspruch machende
VC auszudrücken, nichts desto weniger scheinen mir dieselben alle Be-

lung zu verdienen und müssen auf jeden Fall von allen denen svohl

iirdigt werden, welche Versuche über die Einwirkung verschiedner

'Stanzen in Lösung auf die Nerven anstellen, worüber mein Artikel über
li nachzusehen ist. Aus diesem Grunde will ich auch noch heson-

Icrs hervorheben, dass Wasser nichts weniger als eine indifferente Sub-
lanz ist , wie vielleicht nus Eckhard's Kl\%»he , dass dasselbe innerhalb

ler Temperalurgrenze 0— l(i°R. eine auffallend erhaltendi^ Kraft habe,

efolgerl werden könnte. Schon im voiigen Jahrhundert hat Funland ge-

eigt (I. c. pg. 451], dass Nerven in Wasser ungefiihr 100 Minuten reizbar

4) In meiner melirmals cilirten MitDieilun^ liahe ic)i ßestiilzl auf meine Viisuclie

mit Sal/,l().>iunRen auch den ^alz auff^eslellt, dass das Nervenmarif niclil, sondcM'ii

nur der Asencyiindcr |i-ile In der 2 Aufl. seiner Pliysinlogic p. 617 .«a>:l Funke

mit BezDü aut diesen Salz . "Bestimmte Beweise für diese Ansiclit feliien ; wenn
Kölliker als solchen an^ielil, dass die Heizbaikeit auch nach einjielrelener »Ge-
rinnung de.s Markes» noch erhallen hicilie , so ist diess ebenfalls aucli nur eine

ÜPhauplung, die durchaus nicht sicher erwiesen ist,« worauf ich mir zu hfiner-

kon erlaube, das« es ein ei(;enes Verfahren ist, eine von mir besliiiirnt unBcpp-

beneThaisache, dass numlich Ni'rvenröhrcn inilMark, das mikrosknpisch nacli-

weisliar geronnen ist '.Siehe auch Vinh. Archiv X pii. CS), noch vollkommen gut

teilen, so uhne Weiteres als nicht erwiesen zu bezeichnen.
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bleiben
,
was ich im Ganzen bestätigen kann. Ich fand bei vielen Ver-

suchen , dass bei einer Temperatur des Wassers von 13—16' R. Nerven

am Schnillende in Zeil von l"" 20'— ä"" reizloä werden, und auch am niitl-

leren und unleren Theile die Leist{inssfähigUeil höchstens bis in die 3. und

den Anfang der 4. Stunde hinein erhallen. —

i. Wiederbelebung von Nerven, die in Wasser abge-
storben sind.

Ich füge nun auch die in dieser Richtung gemachten Versuche bei, die

mir bis jelzl fast nur mit Wasser gelungen sind. Doch zweifle ich nicht,

dass bei weilerer Verfolgung derselben günstigere Resultate zu erzielen sein

werden. Die Methode war dieselbe wie bei den vorigen Versuchen und

bemerke ich nur, dass die Nerven stets ganz in die Flüssigkeit einge-

taucht vi'aren, und dass die Temperatur der angewandten Solutionen 13

—

16" R. «ar.

d. Wiederbelebungen nach diluirten Solutionen.

Tab. V.

5* =
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