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Ueher toxicologische Verschiedenheiten
functionell verschiedener Muskelgruppen.

Ein Beitrag zu der Lehre von den Muskelgiften.

Einen wesentlichen Anfschwung der wissenschaftlichen
Toxicologie verdanken wir vor Allem einer Reihe trefilicher
[Tntersuchungen von Claude Bernard. ' Durch seine
klagsische DBearbeitung des Curare zeigte cr wohl zuom
ersten Male den Weg, wie man sich aber den Ort der
Angritfsweise verschiedener Gifte zu ovientiren habe, und
so wurde denn durelr ihn far cinige Gifte dicser Ort ihrer
Wirkung, man kann woll sagen endgiltie, bestimmet, Aber
n sehr eingenommen von dicsen ersten glicklichen -
folgen, zeigte er viel zu viel das DBestreben, fiir jedes
Gewebe des Organismus ganz bestimmte specifische Gifte
aufzustellen nnd st ilm o auf solcher Babn eine grolie
Anzahl von Untersuchungen oft ohne sonderliche Kritik
oefolgt.

Diesem Streben gegenitber hat vor einigen Jahren
Prof. Luchsinger? auf eine grofie Klasse von Mitteln

1 Claude Bernard, Substances toxigues ct médicamen-
teuses, 1857.

2 Zur allgemeinen Physiologic irritabler Substanzen, Bonn 1879,




hingewiesen, welche im Gegentheil aut alle Gewebe in
gleichem Sinne erregbarkeitsiindernd einwirken.

Die Ansesthetica, DBlausiure, Oxalsiure, die Gallen-
siuren, das Chinin wirken sicher in diesem Sinne, und
das Bestreben, diesen Kreis von Substanzen zu erweitern,
war begreiflich genug, welhalb denn Prof. Luchsinger
schon seit einer Reihe von Jahren zahlreiche Versuche
namentlich iiber dic sogenannten Muskelgifte unternahm,
theils allein, theils mit den Herren Szpilmann, Marti
und Hef.

s wurden Kali, Kupfer und Zink vornehmlich unter-
sucht.

Die Kalisalze waren schon von Bernard als speci-
fische Muskelgifte aufgestellt, aber es fehlte doch nicht
an  Stimmen, die imwer wieder im Gegentheil nervise
Wirkungen betonten.

Bernard!® hatte in sciner sinnreichen Methode der
particllen Vergiftung cinem I'rosche die eine Arterie iliaca
unterbunden, durch KNalisalze den Frosch danu gelibt,
aber er komnte jedes Mal durch beliebige sensible Reizung
Reflexbewegungen am  giftfreien Bein wahrnelinen und
schien ihm denn so auch der Schlufy auf eine periphere
Angriffsweise des Kali, auf ein Verschontbleiben des
Centralnervensystems einfuch genuyg. Aber gerade diesen

fundamentalen Versuch konnte Guttmann ? im Berliner

"Bernard, 1. ¢. p. 356.

® Guttmann, Archiv fir pathologische Anatomie. XXXV,
450-—469. 1866.



physiologischen Laboratoriam nicht hestitigen und schloby
defhalh derselbe auf eine wesentlich centrale Lalmung.

« Die Muskeln sind  econtractionsfibig, sowohl auf
divecten, wie auf Nervenrciz, dev Froseh kann aber keine
selbststindice Bewegnng machen, weil seine Nervencentra
seschwicht sind. » - (p. 459.)

Und ganz anschliefend an diese Beobachtungen und
Schliisse von Guttmann hat denn auch Ilermann in
seinet Lehrbuch der Toxicologic (p. 178-—179) eine Dar-
stellang gegehen und davin sich vor Allem far eine Lihnung
der Ganglien des Herzens und des Gentraluervensystems
durch die Kalisalze ansgesprochoen.

Tar die Kupfer- nnd Zinksalze aber latte weiterhin
Marnaeck ! im Strabburger pharmakologischen Labova-
torium muskellihmende Wirkung berichtet. Doch vermibiten
wir in dieser Darstellune gerade die fir Versuche
Frosche wenigstens allerwichtigste Methode der particlien
Vergiltung.

«Fine centrale Lihmung auber der peripheren scheint
iiehit vorhanden zu sein, denn so lange die afficirten Muskeln
es noch wahrnehmen lassen, deutet Alles davauf hin, dafs
Wille und Sensibilitit intact geblichen sind.» (p. 48.) Doch
ein offenbarer Beweis fir den Mangel particller Vergiftung !
Waren also gerade anf diesem wichtigen Gebicte directe
Widerspriicche der Autoren, mangelhafte, weil nicht ein-

deutige Versuchsmethoden zu finden, so wareu dies alles
! Flarnack, Archiv fur experimentelle Pathologie und Pharma-
kologie. III, 44—G6. 1875,
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auch Grinde genug, die ganze Lehre von dden sogenannten
Muskelgitten umfassenderen Untersuchuugen zu unterzichen,

Die ersten von Prof. I, uchsinger und Szpilman'!
ausgefiihrten Versuche schiencn nun auch hier wicder aof
einc centrale Angriffsweise hinzuweisen,

Es waren eben zu ciner Zeit, wo die Reflexe voll-
kommen fehlten, die peripheren Nerven, noch melr aber
die Muskeln selber, auf electrische Reize reizbar, und
zuckten die Muskeln stets selbst dann noch, wenn von den
Nerven aus jede Reizung versagte,

Dies schien nun wohl ausschlieBlich fir centrale
Angriffsweise zu stimmen, aber die schon von Haruack
fir Kupfer und Zink beschriebenen fibrilliiren Zuckungen
daverten auch nach Durchschneidung motorischer Nerven
noch fort und war damit allerdings schon deutlich genug
anch auf eine periphere Verinderung hingewiesen.

Weitere Aufklirung brachten dann Versuehe mit par-
tieller Vergiftung.

In solchen Versuchen war es nur nithig, moelichst
langsam zu vergiften, anf dal das Herz nicht zu frith-
zeitig gelihmt werde und das Thier nicht an Erstickuny,
sondern an Vergiftung zn Grunde gehe. Manche derartige
Versuche konnen niimlich an solchen Uebelstianden scheitern
und negative Resultate liefern. (Die Kaliversuche von
Guttmann dirften in solcher Weise ihre  Erkliarung
finden.)

! Vgl Luchsinger, Archiv fir experimentelle Pharmako-
logie und Datholugie. X1V, 270. 1831,




Dann aber ist noch nothig, das Gift zuverlissig von

jenen Muskeln abzuhalten, die als Zeiger fir die Integritiit
des Centralnervensystems dienen sollen. Zu diesem DBehufe
verlieh Prof. Luchginger die gewihnliche Methode der
isolirten Unterbindung der Arterien und schlipt jetzt eine
einfache Umschniirung des Fufigelenkes mit stavkem Bind-
. faden vor.

Irir Kalisalze hatte sich demn durch solche Versuche
allerdings gezeigt, dall Bernard gegen Guttmann voll-
kommen Recht Dbehielt. Schon auf die kleinsten Reize,
schon auf blolles Anblasen winkte der sonst recungslos
daliegende Frosch mit dem ibm dbrig gelassenen Zeiger.

Aber auch mit Kupfer nnd Zink waren gleiche Er-
stheinungen zu beobachten.

Als diesen Subsianzen beim Frosch vollkommen gleich
wirkend wurden schon vor lingerer Zeit von Liuchsinger
Baryt, ! vor Kurzem noch Wismuth * und Blei ¥ erkannt.

! Bisher warde Baryt als das Centralnervensystem zuerst reizende,
nachher Lihmende Substanz betrachtet (vel. M. Cy o n, Archiv fir
Anatomie und Physiologie, 1366, p. 196, sowie dic Darstellung von
Hermann, Toxicologic, 1874), 190: jetzt wird die Lihmung zu
cinem wesentlichen Theil in den quergestreiften Muskeln zu suchen
sein. Schon Bohm hatte starke fibrillave Zuckungen beim Warmbliter
beschrieben und in guter Analogic hierzu Prof. Luchsinger auch
vine andere, periphere Reizung, namlich die der Speicheldriisen,
nachgewiesen.

2 Vgl die demnitchst erscheincnde Dissertation von Herrn Mory.

# Zum Studinm der Bleiwirkung am Frosche fehlte es bisher

an einer pharmakologisch crlaubten Verbindung, denn das von
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Immer reagirt bei diesen Versuchen nur das ligirte
Bein anf sensible Reize und wenn schlicBlich die Vergiftung
weiter schireitet, auch das Herz gelibmt wird und die
teflexe verschwinden, so kann hohe Reizung des n. ischia-
dicus den ligirten Fufy wohl noch zn recht guter Zuckung
veranlassen, withrend die doch viel niher liegenden Muskeln
des Ober- und Unterschenkels absolut regungslos bleiben.

In den chen mitgetheilten Versuchsreihen treffen wir
nun aber eincn scheinbar krassen Widerspruch. Nach der
einen soll der I'rosch nur deBhalb so ruhig daliegen, weil
die peripheren Apparate, specicll seine Muskeln, gelilnt
seien; nach der andern sollen im Gegentheil gerade die
Muskeln bei directer Reizung noch zuckungstihie  sein,
withrend Reflexe, sowie Reizung motorischer Nerven ver-
Stgen.

Es wird hier cben Alles auf die Stirke der Reize
aukomnien und es ist woll begreiflich, dal eine ziemlich
kriftige clectrische Nervenerregung auch im beschidioten

Muskel noeh cine erhiebliche Zuckung machen kann, wilirend

Harnack vorgeschlagene essigsaure Bleitrirethyl Desitzt doch, bei
Froschversuchen wenigstens zweifellos, eine selw merkliche Alcohol-
Gomponente. (Vel. Hans von W ¥, Virchow’s Archiy, itbrigens
auch Marnack selber, Archiv tir experimentelle Pathologie und
Pharmakologic, 1X, 1878, 5. 175.) 1In citronensaurem Bleinatron
dagegen haben wir eine recht glinstige Verbindung gefunden, denn
dieses Salz ist duferst leicht loslich in Wasser und eoagualirt Blut-
serum nicht.

Weitere Versuche werden von Herrn G uglielminetti an-

gestellt werden.
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die doch sicher viel schwicheren vitalen Reize des Willens
and der Reflexe mmvermogend sind, weiter auf die Muskeln
einzuwirken. So wird es denn wolll kommen kiénnen, dals
selbst ein normales Centralnervensystemn aunf beschidigte
Muskeln keinen Einflufy mehr ausiiben kann, wihrend dic
Muskeln selber auf stirvkere electrische Reize noch reiz-
har sind.

Aber gerade aus dem Vergleiche zwischen dem Ein-
flut des Nervensystems auf dic vergifteten und anf dic
ciftfreien Muskeln, nur ans Versuchen mit partieller Ver-
viftung wird man ecine Schidigung des Muskels selhst
wahrnelmen konnen.

Dall aber ein direct beschiidigter Muskel bei directer
Reizung noch zuekt, wo vom Nerven aus nichts mehr or-
hitltlich, kann einnal darvan licgen, daly das motorische
Nervenende ganz besonders leicht gelihmt wie  gereizt
wird; dann aber scheint es wobl iberhaupt klar, dals hei
abnehmender Erregbarkeit cine directe LReiznng linger
Krfolge erzielt als eine indireete. *

Eine cute Analogie bringen hier weiter die Versuche
von Prof. Luchsinger und Szpilman? tber Leitungs-
fihiekeit und Erregbarkeit der Nerven, deun dort wurde
nachgewiesen, dall eine directe Reizung einer narkotisirten
Nervenstrecke noch erfolgreich ist, zu eciner Zeit, wo die-

! Vergleiche die unter Prof. Luchsinger’s Leitung aus-
getithrten Dissertationen von Petri und Sokoloff.

* Pftiger’s Archiv. XXIV. 347-—557. 1881.
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selbe Stelle nicht mehr fahiz ist, andere, noch so starke
Reize ganz normaler Nervenstrecken zu leiten.

Ob  das Centralnervensystem  durch dic Substanzen
dieser Gruppe ebenfalls verindert wird, ist durch diese
Versuchsreihen allerdings nicht nachzuweisen.

Weiterc Aufschliisse aber die Wirkungen von Muskel-
giften bietet in einfachster und zwingendster Weise die
Herzkammer des Frosches.

Nach den schimen Untersuchungen von Engel-
wann' wird in der Herzkammer die gangliose Errcgune
nicht dureh Nerven, sondern durch Muskelzellen weiter-
weleitet. Diese muf} in normalen Verhiiltnissen eine iulerst
rasche sein, wenn der Herzmuskel auf einmal in toto sich
contrabiven soll. Jede Schwichung des Ierzmuskels aber
wird die Fortleitung der Erregung von Muskelzelle zu
Muskelzelle erschweren und so mulh es kommen, dal}
unter dem KinHuls muskellihmender Substanzen die Herz-
spitze noeh erschlatit ist, wenn die Basis sich schon con-
trahirt hat, wnd umgekehrt die Herzbasis schon wieder
erschlafft ist, wenn die Herzspitze sich ehen erst contrahirt.
Mit einemi Worte: unter dem Einflusse irgend welcher
Schidigung  des Herzmuskels wandelt sich die kriftige
cinbeitliche Contraction der Kammer um in eine trige
sich ausbreitende, peristaltische Contractionswelle.

Diese Peristaltik des [lerzens aber hat Professor
Luchsinger in der That unter dem Einflusse von Kali,

"Engelmann, Pfliger’s Archiv. XI 465-- 481, 1875.




Kupfer und Zink beobachtet und habe ich einige solcher
Versuche seiber Destiitigen und solche Beobachtungen
weiterhin anf Blei, Wismuth und Helleborin ausdchnen
konnen. Aus all diesem geht cin weitercr Beweis fiir die
Existenz von muskellihmenden Giften hervor.

Doch auch noch ein anderes Interessc bot dic Unter-
suchung dieser Substanzen.

Bis jetzt galten die Muskelgifte als besonders rasch
wirkende Herzgifte. Das ist richtiz bei starken Ver-
giftungen, wie es wohl bei den meisten bisherigen Ver-
suchen stattgefunden haben wird. Hat man aber, wie es
in solchen Fiillen strenge Vorschrift sein sollte, dulerst
langsam vergiftet, so macht man die wohl Manchen uber-
raschende Wahrnehmung, dafs die verschiedensten Skelet-
muskeln absolut unerregbar werden komnen, wenn das
ITerz in allen seinen Theilen, Kammer und Vorkammern,
noch ziemlich kriiftig schligt, woraus denn die interessante
und mit der in seiner Antrittsrede von Prof. Luchsinger
entwickelten Anschauung vollstiindig fibercinstinunende That-
sache hervorging, daly der Herzimuskel den verschiedensten
Giften gegenitber resistenter sich verhalte, als die tbrigen
quergestreiften Muskeln.

Damit war denn eine verschiedene Ewmplindlichkeit
versehicdener quergestreifter Muskeln erwiesen, eine solche
Verschiedenheit verschiedener Stammesmuskeln doferst
wahrscheinlich geworden und schien sich endlich ein Weg
zu zeigen, auf dem die klinisch so oft diskutirten, aber
immer noch nicht erledigten Lilimungen bestimmter Muskel-

el
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arappen durch  einfache Experimente einem klaren Ver-
stindnisse entgegen zu fithren wiiven, wie z. B. dic Lahmung
der Supinatoren bei Blei-Vergiftung ete.

In dieser Richtung aber hatten mittlerweile auch
schon awdere in unserem Laboratorium ausgefithrte Unter-
suchungen treffliche Anhaltspunkte gclicfert. Dr. Marvti
hatte Kaninchen mit Kalisalzen und Kupfersalzen ver-
eiftet und  dabei gefunden, dafy die Thiere vollstindig
hiilflos waren und unvermigend sich zu bewegen zu einer
Zeit, wo die Sensibilitit oft noch so gut war, dafl sie
sich selbst durch kriiftige Schreireflexe bekunden konnte,
Damit hatte Dr. Marti eine allerdings schon von Harnack
angegebene Beobachtung bestittiet, und war dadurch far
uns ie Lehre von Dbesonderen Muskelgiften wieder in
aroleres Anschen gelangt.

Aber alle jene Beobachtungen zeigten noch mehr,
es ergab sich, daly nicht alle Muskeln gleichzeitic und
gleich intensiv beschiidigt werden, denn vom n., Vagus,
ITypoglossus und  T'acialis waren stets noch leieht De-
wegingen in dem Oesophagus, in der Zunge und in
den  Gesichtsmuskeln zu erzielen, wenn der n. ischia-
dicus und brachialis absolut reactionslos waren. Damit
war ein erheblicher Unterschied in der Empfiinglichkeit
gegen Gifte auch in den Muskeln des Oesophagus, der
Zunge und des Gesichtes den Stammesmuskeln gegeniiber
nachgewiesen, aber es zeigte sich, allerdings nur zufillig
in gelegentlichen Beobachtungen, selbst ein erheblicher
Unterschied zwischen den verschiedenen Muskeln  des




Skelets. In den Protokollen der Ilerren Marti und
[Tel findet sich zu wicderholten Malen die Angabe, daf
bei Vergiftungen mit Kali, Thallium, Kupfer und Zink die
Wadenmnuskeln eine viel lingere Erregbarkeit besitzen als
wie die Dorsalflexoren des Ful3es.

Diese DBcobachtungen der Herren Marti und Hels
waren aber nur nebenher bald bei.diesem, bald bei jenem
Versuche gemacht worden. Jetzt sollten endlich durch
eine methodisehe Untersuchung diescs interessanten Punktes
solehe Versuche auf moglichst viele verschiedenartige Gifte
ansgedelnt und einheitlich verkniipft werden.

Dieses Thema wurde mir von Herrn Prof. Luchsinger
zur Bearbeitung tbergeben.

Tir eine raschere, ganz speciclle Bearbeitung der in
den Versnchen von Marti und Hel gemachten De-
obachtungen lag aber gerade jetzt mnoch ein hesounderes
Interesse vor, denn dic physiologische Verschicdenheit
functionell verschicdencr Muskelgruppen wurde gerade in
neuester Zeit nach den versehiedensten Richtungen hin
diskutirt.

Bekanntlich hatte Rollet! die alte Angabe von
Ritter ither einc verschiedene Erregbarkeit der DBeuger
und Strecker im Anfange der 70cer Jahre wieder aus dem
Dunkel der Vergessenheit und Nichtbeachtung hervorgezogen,
aber wie schon Ritter, so mulite Rollet eine strenge
Kritik erfahren, indem Fick ? nochmals scine An-

' Rollet, Wiencr acad. Sitzungsberichte, 1874,

2 Vel. Bour, Winzhurger Dissertation 1875,
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schauung von der vollstandigen Identitiit aller motorischen
Nerven und quergestreiften Muskeln aufrecht zu halten
sich bemiihte.

tollet hatte bekanntlich cine leichtere Erregbarkeit
der I'lexoren des Froschfulies behauptet, so daf bei den
mildesten Reizen Beugestellung, und nur bei den stirkeren
Reizen Streckstellung eintrat.

Vor Kurzem nun hatten Prof. Luchsinger ! und
Richet unabhingig von einander einc ganz analoge
Thatsache an der Krebsscheere gefunden und hatte Prof.
Luchsinger an die Wahrscheinlichkeit einer gleichen
Auffassung erinnert. Ganz kiirzlich aber hielt Fick? Prof,
Luchsinger gegeniiber seinen alten Standpunkt in dieser
Frage nochmals ausdriicklich aufrecht.

Eine verschicdene Empfindlichkeit verschiedener Muskeln
gegen Gifte * mubite aber zweifellos auch in einer physio-
logisch verschiedenen Erregharkeit functionell verschiedener
Muskeln ihv Gegenstiick finden.

So - schien denn allerdings cine Bearbeitung unserer
Frage gerade jetzt cin wesentliches Bediwfnifs der all-
gemeinen Physiologie zu befriedigen.

Freilich hatten sich in den letzten Jahven und selbst
in der neuesten Zeit auch andere Stimmen erhoben, die
im Gegensatz zu Iick auch andere physiologische Ver-

schiedenheiten versehiedener quergestreifter Muskeln nach-

! Luchsinger, Plliger’s Archiv. XXVIIT, 60. 1882
“ Fick, ebenda. XXX. 306. 1883,

" Vgl. Luchsinger’s Antrittsrede p. 15.




zuwelsen suchten. Denn schon Ranvier hatte bei seiner

Entdeckung der sogenannten rothen Muskeln des Kaninchens
ganz gewaltige Unterschiede in der Zuckungsdauer der
weilien und rothen Muskeln dieses Thicres gefunden, und
hatte dann weitere Ausfithrung Cash ! unter Kronecker’s
Leitung gesucht. Er fand, daf selbst jeder Skeletmuskel
vom Irosche oder von der Schildkrote eine andere
Zuckungsdauer besitzt.

Endlich fand erst vor Kurzem noch I'rof. Gritzner
solche verschiedene Zuckungsgeschwindigkeiten speciell auch
fir die Flexoren und Extensoren des Froschfulses.

Groliere Jirregbarkeit eines Organes hingt aber
zweifellog zusammen mit rascherem Ablauf seiner Function,
hiefar gibt es cine zahllose Menge von Beispielen.

Ein abgekuhlter Skeletmuskel besitzt geringere Ir-
regharkeit, aber auch triigeren Zuckungsablauf alx der
gewiirmte, nicht anders das Herz; und so traten denn diese
neuen Untersuchungen von Ranvier, Cashund Gritzuer,
die eine verschiedene Zuckungsgeschwindigkeit verschie-
dener Muskein nachgewicsen, in schonste Ucbereinstinung
zu der schon von Ritter behaupteten verschiedenen Lir-
vegbarkeit verschiedener Muskeln.

So sehen wir denn verschiedene Erregbarkeit ver-
schiedener Elemente sich wiederspiegeln in  ciner ver-

schiedenen Geschwindigkeit ihrer plysiologischen Funetion,

' Cash, der Zuckungsverlauf als Merkmal der DMuskelart.
Archiv fur (Anatomie und) Physiologic. 1530, p. 147-—1G0.

® Vergleiche Luchsinger, Antrittsrede, S, 11.




“aber auch in einer verschiedenen Emptindliclikeit gegen
schiwdigende Agentien. Wie eben schon Drof. Luchsinger
i seiner Antrittsrede hervorgehoben, sind alle diese GroGen
im Wesentlichen  divect  abhiingiec von der funetionellen
Jedcutung des betreffenden Apparates fir den Gesanmt-
organismus.

«Anatomisch gleiche Sticke verschiedener
Apparate Dbesitzen keincswegs aueh gleiche
physiologische Erreghbarkeit.

Aber iberall finden wir solche Differeny
der Erregbarkeit gleicher Elemente innig ver-
knipft mit gleicher Differens plhysiologischer
Thitigkeit.

Resistenz gegen Gifte und die Erregbar-
keit anatomiseh gleicher Stiaeke sind Fune-
tionen ihrer physiologischen Leistune.» (L. c.
P21

Fine methodische Untersnchune  der Wirkung ver-
schiedener Gifte anf Muskeln hatte also zweifellos aueh
die Probe zaliefern zu der hehaupteten und wieder gelengneten
verschiedenen Erregbarkeit verschiedener Muskeln, und so
schritten wir denn zu unsern eigenen Versnchen.

Sevor dch jedoch den Bericht iiber diese Versuche
und deren Resultate foluen lassc, moge cs mir gestattet
sein, dem Herrn Professor Dr. T,u chsinger, in dessen
Laboratorium  diesclben gemacht wurden, fiiv scine mir
dabel bewiesene Unterstitzung durch Anregung, Rath und

That den allevverbindlichsten Dank anszusprechen,




Zur Methode.

Unsere Versuche wurden vorzugsweise an der rana
esculenta und temporaria angestellt, spiiter wurden auch
die auffallend von cinander verschiedenen Muskeln des
Hulmes und ciniger Fische untersucht.

Endlich fand ich aunch Gelegenheit, einige hochst
merkwiirdige, in diesen Kreis von Thatsachen gehivende
Erscheinungen am Huunde zu beobachten.

Wo immer miglich warde sowohl die directe wic die
indirecte Torregharkeit gepriift.

Als Reize dienten zumeist tetanisirende electrische
Striome  eines Dubois’schen Schlittens.  Die Frreeharkeit
wurde nach der Grobe des Rollenabstandes geschiitzt.

Graphische Methoden haben  wir nieht angewandt,
weil uns die Selwierigkeit, fiir jeden Muskel eine seinein
Querschinitte entsprechende Belastung aufzusuchen, davon
zuarickschreckte,

In allen Versuchen waren wir bemiiht, der wieder-
bolten Mahnung von Iick ' gerceht zu werden, nimlich

' Fick, Pflager’s Avchiv XXX, 1883, sowie schon frither in

Bour, Dissertation, Winzburg, 1575,
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dic Jeweilige Stellung der Gelenke und dem entsprecl,
Spamung der Muskeln gebiihrend 70 beriicksichtigen

Am Frosche interessivten uns vorziiglich die
schiedenen Muskeln ey Hinterbeine und vor allem
einander antagonistischen Muskoln des rectus femoris
der biceps—Gruppe.

Diese Muskeln sind zwar beide sowohl Beunger
Strecker zugleich, aber os schien uns das Wesentliche
Sache doch nicht allein an diesen Begriffen zq lieg
sondern an ey verschiedenen  vitalen Inansprachnak
der verschiedenen Muskeln,

Zudem schien uns die Beobachtung an diesen beie
Muskelgruppen Icichter Zu sein, '

An Fischen haben wir die weilen Muskeln ¢
Stammes it dqen rothen Muskelu der Flossen verglicle

Nach den Ausfithrungen von Ranvier existiven hi
ganz sicher physiologische Verschiedenlieiten wnd stchte
wir dem entsprechend auch nach toxicologischien,

Am Hulin verglichen wir (len pectoralis major )
den Muskeln der [Hinterbeine,

Wie Prof. Luch singer ! schon in seiner Dissertatio
ausdriieklich hervorgeho])ell, existiren hier ganz crheblich
chemischie  Differenzen beider Mnskelgruppcn, denn e
fand, daf; bei Halmern withrend dey Inanition das Glycoge:
i den Muskeln ey Hinterbeine , ganz 50 wic bei de
Muskeln aller andern Thiere, viel frihep schwand als i

! Luchsingc r, I)issm“tzlti(m, Ziwich 1875, 8. o0, 21,
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der Leber, daly dagegen umgekehrt in der Leber schon kein

Gzlycogen mehr zu finden, wenn im . pectoralis major noch
sehy reichliche Mengen sieh vorfanden, womit denn in der
That ein erheblicher chiemischer Unterschied verschiedener
Muskelgruppen constativt war.

Dieser Nachweis war nur mmn so wichtiger, als or ju
verade einen Stoff betraf, der nach allen neueren Unter-
suchungen dbereinstimmend  eine  Iauptkraftquelle  des
Muskels ist, Und auch cine Erklirung dieser chemischen
Differenz verschicdener Muskeln hatte schon damals Prof.
Luchsinger in eciner verschicdenen physiologischen
Funection dieser Muskeln gesueht, denn der rithrige pecto-
ralis major der Taube hatte sich wie alle tibrigen Muskeln
verhalten und so  hatte denn wohl nur der so selten
gelibte und trige pectoralis des Hubmnes jenen Stoff lang-
samer verbraucht, der die Rraftquelle der Muskelarbeit
ilarstellt.

Fatsprechend diesen ehiemischen Differenzen der ver-
schicdenen Muskeln des Hulmes werden auch sicher phy-
sicalische und toxicologischie Ditferenzen vorkommen.

Dic Vergiftung geschah in allen Versuchien dufierst
langsam, damit das llerz nicht vorzeitig sehwach witrde
mnd  das Gift so auch wirklich in geniigender Meuge in
die Muskeln gelange.

Wie schon Prof. Gratzner?! fand und wir auch
leicht bestitigen konnten, wirkt selbst beim Frosch schon

! Vortrag gehalten in der Berner Naturforschenden Gesellschaft.
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cine Unterbrecliung der Circulation hedeutend verschieden
aut verschicdene Muskelgruppen, auch aus diesem Grunde
war also an eine moglichst langsame Vergiftung und da-
durch mdoglichst geringe Beschiadigung des Herzens und
des Kreislaufes zu denken.

In einigen Fillen hatten wir, um jegliche Schidigung
durch Herzschwiiche zu vermeiden und gleichwohl rasch
arbeiten zu konnen, eine blutige Kochsalzlosung wit den
entsprechenden Giften durch dic Aorta geleitet. Indlich
fanden wir im Verlaufe der Versuche in starker Abkithlung
ein treffliches Mittel, um die Erstickung der Gewebe
auberst lange hinauszuschieben nnd damit die reine Wirkung
von Vergiftungen prifen zu konnen,
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Kigene Versuche.

Versuche am Frosch.

Tu erster Linie lag uns natarlich daran, durch cine
Reihe von Versuchen von dem Ausgangspunkte all’ dieser
Fragen, von ddem Ritter- Rollet’schen TPhianowen dureh
eigene Anschauung uns zu iberzeugen.

Kinigen Froschen wurde der plexus ischiadicus anf
beiden Seiten blobgeleet, ligivt und durchschnitten.

s wurde nun mit miglichst  entfernten Rollen des
sSchlittenapparates die Reizung begonnen, die Rollen Lane-
sam einander wenihert, bis oben eine deutliche Zuckung
auftrat. Fast ausschlicBilich wurden der rectug femoris und
dic biceps-Gruppe beobachtet.

In welcher Tage immer das Dein sich befund, stets
erfolute ganz ausschlieblich die Zuckung zuerst im rectus,
und zwar war es vollstiindig gleichgiiltiy, ob das Hiftgelenk
stark gebeugt oder wmoglichst gestreckt war, ob also dev
rectus vollstiindig entspannt oder stark gedehnt war, eine
Thatsache, dic wir namentlich den Angaben von Iick

geceniiber Detonen missen.
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¥ ist damit also, znm Uchertlusse vielleicht, noch-
mals eine verschicdene Erregbarkeit verschivilener Nerven-
unil Muskelapparate mit Iividensz erwiesen.

In dieser Weise gelingen dic Versuche aber nur, so
lange der Kreislauf ungestort von Statten geht, oder kurz
nach der Todtung, demn spiter, it Beginn der Dyspnoé
der Gewebe, dndern sich die Verhiiltnisse und zwar wieder
in hichst charakteristischer Weise.

Haben wir z B. das Centraluervensystem zerstort und
das Herz exstivpivt und reizen einige Stunden daraut den
plexus ischiadicus mit immer stirkeren Stromen, so zucken
jetzt die Muskeln der biceps-Gruppe stets frither als der
rectus femoris. Gleiche Beobachtungen sind auch neuer-
dings von DProf. Gritzner gemacht worden.

Diese Thatsachen sind aber cigentlich nichts Anderes,
als eine Bestiitivung des alten Ritter’schen Fundes von
dem fritheren Absterhen der Flexoren.

Naclt solcher Untersuchung der plivsiojogischen Ver-
hiltnisse schritten wir denn zu einigen Versuchen mit
Giften.

Ip erster Linie haben wir zn denken an jene Agenticn,
dic die inotorischen Nervenenden der quergestreiften Muskeln
reizen oder lihmen. Die Gruppe der peripher reizenden
Mittel fand ihren wesentlichsten Reprisentanten in dem
von Baumann und Gergens * zuerst beobachteten, so
charakteristisch wirkenden Guanidin.

t Baumann und Gergens, Pfliger’s Archiv. XIL
2056—214, 1876.



Dieser Gruppe gegeniiber stellt sich das primir die

motorischen Nervencnden lihmende Curare,

Aunber dicsen aussehlielblich auf die peripheren Nerven-
enden wirkenden Giften gibt es denn weiter aunch andere,
die ganz vorzugsweise auf dic Muskeln selber, entweder
ihren Stoffwechsel besehleunigend oder hemmend, einwirken.

Fir solche Gifte der ersten Klasse diirften Coffein
wul Veratrin als Typen gelten. Diese Mittel werden
schlieflich nach starker Erhiohung der Erregbarkeit einc
Liahmung ecinleiten. In édhnlicher Welse seheinen Zin k,

Kupfer, Nickel, Blei und Baryum su wirken, in-

?
lem alle diese Stoffe zuerst cine starke Reizung der
Muskeln und der peripheren Nervenenden verursachien und
schlicBlich anch hier als Folge eine Lihmung hewirken.
Dicsen primér reizenden und  erst dureh  Ucherrcizung
lalienden  Giften  ist dann gegenitber zu  stellen  eine
Gruppe von primér Lilinenden Agentien, Die Kalisalze

und die Anaesthetica wogen hicr als Muster gelten.

I. Gifte der motorischen Nervenenden.
A, Reizgifte.

Guanidin.

Ganz  dbereinstimmend mit unsern elcctrischen Reiz-
versuchen an motorischen Nerven lauten unsere Beol-
achtungen aun Troschen, deren motorische Nervenenden
chemisch dureh das so typiseh wirkende Guanidin gereizt
wurden,
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Von einer Reihe abereinsthmmender Versuche moge
ein Beispiel folgen,

Versuceh.

FEiner grofsen rana esculenta wurden die plex. ischiadici
sorgfiltigst priiparirt wnd durchsehnitten, das eine Hinter-
bein in Streck-, das andere in Beugestellung aller Gelenke
gebracht, Davauf wird der I'rosch durch eine Injection von
circa 0,025 kohlensaurer Guanidin-Lisung in die Bauch-
hithle veryiftet.

Naeh ungefilir 10 Minuten treten fibrillive Zuckungen
in der Bauchwand auf., Etwa 5 Minoten spiiter beginnen
die so characteristischen  Zuckmngen aueh in den ISxtre-
mititen, aber stets schen wir danmn die Zuckungen erheh-
lich trither in dem rectus femoris auftreten, als wic inder
biceps-Grruppe und cbenso sehen wir stets einen deuatlichen
Unterschied  zwischen der peroncus- und  gastroenciius-
Gruppe, im Letzteren spiateres Auftreten der Zuckungen.

Inmer war das Resultat constant, ochte das Bein

i Streck- oder Deugestellung sich Detinden,

Zinkgruppe.

Aehnlich  wie Guanidin  niachen  ferner eine Reihe
Metalle tibrilliire Muskelzuckungen und bleibt, bei schweren
Graden der Vergiftung wenigstens, diese Wirkung bestehen,
auch wenn die wmotorischen Nerven durchschnitten sind ;

dagegen fallen diese Zuckungen aus bei curarisivten Thieren.
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Es sind diese immernden Bewegungen also auf eine Reizung
der motorischen Nervenenden zu bezichen,

Weitcr aber bewirken alle diese Gifte aulierdem
schlielich eine Liahmung der Muskelfusern, die vielleicht
wohl zum guten Theil auf eine vorgingige Ueberreizung
zuriickzufihren scin wirvd. !

Der besseren Uebersichtlichkeit wegen seien gleich-
wohl diese Substanzen schon hier unter den Giften der
motorischen  Nerven erwihnt. Ilicrher gehdren Zink,
Kupfer, Baryt, Wismuth (Dissertation von Dr. Mory), Blei
(cinige eigene Beobachtungen) und Nickel. Wir haben von
diesen Substanzen Nickel und Baryt nither untersucht, ver-
fiigen aber auch iiber einige ubereinstimmende, gelezent-
liche Beobachtungen uber Zink, Kupfer, Wismuthnatron
und Blei.

Zinl.

Wie schon Ilavnack angegehen, Prof. Luchsinger
aber ndher untersueht hat, machen dic Zinksalze fibrilliire
Zuckungen, dic von einer Reizung peripherer Nervenenden

abzuleiten sind. Wir haben in unsern Versuclhen den plexus

' Nuch einer Beobachtung von Prof. Luchsinger beginnt
dic abgesclimittene Ilerzspitze des Frosches in verdimnter Lisung
von Kupfer oder Zink wieder kriiftig zu schlagen und tritt crst
dann ecine Lihmuog ein,

(Wenn anders dic Erregung in der Herzspitze nur von Muskel-
zelle zn Muskelzelle geleitet wird, so witren hier periphere Nerven-
enden wohl kaum mehr vorhanden und mikite der Iffect auf dirccte

Reize des Herzmuskels zurickgefiuhrt werden.)



1
o
o

I

|

ischiadiens  durehsehnitten und kleine Mengen von Zink !
in dic Bauchholile gespritzt. Wir sahen dic fibrillaren
Zuckungen zuerst in den m. recti femoris auftreten und wurde
die anfinglich schon grofere Erregbarkeit der entsprechenden
Muskelnerven nur noch wmehr gesteigert; spiter aber trat,
offenbar durch Ueherreizung, in den leichter erregbareren
Nervmuskelapparaten auch ein rascheres Sinken der Er-
regharkeit ein, so daly dann bei den schwichsten Reizen
des plexus ischindicus nicht mehr die recti, sondern die
Gruppe des biceps zuerst zuckte.

In unsern Versuchen hatten wir cirea 0,002 g
phosphorsaures Zinkoxydnatron in dic Bauehhéhle gespritzt
and schlng das Terz zar Zeit der Umkehr der Verhilt-

nisse noch recht gut.

Niclkel.

Nach dem Vorgange von Stuart,* der im Strab-
burger Laboratorium unter Schmiedebery’s Leitung
seine Untersuchungen austihrte, haben wir als pharma-
kologiseh zuliissice Torm  citronensaures Nickelnatron an-
vewandt. Auch wir bemerkten fibrilliire Zuckungen, miissen
sic aber, Stuart entgecen, ganz entschieden auf eine peri-
pheve Ursache beziehen, denn diese Zuckungen blieben oft
senug noch bestehen, wenn auch die motorischen Nerven
durchschnitten wurden, In einigen [illen horten sie aller-

dings bald hernach auf, doch beweist sulches nach den Aus-

! Phosphorsaures Zinkoxydnatron.

2 Stuart, Journal of anatomy and physiol. 1832
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fillrungen von Prof, Luchsinger noch niehts fiir eine
centrale Ursache . Denn bei geringen Graden der Ver-
giftung brancht ja die Steigerung der peripheren Erreg-
barkeit noch nicht so hoch anzustcizen, win selbststindig
eine Errcgung zu verursachen, kann solche  dann aber
leicht eingeleitet werden durch dic geringfiigigen, gelegent-
lichen Impulse des Centralnervensystems,

Auch in jenen Iillen, wo nach Durchschneidung der
Nerven die fibrilliren Zuckungen aunfhorten, kawmen sic
wicder in deutlichster Weise zum Vorschein unid dauerten
noch lingere Zeit nach, wenn nur dulerst schwache, kiinst-
liche Reize den n. ischiadicus trafen.

Was nun die verschicdenen Muskeln selber betrifft,
s0 zelgte sich die Mrregbarkeit der tiberhaupt erregbareren
m. reetl in Anfang nur noch mehr gesteigert, nahmn aber

hernach erheblich rascher ab als die der biceps-Gruppe.

Versuch.

Rana esculenta, beide plex. ischiadici zur Reizung vor-
bereitet.  Auf der einen Seite die art. iliaca unterbunden.
Erregbarkeit der beiden ischiadiel gepriuft und geschiitzt
nach dem Rollenabstand, der ehen die geringste Zuckung
gab. 0,01 Sol. Xi. in dic. Bauchhihle injicirt. Bald darvauf
bewirken clectrische Strome, die kurz vor der Vergiftane
keine Dewegung erzielten, in dem vergifteten Ilinterbeine

eine sehr starke Zuckung, ganz besonders im rectus femoris,

' Luehsinger, Pfliger’™s Avehiv, Band XX VIIL S0—8&4. 1882,
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auf der andern Seite aber waren diese Strome absolut
wirkungslos.

Allmilich treten die fibrilliven Zuckungen tiberall mit
ziemlicher Intensitit auf, im vectus aber friher nnd jeden-
falls am stiirksten.

Nach ciniger Zeit wird der plexus ischiadicus wieder
aepriift, jetzt ist die Iirregbarkeit im vergifteten Bein be-
deutend niedriger, als die im ligirten. Dabei sank die
Frregbarkeit der verschiedenen Muskeln des vergifteten
Beines wieder in ungleicher Weise, denn die sonst erreg-
barern recti waren einige Zeit nach der Vergiftung stets
weniger crregbar als die biceps-Gruppe.

Selbstverstindlich  wurde auf  die  CGireulation des
Thieres besondere Riicksicht genommen und fanden wir
das Herz noel kriftig schlagen, wann die Umkehr der
Frregbarkeit schon cingetreten war.

Die Ursache dieser Umkehr ist also sicher das Gift

selber und nieht etwa eine Cirenlationsstirune.

Ganz dhnliche Resultate Dekamen wir mit andern
Gilten  dieser Gruppe.  Mit Bavyt, citronensaurem
Wismuthunatron, sowie mit eitr. Bleinatron bekamen
wir wieder die fbrilliven Zuckungen. ' Diese waren im
reetus stets viel friaher und stivker, als wie in den Streckern
des Oberschenkels und zeigte sich entsprechend wie bei
Zink und Niekel nach einiger Zeit eine Umkehr in der

Erregharkeit der recti wnd der biceps-Gruppe. so dafi

' Am schwichsten bei Baryt.



also einige Zeit nach der Vergifoung nicht mehr der rectus,
sondern dic biceps Gruppe frither auf Reizung der Hiift-
nerven reagirte.  Spiter treten Stadien auf, wo nur anf
stiirkste Reizung des Huftnerven noch Zuckungen in der
biceps-Gruppe sich zeigen, wiihrend der rectus ruhig bleibt,
und war schliefSlich dicser selbst fiir directe Reizung nicht
mehr erreghar, der biceps reagirte jetzt aber noch deutlich,
/n Beginn der Vergiftung wenigstens sehlug duas Herz noch
recht kriftig und kann damit sicherlich die Umkehr in
der Nervenecrregharkeit nicht bloBe Folge von Circulations-
stirung sein. Ebenso wird auch das frithere Absterben
des rectns auf eine schwerere Schidigune dureh das Gift
zuriickzufithren sein.  Tmmerhin ist nicht zu verkennen,
dafs schlieilich gegen Knde der Vergiftung ehen auch
eine Schivligung des Kreislanfes  allmitlich  sclbst  daun
sich entwickelt, wenn das Herz sogar bis zn Fnde auch

in allen seinen Theilen scine Pulsation austihrt.

B, Lahmende Gifte.
Chararce.

Einigen Iroschen wurden die plex. ischiadici zur
Reizung  vorbereitet und zun Beginn  jeweilen anf ihre
normale Erregbavkeit wepriift.  Stets zuckte auch hier
bei allerschwiiehsten Stromen der rectus fowworis frither
als die biceps-Grappe; dann wurden die Thiere allmilich
mit miglichst schwacher Curare-Lisung vergiftet and nun
ab und zu die Erregharkeit eeprife.




Konnten wir so tberhaupt das richtige Stadinm treffen,
wo die Krregbarkeit zwar schon geniigend abgcnomnien,
aber doch noch nicht tberall erloschen war, so blieh stets
der rectus ruhig, wenn der biceps noch sehwache Zuekuneen
seigte,

Il. Directe Muskelgifte.

A, Primér lahmende Agentien.
Acther.

Aetherisirt man einen Frosch, so findet man im
ersten Stadium der Wirkung eine Lihmung des Central-
nervensystems.  Ueberlifit man  den Froseh weiter der
Wirkung des Aethers, so kann zweierlei erfolgen, je nach
Anwendung des Aethers, entweder wird Dbei intensiverer
Wirkung dann auch das Herz gelihmt, oder es behilt
das Herz seine Dewegung in allen seinen Theilen bei,
werden dafity aber die motorischen Nerven und die Muskeln
eeschwiicht,

In diesem Sinne ist dann aber Aether, wenn man so
will, auch cin Muskeleift und {ir unsere Versuche zu
verwenden.

Dic IFrosehe saben in einer geriiwmigen Glasflasche
und wurde durch dieselbe bestindig ein schwacher Luft-

' Infercssant war bei diesen Versuchen die enorm rasche

Wirkung des Cuarare in den Muskeln der Hinterbeine, denn die
stiirksten Reizungen des ischiadicus wirkten nicht mehr, wenn im
Vorderkérper noch gute Reflexe vorhanden. Die Lihmung der Ge-

titse der Hinterbeine ditefte wohl Trsache dieser raschen Wirkung sein.
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strom gesogen, der vorher beim Durchegang durch eine
Actherflasche etwas Aether aufpenommen hatte, Waren
die Thiere betiubt, hatte die Athmung aufgehort, so
wurde das Ilerz blosgelegt, um c¢s nicht durch Asphyxic
zu schadigen.

Als Beispicl werde einer dieser Versnche angefithrt.

Fine rana esculenta, wird mit Aether betiiubt. Tiefer
Sopor. Vollstindige Reflexlosigkeit. Respiration sistirt. Herz
blosgeleet. Es sehligt noch vollkommen gut. Nan wird
weiter dtherisirt und von Zeit zu Zeit werden die Muskeln
auf ihre Krregbarkeit gepriift, wobei sich schon bald cine
Abnahnie der Erregbarkeit der recti zeigt, namentlich
vegenithber der Dbiceps-Gruppe. Dagegen zeigt die peronci-
Gruppe im Stadium gleich nach der Lihmung noch cine
bessere Krregbarkeit als die gastrocnemii.

Der Frosch wird weiter vergiftet,  Indlich édndern
sich auelt in den Muskeln des Untersehenkels die Ver-
hilltnisse  und ward die peronci-Gruppe friher  gelilunt,
als die gastrocnemii.

Am Oberschenkel hatte der rectus zu solcher Zeit
sein Contractionsvermogen vollig eingebift, wihrend dic
biceps-Gruppe noch deutliche Erregbarkeit zeigte. Doch
sei ausdriicklich hervorgehoben, daly das Herz zu dieser
Zeit, sowohl Kammer als Vorkammern, sich regelmifie
contrahirte.

Diese lange Dauer des Ilerzschlages hel langsam
itherisivten  Irischen ist fur unsere Versuche von be-

sonderer Bedentung, weil man dann eben den Aether umd
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nicht etwa eine tiefe Cireulationsstorung fir das Resultat
verantwortlich zu machen hat,

Auch ein allgemeineres theoretisches Interesse! bieten
solche Versuche, denn sie zeigeli, dafl zn ciner Zeit, wo
nicht nur die Ganglien, sondern auch die  uskeln und
Nerven eines Systemes durch ein Gift gelihmt sein kinnen,
alle dicse Apparate in andern Systeien noch gute Frreg-
backeit besitzen; wodurch aber die Aufstellung von speci-
fischen Nerven-, Muskeln- und Gangliengiften bedenklicl;
wird,

KHalisalze.

Wir  haben sowohl mijt kohlensaurem , alg auch
mit essigsaurem  Kalj Versuche angestellt, Yorerst ver-
slichen wir dic verschiedene Empfindlichkoit verschiedener
Muskeln durch indirecte Reizung.  Da die Kalisalze 50
ganz besonders leicht das Hery, schidigen, so war hier
erst vecht eine sehy langsame Vergiftung am Platze. Fy
wurden beide np, Ischiadici praparivt, it schwachen
Strimen gereizt; nachdem wir uns von dem normalen
Verhalten einer hesseren Erregbarkeit der rect tiberzeugt
hatten, kleine Dosen Kali injicirt.  Binige Zeit hernach
wirde wieder geprifr und acigte sich jetzt deutlich eine
bessere Krregharkeit ey biceps-Gruppe, damit hatte jotzt
also der rectus femoris viel melr an Erregbarkeit einge-
balt als die biceps-Gruppe, da ersteror doch normal der
erregharere ist. Das Hers wurde am Ende der Versuche

"Vel. Luchsin ger in demuniichst erscheinender Publication.




blosgelegt und nur solche Versuche wurden gewillt, in
denen dasselbe nach der Umkehr der rregbarkeit noch
unt schlug, Da geradle beinm Kali die Schiidigung des Herzens
50 besonders gefihrlich erschien, so sind wic auch gerade
bel diesen Versuchen bestrebt gewesen, die Wirkungen

einer solehen Schidigung vollkommen zu paralysiren.

In besonderen Versuchen hatten wir uns itberzeugt, dals
dic Thokehr der Krregbarkeit der beiden Muskelgruppen
des Oberschenkels selbst trotz Exstirpation des Herzens
sogar fmerhalb 6—7 Stunden nicht auftritt, wenn nur
die Frosche durch Auofenthalt in Eis eine starke Herab-
setzung der Krregbarkeit zeigen. Wenn wir also innerhalb
soleher Trist im Stande sind,  Eisfrosche zu vergiften,
w0 wiirden die entsprechenden Resultate, aunch wenn das
flerz nicht mehr schluge, gleichwoll vollkommen beweisend
sein, da ja eben diese Vorversuche uns zeigen, daly in
Fistemperatur  dic Wirkungen  der  Erstickung  dulierst

minim sind.

Bei den durch Ueberreizung lilimenden Giften ist s
selbstverstindlicly, daly die leichter crregbaveren Muskeln
die friher besehivdigten sind. Dagegen  wire bei den
primiie lihmenden Giften selinr wohl auch denkbar, dafs
die verschiedenen Muskeln  durch  das libmende Agens
cine gleichartige Abnahme der Erregbarkeit erfithren und
dafi, dem entsprechend zum Unterschied von den primir
reizenden Giften, hier die leichter ervegbareren Muskeln

liinger ihre Krregbavkeit beknndeten.
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Wir haben I'véseche in Eistemperatur einige Stunden
aufbewahrt; einigen das Centralnervensystem zerstort und
das IMerz ausgeschnitten, andern dagegen Kal. acet, von
0,02 — 0,025 in die Bauchhohle gespritzt. Sowie die
Thiere matt wurden und kaum mehr reflectorische Be-
wegung zeigten, priiparirten wir den plexus ischiadicus und
reizten mit zunehmenden Strémen; war nun die Vergiftung
weit genug gediehen, so sahen wir stets viel frither Zuckungen
in der Gruppe der Oberschenkel-Strecker, wihrend die
Controlfrische stets recht deutlich zuerst mit den reeti
reagirten. Ks kam vor, dali wir die Reizung der Nerven
Zu spiit unternahmen, dann aber waren die Muskeln direct
noch reizbar und stets der rectus femoris weniger reizbar,
als wie die biceps-Gruppe; in den meisten IMillen schlug
das Herz noch nnd war also hier die Frstickung sicherlich
viel geringer als wie bei den noch ganz correct reagivenden
Controlfroschen.

Endlich sei noeh in cinem Anhange einiger Gifte
sedacht, deren wesentliche Wirkung bis jetzt noch nicht
nither untersucht ist.  Daly Saponin und Helleborin die
Muskeln Lilunen ist ja woll bekannt, aber es ist noch
nicht cntschieden, ob solche Lihmung durch Ueberrcizung

oder primir eingeleitet wird.

saponin.

Die muskellibmende Wirkung dieses Giftes ist schon

wicderholt behauapter, auch wir haben defhalb einige Ver-




1 stiche mit denselben angestellt. Wir fanden hier wiederum
die recti femoris, sowie dic peronei-Gruppe fiiiher be-
. schitdigt, als wic dic biceps- und gastroenemii-Gruppe und
schlng das Herz lange Zeit, wenigstens bis zur volligen
Lahmung der reeti noch ziemlich kriftig.

Ein Versuch moge hier erwilnt werden.

Rana esculenta (17 cm).

5. 30 Morgens, 12 Uhr Mittags. Je eine halbe

3 Pravatz’sche Spritze ciner 1 %o Sol. Sap. in die Bauch-
hohle. 2 Uhy Nachmittags. Der Irosch vertrigt die
% Rickenlage. Reflexe ziemlich gut. 3 Uhr. Herzschlag gut;
! bei der clectrischen Reizung reagirt der rectus weniger
Sf aut als die biceps-Gruppe.

5 Uhr. Der Herzschlag st etwas schwicher ge-
worden, aber immer noch recht vegelnilbig. Die electrische
\g Reizung erzeugt in allen Muskeln, rectus femoris aus-
g aeschlossen, noch gute Zockuns.

i

6 Uhvr. Auch jetzt noeh schliagt das Hers ziemlieh
gut; der rectus ist vollstandig geliihmt, die peronel schicinen

bessere Erregbarkeit zu haben als die gastrocnemii.

6. 30. Dic peronel sind gelihmt, die gastrocnemii
noch nicht. Das Herz schligt schwach.
7. 30, Alles abgestorben, das Herz zuletzt.

ITelleborin.

Mit diesem so dulerst wirksamen Prineip der Digitalis-
Gruppe haben wir zuerst Versuche angestellt, wn auch
mit diesem Muskelgifte die lingere Resistenz des Herz-
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muskels zn beweisen. Und in der That sahen wir aber-
einstimmend mit den Kali-, Baryt- und Kupfer-Versuchen
von Prof. Luchsinger auch beim Helleborin das ilervz
in toto noch schlagen, wenn schon alle Skeletmuskeln
abgestorben waren.

Bei derartigen Versuchen sahen wiv denn noch weiter
auch eine versehiedene Geschwindigkeit im Absterben der
Skeletmuskeln und so zeigte sich auch hier der rectus
fomoris viel wmehr geschidigt und viel fraher gelilnut,

als die biceps-Gruppe.

Versueh,

Tana eseulenta (8 eno. Nachmittags 20 86 der isehia-
dicus préiparirt. 1 Theilstrich Sol. Helleborini 1,01 10000
in die Bauchholide injicirt.

3 Uhr. Noch cin Theilstrieir injicivt.

4 Ulr, Dewegungen trige, Respiration verlangsant.
Herzsehlag cut. Rettexe und electrische Frrecharkeit vor-
handen.

5 Ulr. Rickenfage. I Uebrigen stal, iden wice
um 4 Uhr.

6 Ulr. Respiration sistirt.  Dax Herz sehliiet in
Grappen. Refiexe erloschen. Electrische Erreghavkeit sehr
gemindert.  Der rectus femoris scheint mehr gelitten zu
haben. Der nervus ischiadicus nicht wehy rveizbar.

6. 30. Rectus gelihmt.

7 Ulvr. Alle Muskeln sind abgestorben. Das Tlerz
schldgt in Gruppen.
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B. Primar die Erregbarkeit steigernde Muskelgifte.
Coffein.

Die Wirkung dieses Agens auf Muskeln ist wohl zu-
erst yon Voit in eingehender Weise an Frischen untersucht
worden und hat dann Johannsen ! unter Schmiede-
berg’s Leitung  geradezu  alle Wirkungen des Coffein
auf eine eigenthiunliche Muskelstarre zuriickfithren wollen.
Aber schion bald daranf hat Sehmiedeberg * selber diese
Angabe dahin moditicirt, dafs merkwurdigerweise nur die
raua temporaria diese eigenthitmliche Muskelwirkung zeige,
dafi dagegen die rana esculenta jedenfalls viel fraher
Centralerscheinangen bekunde.

Wir selber fanden sowohl bei dem braunen Land-
froseh wie bei dem grinen Wasserfroseh und auech bei
der ersterem stammverwandten Krote die tir «das Coffein
<o typische Muskelwirkung. Gelegentlich einem Vorlesungs-
versuclh war Prof, Luchsinger zum ersten Male diese
typische Wirkung in auffallender Weise entgegengetreten,
denn es zeigte sich schon einige Stunden nach der Ver-
viftung der Frosch (esculenta) in eigenthiimlicher, durchaus
nicht normaler Starre, es war nimlich das femur sicher-
lich durch eine starke Verkirzung des rectus senkrecht

zir Korperaxe gestellt.

U Johaunsen, Dorpater Dissertation. 1569.

*Schmiedeberg, Avchiv fur experimentelle Pathologic und
Pharmakologie. I1. 62--69. 1874,
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Diese zufillize Beobachtung von Prof. Luchsingoer
war durch weitere Versuche zu crhiteten, war hierbel vor
Allem der Einfluf3 des Nervensystems auszuschlielen; wenn
anders die Muskelstarre eine primire ist, so mibte doch
diese sonderbare Stellung der femora, diese so frithzeitige
Contractur der recti, auch eintreten, wenn wir die Nerven
durchschnitten oder ihven Einfluly auf die Muskeln durch
Cuararc ausloschen.

Beiderlei Versuche haben wir angesteltt.  Wenn nur
immer die PFrosche in gutem  Zustande sich  befanden,
. h. frisch eingefangen waren, so zeigte sich schon Ver-
kirzung der recti zu einer Zeif, wo die andern Muskeln
noelt keine Verinderung zeigten, wo das Herz noch gut
schlug und das Centralnervensystem aut ervegbar war.
Der Ort der Injection war gleichgiitig, sic wurde von
uns moglichst entfernt vom Oberschenkel gemacht, hocl
oben in der Rickengegend oder in der Bauchhohle, um
jeden Verdacht cines leichteren Zutretens des Giftes zu
den recti auszuschlielen. Der Ervfolg war genau der aleiche,
mochte das Dein gestreckt sein oder in Beugestellung
sich befinden. War es in Flexion, so wurde es durch die
Contractur der recti noch mechr im Hiftgelenk gebeugt.
War es ursprimglich in Extension, so wurde cs stets iu
deutlichste Beugestellung abergefihrt.

In dem ersten Stadinm dieser merkwirdigen Wirkung
ist der rcetus, der schon in bedeutende Contractur ge-
rathen, sclbst vom Nerven aus noch deutlich reizbar;

immerhin jetzt viel weniger, als der ihm antagomistische
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biceps. Spiater schen wir den rectus vollstindig reactions-
los and contrahirt, aber den biceps noch gut reizbar.
An den Muskeln des Unterschenkels bemerkten wir den-
selhen Gegensatz, nur etwas weniger auttillig sich wieder-
holen; stets vecfallen dic peronci frither in Contractur
und werden frither veactionslos, als wie die gastrocnemii.
Wenn wirklich die Proc

der Todtenstarre princjpiell
Vorgiinge derselben Art sind als wie die Processe der
Thittigheit, dann wird uns solche Auslese des Coffein unter

den verschiedenen Muskeln nicht weiter tberraschen.

Die Muskeln groferer funktioneller Thitigkeit, die
Muskeln graberer Erregbarkeit, wevden dem cutsprechend
frither der Starre verfallen.

Nach den Untersuchungen von Cash besitzt der
rectus femoris des Frosches die kitrzeste Contractionszeit
unter den Muskeln des Hinterbeines.

Nach nosern Reiz-Versuchen besitzt er die griobite Fr-
regharkeit und verfillt nach unsern Coffein- Versuchen zuerst
in Muskelstarre, gewils eine Verkniipfung von Thatsachen,
die in schionster Weise fiir die zuerst in eingehendster
Weise von Hermann betonte principiclle Uebereinstinnung

von Muskelstarre und Muskelcontraction sprechen mub.

Auch in der Arbeit von Johannsen ist eine ver-
schicdene Reihenfolge des Ergritfenwerdens der Muskeln
angedentet, doch soll hier die verschiedene Reihenfolge
keineswegs von einer verschiedenen vitalen Muskeleigen-
thinnlichkeit abhangen, vielmehr blofy von der Einstichs-




stelle durch Diffusion sich fortpfanzen und so verschiedenc

Muskeln chen zu verschicdener Zeit treffen.

Ein solehes Geschehen hiitte sclbstverstindlich durch-
aus keine tiefere physiologische Bedeutung und dart durch-
aus nicht mit den jetzt von uns witgetheilten Thatsachen
verwechselt werden.

Thceobromin.

Diese dem Coffein so nahe verwandte Substanz wird
denn also auch pharmakologisch mit diesem stets in eine
Gruppe gestellt.

Die Wirkungen dieses Stoffes sind immer viel lang-
samer, als die des Coffein, was wohl in der so dufierst
veringen Loslichkeit desselben begrindet sein mag (Theo-
bromin soll erst in 17,000 Th. kalten Wassers loslich sein).
Wir versuchten cine loslichere Substanz als  salzsaures
Theobromin darzastellen, aber das Salz zersetzte sich beim
Versuch, dasselbe von der Siure zu befreien. Wir spritzten
deBhaib  schlieBlich reines Theobromin als Brei in dic
Baunchhohle oder applicivten es in  trockener Substanz
wnter die Rickenhaut. Bei letzterem Verfahren dauerte
die Wirkung des Latenzstadium oft enorm lange, trat
dann aber mit einem Male so tberraschend plotzlich ohne
alle Anzeigen eine allgemcine Muskelstarre ein, dal wir
nicht Zeit fanden, die electrische Erregbarkeit zu priifen.

In andern Fillen dagegen konnten wir Verschieden-
heiten verschiedener Muskeln wahrnehmen, und da zeigte
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sich denn auch wieder dasselbe Bild, was wir beim Coftein
besehrichen.

Tiben sn wenig wie Buchheim wnd Eiscumenger!
haben wir Krimpfe geschen., Dagegen ist, im Gegensatz

zu jenen Beobachtungen, stets der Tod eingetreten.

Es sind also eine Reihe die Nervenemden oder die
Muskeln selber wach verschicdenem  Sinne  verdndernde
Agentien bekannt, Jetz: wird die Untersuchung combinivter
Wirkungen ein weiteres Interesse bicten.

Wir haben bisher nur einige wenige Cotnbinationen
coepriift, jedoch werden andere  Untersuchungen  sicher
weitere Krlolge versprechen.

Tnus lag einstweilen nur davan, die sonst innner an-
cewandten electrischen Nervenrcize dureh einen continuir-
lichen chemischen Lieiz zue cersetzen und den Einflufh lih-
nender Agentien zu wntersuchen, Als Reiz wablten wir

Guanidin, als Libmung Aether oder Gurave. ®

1. Guanidin-Acther.

Runa esealenta (17 em).
Beide plex. izchiadiel sorgfiltiz praparirt, das eine

Hinterbein in Beuge-, dus andere in Streckstellung,

' Eekhardt, Beitrige zur Anatomie und Physiologie, Bd. 5,
1370, pag. 119.

? Vergleiche Prof. Luchsinger in Valentin’s Jubiliums-
schrift. Leipzig, Vogel. 1852,
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0,02 Guanidin in die Bauchhahle injicirt. Die fibrl-
liren Zuckungen traten in der oben geschilderten Reihen-
folwe auf, zuerst im rectus, wesentlich spater in der biceps-
Gruppe. Nachdem in allen Muskelgruppen das Flimmern
eingetreten, wird der Frosch étherisirt. Dic fibrilliren
Zuckungen schwinden, aber sie bleiben in den recti und
peronei am lingsten. Sind sie endlich abgeklungen, so
bringen wir das Thier wieder an die frische Luft; nach
15—20 Minuten beginnt dic flimmernde Dewegung wieder,
jetzt aber deuatlich zuerst in der biceps-Gruppe, darauf in
den gastrocnemii, dann in den peronei umd schlieblich im
reetus.

IT. Guanidin=-Curare.

Rana esculenta (17 em).

Die Nerven werden pripariet, das eine Hinterbein in
Beuge-, das andere in Streckstellung. Injection von 0,025
Guanidin in die Bauchhohle.

In bekannter Reihenfolge treten die fibrilliwen Zuckungen
auf. Das Thier wird curarisirt. Die fibrilliven Zuckungen

verschwinden erheblich frither i biceps als wie im rectus.




Yersuche an Thieren mit -ausgesprochener
Verschiedenheit ihrer Musknlatur,

A. Versuche an Fischen.

Wir withlten ihrer Lebhaftigkeit und Zihigkeit wegen
die Schleie.

Ks war hier ganz besonders auf die schon ohne
Weiteres auffallend verschiedenen Muskeln des Stammes
und der Tlossen zu achten. Die Muskeln des erstern sind
weils, die der letztern voth gefiirbt. Auch die ebenfalls
den rothen Muskeln angehirenden Athemmuskeln wurden
untersucht. Von den Giften haben wir nar die Kalisalze
angewandt und dieselben maglichst langsam, um das Herz
7u schonen, in die Bauchholle gespritzt.

Sehr bald verloren die Fische das Vermogen, sich
inm Gleichgewicht zu halten; sie begannen zuerst bald auf
dic eine, bald auf die  andere Seite sich hinzuneigen,
schlieBlich bleiben sie in der Riickenlage, sind aber zu
solcher Zeit noch sehr wohl im Stande, entweder spontan
oder jedenfalls auf sensible Reize kriftig im Behilter
herum zu schwimmen. Schon nach den Versuchen von
dem alten Anatomen Borelli sind die Brustflossen zur Ei-
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einfach genug, warum die erregbareren Muskeln viel frither
dureh Sperrung des Blutstromes leiden. Aber wenn anders
auch die erregbareren Muskeln sclbst in der Ruhe einen
regeren Stoffwechsel besitzen, so scheint es auch wohi
natiirlich, daB diese dem entsprechend in der Zeiteinheit
nicht nur mehr Nahrmaterial in sich aufnehmen, sondern
auch mehr Schiidlichkeit.

Ein naheliegender Einwand wiire allerdings der, daf
die primir lihmenden Gifte nur indirect die leichter erveg-
bareren Muskeln mehr schwiichen, weil sie eben auch das
Herz und den Kreislauf erheblich zu schiidigen im Stande
sind. Allein, nicht nur haben wir in unsern wesentlichen
Versuchen das Herz immer noch am Schlusse dieser Ver-
suche ordentlich schlugen sehen, wir haben sogar in andern
Fillen, wo wir den Einfluls der concurrirenden Erstickuny
durch starke Abkiihlung vollstindig vermieden, aleichwohl
cine frithere Schiadigung der erregbarercn Muskeln geschen.!

Solche Krgebnisse unsercr Troschversuche machten es
sehr wimschenswerth, weitere DBestitigung wnsercr An-
schauang an andern Thieren zu suchen; Thiere wit aus-
vesprochener Verschiedenheit ihrer Muskulatur schicnen
sieh am besten zu solehen Untersuchungen zu eignen.

Tollet lieh in scinen Untersuchungen noch vollstindig
unentschicden, ob die Nerven oder die Muskeln seiner
Nervmuskelapparate die verschiedene Trregbarkeit der ver-

schiedenen Gruppen bedingen. Nach dem in der Kinleitung

1 Vgl. die Kali-Versuche.
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Gesagten scheinen uns eben alle zu einem  Lestimmten
System gehorende Apparate in gleichem Sinne durch die
Funktion des Systenies in ihrer Erregbarkeit bedingt zu
sein. Dals es speciell auch die Muskeln sind, geht wohi
deutlich genug aus jenen Versuchen hervor, in denen sich
aach noch verschiedene Krregbarkeit in denselben zeigte.
wenn deren Nerven nicht mehr reagirten.

Wenn wir aber auf die Muskeln selber solche wesent-
liche Verschiedenheit bezichen, so ldugnen wir gleichwohl
keineswegs eine Verschiedenheit der betreffenden Nerven-
enden und Nervenfasern. Im Gegentheil ist auch uns eine
solehe wahrscheinlich. (Vgl. die Versuche it Guanidin.)




Résume.

Aus allen diesen Versuchen geht also hervor, dab die
verschiedenen Skeletmuskeln des Frosches verschieden em-
pfindlich gegen verschiedene Gifte sind und zwar sind die
leichter erregbareren Muskeln nieht nur fir dic reizenden
Gifte leichter anzusprechen, sie sind auch leichiter zu schii-
digen durch lihmende Agenticn.

Zu Beginn zwar scheinen die lihmenden Gifte allge-
mein den verschiedenen Muskeln gleichmibig die Erreg-
Lavkeit zu rauben, denn wmit Guanidin vergiftete Frosche
verlieren ja durch spitere Vergiftung mit Curare und Aether
ihre fibrilliren Zuckungen immer noch zuletzt in den
leichter crregbareren Muskeln, aber mit der Fortdauer
der Wirkang lihmender Agentien scheint eben denn doch
die definitive Lahmung dic besser crregharveren Muskeln
frither zu treffen.

Auch im rulenden Muskel ist bestindig cin ge-
wisser Stoffwechsel, wiire das nicht der Fall, so wiire ja
nicht ecinzusehen, warum ein rubender Muskel durch Cir-
culationsstorung so sehr zu leiden hat. In dem erregbareren
Muskel wird auch dieser « Ruhestoffwechsel » sicher ein

beschleunigter sein und daraus erklivt sich denn auch
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haltung des Gleichgewichts nothig. Beobachtet man solche
mit Nali vergiftete IFische, so sieht man die sonst mmer
munter beweglichen Brusttlossen vollstindig rolig, und da
das Centralnervensystem noch auf lange hinaus sehr gute
Erregbarkeit zeigt, so haben wir wobl ein Recht, allein
schon ang solchem Verluste des Gleichgewichtes auf eine
frahzeitige Seliidigung der Brustiossenmuskeln zu schliefen.

Um die Eftekte deatlicher za machen, vergifteten wir dann

noch weiter bis zur villigen Reactionslosigkeit des Thieres
md Jegten dann vorsichtieo die Flossenmuskeln blof. Sclbst
mit den stivksten Strimen sahen wir dam oft genug ent-
weder keine oder nur duberst schwaehe Zuckungen in den-
selber, wihvend die gleichen Reize in dor I{ulilpi’llxllslmlz'lr:1r
noch sehr kriftige Zuckungen evzengten. Wurden spiiter
die rothen Muskeln des Athmungsapparates Dlosgeleat, <o
waren aunch diese absolut reactionslos, withrend die Stanmnies-
mskeh immer noch recht gut zuekten. Fndlich versiimmten
wir nicht, das durch die Gebridder Weber uilier unter-
suchte Gawmenorganr mechaniseh 7z reizen; nach jedem
solchen Reize erhioh seh ein dicker Wulst.  Alle iibrigen
Muskeln veagirten zu soleher Zeit selbst auf die stiirksten
Reize nieht mchr.

Also zeigt sich anch o diesen Versuchen evident,
dals die verschiedenen Muskeln desselben Thieres Giften

gegeniiber schr verschieden empfindlich sind; aber dew-

entsprechend zeigen sieh denn auch recht erhebliche Unter-
schicde in ilwem physiologischen Verhalten. Denn  die

Muskeln der DBrustflossen sind auch erregbarver als (ie

4

I




Muskeln des Rumpfes, sterben aber dureh Erstickung
wicdermm viel fralier ab als jene. Zur Constatirung dieser
Verhiiltnisse haben wir cine Schleie auf moglichst rasche
Weise getidtet, indem wir mit einem Zuge mittelst einer
Jangen dicken Nadel Hirn und Rickemnark zerstorten, Wir
prifften mit allmilich ansteigenden Stromen die Erregbar-
keit der weiben und rothen Muskeln und fanden dabei die
rothen der Flossen erregharer als dic weilien des Runpfes.
Wir warteten den Tod der verschiedenen Muskein ab;
dabei sahen wir die vergleichend physiologisch gewil
interesgante Frscheinung, dafy unter dem Emnflufy der
alimilig sich steigernden Dyspnot fibrillare Zuckungen ge-
racde in den leiehter erregbareren Muskeln der Flossen
auftraten.

s st dies sicherlich eine Thatsacie, die auf gleicher
Stufe steht mit den schon frither von Brown-Sequard
and Sehiff heobachteten Zuckungen, wmit den von Sig
mund Mayer erst vor Kurzem studirten post andntiselien
Keiimpfen, sowie mit den von Professor Luehsinger und
Arnold® bei der Wiedererholung asphyctischer Insekten
walirgenommenen fibrilliren Zuckungoen.

Nuch efniger Zeit hatte das Verhilmifs der Krregbar-
ket der verschiedenen Muskeln sich endlich total verandert,
denn zu einer Zeit, wo die Stammesmuskeln bei bestimmter
Stromesstirke noch recht deatlich zucken, zucken die ur-

spriinglich leichter erregbarcren Muskeln der Brusttlossen

' Vgl Avnold’s Dissertation, Bern 1830,




nicht mehr wind sind dicze schlieBGlich selbst fir die stivksten
Strome vollie reactionslos, wenn die weilien Muskeln des
Rumpfes noch recht gut zncken.

Wenn alle iibrigen Muskeln abgestorben sind, ist das
Gmmlen()rgal{ noch recht deutlich erreghar.

B. Versuche ém Huhn.

K¢ warden die Erscheinungen der Erstickung und
der Kali-Verziftung ontersucht, Wiv priften sowohl die
dircete, als auch die indirecte Krregharkeit der Muskeln
und suchten uns auch ther die Geschwindigkeit der Muskel-
zuckungen Aufschlufy zu verschaffen. Zu letzterem Zweeke
benutzten wir einen Interruptor von Trouvez und be-
stimmten die Zahl der Leizungen, dic nothig war, um cinen
continuirlichen Tetanug zu machen.

Eincin Hubn wurde in Chloroforn-Narkose das Ricken-
mark durchsehnitten, kiustliche Respivation eingeleltet und
danu der plexus brachialis il ischindicus préparirt !, beide
Nerven wurden mit grofiter Geschwindigkeit des Interruptors
gereizt, doch war die Reizfrequenz anfangs nicht grobs
genug, w die Reizung zu ciner continuirlichen Zuckung
zu verschmelzen, was beim Frosche doeh finberst leicht za
crzielen war. Dann wurde die kiinstliche Respivation unter-

brochen wund das Thier crstickt.

! Bei der Priparation der Nerven fiel eine grofie Leflex-
reizbarkeit des Thieres auf und zeigte sich so ein Verhalten, welches
gevade diese Thiere far Studien am Rickenmark Dbesonders em-

pfehlen darfte.
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DPie Irvegbarkeit der versehiedenen Muskelapparate
wadun ab ond zwar deatlich an den Schenkelmuskeln fraler
als an dem pectoralis major, denn es gelang schlieBlich,
vom n. ischiadicus aus nur einen gleichmibigen Krampf der
Selienkelmuskeln zu erzielen, withrend Reizungen des plexus
brachialis mit gleicher Reizfrequenz mmer noch isolirte
Zuckungen hervorriefen.  Ging das Absterben weiter, so
war vom 1. ischiadicus ans keine Zuckung mehr mdglich,
wenn der plexus brachialis noch deutlich Zuckangen des
Fligels hervorbrachte.  Zum Sehlufy, wenn die ibrigen
Muskeln versagten, waren die Fazgern des peetoralis, wenn
auch schwach, so doch deutlich erreghbar.

Zwei andere TTihner wurden mit Kali acet. langsam
vereiftet.
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sinkt, wic schr es sich auch dagegen straubt, zusanumen.
Cleichzeitig zeigt sieh sehon etwas Dyspnoé; die Tew-
peratur war von 41,2 % C. anf 39 © ecsunken; unter zu-
nchinender Dyspnoé  wurde dic Tracheotomic gemacht,
aber nach einigen Minuten tritt unter starken Convul-
sionen der Herztod ein. Es werden rasch der plexus bra-
chialis und ischiadieus priparivt; Reizung des brachialis
lost noch sehr starke Zuckungen aus, wihrend Reizung
ies Ischiadicas mit eleichen Strimen enorm viel schwiichere
Reaction hervorbringt.  Endlich reagirt der n. ischiadicus
nicht mehr, wohl aber der pl. brachialis, und zum Schlusse
bleiben die Muskeln des Schenkels selbst bei directer
stiirkster Reizung ruhig, wo hingegen der pectoralis major
noch ganz kriftige Contractionen zeigt.

S0 schen wir denn auch hier den fur das Hubn fune-
tionell weniger wichtizen pectoralis langsamer absterhen
und langsamer der Giftwirkung erliceen, als wic die Muskeln
des Beines. Eine solehe Differenz zwischen Fligel- und
Beinmuskeln miihte also wohl fehlen bei einem Vogel von
gutem Flugvermigen. Wir stellten deBhalb zmm Vergleich
noch cinen Versuch mit der Taube an.

Versuch.
Einer Taube wird 7 Stunden hindureh je 0,01 Kali
acet. i der Ritckengegend injicirt. Allmilig trat Dyspnoé
auf und das Thier stirht ohne Kriimpfe. Brachialis nnd

ischiadiens  werden rvasch  priparirt und hintereinander

gereizt. Der plexus brachialis erregt bei den stirksten
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Stromen keine Zuckung. Der ischiadicus zeigt schwache,
aber immer noch deutliche Zuckungen. Spiiter versagt der
pectoralis selbst auf stirkste directe Reizung, wilrend der
vastroencmius auf solehe noch ziemlich gut reagirt. Lange

nach dem Tode ist der sphincter iridis noch erregbar.



e

Anhang.

Endlich sei noch ciner Beobachtung gedacht, die wir
bei den Versnchen von Dr. Mory wabrzunchmen Gelegen-
heit. hatten.

Ein TInnd war mit Wismuth langsam vergiftet; cr
konnte in den letzten Stunden nicht mehr stehen, sondern
sank bet jedem Versuche aufzustelien zusammen. Nach-
dem er zu eincin Blutdruck-Versuche verwendet, wird kurz
naclh dem Tode der n. ischiadicus gercizt; es tritt Beugung
cin, aber jo stirker die Strome anwachsen, um so stirker
wird diesc Beugung und zeigt sich auch bei den stirksten
Strimen keine Streckung, Wird der plexus brachialis ee-
reizt, so zeigt sich starke Hyperextension der Iland; erst
spitter, etwa nach 30 Minuten, tritt das normale Verhalten
mit dem Uebergewicht der Strecker des Fules und Benger
der Hand wieder ein. SchilieBlich zucken aunf die stirksten
Strome  die Dorsalflexoren des Fufies nicht mehr, wohl
aber der gastrocnemius, ebenso sind die Extensoren der
Hand friher gelihmt als wie die Flexoren.

Was an diesen und #hnlichen Versuchen bemerkens-
wertll, ist gewil dies ganz abnorme Verhalten der Hiift-
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und  Armmerven. Wenn doch sonst anf starke Reizuny
eines Haftnerven nur Streckung erfolgt, in dicsem Falle aber
auf die stirkste Reizung nur Beugung auftrat, so ist es
gewils ein augenfilliger Beweis fiir eine verschicden starke
Liision der hier wirksamen Muskelu. Dall gerade die Ex-
tensoren des Hinterbeines schr stark eelitten haben nnter
dem Finflusse des muskellihmenden Wismuth, wird uns
wohl plaunsibel, wenn wir bedenken, dal diese Maskeln
hei Versuchen za stehen canz besonders in Auspruch ge-
nomnien werden.  Aus gleichem Grunde wird aber auch
erkliivlich, waram im Beginn selbst auf stirkste Reizung
des plex. brachialis eine Hyperextension der Hand erfoleen
nibdte,

Wenn zum Schlusse die gastrocuciing - Gruppe und
die Flexoren der [Tand das Uebergewicht wieder bekommien,
so wird dics wolil auf das raschere Absterben der leichter
erregbaren Extensoren der Tand und der Dorsaltlexoren

des FubBes zuriickzufithren sein. !

P Vereleiche eine demnichst erfolgende Mittheilung von P'rof.

Luchsinger.




Sehiluss.

So haben wir denn anf dic nannigfachste Weise
nachweisen konpen, daly eine Muskelfaser physiologisch
eine andere wind, wenn ihre Ansiitze variiven. Mit dem
Weehsel der Anordnung elnes Muskels variict aber auch
die Leistung for den Orcanismus und  damit denn anch

seine Inanspruchnabme doreh den Organisimus,

Futsprechend grioferer Inanspruchnahme
steict aber die Geschwindiegkeit seiner fune-
tionellen Processe, seine Erregbarkeit, aber

auch seine Fmpfindlichkeit segen Gifte.

Der leichtest erregbare rectus femoris des Frosches
zeit nach Cash die kiwzeste Zuckungsgeschwindigkeit
und nach wns die grilite Emptindlichkeit cecen Gifte.

Der trage Drustmuskel des Hulines zeigt aunch eine
aribere Resistenz wegen Gifte wie gegen das Absterben,
als wie der thatigere Drustmuskel der Taube, wic die
thiitigeren Muskein der Hinterbeine des Hubns.

Die flinken Flossenmuskeln des Fisches erleiden viel

frihier cine Schitdigung, als wie die weilen Rumpfmuskeln
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dieser Thiere.  So scheinen wir hier denn ein allgeeines
Gesetz vor uns zu haben. Eine Reihe anderer Thatsachen
spricht wenigstens in solchem Sinne. Wir sehen ja auch
die lebhaftcren quergestreiften Muskeln uberhaupt frither
durch Gifte gelihmt und frither absterben, als wie dje
trageren glatten Elemente. Schon mit Herrn Marti sah
Prof. Luchsinger den quergestreiften, aber jedenfalls
aus glatten Llementen hervorgegangenen Ocsophagus des
Kaninchens viel spiter absterben und viel resistenter gegen
Gifte, als wie die Skeletmuskeln und fanden wir dement-
sprechend mit dem Apparate von Trouvez auch cine lang-
samere Zuckungsgeschwindigkeit des Oesophagus, als wie
bei andern quergestreiften Muskeln, Denn cine Reiztrequenz.
die vom n. ischiadicus aus nur ein unstites Zittern hervor-
rief, machte vom n. vagus aus einen continuirlichen Tetanus
des Schlundes,

Das Gaumenorean der Schleihe zelgt mit seinem lang-
samen Zuckungsablauf ancl eine urifiere Resistens vegen
Gifte und gcegen das Absterben; nichit anders die wohl
chenfalls aus quergestreiften Flemoenten hervorgesangenc
Iris der Vogel; auch hier fiel cine grobe Resistenz gegen
Gifte uns auf.

In Versuchen von Prof. Luchsinger und Kuhe!
zeigte sich die Starre-Temperatur der Taubenivis aber auch
viel hoher als die anderer quergestreifter Muskeln dieser
Thiere, civeca 52 9 (.

! Siehe die demniichst erschieinende Dissertation von Herrn Kuhe.
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Es wire von Intevesse, auch die Zuckungsgeschwindig-
keit dieses Muskels zu priifen.

Endlich zeigt auch das Herz einen viel langsameren
Ablanf seiner Zuckungen und demgemil} auch diese so
grolie Lesistenz gegen Gifte,













