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Beitrage

aar

elektrischen Erregharkeit der Nervenfasern.

SR T

Wenn wir von dem bekannten Gesctze diw Bois-Tiey-
mond s abzehen, nach welechem die Frregung eines Nerven
wesentlich abhiingt von der Grisse der Stromschwankung,
sowic von der Schmelliglkeit, mit welcher dieselbe in der
Zeiteinheit ertolet (Du Bois-Reprond. Unters. 1R4R ThlL T,
g 20% und H8Y), so ist vor allen Dingen anter die ge-
sicherten Thatsachen der Electrophysiologie diejenige zu
rechnen, daxs die Frregung eines Muskels oder Nerven
durell den elektrizehen Strom zundichst cine anf die Pole
besehriinkte, ecine sogenannte polare ist. Ex ist wesent-
lich dax Verdienst von Diiacr, diese Gesetzlichkeit aunf-
cedeekt und in hestinnmter Weise ausgesprochen zu haben.
Dieses Gesetz lautet bekanntermassen: ,Die Erregung
eines Muskels ader Nerven findet bei Sehluss eines Stromes
regelmiissig start an der Kathode, bei der Oeffnung des-
selben hingegen an der Anode.” Ausserdem haben sowohl
frithere. wie neuere ntersuchungen gelehrt, dass die Fr-
regung cines Muskels oder Nerven einhergeht mit he-
stimmten elektrischen Verfinderungen des Organs, welche
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unter demx Namen des Elektrotonus (Katelektrotonus und
Analektrotonus) bekannt sind und die nach den Unter-
suchungen Hermara's polarisatorischer Natur sind, indem
namentlich beim Nerven ein Unterschied zwischen leitendem
Kern und Umhiillung siech bemerklich maeht wnd diese
Erscheinungen bedingt. — ks ist lieute wohl als sicher
anzunchmen, dass die Frregbarkeit cines Nerven oder
Muskels, insoweit sie durch elektrisehe Strime bedingt
wird, von seiner Polarisirbarkeit abhiingig ist. Ein Nerv,
der micht mehr polarisirbar, ist auch nieht mehr reizbar;
je schneller und leichter ein Nery zu polarisiven, um so
grosser wird in der Regel seine Erregbarkeit sein.

Unter den verschiedenen Bedingungen, voun denen die
Erregbarkeit eines Nerven abhiingt, nenne ich zuniichst
die Einwirkung des elektrischen Stromes selbst, indem
bekanntlich an der Kathode erhvhte, an der Anode
herabgesetzte Erregbarkeit ist; weiterhin die Eruithrungs-
bedinguugen, sowie thermische Einflisse verschicdener
Natur, schliesslich noch den Ort — wo, und die Art,
wie die Iilektroden an den Nerveu gesctzt werden. Ucber
letzteren Gegenstand machte ich auf Anregung nnd unter
Anleitung von Herrn Prof. (frdfener im Berner physio-
logischen Institut eine Reihe von Versuchen, die ich hier-
mit der Oectfentlichkeit tibergebe.

I. Einfluss der Spannweite und des Reizungsortes.

[eh stellte mir zuniichst die Frage, inwieweit die
Entternung  der Elektroden voun einander, die Liinge der
sogenaunten intrapolaren Strecke aut die Auslisung des
Reizes wirkte.  Obwoll bereits frithere Forscher (AL ron
Honholdt, Ritter u. Ao [eit. vou o Bois-LReymond | nt.
200 <) sich diese Frage zur Beantwortung  vorlegten,
nahm sie doeh erst i Bois-Repond von Nenem ant’
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und loste sie mit einwwrtsfreien Methoden. Da die Inten-
sitat eines clektrischen Stromes nach dem  Ofmi'schen
Gesetze direkt proportional der elektromotorixehen Kraft,
aber indirckt proportional dem Widerstande ixt, den der

. . ’ D . -~
Strom zon durchkreisen hat (I =W )7 s0 ist begreiflich,

dass, wenn man an cinem  Nervenstiicke die Lilektroden
mehr und mehr von ecinander entfernt, hei dem ausser-
ordentlich grossen Widerstande des Nerven, namentlich
gegentiber dem der zuleitenden Apparate, T in Folge der
hedeutenden Vergrisserung von W, stark abuimmt und
natirlich dem zu Folge auch die Wirkung stark herab-
gesetzt wird. Man muss also, wenn man sich von der
verschiedenen Wirkung eines Stromes Rechensehatt geben
will, je nachdem ein grosses oder kleines Nervenstiick
durchsetzt wird. dafiir Sorge tragen, dass mit der Ver-
eripsserung des durchflossenen Nervenstiickes der Gesammt-

widerstand nicht oder wenigstens nicht bedeutend ansteigt.

Du Bois- Regmoned  erveichte  dieses  (du Bois- Reymond
Unters. Th. T w. 11 § 33% and 4595, indem er als Wider-
stand eine Voltameter-ihmiiche Vorrichtung anwendete,
welele als Flissigkeit zwisehen den Elektroden verdiinnten
Weingeist enthiclt. Zinkplatten von 25 mm Br. tauchten
efwa 10 mm tief in zwei Gefiisse mit Brennspiritus, die
durch ein hebelformiges, zweimal rechtwinklig gebogenes,
mit derselben Flitssighkeit gefiilltes Glasrohr von 200 mm
Linge und 2.5 min Durchmesser im Lichten, verbunden
war. Als erregende Kette tand er eine fiinfzehngliedrige
Crrordsehie Siule ausreichend. Wenn aut diese Weise
der Widerstand des durchffossenen Nervenstiickes gegen-
iber dem ungeheuren des Alkoholrheostates versehwindet
wd dabei die Steomintensitit annihrend gleieh erhalten
wird, so zeigt sich dann: dass 1) der extrapofare Elektro-
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tonusstrom und die negative Sehwankung im Nerven sich
stirker entwickelt, sobald die lingere Nervenstreeke
vom Strome durchsetzt warde.  Mlerdings ergaben sich
hin und wieder Ausnalimen vou der Regel: so trat nament-
lich bei lange fortgesetztem Tetanisiven eine Frmiiduny
der oheren Streeke des Nerven ein, falls der Nerv vom
Centralorgan abgetrennt war. Indew dann der Nerv
vom Quersehnitt aus abstirbt oder an Ervegbarkeit Fin-
husse erleidet, hat das Hinautriicken der einen Flektrode
in jene unerregbare oder schwer erreghare Strecke des
Nerven cher die cutgegengesetzte  Wirkung. Vo Be-
deutung ist dann, dass anch Dfliger 70 den gleichen Re-
cultaten in seinen Versuchen itber den Flektrotonns Kany
und den extrapolaren Elekirotonus mit der Vergrosserungy
der intrapolaren Strecke zunchmen sah.

Ueber die unmittelbare Frregung des Nerven. je nach-
dem er in lingerer oder Kiirzever Strecke durchxtriomt wird
and tber die hicbei beobachteten Lrfolge, insowelr sie
geh an der Zuckung des zugehirigen Muskels dussern;
stelite dagegen ¢ Bois- Regond Keine Versuehie an.

Dieselben wurden vielmehr erst von Wily in Her-
mei's Laboratorium {Areh. fir ges. Physiol. B. 58, 250,
1871) gemacht. Willy benutate zu seinen Versuchen immer
zwei Nerven, von demen der eine in kurzer, der audere
in langer Strecke vom Strone durehsetzt warde.  Durch
eine sinnreiche Wippeneinriehtung konnten danu die Nerven
ibre Lollen mit cinander tauschen, so dass der Nerv,
weicher in langer Strecke durchsetzt wurde, jetzt nur
kurz durchstromt wurde und amgekehrt.  Die Entfer-
nungen der Elektroden, die Welly anwendete, bhefrugen
30 and 3o, in anderen Fillen 40mm wnd 4. Da-
swischenlicgende Entfernungen tanden Keine Anwendung,
oder Willy theiit wenigstens die Resuitate derselben nickt
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wit. Wiy tand unter diesen Versuchsbedingungen, dass
das Gosotz vou der stiivkeren Erregung der Einger durch-
flossenen Srrecke nur giiltig ist fiie die Schliessung ab-
steigender Strime. Bei Schliessung aulsteigender Strome
crwies sich hingesen das Umgekehrte als Regel; die in
kurzer Ausdelmung durehtlossenen Nervenstiicke warden
<chon von sehwiicheren Stromen erregt. Aut die Oeffnungs-
sackingen will ieh, weil sie iiherhaupt sich cinem he-
stimmiten Gesetze nicht unterwerfen, nicht weiter eingehen.
Frwithuenswerth  diirfte noeh sein, dass bei den Welly-
<chen Versuchen die untere Elektrode immer eine und
diexelbe Lage hatte.  Nach Willy stimmt das von ilim
cefundene Resultar zu dem Pliger’schen Gesetze ither
die crregenden  wid ervegharkeitsveriindernden Einflilsse
des Stromes.  Er tformulirt dies folgendermassen s die
Srregharkeit ist ceteris paribus wm so stivker, je nither
dem Muskel dic Kathode, je weiter von ihm  die
Anode ist*)

Diese Willi'sehen Versuche stellten also keineswegs

o

dax sciner Zeit vou duw Dois- Regnond allgemein ausge-

sprochene  Gesetz, — dass die Frregung cines Nerven
mit der durchffossenen grisseren Strecke wachse, — fest,

sondern ergaben diex Gesetz lediglich unter der DBe-
dingang absteigender Strime bei unterer fester Elektrode
aud einer Entfernung von etwa 3 und 30 Millimeter.
Eine weitere Bearbeitung dicser Angelegeuheit wurde
desshalh vou 4. . Mareuse unter I7ek’s Leitung ausge-
fithrt (Verh. der phys-med. Geso in Wilrzhurg, NF. Bd.

Nebenbei bemerkt, ist mir dies nicht rechit verstandlich; denn
da mneh Pfliiger die Erregung ven oben nacl nnten lawinenartig
anschwellen soll nnd dieselbe in den vorliegenden Fiillen stets an
der Karhode ausgelist witrde, so miisste sie doch am geringsten
sein, je ndher dow Mnskel die Kathode gesetzt wird,
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X, 5. 168, 1877). Zuniichst hediente sich Marcuse gewihn-
licher Kupferdriihte als Elektroden, die in verschiedenen
Entfernungen von einander an den Nerven angelegt wur-
den. Als reizende Strime brauchte er Oeffnungsinduk-
tionsstrome, weil er der Meinung war, dass diese wegen
ihrer kurzen Dauver die reinsten Resultate geben. Die
auf diese Weise erhaltenen Versuchsergehuisse hefriedigten
ihn jedoch oftenbar nicht; er verinderte das Verfahren
daher dahin, dass er den Nerv in einen mit physiologischer
Flussigkeit gefiillten kleinen parallelepipedischen Glas-
trog legte. Ein paar gegeniiherstehende Wiinde des (Glas-
trogs waren von amalgamirtem Zink und nahmen die
Elektroden auf. Je nachdem dann der Nerv in kiirzerer
oder Lingerer Strecke in den Trog ecingetaucht wurde,
durchsetzte diese der Strom mit gleicher Diclitigkeit parallel
der Lingsaxe des Nerven. Und nun nntersuchte Mareise,
wann die erste Zuckung im Priparate auftrat.

Die Resultate dieser Versuche waren in der That
befriedigende. Marcuse selbst fasst sie in folgender Weise
zusaminen: , Mit wachsender durchflossenen Nervenstrecke
nimmt die kleinste merklich reizend wirkende Stromstirke
anfangs rapid, dann immer langsamer ab und scheint
sich asymptotisch einem Grenzwerthe za nihern oder
nach Ueberschreitung eines Minimums wieder zu wachsen.“
Zum Belege hiefiir theile ich 2 Tabellen aus dev Marrise-
schen Arbeit mit.

Absteigender Strom. ‘ Aufsteigender Strom.

Periph. Ende fest. Centr. Iinde fost Periph. Ende iest, Contr. Mude fos,
Entf. d. ¥l. Sty St. Fintf, d. FL. StroSte Fntdoadl £51. See, =y, | D300 ¢ ST DF IS S SR SN
2mm — 50,0 2uun — 0,0 Z2oun - 00 2o - 2040
b, — 120 H , —44 D D0 5o, =TT
10, 6,2 10 ., —32 10, — 8,010 o — 3.7
20, — 40 20, —38 20 . 40020 o — 24
30, - 39 30 , —36 30 . — 3730, — 23
40 , — 39 40, —4% 40 , — 2O o o - 27
bO , — 39 M, — 1D
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Aus dicsen Zahlen ergiebt sich also, dass je grisser
die durchflossene Nervenstrecke wird, die Stromstirke
verhiiltnissmiissig immer weniger abninnt (z. B. fiir cine
Klektrodenentormung von 10 mm ist eine Stromstiirke er-
forderlich von 6,2, fiir eine von HO imm eine solehe von 3,9),
dass dagegen bei kleinen durchflossenen Strecken die Ab-
nahme eine ausserordentlich rasche ist (2mm 50, 10nun 6) ;
schliesclich machte noch Marcus- einige gelegentliche Ver-
suche mit dem constanten Strom und tand entsprechend
scinen tritheren Ergehnissen, dass sowohl hei absteigenden,
wie heiaufsteigenden Strimen der Fintluss der Eingeren in-
trapolaren Strecke begiinstigend aut die Erregbarkeit wirkt,
indem die erste merkliche Zuekung im letzten Falle friiher
cintrat.

Weitere hieher gehiivige Augaben vithren von Zselvricff
(Areh. fiir Anat. und Physiol. 1877, Seite 489) her, der
gelegentlich seiner Versuche iiber die Quer- und Lings-
errcgbarkeit des Muskels nnd Nerven, auch solche an-
stellte, welelhe sich aut verschiedene lLrfolge der -
regung verschieden fanger Strecken bezogen. Er Leseitigte
durch Einschaltung ausserordentlich grosser Widerstiinde in
den Reizkreis die verseliedene Wirkung des Stromes, in-
soweit die Stromintensititt durch Verfinderung des Wider-
standes im Nerven hiitte heecinflusst werden kinnen und
erhielt dabei, indem er gewihnlich gleich dicke Nerven-
stiicke zwischen die unpolarisirbaren Elektroden cinsehal-
tete, Frgebnisse, welehe im Wesentlichen mit den Mair-
cuse’schen itbercinstimmten. Leider aber finden sich in den
Versuchen von Tsehiaricff, hei welehen ehentalls nur Tndue-
tionsstrome verwendet wurden, keine Angaben iiber die
Stromrichtung, was entschicden von grosser Bedeutung, da
auch bei den von ihm gebrauchten Wechselstrimen des In-
ductionsapparates mit Helmholtz Vorriehtung der Strom der
einen Richtung nicht durehaus gleichwerthig ist dem  der
andern.
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Wie der Leser sieht, diirften woll die Versuche von
Marcuse diejenigen sein, welehe die angeregte Frage am
genanesten beantworten: denn zuudichst umfassen s1c eine
teihe von Versuchen, welelie sich aut verschiedene Wetten
der Elektrodenentfernungen beziehen nnd ausserden auch
die Richtungen dex Stromes beriicksichtigen.  Alierdings
hat er nichit daraut’ geachtet, welche Muskeln zuerst
zuckten, was er ausdriicklich hervorhebt. — Da nun aber
die Erregbarkeit der verschiedencn Nerven und Muskeln
an sich verschieden ist (itfer’sches Gesetz), =o kihmen
hier vielleicht Fehlerquellen mit untergelanten seing anderer-
seits dart man nicht unberitcksiclitigt fassen, dass e~ fiir
die Erreguny einer gewissen Summe von Nerveufasern
nicht pleichgtiltiz ist, je uachdem diese Fasern aliein
zwischen den Elektroden liegen oder im Vercin mit ciner
grossen Menge anderer Fasern gereizt werden.  Denn
wemn auch bei dem Mareuse'sehen Vertuliven die Strom-
dichten lediglich von den Strowmstiirken uud nicht von «den
Querschnitten  der Nerveunstiimme abhingen. so werden
ehen in dem ecinen Falle, weun ein diinnes Nervenstiick
in der Fliissigkeit liegt, vielleicht H0, it zweiten hei einem
dicken Nervenstiick desselben Stammes diese 0 4 andere
150 darchstromt und polarisirt. Die Polarisation dieser
150 wirkt aher auch auf diejenige der iibrigen D0, dhulich
wie ex hei der paradoxen Zuekung der Iall ist und kaun
eine stirkere Errvegbarkeit vortiuschen.

Nach den Versuchen, die sehon da flois-Eeynonel in
dieser Richtung angestellt hat, ergiebt sich in der That,
dass die Dicke des Nerveustranges auf’ die Grisse des
Elektrotonus und dadarch mitteibar woll anch aut” die
Grisse der elektrisehen Frregbarkeit einwirkt. Je grissser
nimlich die Zahl der Fasern und je dicker dadureh ein
Nery wird, wm <o stiivker wird sich unter sonst gleichen
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Umstiinden o der Regel der Elektrotonus  entwickeln.
D Rais-Rewie. Bl THE, S 568,

Teh selbst habe davitber gelegentlich einige Versuche
angestellt, welehe allerdings die Frage noch lange nicht
endgiiltic abschliessen. -— Sie bestanden darin, c¢inen
dicken Nerven zu polarisiren und den nach Ocettunug dieses
Stromes  entstehenden  polavisatorischen (regenstrom  zu
messen, dann von  eben  diesem Nerven einen Theil
abzulisen, die Fascerzahl algo zu verringeren und den
vleichen Versuch noch cinmal anzustellen.

Als passende Versuchsobjeete verwendete ich  das
obere Ende des Froschhiiftnerven, weleheg bekanutlich
aben iim Beeken aus drel cinzelnen Nervenstiicken besteht,
und das antere Stiek desselben Nerven, wo er sich in
Tibialis und Peroneuns theilt.  Um bei Verkleinerung des
Widerstandes beim dicken Nerven-, beziehungsweise bei
Vergriosserung  desseiben beim  diinnen Nervenstiick,
ciiien grosseren oder  kleineren Bonssolausschlag  aud
urissere oder kleinere clektromotorisehe Kratt bezicheu
zu konnen, schaltete ich sowohl im Reiz-, wie im Boussol-
kreise grosse, ang Grafitstrichen bestehende Widerstiinde
ein. Die Ergebunisse dieser Versuche gingen dahin, dass mit
der Dicke des Nerven der Polarisatiousstrom  an Stirke
wuclis.

Da nun ein stiirkerer Elektrotonns aneh cine stiirkere
Reizung bedingt nnd mman nieht im Stande ist zun sagen,
welelie Nerventheile in dem  gesammten Nervenstamm
wesentlich an diesen elektrotonischen Scehwankungen Theil
nehien, man aber andererseits die Frregbarkeit an dem
Wadeumuslkel misst, zu dem nur sehr wenige Fasern des
gesammicn Stannes gehen, so wird man im allgemeinen

wolll finden, dass unter sonst gleichen Umstiinden ein
clektriseher Relz auf einige Fasern in cinem Nervew-
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stamme um so wirksamer ist, je mehr andere Fasern zu
gleicher Zeit wit ihm gereizt, hezichungsweise  darch-
stromt werden.

Diese Fellerquelle schicn mir so wiclitig, dass ich
mir die Frage vorlegte, ob auch, wenu man dieselbe Zahl
von Fasern mit weiten und nahen Elektroden reizt, die-
selben Thatsachen heobachtet werden konnen; denn man
dart eben nicht vergessen, dass bei den nwhten (ritheren
Versuchen mit Vergrosserung der Spanbw eiten  auch
dickere Nervenstiicke zwischen die Ilektroden kamen.
Namentlich wenn die untere Klektrode auf dem Nerven
(Ischiadicus) ) fest war und dic ohere geriickt w urde, so
nahm man stets Nervenabschnitte zwischen die Elektroden
auf, welche mehr Nerv enfusern enthielten.  Wnrde
fl'elhch die obere Elektrode testgehalten und die untere
immer niither an den Muskel herangeschoben, so trat aller-
dings das Fntgegengesetzte ein. — Man sieht aber auch
bei genauer Beriicksichtigung der Marensesehen Angaben.
dass die Versuche in diesem Falle bei W eitem niecht =so
regelmissige Ergebnisse gelicfert haben. Um also diese
Yehler zu vermeiden, dass man durch Polarisation von
selr vielen Fasern die Wirkung des Stromes auf eine
beschriinkte Zahl von Nervenfasern erhoht, bin ich stefs
s0 vorgegangen, daxs ich den Tibializ allein reizte, oder
Tibialis wud Peronens im Verein und dann die 1 lektroden
nie hoher heraufschob, als jene beide Nerven zusammen.
beziehungsweise einer allein reichten. Es wirde daun
der Peroncus an seinem peripheren Ende mit einer Pin-
cette gefasst und vom iibrigen Nervei abgetrennt, was
sich sehr leicht auf einige Centimeter mae Jien less.  Als-
dann hat man immer nur dieselbe Zahl von Nerventasern
swischen den Elektroden, falls sie natiirlich nicht zu weit
von einander euntfernt werden.




fnden ich nun in dieser Weise vorging, kounte ich,
wie dic weiter unten tolgenden Versuchsheispiele erkliiren,
chenfalls die schon von anderen Untersuchern gemachte
Angabe  bestittigen, dass die Vergrassernng  der mtrao-
lapen Strecke cine Erregbarkeitszunalme bedingt.

Die Veriinderungen des Widerstandes im Nerven bet
crossen und geringen Entfernungen der Elektroden waren
durch cinen grossen, in den Reizkreig eingeschalteten
Widerstand moglichst herabgesetat. Der Widerstand war
susammengesetzt aus cier hin- und hergebogenen Capil-
jare, welehe mit konzentrirter Zinksulfatlosung cefiillt und
vou beiden Enden mit amalgamirten Zinkdrihten ver-
cehiossen wary der Widerstand hetrug ungetihr 200,000
Siemens, was bei der missizen Elektrodenspannung und
dem grossen Widerstande, den die Flektroden™) an sich
hoten, vollkommen ausreichte, Spiiterhin verwendete ich
aunch hin wnd wieder Grafitstriche auf mattem Glas, die
deh bei der nithigen Sorgfalt als praktizeh bewiihrten.
Die Einrichtung bei den Versuehen iberhaupt war folgen-
dermassen getroffen.  Ein oder mehrere Daniells lieferten
dic Stromquelle; alg Nehenleitung waren
o mm dicken Veusilberdrahtes cingeschaltet, welchier aus
drei zu 1m langen, parallel nebeneinander legenden

3 Meter eines

A
Stiicken bestand Das Fnde des ersten war mit dcm/d;/;jf &
Anfang des zweiten und das Ende des zweiten it dclf .
Anfang des dritten durch dicke Kupterdrithte vorvini“&

<o dass dey ganze Draht angefiihr folgende (Grestalt hattes,
d . .

‘—_—_———_———-—]. Je unehdem natirlich mehr oder weniger
I

#, Zar boguemeren Anlegung der Flektrodeuspitzen waren
niimlich an die celpeibetfedemtia sugeschliffenen Glasrohren der
Llek rroden kleine Stiicke von 1Lantschniiven mit siegellack ceklebty
diese wurden dann wit ph_vsiwh)g'isvlwr Kochsalzlisnng getviinkt
aned wit dem Kechsalzthone vercinigt.
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seiner Liunge als Nebenleitung eingesehaltet wurde, hatte
man es in der Hand, dic Refzstrime zu vererissern oder zu
verkleinern. Im Uehrigen war der ganze Apparat so cin-
gerichtet, wie ihn bereits Friinlein Neworowsky (Dissert.,
Bern 1883) beschrieben hat. Der aunt dem Newsilberdraht
wandernde  Elektrodendraht  war dureh cine  federde
Kiemme, die nach Art einer Klemmpineette gemacht,
verbnnden und konnte so leieht von einem aut den an-
deren gesetzt oder auf einem Drahite verschoben werden.

Die im Folgenden mitgetheilten Zahlen der Strom-
sticke  geben  die Grissen der Nebenschliessungen in
Centimetern an. Oetfiumgen und Sehlies<ungen des Stromes
wurden stets vermittelst Quecksilbercontactes hergesteilt.
Das Quecksiiber war sorgtiiltie gereinigt und der cintan-
chende Kupferdraht amalgamirt.  Ocffuungen und Schlies-
sungen fanden stets im Hauptkreise statt: das Nerven
muskelpriiparat betand sich im £ligersehen Myographion.
Die Hohen der Zuckungen wurden, wenn nithig, auf be-
russtem Glanzpapier autgezcicimet,  \usserdem  priiften
wir auch die Wirkungen der Induktionsstriome (Oeffnungs-
induetionsstrime) ; im  Reizkreise hetand sich  ebenfalls
cin grosser Widerstand.  Oetfnung nnd Schliessimg ge-
schah im Quecksilber, wic oben mitgetheilt. Die Zahlen
bei diesen Versuchen zeigen die Entfernungen der heiden
Spiralen von cinander an und tragen als Zeichen ein /.

Tersueie,

Rana csculenta, mittelgross:s 2 oder 3 Daniells.
Untere  Elektrode fest, 3mm vomn Muskelende  entfernt
(EM = 3mm); Elektrodenweite (EE) versehieden gross.
Die Versuehe sind immer so gemacht worden. dass die-
selben Nervenstreeken in den gehidrigen Zawischenpausen
nach einander mit absteigenden und aufsteigenden Stromen
cereizt wuarden.
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EM = 0 mm
EL i
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Ubere Elektrode 3mm unterhally des letzten Astabganges.
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|
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1
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rode vor der Ablsungsstelle des Peronens

LI ol A
2) 20mm — 22 — 7
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1K ! ~
6) DR — 250 — 145
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11 — 14H -- 110 17 — 6D
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Inductions - Versuche.
EE ! ~ Lk !

1) 2mm — 44 — 435 2) H8mm — 1,1 —
17 — 1,7 4.6 11 — 8H —
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0,8 — 42 — 42 22 — 93 —

Tibialis allein.
[l 1 A 1030} il

3 H3mm— HY — 48 4) H8mm— 53 —
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Gralvanisch.
B ! BE i

A) TI--1II — 250 — 2) 3) I—VIID — 110 —
[—II — 170 — 130 -Vl — 100 —
[—IV — 125 — 120 In—vi  — 8 -

V-V — 195 —
Jud. Ind.
EL ! * EL !

G I—VI — 65 - 55 | D)V-1 — H6 —

-V — 64 — 43 | V—Il — 44 -

H—V — 52 — 45 | IVl - 43 —
[—IV — 43 — 44 | HI—IL - 3,5 —
=1V — 45 — 49 IV—Il — 44 —
V—-I1I — 46 —
V—I 00—

BE . 5

Ey H-111 — 30 — 3

-1V - 43 — 47

VI — 45 — 60

H—-V — 49 D

HI--1V — 3% — 3

#, Siehe 8. 21 und 22.
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Schon ein fliichtiger Blick auf die obigen Zahlen, welehe
einigen meiner Versuche entuommen sind, gentigt, wwn zu
zeigen, dass wenn die untere Elektrode festsitzt wnd die
obere wandert. <o gut wie regelmiissie mit der erisseren
Spannweite auch eine grissere Erregbarkeir ztisammen-
tallt und die crste Zuekung bei sehwiieheren Strimen cin-
tritt.  Das Umgekehrte aber ist nicht der Fall. Wandert
man nimlich bei feststehender oberer Electrode it der
unteren, so treten viellaehe Unregelmiissigkeiten ant wid
den grisseren Npaunweiten cutspricht keineswegs inimer
dic grisssere Erregbarkeir.

Hiczu kommt noch ein zweiter Punkt, ant den jel die
Aufimerksamkeit des Lesers lenken muss wnd  der auel
schon mit Beebt Marcusen auteefallen ist, Rx ist dies
der folgende.

Wenn man sieh zunsichst die Zahlen von .Mopemsen
ansieht, welche die Heizgrissen bei versehiedenen SNpann-
weiten der Elektroden anzeigen, so ergiebt sich beispicls-
weise, dass wenn das periphere Eude fest ist, bei nahen
Elektroden eine Reizgrosse von 24, bei weiter entfernten
Electroden eine Reizgrisse vond, hezichungsweize in anderern
Versuchen vou 42 und 1,5 oder von 20 und 2.9 uothwendig
ist, um die ersten Zuckungen anszulisen ; withirend, wenn
das centrale Ende fest ist, unter sonst gleichen Ledingungen
bei nahen Llcktroden eine Reizgrisse vou 12, hei entfern-
teren cine von 4, beziehungsweise yvon 9 und 255 1 and
3,35 8 and 23 und <o weiter nithig izt — Die [nter
schicde sind also, wenn die periphere Eiektrode fost ist.
bet Weitem Ledeutender, als wenn die centrale fost ist,

Auch®) ich habe vielfaeh Aehnlielios beobachtei, ks
kamn also diese Thatsache, welehe mit ziemlicher Regel-
miissigkeit wiederkehrt, keine zufillige xein, sondern ninss

#iosiehe Versuehe Lei oberer und unterer fester Fickrrode,
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in besonderen Eigenschaften des Nerven ihre Ursache
tindew. — Man kimnte sich die dfarcuse’sehen Ergebnisse
zuniichst in tolgender Weise erkliiren.  Je hisher die obere
Elektrode aufriickt, am so  dickere Nervenabschnitte be-
rithrt sie, um so stiirker wirsl also der Idektrotonus, der
nun auch den anderen, diinneren Nervenantheilen zu Gute
kommt. Wandert hingegen die nntere Elektrode, so kommt
gic an immer ditnnere Nervenstitcke; der Elektrotonus
vermindert gich nnd in Folge davon auch die Erregung.
Fiir meine Versuche wiirde diese Erklidrung allerdings nieht
passen: denn bei ihnew war die Dicke des Nerven iiber-
all die gleiche.

TUm nun dicse Ursache des verschiedenen Krfolges
genauer kennen zu lernen, stellte ich jetzt eine grissere
Reihe von Versuchen in der Art an, dass die gleich weit
von cinander entfernten Elektroden ihren Ort an dem
Nerven wechselten, und so mit aul- und absteigenden
Stromen die drtliche Erregharkeit gepriift wurde, — Aller-
dings kounte man sich gleick sagen, dass die elekirische
ortliche Irregbarkeit maneche Versnehsergebunisre unicht
vollkommen zn erkliiven vermochte: denn nehmen  wir
beispiclsweise an, dass bei oberer fester Elektrode mit
aufsteigendemm Strome gereist wurde, =o blieb ja selbst-
verstindlich der Reizongspunkt derselbe ;s die Reizung thnd
regelmidissig an der oberen Klektrode statt.  Ganz Achu-
liches trat natiirlich dann cin, wenn man bel unterer fester
Elektrode mit absteigendenn Strome reizte; auel da biieb
ja die antere Elektrode, wo die Reizung statttand, inuner
in der Nihe des Muoskels (ieh spreche seibstyverstiindlieh
nur von Schliessungsreizungen). Wenn also nichts  desto
weniger mit grosseren Spannweiten die rregharkeit zu-
uahui, obwoll der Reizungsort derselbe bliebh, so musste




eben dic Reizung selbst griosser geworden und was damit
Hand in Hand geht, der Nerv stiirker polarvisirt worden
sein.

Indem ich Detreffs der genauncren Ausfithrung der
Versuche, so wie der Einzelheiten der Lrgebnisse aut
das Folgende verweise, sei hier vorweg mitgetheilt, dass
wenn es sich aueh immer nur um cine gleiche Anzahl
von Nerveatasern handelte, sowold fiir auf- wic absteigende
Strowe die Frregharked nach oben zunalar. Die Methode
die ich beniitzte, bestand im Folgenden. — Zuerst legte
ich die unpolarisivharen Elektroden, deren Spitzen in Koel-
salzthon endeten, an verschiedene Stellen des Nerven
an, verliess jedoech bald diese Methode, weil sie mir um-
stindlich und dem zu Folge ungenau crschien. Bei Weitem
bequemer und genauer konnte ich hingegen hantiren mit
einem kleinen Apparat, der voun Herrn Prof. Guitener
verfertigt wurde. Er bestand aus einer rechteckigen
Glasplatte von Hem Linge und 2em Breite, welehe mif
Siegellack iibergossen war; durch die Mitte des Siegellack-
tibergusses ging der Liinge nach cine Rinne, in welcher
von einer Scite her rechwinkelig ant diese Rinne S andere
Rimnen einmiindeten, deren jede etwa 2mm breit und
deren Mitten von einander 5—6 nnn entfernt waren. Ueber
dem Siegellack war ausserdem noch eine Sehicht Parattin
ausgebreitet, welches als vorziigliches  ITsolirungsmittel
diente und die ganze Platte, so wie ihre Vertiefungen,
mit einer diinnen Schicht tiberkleidete.

Die Platte war in entsprechender Hohe auf cinem
Fuss  befestigt im  Pfliger'schen  Myographion.  In  die
lange Rinne, so wie in  deren seitliche Zuflussrohren
wurde physiologische Kochsalzlosung gefiillt,. Der Nery
lag somit in ciner fusserst diihmen, fast eapilliiren Fliissig-
keitsschichit, in welehe seitlich % Flissigkeitsstromehen
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einmiindeten. U sehuell die Elektroden an verschiedenen
Stellen des Nerven anzubringen, waren an ihren gliisernen
Spitzen  gewohnliche Hanffiden von einigen Millimeter
Linge mit Siegellack angeklebt.,  Der Kochsalzthon be-
rithrte diese Fiaden, welche als Leiter dienten, indem sie
withrend des Versuches chenfulls mit physiologischer
Kochsalzlosung getrinkt waren. — An einem dem Nerv
ungetihr paralielen, horizontal aufgestellten Drahte wurden
dann die Electroden verschoben und mit den frei hervor-
ragenden Enden in die kleinen Zutlugskanile eingetaucht.
Zudem befand sich i’ Nervenkreise stets ein Zinkvitriol-
widerstand und ausserdem wurde darauf geachtet, dass
der Nerv immer in capillirer Flissigkeitschicht sich be-
fand und nicht in ciner grossen Flitssigkeitmasse schwamm,
welche Aenderung selbstverstiindlich bei der dann ver-
dnderten Stromdichte die Versuchsergebnisse erheblich
beeinflusste und dieselben nieht ohne Weiteres mit ein-
ander vergleichen liess. '

Betreffs der genaneren Grissenverhiltnisse des Kiist-
chens diene folgende Anseinandersetzung. Diejenige
Zuflussrinne, welche dem Muskel zuniehst lag und nur
cinige Millimeter von dem  kurzen scitlichen Rande des
Plittchens entfernt war, bezeichne ich mit Nr. I, die
niichstfolgende mit IT und o fort. Die Aunsmasse waren
folgende. Entfernung von der Mitte der Zuflussrinne VIiIl
bis zur Mitte derjenigen von VII (VIIT —VII) =555 VIII—Vi
= 11,5; VIII—V = 17,0; VII[ —1IV == 22; V11 —II1
= 23; VIII — Il = 34; VIII —1 = 39.

Vermittelst dieser kleinen Vorriechtung stellte ich nun
eine Reihe von Versuchen derart an, dass ich eine Elek-
trode, z iB. die untere festsetzte und mit der anderen
nach oben wanderte, gewdhnlich nur so weit, bis die Zah!
der Nervenfasern ie gleiche blieb, also nicht iiber den
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Abgang der Oberschenkeliiste. Manchmal aber bei al-
getrenntem Peroncus auch hiher hinaut.  Die Krgebnisse
dicser Versuche habe ich bereits auf der Seite 15 und
den folgenden berichtet. Ferner wurden die Versuche so
eingerichtet, dass die beiden Elektroden angelegt wurden
in dic Rinnen III—IV, welche etwa in der Mitte dex
Nerven lagen; dann riickte man mit der einen Elektrode
nach unten, mit der anderen nach oben, so dass bei dem
niichsten Versuche die Elcktroden in den Rinnen 1TV
lagen, sie sich also symmetrisch von der Mitte des Nerven
entfernten. Auch iber das Lreebniss dieser Versuche®)
ist bereits oben Einiges mitgetheilt. Schliesslich verschob
ieh beide Elektroden zugleich, indem ich sie immer um
ein Stiiek vorwiirts riickte, so dass also die Elektroden
selbst lagen in den Zuflussrinnen I—11, 11--I1I, 1I—1V
und =0 weiter.

Leztere Versuche scheinen mir von besonderer Wichtig-
keit zu sein. Denn obwohl man iiber dic verschiedene
elektrische Lrregbarkeit des Nerven an verschiedencn
Punkten seines Verlaufes bercits manigtach Untersuchungen
angestellt hat, =o diirfte nach meiner Meinung die An-
celegenheit noch nicht als abgeschlossen betrachtet werden.
Das Gesicherte in dieser Angelegenheit scheint IFolgendes
zu sein. Die elektrische Erregbarkeit des Nerven an
verschiedenen Punkten secines Verlaufes ist sicher nicht
die gleiche. Budge™*) schon giebt Knotenpunkte am Is-
chiadicus an, an welchen erhihte Erregharkeit herrsche.
Prlitger,®¥#) der die Untersunchungen am durehisehnittenen
Nerven machte, findet ebenfalls, dass der Reiz an cinem
Punkte hoher oben, nahie dem Querselmitte angebracht,
stiircker wirke, als wenn derselbe tiefer unten, niher dem
% Siehe S0 16 .\, B ete
%y Virchow’s Archiv, Bd. 18, 5.0 451
#x4, Physiologie des Electrotonus, 3. [46.




Muskei gesetzt wird, Er nahm desshalb an, daxs der Reiz
lawinenartig bet seinem Fortschreiten anschwelle.  Heiden-
herin®) erkliirte die Versuehsergebnisse Pfliégers wesentlich
dureh die Wirkung des Querschnittes, welcher erregbar-
keitserhihend wirkt und fand ausserdem, dhnlich wie
Budge, gewisse  Knoten- oder Wendepunkte in der
Erregbarkeit, withrend andere der Anschawung Pyligers
beitraten (. Hermanns Physioi. Bd. 2, H. 1, S, 115)
Schiesslich sei noeh erwihnt, dass nach den Unter-
suchungen von Jermawin (Piiger’s Areh. Bd. %, 8. 361)
and Fleischl (Wiener Sitz. bei 3. Abthlg. Bd. 72, S. 393
wd Bd. 74, S, 403) der Nerv eine verschiedene Frreg-
barkeit besitzt fiir aunfsteigende, vesp. absteigende Strome
an verschiedenen Stellen scines Verlaufes, indem, wie
Hevmann gefunden, in den nnteren Abschnitten wesentlich

autsteigende, in den eheren dagegen absteigende Strime
wirksam sind und wie Fleisehl noeh ausserdem fand,
diese versehicdene Lrregbarkeit an dem Nervenstamme
sieh mehrfach wiederholt, so dass nahe dem Muskel
aufsteigende Strome unterhalh des Abganges der Oher-
sehienkeliste absteigende, oberhalh dessciben aufsteigende
dann etwas hoher wieder absteigende Strime wesentlich
wirksam sind.  Zwischen zwei derartigen Stellen finden
sich immer solche, die fir Strome beiderlei Richtungen
gleich erreghar sind. Diese Verhiiltnisse wicederholen sich
nochmals hoher oben.

Fleisehl sieht darin cine ganz besondere Eigenthiimlich-
keit des Nerven, Girdtzuer (Piiiiger’s Arch. Bd. 28, 8. 130)
dagegen eine mehr zufiillize Figensehaft, bedingt dureh
dic an versehiedenen Stellen in Folge mechanischer Ver
letzung erzeugten ortlichen Strome, welehe sich entweder
zu den Reizstrimen addiren und sie verstiivken, heziehungs-

20 Studien des physiolog, Instituts zu Breslan, Hett [0S0 1L
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weise im entgegengesetzten Falle sich subtrahiren und
sie sehwiichen. Fleischl ist zwar Kiirzlich gegen diese
Auftassung anfgetreten, indess glaubt Goviitzner auf Grund
ciner binnen Kurzem zu verdtfentlichenden Versuchsreihe,
auf’ die hiemit verwiesen wird, seine Frklirung aufrecht
erhalten zu miissen.

Um vun die verschiedene elektrische Erregbarkeit an
verschiedenen Punkten unabhiingig von der Stromrichtung
zu untersuchen und ausserdem stets gleich viel Nerven-
fasern zu erregen (was, soviel mir bekannt, hei allen frii-
heren Versuchen ausser Acht gelassen wurde), verfuhr
ieh in der Weise, dass ich, wie oben angedeutet, an dem
isolirten Tibialis, oder am Tibialis und Peroncus zusanimen-
genommen die Elektroden bald oben, bald weiter unten
anlegte und mit auf- und absteigenden galvanischen
wnd faradischen Strimen reizte. Der Nerv lag hiebeiin dem
oben beschriehenen kleinen Apparate im  Pliiger’sehen
Myographion: der oben erwihnte Zinksulphatwiderstand
betand sich im Nerven- bezichungsweise Reizkreise.

Ich bestimmte stets bei diesen Versuchen diejenige
geringste Stromstirke, welche die erste Zuckung ausliste.
~Zum Belege fiir das hereits oben angedeutete Resultat, dass
der Nerv in den hohercn Abschuitten hesser erregbar ist,
als in den tieferen, folgt eine Reihe von Versuchsbeispiclen.

Inductionsstrime.

EL — Entfernung der Llektroden von einander.
holl}(jnal)qt(xnd in Ctm. . ; I.i)lllvnabstuul in (ton
‘ 1 T
1) I—1IF — 18 - L8 2) =11 - z*,u — 24
—Il - 33 — 3,2 M-IV — 27 — 2,3
HL—IV — 41 — 4.1 V-V 37 — 33
IV—V  — 46 - 46 VeeVE o 32 — 41
VoVl — 40 — 41 '

VI—VII — 48 - 47
VH VI — 4,8 — 4%

7

cEYy Isr nabie dem Muoskel




Tibialis allein.

l\(l)linn abstand Iun tm. l\)l})‘llld‘(‘n:lb.\‘f;\lld i‘n Ctm,

3) T—I1 — 46 — 39 &) 111 — T8 — 7%
-1l — 4,] — 45 H—TII — 87 — 7Y
HI—IV — 406 — 48 ; II—Iv — 84 — 9.1
W—v — 47 — 44 | IvV—v — 94 — 94
V—-VI — 4,7 — 45

Gralvanische Strame.
EE = Elektrodenweite,
LI ! o {AD . -

1y I—11 — 450% — 450 2y 1—I1I — 275 — 450
IT—1T — 300 — 300 IT—III — 180 — 450
Ir -Iiv. — 200 — 170 I -1V — 100 — 17
IV—V — 180 — 150 IV——\" — 0 — 70
Vo-VI — 200 - 140 V—VI — 30 — oo

. VI—-VII — 110 — 50
ke ) - D . 1
3y 1—-11 — 2556 — 250 4) -1l — 90 — 1H0
1 I -1l — 2060 — 245 IH—IIT -—— 55 — 100
l—Iv — 105 — 1? I mr—Iy — o0 — 0
IV—-V — 100 — 13 IN—V — 0 — 0

Tibialis allein.

KL 1 * [ EE . H

Oy 1—=II — 160 — 220 ¢+ 6) VI—=V — 3> — 190
I — 135 — 180 VIV — 9% — 110
- Iv — 45 30 IV—TIIT — 10 — 7D
IV—V  — 20 — 30 =11 - 14 — 0
V—VI — 20 - HO = [1—1 — 170 — 6D

EL ! T EE . »

O 111 — 1800 — 53D $) 1—II — 130 — 190
1IT—1I1 — 250 — 150 nH—=Irr — 90 — lll_)
Ini—1Iv — 20 — 80 HE—I1v - 0 — 7
[V—V  — o= 10 V-V — 65 — Tl_)
V—VI — () searke zuek. () N—\V] — A 35

#, Ausser dem Neusilberdralit war noch ein Siemens’scher
Stipselreostar in die Nebenschliessung cingeschaltet.
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Diese Versuche lehren also, dass der Nerv alles
Uebrige gleich gesetzt, sowohl fiir aut- wie absteigende
Strome oben besser erregbar ist, als unten. Ausnahimen
von der Regel werden nur dann beohachtet, wenn Eigen-
strome im Nerven selbst vorhanden sind, welche die Ver-
suchtsresultate in ihrer Deutlichkeit verwischen.

Da der Nerv in seinen oberen Particen elektrisch
hesser erregbar ist, so muss avt Grund der jetzt herr-
schenden Ansichten angenommen werden, dass er auch
besser polarisirhar ist.  Dahingehende Versuche wuarden
kiirzlich voun Tigerstedt (Mittheil. . physiol. Laboratiums
in Stockholm, Heft 2, 8. 33, 1882, Zur Theorie der Oeft-
nungszuckuny) angestellt, der in der That fand, dass in
der Nihe des Quersehnittes der Nerv besser polarisirbar
ist, als in seiner Mitte nnd hier wieder hexser, als in sci-
nen unteren Absehnitten. Tigerstedt erklirt sich aber mit
Recht dic Ergebnisse seiner Versuche mindestens zum
grossten Theil ans dem hesseren Leitungsvermigen der
oberen Nervenstrecken.

Aueh ich suchte die Frage cexperimentell zu lisen,
aber unter der Berticksichtigung der Vorsichtsmaassregeln,
die ich oben angegeben habe, niimlich, dass die Zahl
der Nervenfasern die gleiche bleibt.

Hiebei fand ich, dass der polarisatorische Nachstrom
unter sonst gleichen Bedingungen an den hdheren Stellen
des Nerven regelmiissig stirker, manehmal mehr, als
um das Doppelte so stark ausfiel. Das Verhalten iinderte
sich nicht, (wenn auch selbstverstindlich die Bussolaus-
schliige kleiner wurden), wenn man in den Bussolkreis
oder auch in den Bussol- und Reizkreis bedentende Wider-
ctiinde einschaltete:  Kin Beweix dafiir, dass die in Be-
tracht kommenden elektromotorisehen Kriifte der polari-
satorischen Nachstrome i der That wesentlieh von ein-
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ander verschieden waren, je nachdem man oben oder
unten polarisirte.

. Das Zuckungsgesetz an den verschiedenen
Stellen des Nerven.

Besonders erwithnenswerth scheint mir noch das Ver-
lalten des Zuclungsgesetzes an verschiedenen Stellen des
Nerven.,  Das Pfliger’sche Zuekungsgesetz sagt hekannt-
lich aus, dass sehwache Surome, sowohl ab- wie auf-
steigende, nwr NZ, mittelstarke Strome dagegen SZ und
07 crgeben, wihrend starke aufsteigende die S7 nicht
zwsStande bringen kimnen. Betreffs der Oeffuungszuckungen,
welche itberhaupt erst bei stiivkeren Stromen auftreten,
ist bekanut, dass sie bet starken abstcigenden ver-
schwinden, bei aufsteigenden dagegen bestehen bleiben.
Das Zuckungsgesetr gestaltet sich nun aber ganz ver-
schieden je nach dem Ort, wo die reizenden etwa H—8& mm
von einander entfernten kKlektroden an den Nerven ange-
legt werden, wie man aus nachfolgenden schematisehen
Zeichmungen erschen kann. Aut die Abeissen sind die Strom-
stiirken von 1—1000 aufgetragen, die Ordinaten stellen die
zu jeder Stromstiivke gehirigen Zuckungshiohen dar. Die
Curven der Schliessungszuckungen (84 n. S1) sind aus-
gezogen, dic der Oeffnungszuckungen (04 u. O 1) punk-
tirt gezeichnet. Da die Erregung des Nerveu eine polare
ist und von der Grisse des entstechenden Elektrotonus
abhiingt, so ist ex selbstverstindlich, dass an den oberen
Nervenabschnitten schouw sehwachie Strome SZ erzeugen

wid die Curve in Fig. La tolgende Gestalt annimmt. Sie
beginnt schon bei einer geringen Stromstiirke (etwa 20)
und steigt dann, sehnell ihren Hihepunkt erreichend, ant-
witrts. Anch die Carve fiir 37 iu Fig. I'b begiunt friih (etwa
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bei 80), steigt schnell in die Hihe, sinkt aber andercr-
seits ausserordentlich schuell ab, so dass sie schon bei
Nr. 300 die Abeisse erreicht, d. h., dass alszo schon bei
einer Stromstiirke von 300 ST keine Zuckung mehr aux-
lost. Die Oeffunungszuckungen dirften sich dhnlich ver-
halten. (Siehe Fig Ta und 04 Stundb 01 8+

Vergleichen wir nun hiermit die Fig. Ila w. IIh. Die
Schliessungszuckungen beginuen viel spiiter (H0 gegen 20
und 30 im vorigen Fall) und die Schliessungszuckungen
anfsteigender Strime verschwinden erst bei G00—700.

Wie man also sieht, ist im ersteren Kalle auch der Ane-
lektrotonus zn so starker Entwickelung gelangt, dass der
an der Kathode gesetzte Reiz von 300 nicht mehr durch
die anodische Strecke hindarch kann, wiihrend es in der
Mitte des Nerven eines Stromes voun 700 bedarf, um einen
so starken Anclektrotonus zu erzeugen, dass er den katho-
dischen Reiz nicht mehr durchliisst.

Ganz dhnlich, nur noch ausgesprochener, ist das Ver-
halten des Nerven in den unferen Abschuiften des Ver-
laufes. Hier gestaltet sich das Zuckungsgesetz folgender-
maassen (s. Fig. [I1a u. b). Die SZ 1 und SZ+ Strome
heginnen (mit gewissen Ausnahmen) viel spiiter; bei 150
fiir S+, bei 100 fiir S 7.

Allerdings sieht man hiinfig ein verhiiltnissmiissig
frithes Ansteigen fiir S*1 auf Grund der zuerst von Her-
mann aufgefondencn und dann von Gritzrer und Fleschl
genauer untersuchten Thatsache, dass in den unteren
Abschnitten des Nerven aufsteigende Strime hesser wirk-
sam sind; da diec Thatsachen aber nur den ersten An-
stieg der Curven ein wenig umindern uud nicht im
Princip gegen die cben ausgesprochenen Gesetzichkeiten
verstossen, so brauchen wir sie vorlidufig weiter nicht zu
beriicksichtigen.
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Withrend nun au den oberen und mittleren Ab-
schnitten des Nerven dic SZ aufsteigender Strome, die
immer stirker werden, mehr oder weniger schuell ver-
schwanden, so war es hier, wie ich mieh durch mehr-
fache Versuche iiberzeugte, nicht mdiglich, die N7 auf-
steigender Strome zum Verschwinden zu bringen.  Die
Curve 81 in Fig. IITb verliuft also der Abeisse parallel.
So geringfiigig war also die Fatwickelung des Anelek-
trotonus an der dem Muskel nahelicgenden Anode, dass
der obere Kathodenreiz immer noch durch diese Stelle
hindureh konnte. Dieser dinsserste Zustand ging, wic
leicht wverstindlich und wie die Curve verdeutlicht, all-
miihlich in denjenigen tiber, bei welchem die SZ schnell
versehwanden.  (Vergl. St in Fig. Ib, HTh u. Hlb.)

Ieh wende mich nun zu dem Verhalten der Oeffnungs-
zuckungen.  Nach den neweren Versuchen von (riitzner
(Piiger’s Arvchiv Bd. 32, S, 351 und  Zuyerstedt (1. e.)
ist es sicher gestellr, dass fiir das Zustandekommen der
Oeffmungszuckung der polarisatorische Nach- oder Gegen-
strom von der grissten Wichtigkeit ist. Mag man nun
der Ansicht secin, dass derselbe durch sein Entstehen
reizend wirkt, wie dax Gritzner und Ligerstedt anmehmen,
oder der anderen, namentlich von Pfliger wd 1lermann
(Piiger's Archiv Bd. 30 S, 15w Bd. 33 5. 103) ver-
fochtenen Meinung heitreten, dass das Lintstehen eines
mehr oder weniger starken Polarisationsstroms aueh mehr
oder weniger sehnell den Anelektrotonus beseitigt und
dem  zu Folege verschiedene Reizwirkungen entfaltet: so
viel ist sicher, dass dieser Strom, dem man hisher cigen-
thiimlicher Weise so wenig Beachtung betrefts des Zu-
standekommens der Oeffnungszuckung gesehenkt hat, hier-
fiir von der grissten Bedeutung ist.  Demmach sehen
wir auch, dass, wo der Nerv leieht polarisirt wird, auch




leicht  Octfthungszuckungen entstehen . was gelegentlich
schon von Gritzner (Plliig. Arel. Bd. 25) beobachtet
and  ausfithrlicher vou  Tigerstedi (10 e § 29y bestittigt
wurde. Halten wir uns wiederum an die Fig. I, 1T nnd
IIT, so sicht man, dass in der Fig. Ih O7T zeitig (hei 50
eintraten und natiirlich bestehen blieben,  Tmo mitticren
Theile des Nerven beginnen die 1 erst bei 100; im
unteren kommen gie entweder sehr spit (hei 700 oder
gar nicht zu Stande; sogar die stiivksten Strome listen
sic nieht aus. Den Oettnungszuckungen absteigender
Strome habe ich meine Anfmerksamieit nieht weiter zu-
gewendet und nwr so viel gesehen, dass sie ebenfalls
von der Stirke der Polarisirbarkeit der Nervenstreeke
im oben angedeuteten Sinne abhiingen. Die Curven O !
in den Fig. Ta. Ila u. Il a xind also, was ibre Einzel-
heiten anbelangt, nach Wahrseheinlichkeitsgrinden, aber
nicht auf Grand bestimmter Versuche, wie alie iibrigen
(84, 81 w 01 gezeichuet.

Betretfs  des Verscehwindens der 37 aufsteigender
Strome habe ich im Aunschluss an die obigen Versuche
noch eine grissere Anzahl von Versuchen mit Elekfroden
gleicher Spaunweiter und mit Elektroden weelselnder
Spannweiten angestellt und folgende erwiithnenswerthe
Be()buchtuugeu :L':(“lllil(‘ht. Bleibt die ohere Elektrode
fest wnd riickt die untere nach abwiirts, so bedart wman
immer stirkcrer Stréme, um die SZ zwum Versehwinden
zu bringen, je weiter man die Elektrode herabriickt. Der
Aneclektrotonus entwickelt sieh trotz vergrisserier Spann-
weiten immer schwiicher bei diesen starken Strowmen, je
tiefer hinal die Anode an den Muskel ritekt.  Bleibt
hingegen dic untere Elektrode fest. so ist das Verhiltniss
ein anderes und die Vergrosserung der Spannweiten hat
in der Mehrzahl der Fille viel geringeren Einfluse auf
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das Verschwinden der Schitessungszuckungen; nur selten
wird durch weiteres Hinautschichen der Kathode die SZ
etwas frither zum Versehwinden gebracht. Der Anele-
frotonus an der antern. fixen Elektrode bleibt also troty
Vergrisserung der Spaunweite ziemlich gleich schwach.

1. Die elektrische Erregbarvkeit der sensiblen
Nerven,

Nachdem ich so festgestelit, dass dic Erregung der
motorischen Antheile  des Froschischiadiens  versehieden
ausfillt an verschiedenen Stellen seines Verlanfes, dass
zu gleicher Zeit mit der grosseren Polarisirbarkeit in den
oberen Absehnitten des Nerven dic Erregharkeit zuninmt
und mit der geringeren Polarisirharkeit unten die Erreg-
barkeit abnimmt, machte ich mich daran, auch sensihle
Nerven auf ihre verschiedene colektrische Lrregharkeit
7z priifen.

Ueber diese I'rage stellte, wie aus dem Lehrbuch
von Hermann, Bd. I, Th. 1, $ 117, zn entnchmen ist,
zuerst Matteneei (Bib. aniv. Nouv. sér. XVII P. 361,
[3—38) Versuche an. Er macht die Angabe, dass Dbei
clektriseher Reizimg des undurchselimittenen Hiiftnerven
mit - Strimen, das Thier (Frosch) anfangs (alles Ucebrige
gleichgesetzt) gleiche Schmerzen dussert, wo man auch
den Nerven reize; spiiter crweisen sich die peripheren
Abschnitte des Nerven als weniger erreghar, weil, wie
angenommen worden, dieselben hereits abgestorben oder
dem Absterben nahe sind. Das Absterben erfolge von
der Peripheric nach dem Ceuntrun.  Neuerdings haben
Lutherford®) und - Heallsten %) iihnliche  Versuche ange-
stellt und entsprechend deu Angahen Mattewrel's gefunden,

=y Jonmal of Anatosad Physiol, V. p. 329, 1871
FoArvehiv file Anat, ind Physiol, 18705, K. 242,
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dass die Reflexe wm so frither und stiirker auftreten, je
nither dem Centrumn die undurchschnittenen Nerven gercizt
werden. Auch Remak (Galvanotherapie der Nerv- und
Muskelkrankheiten S. 87, Berlin 1858) behauptet das
Gleiche fiir die vollig unverschrten Nerven des Mensehen

Allen diesen Versuchen aber ist meines Erachtens der
Einwand entgegen zu halten, dasg, je hioher man mit
den Elektroden an cinem sensiblen Nerven heraufriickt,
zu gleicher Zeit die Zahl der erregten Fasern zunimmt.
Dadurch wird nach friitheren Versuchen von die Bois-Liey-
mond 1und meinen cigenen in Folge der Vergrosserung
des Querschuittes, selbst wenn die Intensitiit des Stromes
die gleiche bleibt, die Polarisation und damit die Lir-
regung vermehrt; zweitens wird noch eine ganze Reihe
anderer Fascrn sensibler Natur mitbetroffen, die alle in
dem Centrum enden. Die Zunahme der Erregung wiire
also aus diesen beiden Griinden leicht einzusehen.  Man
darf daher aus den Versuchen nicht ohme Weiteres schliessen,
dass die ortliche Erregbarkeit des Nerven eine grissere
geworden ist; denn je mchr man sensible Fasern zu
gleicher Zeit reizt, win so cher wird eine Reflexbewegung
ausgelost werden. Um also die Frage cinwandstrel zu
entscheiden, musste  dafiiv gesorgt werden, dass man
an einem sensiblen Nerven dieselbe Zahl der Fasern
oben, wic unten, elektrisch reizte. Dies errcichte ich
dadurch, dass ich immer nur dicjenigen Theile des Froseh-
hiittnerven elektrisch reizte, welehe die gleiche Anzahl
von Nervenfasern oben und unten darboten. Das  Fr-
gebuiss dieser Versuche entsprach durchaus den Angaben
fritherer Forscher, sowie den neucrcn Ergebnissen der an
motorischen Nerven angesteliten Versuche. Aunsnalimslos
traten, wie foleende Versuchsheispiele lehren, sowohl Einger
dauvernde, wie auch hilufig ausgebreitetere Reflexe aaf,
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wenn wman unter obigen Bedingungen die Nerven an den
hioheren Abschuitten elektrisch reizte. Es waren also auch
die sensiblen Nevrenfascin an hilieren Abselwitten besser er-
reghar wnd polarvisivbar.  Awch awcachs dere Taiegbarkeid it
Vergrassering dey Iolehtrodenspanarerte, ssamentlicli bei aif-
steigenden Stronien.

Versuehe.

Mittelgrosse Rana esceulenta nach Zerstirung des Gross-
hirns sufeiner Korkplatte mit Nadeln befestigt. Linker Hiift-
nerv priparirt. Froseh athmet. Induetionsapparat mit Ilehn-
holtz'selier Einvichtung.  Fin Danicll, Stromwender und
Stromschiicssungsapparat im sekondiren Kreixe, Gewihn-
liche Zinkelektroden oben und unten angelegt. 10 Uhr
50 Minuten die Operation gemacht; 10 Ubr 39 Minuten 0,2 Ce
einer '/, Stryehninlosung and 10 Uhr 42 Minuten noch
0,1 Ce der gleichen Liosung injicirt. 10 Ulir 46 M. der Nerv
bei Rollenabstauud 19,7 gereizt. Elektroden unten angelegt:
keine Reflexbewegungen, oben angelegt starke Kripfe;
das gleiche Verhiiltuiss bei beiden Stromrvichtungen,

2) Ziemlich grosser grimer Froseh mit Acther uar-
kotisirt bis zur leichten Betiubung, gleich daraut’ operirt.
Gewthuliche Einrichtung des Induetionsapparates. Rollen
weit auscinander geschoben; selkandéiive Rolle weit ausser-
halb des Brettes.  Nach 0,2 Ce Stryvelminlosung-Injeetion
sturke Reflexe Dhei ciner Wippenstelhimg  oben, keine
anten; bei anderer Wippenstellung ebenso starke Retlexe
unten, keine oben,

3) Helmholtz’sehe Einrichtung.  Der gleiche Froseh
gereizt bei Rollenabstand 19,55 Reflexe treten desto stidrker
auf, je hither oben die Elektroden angelegt werden, bhei
beiden Strowmrichtungen.

4) Peroncus vom knie aus dorchscehmitten und abge-
zogen. Tibialis allein bei gleicher Einrichtung gercizt.
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Dic gleichen Resultate beziiglich des U ntersehiedes der
Reflexe bei Reizung oben und unten bhei beiden Strom-
vichtungen und Rollenabstand 20, Entfernung der Elek-
troden betrug 3 —4 mm.

Dic gleichen Versuche bel verschiedencr Iidektrodenatede.

Rana esculenta, mittelgross, #therisirt und in eleicher
Weise, wie frilher, priparivt. 1Y/, Ce Strychnindismg von
I pro Mille injieirt.  Gewdohuliche Induetionsapparat-
einrichtung, grosser Zinksulfatwiderstand; ein Daniell ;
Kupi"erelektr«)den verschiebbar.

) Untere Elekirode fest, obere verschiebbar. Beieiner
hpaunwmte von 2,0 mm tritt ein Reflex bei 27 Rollen-
abstand sehr schwach ein. Bei ciner Elektrodenweite
von 14 mm Dei gleichem Rollenabstand  sehir stark,
respektive schwach schon bei grisserem Rollenabstand.
Dies fiir aufsteigende Strome.

Die absteigenden sind viel mnwirksamer unter den
gleichen Bedingungen. Reflexe trefen cin bei Rollenab-
stand 23,6 fir Elektrodenweite 16,5 bei kleineren Spann-
weiten  sind  die  Reflexe fiir gleichen  Rollenabstand
schwitcher, bei 3 mm  Electrodenweite  gar wicht vor-
handen.

2) Rollenabstand 26 keine Reflexe fitr kleine Spann-
weiten, sehr starke Reflexe hel grosseu.

3) Bei aufsteigendem Strome fiir Yollenabgtand 54,
keine Reflexe bei nahen Elektroden, sehr starke bei weiten.

a. Bei oberer fester Elektrode mmd aufsteigendenStromen
starke Reflexbewegungen bei Rollenabstand 30 fiir
grosse Spannweiten, bei hohen Elektroden die ie-
flexe weniger stark.

by Bei absteigenden Stromen und oberer fester Flektrode
bei 30,5 Rollenabstand starke Reflexe fitr kleine




— 3 -

Entternuneen, viel schwachere filr grosse Span-
welten.

1V. Bezichnugen zwischen dem Bau and der
Frregbarkeit der Nevvenstiimme.

Pa nan offenbar die clektrisehe Frregharkeit aller
Nervenstiinne, sensibler sowohll wie motoriseher, an den
oberen Absclmitten eine hhere war, als an den unteren,
<6 wiehte ieh noeh sehliesslieh die Frage zu heantworten,
welehem  anatomisehen Verhalten der Nery die  hohere
Erregharkeit und Polarisirbarkeit an scinen oberen Par
tien verdanke.

Dic niichstliegende Frklirung, welehe auch bereits
von versehicdenen Autoren angedeutet wurde, findet sich
affeubar in der verschiedenen Menge  des inditferenten
Zwisehongowehes, avelelies sich zwischen die cinzelnen
wirksamen Nervenfasern hineinsehiebt v die Polarisir
barkeit Lerabsetzt.  Andererseits inuss e auch den an
dieser Stelle staitfindenden Reiz verkleinern, indem  es
als Nebensehliessang die stromdichte verringert.

[n einer ausserordentlich grossen Anzahl von mikros:
kopisehen Quersehnitten, welehe dureh die in paxseunder
Weise gehiirteten Frosehizehindici angelegt wurden, cor
ealy sich, wie aus tolgender Tabelle zu entnebimen ist, dass
<owohl die Summe der Querschnitte dev cinzehen Nerven-
fasern nahe dem Kuie, auch wenn man das dussere uim-
echende Bindegewebe nicht zihlte, etwas grosser war, als
die Summe der Quersehnitte anterhalh der Oberschenkel-
dste. Pechuet man aber gar noeh  das die Nerven in
den unteren  Ahbschnitten wnhiillende Bindegewebe bin-
zu, welehes uiemals vou den Nervenfasern hehufs elek-
triseher Reizung ahgetrennt werden Kann, so findet man
in der That, dass Querschuitte durch untere Nervenstiicke
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regelmissig  betriichtlich viel grisser sind, als solche
durch obere Nervenstiicke.

Der Nerv wurde auf ein Holzehen aufgespamnt und
24 Stunden lang in 19/, Osmiumsiiure gelassen. Nachher
wurde er ausgewaschen, mit Alkohol and Bergnmottd!
behandelt und in Paraffin eingebettet. Sodann wurde hei
diesen, wic bei allen spiteren Schuitten, der Nerv in der
Mitte umgeknickt, so dass das untere und obere Fade
des Nerven neben einaunder in Paratfin cingebettet lagen.
Dic dann von dem Mikrotommesser durch beide Nerven-
enden ausgetithrten, dicht neben einander liegenden Sehuitte
wurden der Reilie naech aunf Objekttriiger mit eciner Lisung
von Celloidin in Nelkensl fixirt und in Kanadabalsam
nntersueht.

Die Nervenquerselmitte messen in Quadranten des gebrauchten
Okulars, die bindegewebige Umbiilling nicht in Betracht gezowen:

Oben tinten
T4 117
127 145
109 119
1247 1506
108 125

Die bindegewehige Umbiilling mitgercelnet:

Oben Unten
134 195
125 176
104 148
161 221
126 162

An Froschhiittnerven, deren Gefisse von der Aorta
aus cingespritzt waren, komnte ich ferner feststellen, dass
in den unteren Abschuitten stets einige kleine Quersehnitte
von Gefiissen zur Beobachtung gelangten, withrend in den
oberen Abschnitten die Getisse spiirlich vertreten waren,
was chenfalls fiir cine grossere Menge von indifferentem
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Ziwischengewebhe spreehen und  die geringerve Polarisire-
barkeit in den unteren DPartien miterkliiven wiirde,
Iehlasse ex dahingestellt sein, ob diese Thatsache allein
die geringere Polavisirharkeit in den unteren Partien des
; Nerven bedinge, michte aber die Ansicht fussern, dass
auch dic Substanz der Nerven sclbst in den oberen Ab-
sehmitten seines Verlaufes etwas anders zusammengesetzi
ist, als in den unteren.  Wenn man némlich, was higher

meines Wissens noch nicht gesehehen ist, die Entfernungen
der Ranrivr'schen Scehnitrringe von einander in den oberen
undd nnteren Theilen unter sich vergleicht, so findet man
regelmilssiy, dass i Sehwdiveinge von  cinander weiter
vitcken, je el sich dee Neve dem cenfralen Ende wdhert,
Ks hat mir nicht geringe Schwierigkeiten gemacht, diese
Thatsache festzustellen. Zuerst habe ieh Hiift- und Arm
nerven des Frosches ansgespannt, auf ein kleines Haolz-
stitbelien mit Fadensehlingen befestige, iu 19 Osmimmsiiare
erhiirtet und in wisserigem Glyeerin zerzuplt. Je nachdem
ich nun die oheren oder die anteren Abschuitte des Nerven
zerzupfte wud die [ingen der Nerveustiicke zwisehen
zwei Sehnitrringen ausmanss, tand ich wohl hin und wieder,
dass dic oberen Nervenzellenstiieke  grisser waren, als
die unteren. Jedoeh konnte ich viel zu wenig solehe
Nerveuahsehnitte abzihlen, um hieraus aunf ein bestimmtes
Gesetz zu schlicssen.  Denn, so leicht es auf der einen
SHeite ist, vermittelst dieser Behandlung eine Menge Fan-
pier’scher Sehniirringe zur Aunsieht zu hringen, so schwierig
ist auf der anderen Seite, cine ausreichende Menge von
Nervenstiicken zwisehen je zwei Sehntirringen genan ans-
zumessen.  Teh verliess desshalb diese Methode und wen-
dete mich wieder der Anfertigung von Querschuitten zu.
Die Nerven wurden entweder aufeespannt, in Miillerscher
Fliissigkeit erhiirtet, mit Carmin gefirbt und in Paratffin

e



cingehettet  geschnitten, oder was sich mir am vortheil-
haftesten bewdihrte und unzweideutize Bilder lieferte, i
gestreckten Zustande in Rilbersalpeter (Arg. ntr. 1/, %)
auf etwa 24 Stunden gelegt, mit Wasser ausgespiilt, in
Alkohol entwiissert nnd wiederum cingebettet, geschnitten.
Bekanntlich firben sich dicjenigen Stellen der Nerven
faser, welehe fritheren Zellgrenzen eufsprechen, dureh
diese Behandlung braonschwarz and beim Autblick ant
die Linge des Nerven =icht man an allen jenen Stellen
zierliche braunschwarze Kreuzehen entstehen.  Aut dem
Quersehnitte sind sie natirlich nieht wehr 2o schen, wohl
aber treten ant’s Deutlichste braune oder selwarze, kleine
Kreise anf, welehe immer dicjenigen Stefien hezeichnen,
an denen zwei  Nervenzellen  ancinander stossen. Die
Nerventaser selbst wird dureh die genaunte Behandlung
mit Arg. nit. nur sehwaeh gelbbramn getiirbt, so diss man
also jetzt aut diesen Querschnitten eine grosse Menge
vou quergetroficnen gelblichen Nerveufasern vor sich hat,
svischen denen kleine schwarze Kreise in grisserer oder
ceringerer Menge cingesprengt licgen; ein ungemein cha-
riktoristischies nnd zierliches Bild.  Ieh habe nun eine
arnze Anzahl von Querschuitten versehiedener Hiittnerven
des Frosclies in der Weise angelegt, indem ich hamer
das Knjeende des betreffenden in Paraffin eingeschimolzencn
Nerven dicht an das obere Ende heranbog und, wie schon
oben erwithmt, zu gleicher Zeit durch das obere und untere
Ende quer sehnitt.

Je weiter ich nun mit den Schunitten herabkam, um
¢o niher riickten, wie leicht begreiffich, die durch die
Nerven gefithrten Querselmitte. s ergab sich nun, dass
auf eine Flichencinheit in den oberen Abschnitten des
Nerven viel weniger schwarze Kreise kommen, als auf
die gleiche Flicheneinheit unten.  Der Zahlenuntersehied
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war am grossten, wenn die Sehuitte durch das obere muld
untere Ende ficlen, wid die Zahlen nidherten sich mehr,
ie niiher, wic oben bemerkt, die Querschnitte einander
ritekten.  Hieraus ergibt sich also der Schlusy, dass dic
unteren Nervenzcellenstiicke (so nenne ich die zwischen je
zwel Rancier’schen Sehniirringen  gelegenen  Nervenab-
schnitte) kleiner sind, als die oberen; denn man trifft ju
mehr Sehnitrringe unten, als oben.  Ex ist mir nieht mn-
wahrgeheinlieh, dass auneh diese auatomisehe Anordnung
der Nerventasern, welche sowohl fiir motorizche, als sen-
sible Fasern gilt, die geringere Polarisation zur Folge
haty denn die die Nervenzellen verbindende Kittsubstauy
diirfte, wenn in grisserer Menge vorhanden, die Polarisir-
harkeit der Nervenfusern herabsetzen.

Selhdiesslich miehte ich noch auf einen Punkt hin-
weisen, der it meinen  Messungen  iibereinzustimmen
scheint md kiirzlich von Zlosenthal (du Bois-Reymonds,
Arch., Supplem. Bd. 1883, 8. 273) anfgetunden ist; es be-
tritit dies die Fortpanzungsgeschwindigkeit der Nerveu-
reize an verschicdenen Stellen des Nerven. Rosenthal
fand vermittelst seines neuen Kreiselmyopraphion oder
stellt es wenigstens als hichst wahrscleiulich hin, dass
die Fortptlanzangsgeschwindigkeit des Reizes nach der
Peripherie hin abnimmt. s scheint mir dies leicht ver-
stiindlich, wenn man bedenkt, dass sicherlich der Reiz,
wenn er von einer Nervenzellenstrecke autf die andere
iibergeht, eine gewisse Hemmuny ertidhrt, indem er cinen,
wenn aueh noel so o kleinen Widerstand zu iiberwinden
hat. Hat c¢r nun hilnfiger in der Zeiteinheit von einem
Zellenstiick zuwm anderen iiberzugehen, wic an den untern
Abschnitten des Nerven, so wird er in seiner Fortpfanzungs-
gesehwindigkeit mehr gehemmt, als wemn diese Ueber-
giinge in der Zeiteinheit seltener folgen, wie an den oheren
Abxschnitten.
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Zum Belege fiir obige Angaben schliesse ich eine
Reihe von Beispielen an.

Dic Ausziihlung geschah regelmiissig =o, dass ich
eine in kleine Quadrate cingetheilte Glasplatte in dem
Okular des Mikroskopes hefestigte mnd die Nervenguer-
celnitte damit ausmass.  Die Zahlen unter Querselmitt
des Nerve geben also an, wie viel kieine Quadrate der
Okunlarmesstiiiche in  cinem Nervenabsehnitte enthalten
sind ; die zweite Zahl gibt die Menge der auf diese Fliclie
kommenden Raneiersehen Sehniirringe wud die dritte die
auf die Flicheneinheit konmnmenden an.

Versuchsbeispicle.

Oben. Unten.
Qnerschuitt(: Zaht der Scheiirringe Zalil der Sehniirringe ‘!‘Qnor:rhnin
des Nervs. \“ ahsgolute. lhnfe&lﬁﬁﬂ(j“- m‘i)}}:{:;l‘:en absolute. Ll des Nervs.
o o2 ool o5 0 ISR
2) 2 | 111 4 7 9o 13
3) 260 | 0 3 (; 64 1
4) 26 60 2 D H0 oy 1
D) 2 12 3B 4 oy 1D
3) 20 ‘ Ol : 2 3 40 14
) on LT 3 4 T 13
8) 26 54 2 4 48 12
9) 228 pE 2 3 s l 17
10) 24 Y 2 4 N2 15
1) 24 | 60 2 4 % S 13
2 9h L 66 3 3 32000 12
13) 24 67 3 4 04 12
14) 26 30 1 2 30 13
15) 20 L 46 2 4 o2 14
16) 24 43 2 2 33 14
17 28 D0 2 2 26 13
18) 2 40 2 3 42 12
1) 2 36 1 2 20 13
20) 24 17 1 1 16 1 1H
21) o 208 1 2 30 13
22) 2n 30 | 2 02 13




Die Ergebuisse vorliegender Untersuchungen dirfren

fasxt, foleendermanssen lanten:

algo, Kurz sli=inmens

1 Der wery ist (vorldnfig allerdings erst bewiesen
fir dlen Hiitimery dex Frosches) in scinen oberen, dem
centralen Dnde nither gelegenen Abschnitten, aneh wenn
funmer nue die gleiehe Zahi Ner '"-n't'zx& n von dem elek-
trischen Strope darchsetat wird, besser polarisivbar und
besser cvreghar, als tnoseinen watereu Absehnitten. Dies
wilt sowehd far matorische, wie fir svnsible Nerven.

21 itas Piligessehe Zacknngsgesets cestaltet sich
dem zufolpe versehieden, e nash dem die Elektroden
Loher obien oder tiefer aaten angclegt werden, ndem im
epsteren Fate die Mebliessungsanekungen durehsehuitthich
cher auttreten wnd bed Sebliesny anfsteizender Strowe
auch oher verschwinden.  Die Oelfaungszuckungen (aut-
steigender Strine) wind oben wehr leichr, unten dagegen
sehwver oder gar nielt zu Stande zu bringei.

5y Mit der Grisse dor Spannweite  der Blektroden
witchst, selbstyerstitndlich bei gleiehier Mtromintensitat und
aleicher Anzahl der Nervenlsern, in der Regel die for-
regbarkeit des Nerven and zwar wm so wehr, je boher
welegene Absclnitte des Nerven zwischen die Blekt roden
celasstwerden. I indetdas Enteegengesetate statt, s schliessen
also die Elektroden mit grosser werds enden Spannweiten
mehr und mehr ticfer gelegene Abx(hmttc des Nerven
ein, so entspricht ciner griszercn s spattweite nicht noti-
wendig eine holiere !una;‘?;azx‘m oit: der Unferschied ist
sindestens nieht =0 hedeutend.

4y Diese verschiedeneu phy siolovicehen Zustinde des
Nerven  fallen mit anatomizehon '\uwlmdchhcncn des-
selben susapnien, wmdem inoden unteren sbschuitten des
serven die fogese T yehen Seliin dnge uiiher aneinander
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stehen, als in den oberen und melir indifferentes Zwischen-
gewebe enthalten,

Zuletzt erlaube il mir noch Herrn Profl Dr. Groddon
fiir die Anreguug zu dieser Arbeit, wie fir die stethige
Unterstiitzung, die er mir withrend der Austihruug e
selben zu Theil werden Hess, meinen besten Dask aies
zusprechen.

1555y
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