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von den Riiderthieren an bis zu den hSheren Mollusken, da selbst 
bei den Cephalopoden sich fihnliehe Verbindungen zu finden Schei- 
nen, so dtirfte kS sich vielleieht lohnen, yon den dargelegten Be: 
trachtungen ausgehend Untersuchungen anzustellen. 

Indem ich dig neueren Errungensehaften der Physiologie auf 
diess ebenso interessante wie dunkle Gebiet anzuwenden versuehe, 
kann ich hiichstens hoffen, dass in dee Darlegung sich einige Ki~rn- 
chen  Wahrheit befinden. Jedoch es hlingt die Vollendung tier 
Physiologic so sehr auch yon der Erforschung derartiger Verhil|t- 
nisse ab, dass versucht werden muss, auch bier Gewinn zu schaffen, 
so gut es eben geht. 

u 

Ueber den Einfluss der Sympathieusreizung auf die 
Function der Glandula parotis. 

Von Prof. v. W i t t i c h  in Ktinigsberg i. Pr. 

D i e  in der Berliner klinischen Wochenschrift No. 24 vom 
11. Juni c. abgedruckten Sitzungsprotokolle des Vereins ftir wissen- 
schaftliche Heilkunde geben eine vorlliufige Notiz tiber Versuche, 
die ich tiber dig bisher noch keiner erschiipfenden experimentellen 
Prtifung unterworfene Beziehung des S]/tnpathicus zur Function 
der Glanduta parotis angestellt babe*). Da die darin gemachten 
Angaben wenigstens nicht ganz mit den yon E c k h a r d  seitdem 
(Henle  und P f e u f f e r ' s  Zeitschrift Bd. 28. lift. 1) tiber denselben 
Gegenstand veriiffentlichten stimmen, so sehe ich reich veranlasst 
als Belege ftir die Richtigkeit der meinigen die ihr zu Grunde lit- 
genden Versuche hier mitzutheilen. Angestellt wurden dieselben an 
Schafen, Hunden, Katzen und Kaninchen, und zwar in folgender Art. 

I. An Schafen wurden im Ganzen 4 Versuche und zwar auf 
der rechten Seite gemacht, da linkerseits Vagus und Sympathicus 

*) Sagt doch noch Kfihne in dem 1. Heft seines Lehrbuchs der physiologi- 
sehen Chemie: ,,V0n keinem Theile des Sympathieus aus ist es bis jetzt 
gelungen, diese Secretion (Parotis) anzuregen. S. 14. 
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bereits sehr hoch oben so innig mit einander verschmelzen, dass 
eine anatomische Sonderung, also auch die isnlirte Reizung des 
einen unm~glich ist. In einem Falle durehsehnitt ich daher Vagus 
und Sympathicus linkerseits und reizte alsdann den gemeinschaft- 
lichen centralen Stumpf und zwar (was bier gleich bemerkt werden 
mag) mit demselben Erfolge auf die Thiitigkeit der Glandula parotis. 
In den vorher frei gelegten und eriiffneten Ausftihrungsgang der 
Parotis wurde stets eine reehtwinklig naeh oben gebogene Glas- 
r~hre yon 25 ~ Centimeter Hiihe eingelegt und durch eine Ligatur 
fixirt. Wahrend nun die Reiznng der Mundschleimhaut (durch 
Chlornatrium oder Acidum aceticum), in einem Falle aueh clektrische 
und mechanisehe Reizung des Ramus lingualis trigemini nur eine 
sehr allm~ihliehe Speiehelseeretion einleitete, erfolgte sehon bei Zer- 
rung des Sympathieus, um vieles deutlicher aber bei elektrischer 
Tetanisirung desselben (mittelst Du B o i s ' s  Schlittenapparat) ein 
ungemein rapides Zufliessen, so dass meistens nach kaum einer 
Minute nicht nur die ganze Glasr(ihre geftlllt war, sondern der 
Speichel iiberstriimte. Gew(Ihnlich ilberdauerte die so gesteigerte 
Secretion den Reiz noch ein paar Minuten lang, bevor die Fltis- 
sigkeitss~iule im Glasrohr zum Stillstetlen kam. In einem der F~ille 
wurde 1�89 Stunden lang yon 5 zu 5 Minuten und zwar w~ihrend 
einer Minute der Sympathicus gereizt und das so gewonnene Se- 
cret miiglichst sorgf'~tltig gesammelt. Es betrug im Ganzen 20 Cub.- 
Centimeter, war vollkommen Mar, ungemein dtinnfliissig, leieht 
filtrirbar, und reagirte entschieden auf Albumin; im Polarisations- 
Apparate ( S o l e i l - V e n t z k e )  zeigte es etwa 1,5 pCt. einer links- 
drehenden Substanz. In allen 4 Fallen wurde das Secret ferner 
auf seine fermentirende Einwirkung auf gekochtes Amylon geprtift, 
und zwar stelltc sich heraus, dass dieselbe ungemein schwach war, 
naeh vierstiindiger Einwirkung wies schwefe!saures Kupferoxyd noch 
keinen Zucker nach, wohl abet nach 8 - -12  Stunden. 

In einem tier F~ille wurde gleichzeitig der Ausftlhrungsgang 
der Glandula submaxillaris fi'eigelegt, und das Austreten eines dick- 
flilssigen triiben Secrets bei Reizung des Sympathieus, eines dtinn- 
fltissigeren bei Erregung der Chorda tympani constatirt. 

In einem anderen Fal!e endlich wurde, nachdem ich reich 
tiberzeugt hatte, dass Reizung des Sympathicus denselben Effekt 
hervorrief, wie in allen frfiheren Versuchen, und nachdem im Ver- 
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laufo einiger Minuten voile B, uhc in der Secretion eingetreten war, 
die Carotis eommunis der gleichen Selte unterbunden; die theii- 
weis wenigstens freiliegende Drtlso wurde entschieden bliisser wenn 

auch nicht blutleer, eine Secretionssteigerung trat nicht ein, wohl 
abet erfolgte letztere augenblicklieh, so wie der Sympathicus teta- 
nisirt wurde. 

Es mag nieht unerwiihnt bleiben, dass in allen Versuchen, 
um das Uebergehen etwaiger Stromschleifen in benachbarte Ner- 
venbahnen zu vermeiden, ftir die genaueste Isolirung tier zu rei- 
zenden Nerven gesorgt und mit miiglichst geringen Stromstltrken 
gereizt wurde. Fast nie sah ieh unter Beobaehtung dieser Vor- 
siehtsregeln Kaubewegungen odor sonstige Muskelzuckungen am 
Unterkiefer und Hals. Reizte ieh dagegen das centrale Ende des 
isolirten und vorber durchschnittenen Vagus, so erfolgte selbst bei 
v~lligem Uebereinanderschieben dcr Spiralen des Inductionsapparats, 
und trotz der heftigsten tetanischen Bewegung der Kaumuskeln, 
nie eine siehtliehe Vermehrung der Speiehelsecretion. Beider  fast 
vollst~indig subeutanen Lagerung tier Parotis und ihres Ausfiih- 
rungsganges seheint es mir an sich sehr unwahrscheinlieh, class 
Kaubewegungen .allein einen mechanisehen Einfluss auf den ve:- 
mehrten Speiche!abfluss haben kiinnen, die vorliegenden Versuehe 
haben mieh noch mehr in meinen Zweifeln bestlirkt. 

1I. Versuehe an Kaninehen gabon im 6anzen dasselbe Re- 
sultat; aueb bei ihnen wurde eine rein ausgezogene Glasr(ihre in 
den freigelegten Speichelgang gelegt, in deren rechtwinklig nach 
oben gebogenen Theil der Speichel bei Tetanisirung des S)~mpa- 
thieus ungemein sehnell anstieg, und noch einige Minuten im Stei- 
gen blieb, nachdem mit tier Reizung des Nerven aufgehiirt wurde; 
weder periphere Reizung der Trigeminusbahn, noch elektriscbe 
Reizung des R. lingualis zeigte je einen so rapiden Erfolg. 6elang 
es mir nun aueh hie, eine so erhebliche Menge des Secrets z u  
gewinnen wie veto Sehaf, so konnte ich mieh doch hinreiehend 
dutch die Leichtigkeit, mit  welcher das Secret aus der heraus- 
genommenen feinen fast capillaren Riihre abfloss, von seiner Dilnn- 
flUssigkeit und  Klarheit tiberzeugen. Ein Thief lieferte mir naeh 
halbsttindiger (d. h. von 5 zu 5 Minuten erneuter) Reizung etwa 
0,5 Com. Speiehel, der vollstlindig dUnnfliissig und klar gekoehtes 
Amylon bereits naeh 20 Minuten zum Theil in Zucker umwandelte. 
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Um darilber ins Klarc zu kommen, ob Reizung-des Sympa- 
thicus nur indirect dureh Verengerung der Gefiisslumina, und Ver- 
minderung des Blutzuflusses, oder direct auf den seeretorischen 
Apparat wirkt, hatte ieh Sehon bei Schafen, wie ja auch oben er- 
wt[hnt, die Blutmenge in der DrUse dadurch zu verringern gesueht, 
dass ieh die Carotis communis derselben Seite unterband, reich 
aber hier wie aueh sptiter bei Kaninchen davon Uberzeugt, dass 
selbst die beiderseitige Unterbindung der Carotiden die Dr(ise nie 
v~llig blutleer maehe, dieselbe vielmehr noeh immer wohl dutch 
die Vertebral-Arterienbahn hinreiehend viel Blut crhielt. Liess 
sich nun auch nieht annehmen, dass einseitige Reizung des Hals- 
sympathicus die betreffende DrUse vollst~ndig blutleer maebe, so 
blieb es doeh immer misslicb, das Mehr oder Weniger hier abzu- 
seh~tzcn, die Annahme, dass Unterbindung der Carotiden die gleiehe 
Blutarmuth erzeuge, wie Reizung des Sympathieus mehr als will- 
kilrlich. Ich habe desshalb gestUtzt auf eine Angabe L u d w i g ' s ,  
dass Unterbindung der Vena portae Blutleere des arteriellen Systems 
erzeuge an einem Kaninchen in folgendcr Weise den Versuch an- 
gestellt. 

Das Thier wurde, naehdem die Wirksamkeit der Sympathieus- 
Reizung eonstatirt war, durch subcutane Injection einer Ltisung yon 
Morphium aceticum nareotisirt, das Abdomen ertiffnet und hierauf 
die Vena portae unterbunden. Nach wenigen Sekunden bereits er- 
bleichten die Ohren wie die Conjunetiva palpebrarum, die Tempe- 
ratur sank merklieh und sehnell, w~ihrend die ventisen Geflisse des 
Abdomens yon Blur strotzten, und schon nach 5 bis 10 Minuten 
traten alle jenc die Hirnaniimie begleitenden Krlimpfe auf. Unmit- 
telbar nun nach der Unterbindung der Porta wurde der Sympa- 
thieus tetanisirt, und zwar in Intervallen yon circa 3 Minuten, dabei 
wurde gleiehzeitig die Wirkung auf die Pupille und auf die Spei- 
ehelseeretion beobaehtet und gefunden, so lange erstere sieh noeh 
auf Reizung des Nerven erweiterte, stieg auch wenn schon in 
immcr geringerem Maasse die Speiehelseeretion, sobald die Elek- 
troden des Induetionsapparats angelegt wurden. Ja als bereits die 
Kr~impfe voriiber, alas Thier viillig leblos dalag, liess sich so der 
Einfluss des Nerven noeh auf die Secretion naehweisen. 

Wiihrend in diesem letzten Falle die subcutane l~lorphium- 
injection, welche iibrigens keine vollstiindige Narcose hervorgerufcn, 
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doeh allein keinen merklichen Einfluss auf die Speiehelsecretion 
ausUbte, gestalteten sich die Resultate wesentlich anders, wenn 
eine vollst~indige Narcose erzielt wurde. Vier Versuche an einem 
Hunde, einer Katze und zwei Kaninchen zeigten mir, dass nicht 
nut wiihrend der Narcose die Speichelg~inge der Parotiden unge- 
mein eollabirt waren und sich auch nicht mit zufliessendem Spei- 
Chel ftillten, wenn man die Innenfl~iche des Mundes mit Kochsalz 
oder Essigs~iure reizte, sondern dass auch elektrische Reizung des 
Halssympathicus fast ohne Erfolg auf die Secretion blieb. Hund 
und Katze waren tibrigens vor der Morphiumeinspritzung durch 
Chloroform betltubt, und secernirten w~ihrend der Einwirkung des 
letzteren einen profusen schaumigen Speichel, der aber bereits zu 
fliessen aufgeh(irt hatte, als das Morphium eingespritzt wurde. 
Das eine Kaninchen war ohne Weiteres durch Morphium narcoti- 
sirt, bei dem anderen wurde erst die Wirksamkeit der Sympathicus- 
reizung mit bestem Erfolge gepriift und hierauf eine vollstlindige 
Morphiumbetliubung herbeigeftihrt. I m  ersteren Falle zeigte sich 
nut" anfangs noch eine geringe Steigerung der Speichelsecretion, 
die jedoch sehr bald viillig erlosch. Das Thier war gross, der 
Stenon'sche Gang weit genug, um mit grtisster Leichtigkeit die 
Glasriihre einftihren zu ktinnen, derselbe war und blieb aber vi~l- 
lig leer, man mochte nun die Schleimhaut des Mundes oder den 
Stamm des Sympalhicus reizen. 

[m zweiten Falle dagegen erlosch die Speiehelabsonderung 
nicht viillig, obwohl sie augenscheinlich lange nicht mit der Energie 
bei Erregung des Sympathicus erfolgte, wie kurz vor der Mor- 
phiumeinwirkung. Will ich nun auch auf die an der Katze und 
dem Hunde gemachten Erfahrungen keinen zu grossen Werth le- 
gen, da die profuse Speichelabsonderung w~ihrend der Chloroform- 
wirkung miiglicher Weise eine Erschtipfung der secretorischen 

Funct ion nach sich zog, so scheinen mir doch jene beiden Ver- 
suche an Kaninchen darauf hinzudeuten, dass das Morphium hier 
die Secretion beschr~inkend, auf die Secretion snerven l~ihmend wirkte. 

Von dem Urari ist es zuerst von K i i l l i ke r  behauptet wor- 
den, dass es gleichfalls die Secretionsnerven der Submaxillardrtisen 
l~ihme ~), die Secretion beschr~inke, w~ihrend es nach C1. B e r -  

*) K611iker in Virchow's Archiv Bd .X.S .  20. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXXVII. Hft. 1. 7 
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n a r d  wohl auch die Nerven l~hme, aber ~erade dadurch eine 
continuirliche parallftisehe Absonderung bewirke. Eigene Versuche 
lehrten mich in Betreff der Parotis folgendes: Wurde bei den bis 
zu vSlliger Erregungslosigkeit durch Urari vergifteten Thieren 
k•nstliche Respiration eingeleitet, so stellte sich weder jener pa- 
ralIftische continuirliehe Speichelfluss ein, noch zeigte elektrische 
Reizung des Sympathicus die gleiche Steigerung der Secretion, 
wie vor der Vergiftung; in einem Falle (bei einer jungen Katze) 
blieb dieselbe ganz aus, in einem anderen (grosses Kanincher~) 
sank sie wenigstens auf ein Minimum. I)er letztere Versueh war 
auch in anderer Beziehung von grossem lnteresse, so dass ieh 
seine ausfilhrlichere Mittheilung wohl ftir gerechtfertigt halte. 

Einem grossen m~innlichen Kaninchen wurde linkerseits der 
Stenon'sche Gang freigelegt, in ihn eine feine ~ rechtwinklig gebo- 
gene Glasriihre eingeffihrt, und hie~auf der vorher isolirte und 
durchschnittene Halsstrang des Sympathicus tetanisirt. Der Erfolg 
war vollkommen derselbe, wie in allen vorerw~ihnten Fallen: ein 
ungemein rapides Ansteigen des Secrets in der l:iiihre, und zwar 
stieg die Fliissigkeit anfangs schnell, dann langsamer; dass aber 
letzteres nicht daher rfihrte, dass der Secretionsdruck die Flfissig- 
keitss~iule nieht welter zu heben im Stande war, ging einmal daraus 
hervor, dass man eine solche Abnahme der Secretionsgeschwin" 
digkeit sch0n in dem noch horizontal liegenden Theft der Glas- 
riihre beobachtete~ dann abet aus dem Umstande, dass wenn man 
mit der Reizung innehieit und vollst~indigen Stillstand der Secre- 
tion abwartete, selbst dann sich noch ein sehr rapides Zuschiessen 
des Speichels heobachten liess, wenn der verticale Theil dot R(ihre 
bereits etliche Millimeter fiber dem Niveau der Drfise erftlllt war. 
L~isst man die Riihre ruhig liegen und reizt von Zeit zu Zeit yon 
Neuem, so kann man dieselbe nach und nach fUllen; leider habe 
ich es bisher unterlassen zu bestimmen, his zu welcher Hiihe sieh 
so der Secretionsdruck bestimmen l~isst. 

Das an~nglich vehementere, sp~iter nachlassende ZustrSmen er- 
kl~irt sich, glaube ich, in derselben Weise wie die bekannte That- 
saehe, dass ja auch der yore Nerven aus tetanisirte Muskel nur 
kurze Zeit in seiner tetanisehen Verkfirzung verharrt, aus der mo- 
mentanen Ermtidung des gereizten I~erven. 

Naehdem etwa eine Viertelstunde lang, nattirlich mit kleinen 
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Intermissionen yon etwa 2 Minuten der Sympathieus gereizt und 
sein Einfluss auf die Secretion constatirt war, wurde dem Thief 
subcutan 2,5 Cubikcentimeter einer Liisung beigebracht, welche 
im Ganzen etwa 0,025 Grammes Urari enthielt. 5ioch bevor die 
voile Wirkung eintrat, w~ihrend das Thier noch athmete, obwohl 
es schon ziemlich regungslos dalag, wurde nochmals die Einwir- 
kung der Sympathicusreizung auf die Parotis und zwar mit posi- 
tivem Erfolg gepriift. Sobald auch die Athmung aufhiirte, wurde 
ktinstliche Respiration eingeleitet, und w~ihrend der Halssympathi- 
cus gereizt wurde, die Pupille, die Arterien des Ohrs und die Spei- 
chelseeretion beobachtet; erstere erweiterte sich noch sehr deut- 
lich, die Arterien contrahirten sich energisch, letztere wurde augen- 
scheinlich triiger. Wurde hierauf mit der Athmung eingeh/dten, his 
Stillstand des Herzens erfolgte, so reagirte die Iris wie die Ge- 
f~issmusculatur nach wie vor auf S~jmpathicusreizung, w~ihrend die 
Speichelsecretion jetzt vollst~indig ausblieb. Die Herzth~itigkeit cr- 
holte sich mit der Wiederaufnahme der ktinstlichen Respiration, 
die Pupille wie Gefiissmusculatur zeigten gieh nach wie vor noeh 
erregbar bei Sympathicusreizung, aber der Einfluss der Nerven auf 
die Function der Parotis wollte sich nicht mehr erholen. Vtillig 
erloschen schien dieselbe jedoch nicht zu sein, denn ab und zu 
wohl trat aus dem relativ weiten und sehr schlaffen angeschnittenen 
Stenon'schen Gang ein Tropfen heraus, sobald der Nerv gereizt 
wurde, meistens aber blieb die Oeffnung trocken, in die einge- 
filhrte Glasriihre trat nichts mehr tiber. 

Sehr wichtig scheint bier die Thatsache, dass w~ihrend sich 
der Einfluss des Sympathicus auf die Pupille und Geflissmuscula- 
tur noch lange erhielt, die Drtisennerven sehr viel frtlher ihre 
Funetionsf~ihigkeit einbiissten, ein Umstand, der wohl mehr als 
manches andere auf eine Verschiedenartigkeit beider Bahnen hin- 
deutet, und wie ich glaube die Annahme v@ig ausschliesst, als 
sei der Einfluss des Nerven nut ein indirecter, als modificire er 
zunitchst nur die Blutbahn innerhalb der Drtise, denn der Einfluss 
auf die Blutvertheilung, das l~isst sich wohl mit Fug und Recht 
annehmen, war ihm in der Drtise, wie im Ohr noch lange erhal- 
ten, w~ihrend seine seeretorisehe Function bereits erlosehen war. 

Uebersehe ieh die vorstehend mitgetheilten Resultate meiner 
Versuche, so glaube ich wohl zu dem Schlusse berechtigt zu sein: 

7* 
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1) d a s s  e i n  ~ h n l i c h e s  V e r h ~ i l t n i s s  wie  es z w i s c h e n  

dem S y m p a t h i c u s  u n d  de r  S u b m a x i l l a r d r t l s e  b e k a n n t  

i s t ,  f u r  die  P a r o t i s  n i c h t  b e s t e h t ,  d a s s  d ie  T h l l t i g k e i t  

d e r  l e t z t e r e n  d u r c h  R e i z u n g  j e n e s ,  w e i t  e n t f e r n t  be -  

sch r~ ink t  zu w e r d c n ,  im h o h e n  G r a d e  g e s t e i g e r t  w i r d ;  

d a s s  j e n e r  a l s o  e in  S e c r e t i o n s n e r v  f o r  die  Drt ise  i s t ;  

2) dass die Umst~inde, dass bei grosser Blutarmuth, ja selbst 

bei bereits erfolgter hn~mie, die Reizung des Nerven seine Wirk- 

samkeit beh~ilt; dass ferner die vasomotorische Function des Sym- 

pathicus nach Urarivergiftung sich l~inger erh~ilt als seine sccreto- 

rische: dafUr  s p r e c h e n ,  d a s s  l e t z t e r e  n i c h t  a l s  e i n e  i n -  

d i r e c t e  d u r c h  M o d i f i c a t i o n  de r  B l u t f i i l l e  w i r k e n d ,  s o n -  

d e r n  a l s  e i n e  d i r e c t e  a u f z u f a s s e n  sei .  

VII. 

Aus dem pathologisch-anatomischen Institut in Zflrich. 

L 

Die Elemente der quergestreil~en Muskeln. 

Von C. J. E b e r t h ,  Prof. in Ztlrich. 

(Hierzu Tar. I.) 
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