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zwischen Manie und Bli~dsinn, geh(irt zu den psychischen Schw~iche- 
zustlinden und wird ebenfalls bei eincr grossen Zahl yon Krank- 
heiten beobachtet, die schliesslich in den Bliidsinn tibergehen. 

Die Formen Verr~lcktheit, Verwirrtheit und Bliidsinn sind selbst 
als Zustandsformen bisher am wenigsten beobachtet und meist nur 
in gauz allgemeinen Umrissen beschrieben worden und doch bieten 
gerade sie eine reichc Fundgrube ftir charakteristische Symptome dar, 
mit deren Hiilfe es miJglich ist, aus jenen Endstadien heraus noch die 
Krankheitsform zu diagnosticiren, die zu diesem Stadium gefiihrt hat. 

Der angeborene BRidsinn, die Idiotie ist schon lange als be- 
sondere Form beschrieben worden; aber auch die Bliidsinnszust~inde 
nach den verschiedeneu psychischen Krankhr unterscheidea sich 
yon einander. Die Demenz der ,,Paralyse" ist eine andere als die 
der Vesania typioa, diese wiederum yon der der Hebephrenie durch 
deutliche Symptome abzugrenzen; ~ihnlich etwa, wie man aus der 
Beschaffenheit einer Narbe oft auf die Wunde selbst einen Riick- 
schluss machen und sagen kann, ob eine Schnittwunde oder eine 
Brandwunde etc. vorgeIegen hatte. Den Beweis dieser Behauptung 
werden die folgenden Aufs~itze liefern, welche ebenso wie der vor- 
liegende den Zweck haben, im Sinne der yon K a h l b a h m  gegebe- 
nen Gruppirung, den klinischen Standpunkt in der Psychiatrie auf- 
recht zu erhalten. 

XIu 

Ueber die Veriinderungen der Piagerdsse in Folge von 
lteizung sensibler Nerven. 

Von Dr. F r a n z  R i e g e l  und Dr. F r i e d r i c h  J o l l y ,  
,~ssistenten am JuIiushospi tale  zu Wiirzburg.  

Im Verlaufe einer griisseren Versuchsreihe fanden wir Veran- 
lassung, die Ansichten tiber den Einfluss der Reizung sensibler 
INerven attf die Pia- und Hirngeflisse, wie sie auf Grund der Expe- 
rimente yon N o t h n a g e l  ') sich Geitung verschafft haben, einer 
erneuten experimentellen Priifung zu unterziehen. 

~) Die vasomotorischen Nerven der Gehirngeffisse yon Dr. H. Nothnagel. Dies. 
Archly Bd. XL. 1. u. 2. Heft. S. 203. 
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N o t h n a g e l  hatte gefnnden, dass sowohl bei electrischer als 
mechanischer Reizung sensibler Nerven die Arterien der Pia sich 
deutlich verengten. Zur Reizung wurde yon demselben am h~iufig- 
sten der Nervus cruralis verwendet u n d e s  zeigte sich auch bier in 
analoger Weise, wie dieses ftir andere Reflexe bereits festgestellt 
war, dass die Wirkung leiciiter yon den Endausbreitungcn der sen- 
siblen Nerven aus erfolge, als yon den Hauptsffimmen aus. Eine 
gleiche reflectorische Verengerung erzielte er jedoch auch durch 
Reizung anderer Hautstellen, z. B. der Gesichtshaut. 

Diese Resultate N o t h n a g e l ' s  hatten um so griissere Wahr- 
scheinlichkeit ftir sich, als sie mit den l~ingst sichergestellten Erfah- 
rungen tiber die Verlinderung des Blutdrucks bei Reizung sensibler 
Nerven in vollem Einklang standen. Ebenso schienen dieselben 
auf gewisse pathologische Vorg~inge wie insbesondere die Reflex- 
epilepsie ein neues Licht zu werfen. 

Vor der Mittheilung unsei.er eigenen Resultate, die yon den 
durch N o t h n a g e l  erhaltenen wesentlich abweichen, wird es niithig 
sein, die Technik und Methode des Letzteren kurz zu recapituliren. 
Zu alien seinen Experimenten wurden Kaninchen benutzt und mit 
Ausnahme eines, bei Welchem Curare angewendet wurde, nie in 
der Narcose operirt. Zur Beobachtung der Piageflisse wurde auf 
einer oder beiden Seiten neben der Mittellinie des Schltdels eine 
entsprechend grosse Oeffnung mit der Trephine angelegt, die nach 
Bedtirfniss mit der Knochenzange erweitert wurde. Nach Stillung 
der Blutung durch Gegendrticken eines Schwammes wurde mit Aus- 
nahme dreier Experimente die Data abgetragen, selbstverstiindlich 
mit Schon~ng des Sinus longitudinalis. In der nun blossliegenden 
Pia waren Arterien und Venen stets deutlich zu unterscheiden und 
es konnten ver~inderungen derselben bei Einwirkung yon Reizen 
auf die sensiblen Nerven deutlich beobachtet werden. Die Reizver- 
suche stellte I~othnagel  am h~ufigsten in der Art an, dass er 
nun entsprechend dem Verlaufe des 5I. eruralis die metallenen 
Electroden eines kr~iftigen Inductionsapparates aufsetzte und kurze 
Zeit den Strom durchgehen liess. Hierbei erzielte er jedesmal sine 
deutliche Verengerung der Piagef~isse und zwar um so deutlicher, 
je kriiftiger das Versuchsthier war. Der Versuch gelang jedoch in 
der Regel nicht iifter als etwa viermal hinter einander. Ueber den 
Gang der Verengerung, ob dieselbe .in eentrifugaler oder eentripe- 
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taler Richlung erfolge, war er zu keinem entscheidenden Resultate 
gekommen. 

Indem wir nun zur Beschreibung unserer eigenen Versuche 
libergehen, bemerken wir zun~ichst, dass dieselben an Hunden, 
Katzen and Kaninchen angestellt warden. Da wir die ersten Ver- 
suche an Katzen und Hunden anstellten, so mussten wit, um den 
hsftigen Abwehrbewegungen der Thiere vorzubengen, dieselben nar- 
eotisiren. Die Thiere warden bis zu voller Narcose ehloroformirt und 
w~ihrend des ganzen Versuches in derselben erhalten. Da wir aber 
schon hierbei von Nothnage l  abweiehende Resultate ~rhielten, so 
sahen wir uns geniithigt, zun~iehst eine grSssere Reihe yon Versuchen 
an Kaninehen ~anz in der von ihm angegebenen Weise anzustellea. 

Die Kaninchen wurden in der bekannten Weise auf ein Brett 
aufgespannt, der Kopf indessen nur mit der Hand fixirt. Die Tre- 
panation wurde fast ausnahmslos doppelseitig vorgenommen. Nach 
vollst~indiger Stillung der in der Regel nicht betr~htlichen Blutung 
wurde die Dura in einigen Fallen sofort abgetragen, in der Regel 
jedoch zuers! bei erhaltener Dura die Reizversuche angestellt, um 
nach Aussehneidung derselben nochmals wiederholt zu werden. Bei 
den meisten Kaninchen gelingt es leiebt dureh die Dura hindnrch 
die Piagefiisse deutlieh zu beobachten und etwa eintretende Ver~indc- 
rungen derselben mit Sicherheit zu unterscheiden. 

Da, wie auch schon Nothnagel  erwithnt, die Gef~sse der Pia 
sich auf verschiedene directe Reize, wie Andrticken eines Schwammes, 
Besptllen mit Wasser und dergl, in sehr rascher und ergiebiger 
Weise verengern, so verfuhren wir bei der Blutstillung, besonders 
wenn solche nach Abtragung der Dura noch nothwendig wurde, in 
der Art, dass wir mittelst kleiner Sttlckchen Fliesspapier das hervor- 
quellende Blut aufsaugten. 

Naeh Abtragung der Dura and vollst~ndiger Sistirung der Blu- 
tung wurden die Piageflisse stets einige Zeit thefts mit nnbewaffne- 
tern Auge theils mit der Lupe beobachtet, um etwaige selbstlindige 
Arterieneontractionen oder solche, die durch die vorhergehenden 
Manipulationen producirt sein konnteu, ausschliessen zu kiinnen. 

Da bei diesem zur Besichtigung der Pia nothwendigen Aufbin- 
den der Thiere in Bauchlage der N. ischiadicus der Reizun8 beque- 
mer zug~inglich war~ als der N. cruralis, so w~ihlten wir in der 
Mehrzahl der F~ille den ersteren; doch wurde bei einer Reihe yon 
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Versuchen der Effect der Reizung an beiden Nervcnstlimmen geprtift. 
Es bedarf kaum einer besonderen Erwlihnung, dass, um den Nerven 
besser zuglinglich zu machcn, die Haare des Oberschenkels vorher 
mit der Scheere entfernt wurden. Die percutane Reiznng wurde mit 
breiten, befeuchteten Electroden vorgenommen und sowohl nach 
Dauer der Einwirkung als nach Intensit~t des Stromes in den ver- 
schiedensten Graden abgestuft. Nut in einigen wenigen Versuchen 
haben wir die Nervenst~imme nach vorheriger Durchschneidung yon 
den centralen Enden aus direct gereizt. 

Es wiirde zu welt fiihren, alle einzelnen Versuche hier aufzu- 
zlihlen, weshalb wir uns darauf beschriinken, die Resultate derselben 
nebst einigen wichtigeren Daten mitzutheilen. Unsere niichste Ver- 
suchsreihe betraf wie erw~ihnt nicht narcotisirte Kaninchen und wit 
erzie[ten bier bei einer betrlichtlichen Anzahl yon Thieren Resultate, 
die uns vollkommen die yon N o t h n a g e l  erhaltenen zu bestatigen 
schienen. Es muss indessen schon hier hervorgehoben werden, 
dass diese Verengernng der Piaarterien nach Reizung sensibler 
Nerven nur bei Anwendung sehr betrlichtlicher Stromstarken eintrat, 
Stromst~irken, bei denen fast stets die betreffenden Muskeln in 
nat~ezu tetanische Starrheit geriethen und die fast stets yon heftigem 
Geschrei und Ahwehrbewegungen des Thieres beg/eitet waren. Wir 
steilten die Versnche stets in der Weise an, dass wir yon den ge- 
lindesten Stromstiirken mit entsprechenden Pausen bis zu den hSch- 
sten Graden stiegen. 

Auffallend war ferner, dass bei diesen betrliehtliehen Strom- 
st~irken, die stets mehrmals hinter einander zur Anwendung kamen, 
der Effect in einigen Fallen ausblieb. Weiterhin kam es vor, dass 
bei demselben Versuchsthiere und bei derselben Starke und Dauer 
des Stromes das eine Mal deutliche Verengerung eintrat; das andere 
Mal bei weitem weniger deutlich, w~hrend sic bei einer spiitcr 
wiederholten Reizung, die durch keine llingere Pause yon der vor- 
hergehenden getrennt war, nochmals deutlich sichtbar wurde. 

Endlich fiel uns auf, dass in einigen Versuchen, in denen wit 
die Reizung auf mchrere Minuten ausdehnten, nur im Anfang der 
Reizung gleichzeitig mit starkem Geschrei und Pressen des Thieres 
Verengerung der Piaarterien eintrat, wiihrend dieselbe im weiteren 
Verlaufe der Reizung schwand, als das Thief ruhiger geworden war 
und nicht mchr presste. 
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Der Verdacht, dass es sich bei diesen Verengerungen mtiglicher- 
weise um andere a]s reflectorische Vorg~il)ge handeln kiinne, war 

darum mehr als be~rtindet u n d e s  stellte sich somit die Nothwen- 
digkeit heraus, die verschiedenen Einw~nde, die, wie schon N o t h -  

n a g e l  angibt, gegen seine Deutung der Versuche erhoben werden 
kiinnen, einer nliheren Priifung zu unterziehen. 

Da jede stlirkere Reizung eines sensiblen Nerven be i  unver- 
gifteten Thieren eine Summe yon Erscheinungen zu Tage fiirdert, 
die in directer oder indireeter Weise den Kreislauf zu beeinflussen 
im Stande sbld, so war es zun~chst nothwendig, dutch Narcotisirung 
der Thiere wenigstens einen Theil dieser Einfliisse auszuschalten. 
Zu diesem Zwecke wurde nun bei einigen Versuchen an Katzen 
Chloroform. in allen tibrigen Opiumtinctur, Morphium, Chloralhydrat 

und Curare in subcutaner Form angewandt. Speciell bei Kaninchen 
kam ausser dem Curare nut  das Chloralh?drat in einer ~ri~sseren 
Anzabl yon Versuchen zur Anwendung. Dasselbe wurde  subcutan 
injicirt und zwar in der Dosis yon ~- his I Gramm. Die Wirkung 

~iusserte sich in der ReBel schon sehr frilh abgesehen yon der 
Muskelerschlaffung in emer betr~chtlichen Veria~gsamung der Respi- 

rat ion,  die dann im weiteren Verlaufe noch zunahm. Bis zur vollen 

51arcose bedurfte es einer verschieden langen Zeit,. je nach dem 
Kriiftezus'and der Thiere, meist aber war im Verlauf einer halben 

Stunde vollst~ndige oder nahezu vollst~ndige Reactionslosigkeit ein- 
getreten. Wit  hatten hierbei iifter Gelegenheit :uns yon tier yon 
H e i d e n h a i n  l )  gefundenen, yon S t r i c k e r  ~) und H o r w a r t h  s) 

best~iigten Thatsache zu tiberzeugen, dass die Reizung sensibler 

5Terven ein Sinken der Temperatur im Rectum zur Folge hat. Es 
zeigte sich nehmlich, dass sowohl der Reiz einer subcutanen In- 
jection wie das einfache Aufbinden der Thiere oder das gewaltsame 
Festbalten an den Extremit~tten ganiigte, um einen Temperaturabfall 

im Rectum bis zu 2 o C. und dariiber hervorzurufen. Dass dieser 

Temperaturabfall im Rectum nicht etwa eine speeifische Wirkung 

l) Tagesblatt der 43. Versammlung deutscher Naturf~rscher und Aerzte in Inns- 
bruck. 1869. S. 203. 

2) Ueber das Wundfieber yon Prof. Stricker.  Wiener medic. Presse. No. 34. 
1870. 

a) gur Physiologie der thierischen W/irme yon Dr. Horwarth aus Kieff. Cen- 
tralblatt f. d. reed. Wissensch. 1870. No. 35. 
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des Chloralhydrats ist, ergibt sich schon daraus, dass wir in Parallel- 
versuchen dureh h~jection von Wasser den gleichen Effect erzielten. 

Die Operation wurde in der Mehrzahl der F~ille erst nach dem 
Eintritt vollstltndiger Reactionslosigkeit vorgenommen. In der Regel 
wurden auch bier die Thiere auf~ebunden, in einigen Versuchen 
jedoch zur Controle , um aueh den Reiz des Aufbindens ansschliessen 
zu kiinnen, einfach auf den Tisch gelegt und mit tier Hand fixirt. 

Bei allen diesen Versuehen, bei denen wit noch in der Regel 
die Vorsicht gebrauchten, dass wir die Reizungen erst bei erhaltener 
Dura vornahmen und dann nach AIfsschneiden derselben in gleicher 
Weise wiederholten, ergab sich mit Ausnahme einiger spiiter zu 
besprechender Abweiehungen ein vollstlindig negatives Resultat. Wir 
verfuhren aueh hier in der Wcise, dass wir von den gelindesten 
Reizungen bis zu den h(ichsten Stromst~irken stiegen und die Dauer 
der Reizung yon einer halben Minute bis auf filnf Minuten anwach- 
sen liessen. Ein gleiches negatives Resultat erhielten wir bei ande- 
ren als electrischen Reizungen, z. B. starkem Kitzeln und Kneifen 
der Nasenschleimhaut. Der niichste gegen diese Versuche zu machende 
Einwand wtirde die Mi~glichkeit einer llihmenden Wirkung des Chlo- 
ralh~drats auf den Sympathicus und die vasomotori3chen Nerven 
sein. Um diesem Einwande zu begegnen, haben wir in den meisten 
dieser Versuche vor der Trepanation den Sympathicus ein- oder 
beiderseitig pr~iparirt ued umschlungen und ihn erst nach Vornahme 
der anderen sensiblcn Reizungsversuche durchschnitten. Die be- 
kannten Wirkungen auf Ohrgeflisse und Pupille waren bier in allen 
F~illen zu beobaehten, ebenso trat bei Reizung des centralcn S~m- 
pathicusendes regelmlissig starke Verengerung dcr Ohrgefiisse und 
Erweiterung der Pupille ein. 

Dass auch die Reizbarkeit des lschiadicus oder Cruralis nicht 
etwa durch dis Einverleibung des Chloralh,/drats verloren gegangen 
war, ergab sich aus der regelm~issig eintretenden Contraction der 
yon diesen Nerven versorgten Muskeln. 

Um auch etwaige Einflilsse def. sensiblen Reizungen auf die 
Respiration ausschalten zu kSnnen, stellten wir die gleichen Ver- 
suche an zwei mit Curare vergifteten Kaninchen an, bei denen 
selbstverstitndlich dis ktinstliche Respiration eingeleitet wurde. Auch 
hier erhielten wir selbst bei den betr~ichtlichsten Stromstiirken keine 
Spur einer Veriinderung im Kaliber der Piagefitsse. 
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Auch eine Anzahl yon Katzen haben wir spiiterhin mit Chlo- 
ralhydrat vergiftet. Beztiglich der zur viJlligen iNarcotisirung dieser 
Thiere niithigen Dosis yon Cbloralhydrat sind wit zu weniger be- 
stimmten Resultaten gekommen, indem wir fanden~ dass gleich 
starke Thicre auf gleiche I)oseno in der verschiedensten Weise rea- 
girtcn und hltufig bei ganz schwach narcotisirten Thieren eine ge- 
ringe Steigerung dcr Dosis geniigte~ um pliitzlich den Tod herbei- 
zufiihren. 

Die Resultate der sensiblen Reizung waren daher auch dem 
entsprcchend vcrschieden, indeSsen erzielten wir in den Fiilleu, wo 
voile Narcose cingctreten war, denselben Effect 3 wie bei chloralisirten 
Kaninchen. 

Bei den zu den Versuchen verwendeten Hunden wurde aus- 
schliesslich Opiumtinctur oder Morphium injicirt, dabei aber in der 
Regel nicht vollkommene Narcose erzielt. Die hicr erhaltenen Re- 
sultate kiinnen erst sp~iter besprochen werden. 

Solche differente Resultate, wie wir sie in den friiheren und 
in den zuletzt erw~hntcn Versuchen erhielten, mussten entschieden 
zu der Annahme dr~ingen, dass die Verengerung der Piagef~isse 
nach sensiblen Reizungen, wenn Uberhaupt eine Folge dieser, jeden- 
falls nicht eine constante Erscheinung sei. 

Als einfache Reflexwirkung hlitte dieselbe aber ebenso constant 
eintreten milssen, wie die Erhiihung des Blutdrucks nach Reizung 
sensiblcr Ncrven. 

Es wird also unscre Aufgabe sein, die weiteren Bedingungcn 
zu er(irtern, die etwa als Ursache der genannten Verengerungcn 
angesehen werden k(innen. 

Dutch die Narcose der Thiere war sicherlich ein Theil dicser 
Bedin gungen beseitigt, insbesondere die forcirten Athembewegungen, 
das heftige Schreien und Pressen dcr Thiere, die starken Muskel- 
bewegungen und dgl. Was zuniichst die Athmung betrifft, so konn- 
ten wir bei narcotisirtcn Thiercn wesentliche Differenzen in der 
Tiefe und Frcquenz dcr AthemzUge in Folge der Reizung nicmals 
beobachten; anders dagegen bei nicht narcotisirten, die auf jede 
st~irkere Reizung durch eine griissere Tiefe nnd Dauer der einzelnen 
Athmung reagirten und in Folge starken Schreiens und Pressens 
oft wiihrend dcr ganzen Rcizung untcr erhSbtem Exspirationsdruck 
verharrten. Bei diesen forcirten Athembewegungen gelang es mehr- 
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reals, eine Differenz im Ftillungszustand der Piaarterien bei I n - u n d  
Exspiration zu beobachten in der Art, dass bei der Exspiration die 

Gef~sse sich in geringem Grade verengten, bei der Inspiration wie- 
der erweiterten, w~hrend unter normalen Umst~inden ein solcher 
Wechsel hie zu beobachten ist. Eine Verwechselung mit dem yon 
A. S ch u l tz  1) beschriebenen fortw~ihrenden spontanen Lumenwechsel 

der Piaarterien ist um so weniger anzunehmen, als derselbe nur 
mit Htilfe des Mikroskops zu beobachten ist und mit den Respira- 

tionsphasen nicht zusammenfiillt. Man kann sich aber ferner leicht 
davon fiberzeugen, dass bei diesen schmerzhaften Rkizungen d a s  
Gehirn sich fast ummterbrocheu unter starkem Exspirationsdruck 
befindet, d e r n u r  yon ganz kurz dauernden und flachen Inspirations- 

bewegungen zuweilen unterbrochen wird. Als kin Zeichen dieses 
verst~irkten Gehirndrucks bei der Reizung mag hier die Thatsache 
Erw~ihnung finden, dass in mehreren F~illen durch die slraff fiber 
das Gehirn gespannte Arachnoidea Triipfchen klarer Fltissigkeit her- 

vorgepresst wurden. 
Hiermit sind schon einige Momente angedeutet, d ie  das Lumen 

der Geflisse w~ihrend der Reizung beeinflussen konnten und deren 
Nichtvorhandensein w~ihrend der Narcose yon selbst kinleuchtet. 
Als hiJchste Grade der forcirten Exspirationsbewegungen sitid abkr 

das heftige Schreien und Prcssen der Thiere aufzufasskn, das bei 
allen stiirkeren Reizungen ohne Narcose e int ra t .  Von dieser ver- 
engernden Wirkung des Schreictts hatten wir wiederholt Gklkgen- 
heit uns direct zu iiberzeugen, indem bei Reizungen, die sich fiber 

mehrere Minuten erstreckten, kS (ifter vorkam, dass Thiere nur im 
Beginne derselbkn sehrieen, um sich im weiteren Vcrlaufe wieder 

zu beruhigen; in diesen F~illen trat die Verengerung sofort mit 
dem Bcginne des Schreiens kin und liess mit Aufhiiren desselben 

trotz fortdauernder Rcizm)g wieder nach. 
Noch kin weileres Moment kommt bier in Bktracht, das auch 

N o t h n a g e l  erwtihnt, netimlich das Anpressen der Gehirnoberfl~iehe 

gegen den Rand des Trepanlochs. Dasselbe findet allerdings auch 
bei starken Exspirationen keineswegs regelm~issig statt, da das Ge- 
hirn dutch Abfluss einer griisseren Menge yon Cerebrospinalfliissig- 

keit htiufig schon zu tief unter den Knochenrand eingesunken ist. 

i) Zur Lehre yon der B[utbewegung im Innern des Sch~idels yon Alex. Sehultz. 
St. Petersburger reed. Zeitschrift. Bd. Xl. 1866. S. 122. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LII. ilft. 2. 15 
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In einzelnen F~llen aber, zuma! in solchen, in denen die Dura ero 
halten war, war dies Gegenpressen sehr deutlieh zu beobaehten 
und wit konnten tfierbei wiederholt eine Vere~gerung der Arterien 
wahrnehmen, die in den deal Knochenrand Zunlichst gelegenen 
Theilen begann und sieh dann weiter gegen die naeh tier Median- 
linie zu gelegenen gndausbreitungen fortpflanzte, in vielen Fallen 
sich indess nur auf die Randparti'en beschr~nkte. 

An einer fr[lheren Stelle Wurde bereits bemerkt, dass bei den 
heftigen Exspirationsbewegungen der Thicre in einigen Fallen der 
Austritt von ArachnoidealflUssigkeit in Form kleiner Tropfen beob- 
achtet wurde. Hier war nun oft deutlich wahrzunehmen, dass beim 
Abfluss dieser Tropfen i~ber die 6ehirnoberfliiche diejenigen Partien 
der Piaarterien sieh verengten, mit denen die Fl~issi~,keit in Contact 
gerieth. Dieselbe Erscheinung. ~vurde auch in Fiillen beobachtet,- in 
denen yore Rande der Trepantiffnung her Cerebrosl)inalfliissigkeit 
die Gehirnoberfliiche iibersptilte. Ebenso war eine deutliche Ver- 
engerung der Piaarterien beim zufitlligen Dartiberfliessen yon Blut 
zu beobachten. 

Oiese durch den Contact der Fliissigkeit hervorgerufene Ver- 
engerung hatten wit alierdings in der Regel wi~hrend der ReizUng 
selbst beobachtet, da hies; die Bedingungen ftlr den Austritt dieser 
Fltissigkeiten wesentlieh gtinstigere sind und man kiinnte datum 
einwenden, dass die Verengerung dennoch nicht Folge der Beriih- 
rung dcr Arterie mit diesen sei, sondert)Folge der anderen gleieh- 
zeitig mitwirkenden Ursachen. Den positiven Beweis, dass auch 
die genannte Beriihrung allein im Stande ist, eine Verengerung der 
Arterien zu erzeuge~), ktinnen wir durch die Beobaehtung mehrerer 
Fiille liefern, in denen dieselbe auch 0hne Reizung im Momente des 
Austdtts der Fl~issi~keit und nur in tier Ausdebnung, in der die 
Arterie yon derselben besptllt wurde, eintrat. 

Zur besseren Beleuchtung dieser Thatsache-diene aueh noeh 
folgender Versueh: Bei einem Sehwach narcotisirten Itunde; dem 
nach rechtsseitiger Trepanation die Dura ausgeschnitten war, wuidd 
der rechte Ischiadieus pereutan 1 Minute lang mit m~issig starkem 
Strom gereizt, worauf eine m~ssige Verengerung der Piaarter.ien 
eintrat. Das Thier hatte .wiihrend d.es Versuchs gepresst und gleich- 
Zeitig war ziemlich viel Ce~'ebrospinalfltissigkeit fiber die Piaober- 
fl~iehe geflossen. Naeh Wiedererweiterung der Arterien auf ihr 
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friiheres Volumen sollte d e r  gleiche Versuch wiederholt werden. 
Im Momente des Beginns der Reizung trat dutch das Pressen ver- 
anlasst Fltissigkeit aus; der Strom wurde sofort unterbrocben; trotz- 
dem trat die gleiche Verengerung wie im vorigen Versuche an den 
yon der Fliissigkeit bespiilten Stellen ein. Es wurde nun der Kopf 
des Thieres so gehalten, dass die am Trepanrande vorquellende 
Fliissigkeit nicht iiber die Piaoberfliiche hinfliessen konnte und yon 
l~euem der Ischiadicus mit der gleicben Stromst~irke gereizt. Hier- 
bei trat nicht die geringste Verengerung ein.  Alle diese Versuche 
wurden an demselben Thiere nochmals wiederholt und gaben genau 
dieselben Resultate. 

Diese Verengerung der Arterien in Folge des Contacts mi t  
den erw~ihnten Fltissigkeiten sahen wit auch in Fiillen eintreten, 
in dcnen die Thiere sich in tiefster Narcose befanden und w i r  
konnten auf dieses Moment alle die fciiher erwlihnten Ausnahmen 
zurtickfiibren, in denen Verengerung bei vollst~indig narcotisirten 
Thieren eingetreten war. In diesen F~ilien gelang es regelm~issig, 
dutch entsprechende Haltung des Kopfes die g!eiche Verengerung 
sowohl w~ihrend, als ausserhalb der  Reizung nach Willktir zu er- 
zeugen. 

Diese Erscheinung steht im Eiaklang mit den Resultaten, die 
man beim Aut'trliufeln yon Wasser auf die Pia erhliit. Es tritt 
nehmlich hierbei, wie schon die friiheren Beobachter erwtihnt haben, 
constant unmittelbar nach tier Application eine deutliche Verengerung 
der Gef~isse ein sowohl wenn frisches als wenn llingere Zeit ge- 
standenes Wasser in Anwendung kommt. Die hSchsten Grade bis 
zum vollst:indigen Verschwinden des Lumens erreichte jedoch die 
Verengerung, wenn ganz kaltes Wasser verwendet wurde. Wit 
benutzten dieses Verhalten in allen Fiillen, um uns bei diesen sich 
oft iiber Stunden erstreckenden Versuchen zum Schlnsse jedesmal 
von dem Fortbestehen der directen Reizbarkeit der Geftisse zu fiber- 
zeugen. Zu dem gleichen Zweck diorite uns die auf mechanische 
Reize eintretende Verengerung der Arterien. 

Nachdem es sich also gezeigt hatte, dass eine Anzahl yon 
mechanischen Momenten Ursache der bei den sensiblen Reizungen 
eintretenden Arterienverengerungen sein kiinne, wiederholten wir 
nochmals die ersten ganz in der yon No t .hnage l  beschriebenen 
Weise angestellten ye r suche  ohne die Thiere zu narcotisiren und 
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es gelang hierbei jedesmal, eintretende Verengerungen auf eines 

tier genannten Momente zurtickzuftihren. 

Es erschien nun noch wtinschenswerth, um diese Momente 

miiglichst auszusehliessen, auch unter den Bedingungen des ge- 

sehlossenen Sehlidels die Versuehe zu wit~derholen. Wir verfuhren 

zu diesem Zweck in der Art, dass wir ein naeh der Angabe yon 

L e y d e n  ') construirtes Glasfenster in die Trepantiffnung einschraub- 
ten. Den Raum zwischen Glas und Gehirnoberfliiche ftillten wir 

mit verdtinnter Kochsalzltisung aos. Die meisten dieser Versuche 

scheiterten nun zwar daran, dass die Fltissigkeit unter dem Glase 

sich zu rasch trtibte; indessen gelang es uns einmal, wlihrend hin- 

reiehend langer Zeit die Gef~isse dutch das Fenster hindurch genau 

zu beohachten. Dem betreffenden Hunde, der sieh in mlissiger 

Narcose befand, wurde nach Abtragen der Dura das erwtihnte Glas- 

fenster in die Trepani~ffnung eingesehraubl und tier freie Raum fnit 

Koehsalzlfisung attsgeftillt. Die Piaarterien waren deutlich dureh 

alas Fenster hindurch zu beobaehten und es wurde nun der Ischia- 

dieus der betreffenden Seite mehrmals hinter einander mit den ver- 

schiedensten Stromstlirken yon l - - 3  Minuten Dauer gereizt, ohne 

dass elne Spur yon Verengerung zu beobaehten gewesen w~ire. 

Naeh Abschrauben des Fensters ergab dieselbe Reizung, die vorher 

ohne Erfolg geblieben war, eine sehr deutliche Verengerung tier 

Arterie. Das Thier hatte w~ihrend der slhnmtlichen Reizungen 
starke Abwehrbewegungen gemacht und gewimmert. Sollten nun 

abet aueh bei ge~ffnetem Seh~idel die erwiihnten meehanischen 

Momente nieht far alle Ftille hinreichen, um die bei Reizung sen- 

sibler Nerven eintretenden Verengerunp, en der Piaarterien zu erklti- 

ten,  so isl doeh dureh unsere Versuche an narcotisirten Thieren 

der Beweis erbrach!, dass makroskopisch siehtbare Ver~nderungen 

aueh bei den stlirksten Reizen sensiblerNerven auf refleetorisehem 

Wege in den Piaarterien nicht eintreten. Dabei soil natiirlich nicht 

in Abrede gestellt werden, dass geringere nur mit Hiilfe des Mi- 

kroskops sichtbare Ver~inderungen im Kaliber der Arterie nicht 

etwa auf diesem Wege zu Stande kommen ki~nnten. 

Bei diesen tiber die reflectorisehen Verlinderungen an den Pia- 

gef'~issen angestellten Experimenten war die Frage naeh den Bahnen 

~) Beitr/ige u. Untersuchungen zur Physiologie u Pathologie des 6ehirns. Dies. 
Arch. Bd. XXXVII. 1866. 
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der vasomotorischen Nerven ftir die Pia nicht ganz zu umgehen. 
Obschon wir auch hier nicht zu ganz entscheidenden Resultaten 
gelangt sind, so mag doch bei den zur Zeit noch so wenig zahl- 
reichen Untersuchungen ilber diesen Gegenstand eine kurze Erw~ih- 
hung unserer Resultate hier am Platze sein. 

Die yon B r a c h e t ,  S c h i f f  und B e r n a r d  fiber den Einfluss 
der Sympathicusdurchschneidung und Exstirpation des Ganglion 
supremum auf das Gehirn angestellten Versuche kommen hier nicht 
in Bctracht, da bei denselbel~ keine directe Beobachtung der Pia- 
geflisse w~hrend des Lebens angestellt wurde. Directe Beobachtun- 
gen derart liegen jedoch vor yon v a n  d e r B e c k e  C a l l e n f e l s l ) ,  
A. S c h u l t z  ~) und N o t h n a g e l .  Van d e r  B e c k e  fand, dass 
Ausreissung des Ganglion supremum keinen erkennbaren Eiufluss 
auf dig Piaarterien hatte, dass dagegen dieselben unter dem Einfluss 
des Halssympathicus stehen. Er hatte bei einem doppeltseitig tre- 
panirten Kaninchen, bei welchem er durch die intacte Dura hindurch 
die Piaarterien beobachtete, wlihrend der Reizung des Sympathicus 
Verengerung der Piaarterien erhalten, der sofort nach der Reiznng 
eine deutliche Erweiterung folgte. Dieser Versuch wurde 3--4real  
mit gleichem Er{blge wiederholt. Das gleiche Resultat erhielt er 
auf der anderen Seite, w[ihrend die Ausreissung beider Ganglien 
keine weitere Ver~nderung zur Folge hatte. Dieser Versuch wurde 
in solcher Weise indessen nur an einem einzigen Thiere angestellt. 
Zu mehr negativen Resultaten war dagegen A. S c h u l t z  gelangt, 
der bei einer Reihe yon Durchschneidungs- und Reizungsversuchen 
am Halss~'mpathicus des'Kaninchens nit eine Contraction oder Er- 
weiterung der Piageflisse beobachtete, ~vhhrend der Effect auf die 
Ohrgef~isse nur ausnahmsweise ausblieb. S c h u l t z  l'olgert hieraus, 
dass die motorischen Nerven der in der Pia des Kaninchens ver- 
laufendeo Gef~sse nur anormaler Weise durch den Halssympathicus 
gehen. 

In den Versuchen von N o t h n a g e l  land sich bei einer grossen 
Versuchsreihe, dass in einigen wenigen Fiilien die l)urchschneidung 
des Halssympathicus eine Erweiterung der Piaarterien zur Folge 
hatte. In drei Versuchen fa~qd er bei Reizung des centralen S~,m- 

1) Ueber den Einfiuss der vasomotorischen Nerven auf den Kreislauf und die 
Temperatur. Zeitschr. f. ration. Medic. Neue Fol$e. Bd. 7. 1855. 
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pathicusendes deutliche Verengerung der Piaarterien, in allen ande- 
ren hare  er keine oder zweifelhafte Erfolge. 

Bei Ausreissung des Ganglion supremum land er deutliche Er- 
weiterung der Piaarterien. 

Er folgert aus seinen Experimenten, dass die vasomotorisehen 
Nervenfasern fiir die Gefiisse tier Pia zum Theil im Halssympathicus 
verlaufen und dass ein anderer vielleicht noch bedeutenderer Theil 
an das Ganglion cervicale supremum tritt; endlieh dass auch noch 
oberhalb des Ganglion Bahnen flit dieselben existiren. Was mm 
nnsere eigenen Versuche anlangt, so haben wir bei einer grossen 
Reihe yon Durchschneidungen des Italssympathicus niemals auch 
nur die geringste VeV~inderung im Fiillungszustand der Piagefiisse 
beobachten kiinnen. Ein gleiches negatives Resullat erhielten wir 
bei Reizung des centralen Endes des Halssympathicus, w~ihrend der 
Effect auf Ohrgef~isse und Pupille in keinem dieser Versuche aus- 
blieb. Unsere Resultate stimmen denmach vollst~tndig mit den yon 
S c h u l t z  erhaltenen tiberein. 

Fast in allen Ffillen, in denen wir die Durchschneidung und 
Reizung des Halss)'mpathicus vorgenommen batten, haben wit nach- 
tr~glicb das Ganglion cervicate supremum ausgerissen. MitAusnahme 
zweier Fiille, in denen wit deutliche Erweiterung der Piaarterien 
auf der SeRe tier Ausreissung ein bis mehrere Minuten nach der- 
selben erhielten, ergab sich stets ein vollkommen negatives Resultat. 

Dieses Verhalten spricht dafilr, dass auch die Ganglia cervicalia 
suprema wenigstens keineswegs regelm~issig vasomotorische Nerven- 
fasern fiir die Piaarterien fiihren. 

Zum Schlusse sprechen wir Herrn Professor yon R e c k l i n g -  
h a u s e n ,  der uns gestattete, den gr~ssten Theil dieser Versu~he in 
seinem Laboratorium anzustellen, bierfiir unseren Dank aus. 

Wiirzburg im November 1870. 


