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die Ltisung am Lichte sich allmiihlich ver~indert, so ist anzurathen, 
stets nur kleine Mengen, die in l~ingstens 8 Tagen verbraucht wer- 
den, zu ordiniren. Liisungen yon Jodkalium und doppelt kohlen- 
saurem Natron ohne freies Jod schimmeln w~ihrend des Sommers 
sehr leicht. Doppelt kohlensaures Kali kann eben so gut angewandt 
werden, wie die entsprechende Natriumverbindung. Von letzterem 
ist wegen des kleineren Atomgewichtes des Natriums eine kleinere 
Menge nothwendig; ansserdem ist es weniger alkalisch, milder, als 

doppelt kohlensaures Kali, 

XXu 

Ueber die rellectorische Beeinflussung der Piaarterien. 

Von Dr. F. K r a u s p e  zu lnsterburg. 

Es liegen bisher zwei specielle Versuchsreihen vor fiber die 
Erscheinungen, welche an den arteriellen Gefiissen der Pin auf Rei- 
zung sensibler Nerven sichtbar werden. Die erste von N o t h n a s e l  
verSffentlichte Arbeit 1) zieht aus zahlreichen, zum griissten Tbeil 
an nicht narcotisirten Kaninchen augestellten Experimenten den 
Schluss, dass auf Reizung sensibler Nerven, speciell des N. crura- 
lis, eine reflectodsche Verengerung der Piaarterien auftrete. Im 
Widerspruch damit verfiffentlichten R iege l  und J o l l y  eine Ex- 
perimentaluntersuchung ~), aus der hervorzugehen schien, dass die 
yon N o t h n a g e l  gefundene Thatsache tier Yerengeruug nicht als 
reflectorischer Vorgan~ zu deuten, sondern nur als eine Folge ver- 
schiedener, in N o t h n a g e l 's Versuchsmethode nachweisbarer Fehler- 
quellen aufzufassen sei. Diese Arbeit der Wiirzburger Experimen- 
tatoren hat jedoch unseres Erachtens durehaus keine end~tiltige 
Entscheidung herbeigefUhrt; denn zur Vermeidung der von N o t b -  

i) Dr. H. No thnagel,  Die vasomotorischen Nerven der Gehirngeftlsse. Beitrag 
zur Lehre yon der Epilepsie. Dieses Archiv Bd. XL. S. 203--213. 

g) Dr. Franz Riegel und Dr. Friedrich Jolly, Ueber die Ver~inderungen 
tier Piagefiisse in Folge yon aeizung sensibler Nerven. Dieses Archiv Bd. Lll. 
Separatabdrack. 
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nage l  nicht sorgfliltig genug eliminirlen Fehlerquellen ist von ihnen 
ein Weg eingeschlagen worden, der, wie ich noch ausftihrlicher nach- 
zuweisen gedenke, nicht zu positiven Ergebnissen fiihren konnte. Es 
schien demnach bei der Wichtigkeit, welche die angeregte Frage 
nicht nur ftir die Veral]gemeinerung der fur andere K~irpergebiete 
liingst feststehenden Theorie der Gefiissnervenreflexe, sondern auch 
fiir die Aufhellung mancher der Pathologie des Nervensystems an- 
gehi~rigen Erscheinu,gen unstreitbar hat, eine erneute experimen- 
telle Prtifung wtinschenswerth, und ich ergriff mit Freuden die Ge- 
legenheit hierzu, die sich mir dutch die Liberalitiit des Herrn Pro- 
fessors Dr. No thnage l  eri~ffaete, der mir nicht nur die zu meinen 
Untersuchungen nothwendigen Thiere freigebigst zur Verf0gung 
stellte, sondern mir auch bei der husfahrung derselben sehr oft 
mit Rath und That zur Seite s tand und mich so zu dauerndem 
Danke verpflichtet hat. 

Bevor ich aber auf diese yon mir angestellten Versuche niiher 
eingehe, glaube ich noch eine kurze Besprechung der vor mir einer- 
seits yon N o t h n a g e l ,  andererseits yon R i e g e l  und J o l l y  aus- 
gef0hrten Experimente voranschicken zu mtissen, l)er Hauptein- 
wurf, welchen Riege l  und J o l l y  den ursprtlnglichen Untersuchun- 
gen N o t h n a g e l ' s  entgegenstellten, heruhte darauf, ,,dass jede 
stitrkere Reizung eines sansiblen Nerven bei unvergifteten Thieren 
eine Summe yon Erscheinungen zu Tage flirdert, die in directer 
oder indirecter Weise den Kreislauf zu beeinflussen im Stande sind" 
(R iege l  und J o l l y  1. c. S. 6). Sie wiesen als solche Beeintlus- 
sungen der freigelegten Piageflisse das Stadium der Exspiration, das 
mechanische Anpressen der ltirnflliche an den Rand des Tt;epan- 
loehs und die Benetzung derselheu m~t hervorquellender Cerebro- 
spinalfltissigkeit naeh und behaupteten, bei Ausschliessung dieser 
drei Momente nie eine Verengerung der Gef~isslumina gesehen zu 
haben. Es sind dies alles Fehlerquellen, die schon Nothnag-el  
bei seiner ersteu Veriiffentliehung in Betracht gezogen hatte, und 
die er dureh die yon ibm beobachtete'n Thatsachen zu entkrliften 
sucht, ,dass die Verengerung einmal erfolgt, aueh wenn das Gehirn 
betr~tehtlich unter dem Niveau des Kooehens bleibt, und dann, dass 
auch w~ihrend der Inspiration die Verengerung persistirt" (No th -  
n a g e l  I.c. 8.210). Trotzdem kann man diesen Einfliissen ihre 
schwerwiegende Bedeutung nieht absprechen~ und es fragt sich nut, 
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inwieweit R iege l  und Jo l ly  bei ihren Versuchen sich yon diesen 
und anderweitigen, die Reinheit des Experiments stiJrenden Compli- 
cationen fern gehalten baben. 

Da die Wtirzburger Autoren als sttirendste Fehlerquelle die 
willkiirliehen Bewegungen, speciell die Athembewegungen, der Ver- 
suchsthiere ansaben, mussten sie nothwendigerweise zur Anwendung 
yon Narcoticis greifen. Sie bemJtzlen denn aueb ,,bei einigen Ver- 
suehen an Katzen Chloroform, in alien tibrigen Opiumtinetur, Mor- 
phium, Chloralh),drat und Cm'are in subcutaner Form. Speciell bei 
Ka~finchen kam ausser dem Curare nur das Chloralhydrat in einer 
griisseren Anzahl von Versuchett zur Aawendung. Dasselbe wurde 
subeutan injieirt und zwar in der Dosis yon ~ / / a J l  Grm. Die 
x,u ~iusserte sicb in der Regel schon sehr friib, abgesehen yon 
der Muskelerschlaffung, in einer betr~ichfliehcn Verlangsamung der 
Respiration, die dann im weiter~l Verlanf noch zunahm. Bis z~r 
v011igen Narcosr bedurfte es einer verschieden langen Zeit, je nach 
dem Krliftezustand der Tbiere, meist aber war im Verlauf einer 
halben 8tunde vollstlindige oder nahezu vollstiindige Reactionslosig- 
keit eingetreten" (R iege l  und Jo l ly  1. c. S. 6, 7). Da bei alien 
in solcher Weise nareotish'ten Tbieren sensible Reizung ohne jeden 
sichtbaren Emfluss auf die Weite der Piagef~isse blieb, glaubten die 
beiden Wiirzburger Forscher den Beweis.erbracht zu habeu, ,dass 
makroskopisch sichlbare VePcinderungen auch bei den st~irksten Rei- 
zen sensibler Nerven auf refleetorisehem Wege in den Piaarterien 
nieht eintreten" (B iege l  |rod Jo l ly  I. c. S. 13). 

Eine etwai~g(~ l[ihmende Einwirkung des Chloralh)'drats auf den 
S~,mpathicus und die vasomotorischen Nerven - -  welche die Beweiskraft 
ihrerVersuche vernichtcn ko~mte --- glaubten sie dadurcb ausschlicssen 
zu kiinnen, dass nach Beendi~gung der Reizversuche vorgenommene 
Durchschneidung und Reizung des Halssympathicus immer noch die 
bekannte Wirkung auf Ohrgefiisse und Pupille hatte. Abgesehen 
davon, dass hiermit kcin experimenteller Beweis fiir die lntegrit~it 
der die Pia versorgenden ~efltssnerven, welche nach Riege l  und 
Jo l ly ' s  eigenen Versuchen ( R i e g e l u n d J o l l ~  I .e.  8 .14 und 15) 
gesonderte, vom Halssympathicus unabhiingige Bahnen besitzen, ge- 
liefert war, sondern nur ein aus der Analogie gefo]gerter Wahr- 
sehein]iehkeitssehluss, kommt die Frage nach dem Verhalten der 
Geflissnerven bei Einwirkun~ der angewandten ~areotica erst in 
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zweiterLiniein Betraeht. Fas t  von al len a n g e f f l h r t e n  Giften 
ist s e i t d e m n a c h g e w i e s e n w o r d e n ,  dass sie d ies t~ i rks ten  
W i r k u n g e n  auf  das t o n i s e h e  und r e f l e c t o r i s c h e  vaso-  
mo to r i s che  C e n t r u m  b e s i t z e n ,  und das s  h i e rmi t  ih re  
V e r w e n d u n g  zu Ve r suehen  f iber  Gef~ i s snervenre f l exe ,  
die doeh al le in  dureh  dieses  Cen t rum  t iber t ragen  we t -  
den k~nnen ,  a b s o l u t  a u s g e s c h l o s s e n  ist ,  l i eg t  auf  der 
Hand. 

Am klarsten bewiesen ist eine derartige l~ihmende Einwirkung 
auf das vasomotorische Centrum fill' das in den Wfirzb~wger Ver- 
suehen am h~iufigsten (Riegel  und Jo l ly  I. c. S. 6 und 7) in Ge- 
brauch gezogene Chloralhydrat. Sehon Ph. O w s j a n n i k o f f  reiht 
seiner bekannten Arbeit fiber ,die tonischen und refleetorisehen 
Centren der Gef'~issnerven" (Beri~te der kgl. s~ichs. Ges. d. Wiss. 
zu Leipzig 1871. S. 135 sqq.) eine diesbeztigliehe Mittheilung an. 
Selbst naeh ven~ser Injection kleiner, 0,125 haltender Dosen land 
er Sinken des Blutdrucks, das bei den ersten Dosen nur einige 
Secunden anhielt, mit der successiven Vermebvung der Injectionea 
abet dauernd eine so niedrige Stufe erreiehte, wie sie nicht einmal 
durch die Entfernung der Gef~issnervencentra erreicht werden konnte. 
,,I~ach starken Dosen vollends, wenn der Blutdruek sehr bedeutend 
herabgesunken war, fief die Reizung des Isehiadieus und anderer 
Nerven keine Blutdrucksteigerung mehr hervor. Es war dann ganz 
dieselbe Erscheinung zu beobaehten, die man jedesmal naeh dem 
Abtrennen der GeRissnervencentra sehen kann ( O w s j a n n i k o f f  1. c. 
S. 147). Ein gleiehes Resultat gaben die Versuehe yon Ra- 
j ewsk i  1), naeh welchen kleine Do~en den Blutdruck unter gleich- 
zeitiger Steigerung der Pulsfrequenz vortibergehend herabsetzen, 
w~ihrend griissere Gaben anf~inglich die Pulsfrequenz beschleunigen, 
um schliesslich eine dauernde Abnahme derselben mit ebenfalls fort- 
dauernder Druckverminderung im Arteriensystem herbeizuftihren. 
Ebenso sah He idenha in ,  dass Dosen yon 0,5 ~ 1,0, in die Ven. 
jugul, yon Hunden eingespritzt, Blutdruck und Pulsfrequenz evheblich 
herabsetzten, eine Wirkung, die in geringerem Grade auch noch nach 

l) Diese und andere ohne specielleu Literaturnachweis fiemachten Angaben sind 
Nothnagel's Arzneimlttellehre, die mir durch die Gfite des Herrn Verfassers 
zum Theil im ungedruckten Manuscript der 2. Auflage voting, entnommen. 



476 

Durcbschneidung beider Vagi eintrat. FUr den Menschen endlich 
scheint mir das yon SchUle und Anderen nach bald litngere, bald 
kiirzere Zeit andauerndem Chloralhydratgebrauche beobachtete nod 
als , ,Rash" bezeichnete, unregelm~issige Hauterythem, das uuter 
subjectivem Witrmegeftihl entsteht und in i - - 2  Stunden wieder 
verschwindet, einen den angefiihrten Thierexperimenien enlsprechen- 
den subparalytischen Zustand des vasomotorisehen Centrums hiichst 
wahrseheinlich zu machen. 

In ganz gleieher Weise, wie dos Chloralh:fdrat - -  wenigstens 
auf das Geflissnervencentrum - -  wirkt das Chloroform. Mag man 
ouch die durchaus identische Wirkung beider Stoffe bezweifeln und 
den yon L i e b r e i c h  aufgestellten Spaltungsprozess des Chloral- 
hydrats im alkalischen Blut in Abrede stellen, so erhellt doch a u s  
den Arbeiten yon Dog ie l  und S c h e i n e s s o n ,  dass eine L~ih- 
mung des vasomotorischen Centrums einen eonstanten Bestand- 
theft der Chloroformnarcose ausmache, iNeben ether bedeutenden 
I)ruckverminderung im Arteriensytem gelang es S c h e i n e s s o n ,  
die yon ether Lithmung des Gef~ssnervencentrums abh~ingige Ge- 
f~isserweiterung an den 0hrgef~issen direct zu beobachten; und er 
schreibt dieser allgemeinen Gef~isserweiterung, die nothwendig zu 
Verlangsamung des Blutkreislaufs und somit zu Herabse.tzun g des 
Stoffwechsels fiihren muss, sogar dis dutch Chloroform bewirkte 
Temperaturabnabme zu. 

hn Anschluss an Chloroform kiinnen wit gleieh den Aether 
anfiihren, dessen Wirkungsweise zwar nicht durch umfassende ex- 
perimentelle Untersuchungen sichergestellt ist, der jedoeh naeh 
Allem, was bisher vorliegt, eine nut in unwesentlichen Ztigen vom 
Chloroformrausch abweichende Narcose erzeugt. Auch ihm wird 
man eentrale Gef~issnervenl~ihmung zusehreiben miissen; und ieh 
will desshalh an dieser Stelle nur einftlgen, dass dis Unveriinder- 
lichkeit der Piagefiisse auf Reizung sensibler Nerven, welche Herr 
Professor N o t h n a g e l  in einigen bisher nicht ver(iffentlichteo Expe- 
rimenten eonstatirte, zu denen /nit Aether vergiftete Kaninchen dien- 
ten, hierin ihre ausreichende Erkl~irung findet. 

Von den gewiihnlich zur Narcose verwendeten Giften wiire 
schliesslich noeh das Opium und sein haupts~ichlichstes Pr~iparat, 
das Morphium, auf seine etwaige Einwirkung auf das vasomotorische 
Centrum zu prilfen. Aber auch hier zeigen uns die Arbeiten von 
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Gsehe id len ,  im Einklang mit den Beobachtungen C r u m p e ' s  am 
gesunden Menschen fiber die Ver~inderungender Arterienspaanung 
unter dem Einfluss des Opiums, und den neuesten yon Wol f f  
ilber subcutane Morphiuminjectionen, dass kleinere und mittlere 
Morphiumdosen anf'~nglieh errege[ld, spiiter erregbarkeitsvermindernd 
auf das vasomotorische Centrum wirken. 

Erhellt nun einerseits durch diese yon uns ger Uebersicht, 
dass die gebr~iuchlichsten Narcotiea, wie Chloralhydrat, Chloroform, 
Aether, Opium und Morphium die Th~itigkeit des Gef~issnervencentrums 
in so hochgradiger Weise beeinflussen, dass man unm~iglich bei 
ihrer Anwendung eine normale Uebertragung physiologischer Reflexe 
yon demselben erwarten kann, so bleibt uns andererseits die Frage 
zu beantworten, wie man mit Vermeidung dieser Gifte die sti~renden 
Ncbenwirkungen willkiirlicher Bewegungen, die yon Riege l  und 
J o l l y  mit vollem Recht urgirt worden sind, ausschliessen soil. 

Als souveraiues Mittel tritt uns bier das Curare entgegen. Mit 
diesem Gifte kann man ein Thier bei der n~ithigen Vorsicht viJllig 
immobilisiren, ohne dass dabei die sensiblen Nervenbahnen oder 
die Nerveneentra in ihrer normalen Beschaffenheit gesti~rt werden. 
Freilich giebt in neuester Zeit L a n g e  (wie schon friiher Bezo ld )  
an, dass auch die Function der sensiblen Nerven stark beeintr~ichtigt, 
das Reflexvermiigen im Rfickenmark stark herabgesetzt werde. Das 
mag aber wohl nor flir sehr tiefe Narcosen Geltung besitzen; wenig- 
stens zeigen die schon erw~ihnten Versuche yon O w s j a n n i k o f f  
und Anderen, die zum grossen Theil an curarisirten Thieren gemacht 
wurden, dass die Gef'~issnervenreflexe trotz der Curareeinwirkung 
ungesti~rt yon statten gehen. 

Allerdings ist das Curare auch schon in den frtiheren Unter- 
sochunsen zur A nwendung gekommen. R iege l  und Jo l l y  hubert 
es in 2 Experimenten benutzt und fanden ,selbst bei den betrlicht- 
lichsten Stromst~irken keine Spur einer Veriinderung im Kaliber der 
Piagef~isse" (R i eg e l  und J o l l y  I. c. S. 8). Ebenso curarisirte 
N o t h n a g e l  ,,in einigen Versuchen" die Thiere; abet. nach ihm 
,trat  auch bier, bei der absoluten Ruhe, die reflectorische Ver- 
engerung e i n " ( N o t h n a g e l  1. c. S. 211). Diebisherigen Versuche 
widersprechen sich demnach vollst~indig und milssen um so m/~hr 
zu einer nocbmaligen Expefimentalprtifung einladen, als sie beider- 
seits auf nor vereinzelten Befunden beruhen. 
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Wir haben desswegen fast in allen unsern Experimenten Curare 
verwandt und gebrauehten dabei nur die Vorsicht, dass wit hie 
grosse Dosen auf einmal injieirten. Gewiihnlieh wurde dem Ver- 
suchsthier eine Atffangsdosis yon 3 Ccm. einer Curareliisung in die 
Jugnlarvene eingespritzt, yon der jeder Cubikcentimeter 0,001 Cu- 
rare entsprach. Dadurch erzielte man nabezu viillige Reactionslosig- 
keit; nur ein leichtes reflectorisches Zucken der Gesichtsmuskelu 
bewie3, dass noch nicht einmal die motorischen Apparate der Thiere 
g~inzlich geliihmt waren. Bald nach der Curareinjection wurde die 
kiinstliche Athmung eingeleitet. Es wurde dazu ein gewShnlicher, 
durch eine Kurbel in Bewegung zu setzender Handblasebalg benutzt, 
tier so eingestellt wurde, dass die jedesmal yon ihm in die Trachea 
eingetriebene Luftmenge eine den natiirlichen Athemexcursionen un- 
geflthr gleichende Ausdehnung yon Thorax und Abdomen erzeugte. 
Um jede durch die Umdrehung der Km.bel erzeugte Ersehiltterung 
yore Versuchsgegenstande fern zu halten, wurde der ktlnstliche 
Respirationsapparat an einem yore Experimentirtisch abgelegenen 
Orte befestigt. Die Frequenz der kiinstlichen Athemimpulse wurde 
auf fiinfzigmal in der Minute regulirt. Meist genUste die angege- 
bene Anfangsdosis yon 3 Ccm. nicht, um die Thiere wfihrend der 
ganzen Versuchsdauer hinl~inglich zu immobilisiren. Sowie sich 
daher eine aueh nur leichte Bewegung der Extremitlitenmuskeln 
zeigte, wurden 1 - - 2  Ccm. der erwlihnten Curareliisung nachinjicirt, 
und diese nachtriigliche Einspritzung konnte, da  die mit.einem Hahn 
verschliessbare Injectionscantile fortw~ihrend eingebunden blieb, b e -  
liebig oft wiederholt" werden. Man erhielt hierdurch die Thiere 
mehrere Stunden in leichter Narcose und konnte fast stets nach 
Sehluss des Versuches spontanes EitJtreten von Athembewegungen 
an ihnen constatiren. 

Eine unter den eben beschriebenen Vorsichtsmaassregeln aus- 
geftihrte Curarenarcose schien a priori die vortheilhaftesteu Ver- 
suchsbedingungen herzustellen und alle bisher geltend gemachten 
Feblerquellen zu beseitigen. Inwiefern dis l"hatsachen diesen Scbluss 
best~itigt und inwieweit sie ihn einer bedeutenden Einschr~inkung 
unterworfen haben, wird aus dem experimentellen Theil meiner 
Ar~eit hervorgehen, zu dessen Besprechung ich mich jetzt nach 
Vorausschickung der vorliegenden theoretischen Auseinandersetzun- 
gen wende. 
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S~immtliche Versuche sind im hiesigen physiologischea Labo- 
ratorium angestellt,  dessert Benutzung ntir der Director desselben, 

Herr Hofrath Dr. F u n k e  mit vollster Liheralitiit gestattete. Ibm 
hierftir, sowie ftlr das warme lnteresse, welches er mr Arbeit 
stets sehenkte, meinen verbindlichsten Dank auszuspreehen, ist mir 

eine angenehme Pflicht. 
Bei der Veranstaltang der einzelnen Experimente sehlug man 

anfiinglich folgenden Gang ein. Die Kan'inchen - -  andere Thiere 

kamen nieht zur Verwendung - -  wurden in der vorher beschriebenen 
Weise eurarisirt und dutch Einleitung der ktinstlichen Respiration 
mit Luft versehen. Sofort nach Eintritt der Curarewirkung entfernte 

man die angelegtea Schiingen and loekerte den festgeschraubtea 

Maulkorh, um sp~ter jede Naehwifkuag des Aufbindens auf die 
scnsiblen Nerven aussehliessen zu kiinnen. Alsdann schritt man 
zur Er~ffnuag dos Seh~ideldaches. Meistens wurde dies mit der 

Knochenzange allein bewerkstelligt; nut in einigen Anfangsversuehen 
maehte man zunlichst mit einem kleinen Drillbohrer ein Loch dutch 

die ganze Dicke des kn~chernen Seh~deldaches and erweiterte dieses 
dann mit der Knoehenzange bis zu gentigender Grtisse. Die Dura 
mater war in der Mehrzahl der Fiille so zart und durchsiehtig, dass 
man die Piagef~isse recht gut dutch dieselbe hindurch beobachten 

konnte. Bei manchen Thieren abet  zeigte sie sieh dutch weissliche 
Auflagerungen so trtibe und verdickt, dass man erst nach ihrer 

Entfernung die Gef, ssverzweigungen tier Pia klar und dentlieh tiber- 
sehen konnte. Zwischen Dura und Arachnoidea land sich stets e ine 

mehr oder weniger bedeutende Ansammlung ser(iser Fltissigkeit vor. 
Ein Hervorpressen eigentlicher Cerebrospinalfltissigkeit dagegen dutch 

die unversehrte hraehnoidea hindnreh, wie es R i e g e l  und J o l l y  
beschreiben, habe ieh in keinem meiaer Versuche beobaehten kiinnen. 

Die Blutung aus der Knoehendiploi~ war fast nie so betr~chtlieh, 
class man sie nieht dutch Andrticken yon Fliesspapier hlitte zum 

Stehen bringen kiinnenl).  Die R~inder der Knoehen~iffnung blieben 
gcwiihnlich [nit kleinen Stiickchea Fiiesspapier eingefasst: so dass 
hierdurch einmal die noch etwa hervorquellenden Blutstropfen ein- 

1) Die wenigea Versuche~ in denen man zu differenteren Mitteln, z. B. zur hn- 
wendung verd/innter Eisench[oridlSsung~ sehreiten musste, liessen durehaus 
keiae Yerwerthung za; dean die Section deckte danaeh stets die tiefgreifend- 
sten Gewebsveranderut~gen in den betroffenea Hirnpartien auL 
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gesaugt wurden,  andererseits  abet  eine gleichm~issige Drainage der 

Hirnoberfliiche hergestellt  war. Man durchmuster te  jetzt die Pia- 

fl~iche und suchte sich die an Zahl und Griisse den Venen bedeu- 

tend nachstehenden und in entgegengesetzter Richtung verlaufenden 

hrterien auf,  die racist kurze Zeit nach einer anflinglichen Ver- 

engerung ein mittelgrosses eonstantes Lumen erhielten. War hier-  

mit eine Zeit yon wenigstens 15 Mi,mten verstriehen, so konnte 

man zur Reizung sensibler Nerven an der Hautflaehe oder an den 

Stli.mmen selbst schreiten. Hierbei trot nun mit alleiniger Ausnahme 

zweier F~ilte, die wit  dieses Erfotges wegen und wegen der Sonder-  

stellung, die sic auch sonst einnehmen, erst zum Sehluss mittheilen 

wollen, nie eine deutliche Verlinderung im Arterienkaliber ein. Als 

Beleg fti," diese negativen Ergebnisse fiige ieh die ausftihrlichen 

Protocolle mehrerer  derart iger Experimente  bei. 

Exper iment  No.V. 
Schwarzes, mlinnliches, judges und kr~iftiges Kaninchen bekommt zonfichst 

4 Ccm. CurarelSsung iojicirt. Unter k/instlicher Respiration wird der Sch/idel mit 
der Knochenzange er/iffnet. 9abei bleibt anr~ing!ich die I)ura unverletzt und steht 
kaum merklich fiber dem Niveau tier Tabula vitrea. Am Ende der Trepanation 
wird bei Erweiterung tier Knoehen/iffnung ein kleines, stecknadelkopfgrosses Stiick- 
chert der I)ura mitgerissen nod dadurch an einer Stelle die darunterliegende, vSllig 
unversehrt gebliebene Pie blossgelegt. Die Blutung w/ihrend der Operation ist 
unbedeutend und wird leicht darch einige dem Rande der KnochenSffnung angelegte 
Stfickchen Filtrirpapier gestillt. Die Dura wird yon ihrer Oeffnung aus vorsichtig 
aufgeschnitten nod his zur Umgrenzong des elliptischen Knochenloches zuriickgelegt. 
Des 6ehirn quillt danaeh etwas st/irker vor, erreicht jedoch noeh nieht das Niveau 
der itnsseren Knochentafel des Schfideldaches, Des Thief macht jetzt spontane 
Zuckungen und erhfilt -~ Stunden nach Beginn des Yersuchs noeh 1 Ecru. Curare- 
16sung. Bei genauerer i)urchforsclmng tier zierlichen 6eflissverzweiguog auf tier 
son serSser Fenchtigkeit glanzenden Oberfl/iche der Pie tritt besonders eine m/ich- 
tige, blaorothe, nach der Medianlinie zu dutch zahlreiche Aeste starker werdende 
Vene and eiae am lateralen Knochenrande dicht daneben beginnende, dichotomisch 
naeh der Mitre zu sich verzweigende hrterie hervor, yon derea dfiooerem Hauptast 
ein in 3 ganz feine Zweige zerfallender Seitenstrang nbgeht. Auf letzteren wird 
genoa accommodirt, und dann die percntane Reizung des N. ischiadicus durch 
feuehte, au[ die yon Haaren befreite Heat aufgesetzte Schwammelectroden vorge- 
nommen. Dasselbe wird nach 5 Miouten wiederholt; doch beidemal ist kein Effect 
nuf die arterielle Lumengr6sse zu bemerkeo. Ebensowenig tritt eine sichere Ver- 
~nderung nach ergiebigem Hautschnitt nod Pr~iparation des N. isehiadicus, sowie 
nach zweimaliger directer Reizung desselben ein. Des Thier wird circa t�89 Stunden 
nnch Beginn des Versnchs get6dtet, naohdem es gegen Ende des Experiments wieder 
leichte spontane Zuekangen gemacht hatte. 
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Hier war die Dura abgetragen und der Reiz durch den ln-  

ductionsslrom bewirkt; etwas vedinderte Versuchsbedingungen, doch 

mit gleichem Resultat, bietet das nachfolgende 

Experiment  No. VL 

Graues, weibliches i sehr junges, mittelkr/iftiges Kaninchen wird durch 3 Cem. 
curarisirt. Kiinstliche Respiration~ Trepanation [nit der Knochenzange. Die Dura 
bleibt v6llig unversehrt und spannt sich sis zartes, durchsichtiges H~utchen unmit- 
telbar fiber der Pia, etwas fiber dem Niveau der Tabula vitrea stehend aus. Dutch 
dieselbe ist das reichlicl~e Geftissnetz der Pia bis in die feinsten Verzweigungen 
schon mit blossem Auge sichtbar. Dem vorderen Querrand tier l/ingsovalen Knoehen- 
5ffnung nngefiihr parallel verltiuft eine mittelgrosse, drei feine Seiteniiste abschickende 
hrterie, die zum Mittelpunkt der Beobaehtung auserwiihlt wird. Die sensible Rei- 
zung wird heute in der Weise bewerkstelligt, dass eine starke Sclmur pl6tzlich 
und sehr gewaltsam um einen Oberschenkel des Thieres zusammengeschnfirt wird. 
Beim ersten Mal schien nach tier Ligatur momentane Erweiter,ng und rapid darauf 
folgende, ebenfalls nut kurz andauernde Verengerung einzutreten. Die Ligirung 
wird untdr genauer Fixation des Kopfes noch dermal in lntexvallen yon 5--10 Mi- 
nuten wiederholt, doch war nie wieder ein unzweideatiger Effect zu beobachten. 
Ebenso erfolglos blieb zum Schlnss tier Versuche direct auf die Dura aufgetrSpfeltes 
Wasser, das allerdings schon l/ingere Zeit im Zimmer gestanden hatte. Das Thier 
machte nach 1�89 Versuchszeit wieder spontane Respirationsbewegungen und 
wurde dann get6dtet. 

Die anf~inglich beobaehtete Veriiaderung im Gefiisslumen llisst 

sich wohl auf die mit der pltitzliehen Umschnii, 'ung eintretende Er- 

schiltterung des ganzen Thieres zurilekftihren. Bemerkenswerth ist 

in diesem Versuche die Reaetionslosigkeit der  Piageflisse gegen zum 
Schluss aufgetriipfeltes Wasser,  dessen Temperatur wahrscheinlich 

noeh nicht die Iltihe der Z immer tempera tu r  erreicht hatte: es ist 

dies eine Thatsaehe ,  zu deren Feststellung wit noeh mehrmals 
. Gelegenheit ha rem 

Dem ersten Ansehein naeh war dureh die mitgetheilten uud 

des iffteren angestellte gleiehsinnige Versuehe die yon R i e g e l  und 

J o l l y  vertretene Ansieht trotz der Hinf~illigkeit ihrer experimen- 

tellen Beweisftihrung best~itigt; u , d  eine unbedingte Anerkennung 

derselben hing nut' noeh davon ab, ob man den in der angege- 

benen Weise ausgeftlhrten Experimenten aueh voile Beweiskraft 

beilegen konnte ,  d . h .  ob in d e n s e l b e n  a u c h  a l l e  N e b e n e i n -  

w i r k u n g e n  a u s g e s e h l o s s e n  w u r d e n ,  w e l e h e  d e n  E i n t r i t t  

e i n e r  e t w a i g e n  r e f l e e t o r i s e h e n  Verengerung v e r h i n d e r n  

Archiv  f. pathol. Anat .  Bd. LIX. Hit .  3 u. 4. 3 1  
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kSnnen.  Bet niiherer Ueberlegung leuchtet es ein, dass noch 
mehrere Factoren zur Mitwirkuug gelangt waren, deren Einfluss- 
losigkeit erst experimentell zu beweisen war. 

Zun:,ichst konnte das Curare trotz aller entgegenstehenden An- 
nahmen doch vielleicht auf irgend einen Theil der Geflissnerven- 
bahncn yon Einfluss sciu. Zur Beantwortung dieser Frage wurde 
ein Experiment veranstaltet, in welchem man kein Curare anwandte, 
sondern die Einwirkung des willkf.irlichen Kehlkopfverschlusses auf 
Circulation und Respiration allein durch die Tracheotomie zu be- 
scitigeu suchte. Das hierzu benutzle Thier war sehr torpide und 
machte nach Einfilhrung der Trachealcaniile durchschnittlich 50 
Athemzilge in der Minute, die es bet der Anwendung sensibler 
Reize nur ganz voriibergehend beschleunigte. I)er Hirndrnck war 
andauernd so gering, dass die fi, eigelegte Oberflliche hie das Niveau 
der Tabula interna gauz erreiehtc. Eine Kaliberschwankung der 
Piagef~isse, die sowohl bet erhaltener Dura, als nach hbtragung der- 
selben beobachtet wurden, war nach keiner der vielfachcn sensiblen 
Reizungen wahrzunehmen. 

Nach Veranstaltung dieses Versuches konnte das Curare nicht 
mehr fiir den negativen Erfolg unserer Experimente verantwortlich 
gemacht werden: es musste also in den anderen Versuchsbedin- 
gungen die Ursache gesucht werden: entweder in dem traumatischen 
Reiz des Aufbindens und Trepanirens, der eine locale Gef~issparalyse 
erzeugen konnte, oder in der Einwirkung der ~iusseren Luft, durch 
welche nach C o h n h e i m ' s  Untersuchungen so sehnell entztlndliche 
Gewebsver'dnderungen gesetzt werden. 

Bedingten die zuletzt beriihrten Punkte eine StiJrung in den 
motorischen Apparaten der Hirngef~isswandungen - -  und es fand 
diese Annahme in der oben erw~ihnten Unwirksamkeit direeten Was- 
serauftr(ipfelns ihre Stttlze - so konnte eta positives Resultat nur 
nach Ausschliessung derselben erlangt werden. Ei ne Un tersueh u n g 
ee r eb ra l e r  Gcf l i ssgebie te  ohne v o r a n g e h e n d e  T repana -  
tion und ohne E i n w i r k u n g  der  i iusseren Luft war nur  
an der Rctina m(iglich. Hier allein schien die Fernhaltung jeder 
sti~renden Complication m(iglich, und dennoch sollte auch auf die- 
sem Wege keine Gewissheit erreicht werden, wie am besten her- 
vorgeht aus dem naehfolgenden 
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E x p e r i m e n t  No.X. 

Ein weisses, grosses, weibliches Kaninchen wird in erhShter Lage festgebunden, 
so dass der Untersuchende sich auf die Eintrittsstelle des Sehnerven und deren 
Umgebung mit dam Augenspiegel bequem einstellen kann. Arterieile and venSsa 
Gefiisssffimme sind ophthalmoskopiseh zwar nieht mit Sieherheit von einander zu 
unterseheiden; doeh /iegen beide in soleher Deutliehkeit im Sehfelde, dass man 
jade l, umenver/inderung derselben mit Sicherheit h~itte auffinden mfissen. Es wird 
nun zur Reizung des Thieres zun/ichst durch Umsehn/irung einer Extremit/it ge. 
schritten. Darauf machte das Thier sofort zuekende Beweguvgen, die tratz ihrer 
geringen Ausgiebigkeit immer noah gross genug waren, um die Papilla aus dem 
Sehfelde zu entrficken and eine Beobaehtung unm6glieh zu macben. Jetzt wurde 
das Thier in gewohnter WeiSe curarisirt and naeh Einleitung der kiinstliehen Re- 
spiration die Gef~isse des Sehnerveneintritts in vorher angegebener Weise beobaehtet. 
Dabei  t r a t  a b e r  ein so s t a r k e s  and  c o n t i a u l r l i c h e s  T h r i i n e n f l i e s s e n  
auf, dass selbst bei vollkommenster Ruhe des Versuchsthieres and Fernhalten jeden 
Reizes ein nur versehwommenes and in bestfindiger Ver/inderung begriffenes Bild 
des hugenhintergrundes gesehen wurde. 

Um das Thier wenigstens noah einigermaassen experimentell ztl verwerthen, 
schritt man zur ErSffnung der BauchhShle untt holte einen grossen Theil des 
Mesenteriums hervor, um ihn der Einwirkung der iiusseren Luft allseitig zug~lnglieh 
finch auszabreiten. Die Arterien dieses Thefts schwollen binnen i0  Minuten nach 
kurzer vorg/ingiger Verengerung his zu einem badeutenden Umfang an. Jetzt wurde 
ein bisher versteekt in der Bauchh6hle gelegener Abschnitt des l~lesenteriums vor- 
gezogen, dessen hrterien nach Verlauf von weiteren 5 Minuten ungefiihr ein mitt: 
lares Kaliber hatten. Schritt man nun zur Reizung des freigelegten Ischiadicas, 
so blieben die hrterien des ersten Thefts unver~indert auf ihrem Erweiterungs- 
maximum, w~ihrend die des zweiten Thefts w/ihrend und naeh der Reizung in ihrer 
Erweiterung forlfuhrea and damit erst aufhSrten, als ihre Lumina einen den Ar- 
terien des ersten Theils entspreehenden Umfang erreieht batten. Diesen starken 
F/illungsgrad behielten die Gef~isse aueh bei Wiederholung and mannichfachar hb- 
iindernng der sensiblea Reizung unver/indert bei. 

Wie die erste H~ilfte dieses Versuchs lehrte, wurde der erwar- 
te te  Erfo lg  e inmal  durch  die Muske lun ruhe ,  im a n d e r n  Falle  durch  

alas vom Cura re  bewi rk te  Thr l inent r l iufe ln  vere i te l t ;  d e r  zwei te  Theft 

dage ge n  giebt  u n s  e inen wei te ren  F inge rze ig  an die  Hand.  

B e k a n n t e r m a a s s e n  gent ig t  be i  Warmbl t i t e rn  s c h o n  e ine  s e h r  

kurze Zeit, wlthrend welcher das aus der Bauchhi~hle hervorgeholte 
Mesenterium in freier Luft verweilt, um die ausgepriigtestcn Entztin- 
dungsbilder mit alien dazu gehiirigen Erscheinungen zu lieferm 
Man daft nun wohl annehmen, dass unter ph?siologischen Bedin- 
gungen eine Reizung sensibler Nerven reflectorische Contraction der 
Unterleibsgef~isse hervorbringen mUsse, da, wenn auch dieses aus- 

31" 
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gedehnte Gefiissgebiet frci yon reflectorischen Einfltissen angesehen 
wird, tin dutch sensible Reizuug erzeugtes starkes Steigen des all- 
gemeincn Blutdrucks iiber.haupt kaum denkbar ist. Trat nun an 
den Mesenterial~eflissen trotz der entziindungserregenden Einwirkung 
der ~iussern Luft auf sensible I{eize deutiiche Verel~gerung ein, so 
war so gut wie bewiesen, dass die Piageflisse reflectorisch in ihrer 
Weite nicht beeitlflusst werden kiinnten. Bliebcn dagegen die intra- 
abdominellen Geflisse ebeuso unvcriindert, wie w i r e s  bisher an 
den Cerebralen geseben habeu, so war eine Uebercompensation der 
verengernden Reflexwirkung dutch dell erweiternden Entziiudungs- 
reiz tier iiussera Luft hi~chst waht'scheinlich gemacht. 

Da wir nun in mehreren Controllversuchen dasselbe, oder ein 
gleichsinniges Resultat erbielteu, wie in dem schou mitgetheilteu 
Expel, imcnt No .X,  so ~'ar for uns die B e w e i s k r a f t  a l i e r  un -  
ter. f r e i e m  L u f t z u t r i t t  zu den  H i r n h ~ u t e n  a n g e s t e l l t e n  
E x p e r i m e n t e  hinf~i l l ig  g e m a c h t ,  u n d e s  blicb als einziger 
Versuchsweg, auf dem man noch eine endgiiltige Entscheidung er- 
~'arten konnte, das Einsetzen yon Glasfenstern in TrepauGffnun- 
gen tibrig. 

Dabei wurde in der Regel so vol'gegangen, dass man die 
Thiere ohne Narcose aufband und dann mit einer Trephine, deren 
Siigckrone 0,9 Ctm. im Durchmesser batte, auf einer Sehlideliiiilfte 
oder doppelseitig trepanirte. War man bis auf die Tabula interna 
gelangt, so wurde ein Meissel angesetzt und damit das yon dem 
Siigekl'eis umgrenzte Sch~idelsttickchen abgespalteu. Meistens trug 
man dabei den gt'i~ssten Theil der Tabula vitrea mit ab; tier Rest 
wuL'de selmell dill'oh die Knochenzange enlfernt. Nach Stillung dec 
Biutung wurde dann ein genau der Ocffuung entspreehendes concav- 
convexes Glaspltittehe[~, dessen Wi~lbul)g stets etwas st~irke~' war 
als die des entfcrnten Sch~idelsttickchens, eingeselzt. Trotzdem lag 
die Hirnoherfliicbe meist ill der Mitre dem Glasfenster dieht an, 
wlihrend s ie  at~ der Peripherie dutch eine dtinne Luftschieht yon 
demselben ez~tfernt gehalten wurde. Diese Luftschicht wurde sehliess- 
lich noch iu der Mehrzabl der F~ille dutch 0,6 pCt. Kochsalz- 
liisung ersetzt. Dann wurde alas Fenster dutch eiueu mi~ssig er- 
wiirmten Wachskitt an die angrenzende Sch~idelflliche befestigt, und 
das Thief auf bald kiirzere, bald li~ngere Zeit der Ruhe tiber' 
lassen. In den meisten Fiillen trat, wie aueh schon R iege l  und 
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J o l l y  (I. c. S. 12)  in ihren mit  GJasfensteru angeste l l ten Vcrsuchen 

fanden, starke Tr t ibung du tch  thcils blutigserSses,  thefts fibrini~seitri- 

ges Exsudat  ein. 

Dieser hliufige Befund war  ftir uns  insofern htichst werthvol l ,  

als er  den Beweis ftir die en tz t indungse r regende  Kraft des Versuchs-  

t r aumas  lieferte und uns auch in den wenigen Fiillen, in welchen 

keine merkl iche Tr t ibung  tier Pia w a h r z u n e h m e n  war ,  entzt indliche 

Anfangsstadien ve rmuthen  liess. Inwieweit  diese Vermuthung  sich 

exper imente l l  best~itigte, zeigcn die Exper imente  No. XVI uud XVII, 

deren ausf i lhr l ichere  Protocolle wit  b ie r  folgen lassen.  

Experiment No. XVl. 

| i � 89  Uhr Vormitiags wird ein starkes, weibliches Kaninchen aufgebunden und 
doppelseitig trepanirt. Die betr/ichtliche Diplo~hlutung wird noch vor Enffernung 
det" Tabula interna dutch liingeres, krfftiges Andr/icken yon Fliesspapier gestillt. 
Bechts wird die Dura abgetragen, und nach Vertreibung der Luft durch Kochsalz- 
16sung ein Glasfenster aufgekittet. Beim Abtragen der Dura auf der linken Seite 
wird ein darin ver]aufendes, feines, venSses Geffss durchtrennt, un.d auch die Pia 
an ether stecknadelkopfgrossen Stelle mit einem zum Fassen der Dura dienenden 
scharfen Hakchen losgerissen. Die Blutung ist dabei so bedeutend, dass man sie 
durch Fliesspapier nur unvollstfndig zum Stehen bringt. Es wird abet trotzdem 
das Glasfenster aufgekittet, und dana das Thier circa I Stunde nach dem Aufbinden 
tier Ruhe fberlassen. Nach Verlauf yon 1~ Stunden wird des noch sehr kr/iftige 
Thief, dessert rechtsseitige TrepanSffnung noch ein klares Bild der Piageftisse liefert, 
w~ihrend links die untere Flfche des~ Fensters in ganzer Ausdehnung blutig roth 
getriibt ist, durch 4 Ccm. CurarelSsung vergiftet. Nach Einleitang der kiinstlichen 
Respiration, vSlliger Entfesselung und Freilegung des N. ischiadicus d. wird nach 
ether Pause yon 15 Minuten zu directer Reizung des-Ner~enstammes mit dam ln- 
ductionsstrom geschritten. Dreimalige Reizung bleibt ohne Resuitat auf die" rechts- 
seitigen Piageftisse, die in itlrer Injection verharren. Naeh Wegnahme des rechten 
Fensters zeigt sich die Piaoberfl/iche vSllig klar; ihre Geffsse bleiben bet Luflzutritt 
unverfndert. Es wird gerade zur Hand stehender Aether aufgetr6pfelt. Danach 
entsteht sofortige, sehr bedeutende Verengerung, auf die sehr schnell colossale Er- 
weiterung und Blutaustritt folgt: Links findet sich nach Wegnahme des Fensters 
ein d/innes Blutgerinnsel fiber der Piafl/iche, nach dessen Entfernung die mit starker 
Gef/isszeichnung und mit mehreren feinen, nicht wegdrfickbaren Blutpunkten ver- 
sehene Pie zu Tage tritt. 

Experiment No. XVlI. 

Grauschwarzes, grosses, kdiftiges, altes Kaninchen wird 11�89 Uhr Vormittags 
aufgebunden und doppelseitig trepanirt. Diplo~blutung ist leichL stillbar. Auf der 
linken Seite wird die Dura intact gelassen, auf der rechten Seite bis auf einen 
circa 2 Linien breiten, dem Knochenrande anliegenden Ring entfernt. Beiderseits 
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treten sch6ne arterielle Gefasse zu Tage, deren feinere Verzweigungen auf der 
rechten Seite besonders relchlich sind. Nach Aufkittung zweier Glasfenster urrd 
Ersetzung der peripheren Luftschicht durch KochsalzlSsung wird das Thier l{-Uhr 
Mittags der Ruhe fiberlassen. 3~ Uhr Nachmittags wird das sich stark str~iubende 
Thier aufgebunden und mit 3�89 Cem. curarisirt. Das Thier wird nach Freilegung 
des rechten N. ischiadicus v611ig von seinen Befestigungen losgemacht und bekommt, 
daes leichte willkfrliche Bewegungeu macht, noch 14 Com. CurarelSsung in die 
Jugularvene injicirt. Die links Trepan6ffnung zeigt blutig geffirbten Belag der Dara 
mit Verschleierung der Piagef~isse; die rechte ein klares, unverdecktes Bild der 
such am Vormittage gesehenen Arterien, die jedoch stiirkere FSllung und Injection 
darbieten. Da die Gefiisse in den t5 Minuten Ruhezeit durchaus keine Veriinde- 
rung darboten, schritt man zur Reizung des N. isch. d. dureh einen Inductions- 
strom~ dessen Electroden auf der eigenen Zungenspitze ein starkea Brennen er- 
zeugten. Die Reizung wurde t - - 2  Minuten fortgesetzt~ ohne dass eta auderer 
Erfolg eintrat, als sine leichte Zuckung der Gesiehtsmuskeln. Nach je i 0 - - 1 5  
l~linuten Erholungszeit wards die Reizung noch 3--4real wiederholt unter gleicher 
Unver~inderlichkeit tier Hirngefiisse. Nach Wegnahme des rechtsseitigen Fenslers 
zeigte sieh der Duraring mit kleinen, bis steeknadelkopfgrossen, leieht wegwisch- 
baren Blutgerinnseln bedeckt. Usher der Pia fund sich eine geriuge Menge serSser 
Fl/issigkeit; nirgends sah man Triibung oder Ecehymosirung; dagegen fiel die starke 
Injection der Gef~isse im Verhfiltniss zur blutleereren Umgebung auf. Von Luft 
war unter dem Fenster keine Spur zu bemerken. 

Auch diese Versuche haben uns demnach eta negatives Resul- 

tat ergeben;  aber trotzdem glauben wir berechtigt zu seth, dem 

yon R i e g e l  und J o l l y  aufgestellten Satz der Unver~inderlichkeit 

der Piageffisse nach sensibler Reizung unsere Anerkennung zu ver- 

sagen. Wir haben schon friiher darauf hingewiesen, dass ueben 

der Einwirkung dcr Luft s c h o r i  d i e  E r i ~ f f n u n g  de s  S c h ~ i d e l -  

d a c h s  E n t s t e h u n g s u r s a c h e  e t h e r  G e f i i s s e r w e i t e r u n g  s c i n  

k (in he,  und fanden dem entsprechend - -  ganz abgesehen yon Exp. 

No. XVI, das einmal dutch die eiuseitige Piaverletzung und dann 

durch das Aaftri~pfeln yon Aether nicht vtillig bcweiskr~iftig ist 

sine deutlich s t ~ i r k e r e  I n j e c t i o n  d e r  yore  n a t t i r l i c h e n  S c h u t z  

d e s  S c h ~ i d e l d a c h s  e n t b l i i s s t e n  P i a s t e l l e .  Mag man nun 

such dieser vermehrten Gefiissfiillung den eigentlich entzilndlichen 

Charakter absprechen and sis nu r  als locale Reflexparalyse anse- 
hen ;  jedenfalls lehren unsere iibrigen Experiments im Einklang mit  

den meisten Beobachtungen yon R i e g e l  und J o l l y ,  dass sich bald 

darauf sine ausgepr~igte entztindliche Triibung einstellt. Dass ferner 

sine durch Reflexparalyse oder Entztindungsreize bediogte, an-  

dauernde GeRisserweiterung sine etwaige rcflectorische Vcrengertmg 
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compensiren und ihr Eintreten viillig verhindern kann, ist so selbst-  

verst~indlich, dass man kaum noch niithig hat,  darauf aufmerksam 
zu maehen. 

Unsere bisherigen negativen Resultate kSnnen also ebensogut 

durch die yon allen unsern Versuehsmethoden untrennbare  ent-  

ztindliche Reizung der Pia, als dureh die Unabh~ingigkeit der cere- 

bralen Geflisslumina von der Reizung sensibler Nerven erkliirt 

werden. Freilich wtirden wir allein bei Berticksichtigung der bisher 

mitgetheilten Versuche die Frage in dieser Unentschiedenheit  belas- 

sen milssen,  ohne uns fiir eine oder die andere Auffassung aus- 

sprechen zu kiinnen. Zum Gliick stehen mir aber noch zwei Ex- 

perimente zu Gebote,  die ein viillig positives Ergebniss geliefert 

haben, und deren Mittheitung aus diesem Grunde selbst in gr~sserer 

Ausffihrlichkeit gerechtfertigt erscheinen dUrfte. Ieh bemerke, dass 

die Herren Prof. F u n k e  und N o t h n a g e l  bei denselben zugegen 
waren. 

Experiment No. I. Ende Februar |873. 

Mittelgrosses, m/innliches, weisses Kaninchen, das schon gegen die leichtesten 
Berfihruugen sehr empfindlich ist, wird durch /~ Ccm. cu ra r i s i r t  und durch 
kfinstliche Respiration mit Luft versehen. Bei der mit unbedeutender Blutung ver- 
bundenen Trepanation wird die Tabula vitrea zum Theil in die Dura hineingedrfickt 
und erzeugt in dieser einen etwa 0,3 Cm. langen Riss. Von diesem Riss aus wird 
die Dura in der ganzen husdehnnug, in der sie dnrch die KnoeheuSffuung frei- 
gelegt ist, abgetragen. Darauf erscheint die Pia, selbst bei Betracbtnng mit der 
Loupe, vollst/indig unversehrt, mit geriuger serSser Fifissigkeit bedeckt und ganz 
unverkennbar unter  dem Niveau des Sch,~idels und den Knochenrand selbst bei 
r e sp i r a to r i s che r  Hebuug nicht erreichend. Suwohl die ven6sen als die arte- 
riellen Gef~tsse sind mit blossem huge deutlich zu erkennen. Naehdem ihre Lumina 
bei l/ingerer Einwirkung der Luft eine eonstante Weite angenommen hatteu, wird 
die Seheukelhaut eleetriseh gereizt. Sofurt tritt deutliehe Verengerung ein. Naeh 
einer Pause yon mehreren Minuten schreitet man zur Freilegung des N. ischiad, s., 
und w/ihrend dieser Prueedur ist eine Verengernng der Gef~sse unverkennbar, blit 
gleichem Effect wird dreimal die directe Reizung des Nervenstammes vurgenommen. 
Ebensu erzeugt Auftr6pfeln yon Brunnenwasser eine deutliehe Yerengerung, die 
jedoeh nicht mehr su hoehgradig ist, wie die auf Nervenreizung erfolgende. Naeh 
einer Athemsnspension run 15 Seeunden treten uhne Aenderung des Gef~isslumens 
ergiebige sponlane hthembewegungen eini das Thier wird daher dureh Yerblutea 
getSdtet. 

Experiment No. It. hnfaug M/irz 1873. 

Gxosses, weibliches Thier, triichtig und sehr blutreich, reagirt beim hufbinden 
und den fibrigen Vorbereitungen zum Versuch nut triige. Naeh Eiuleitnng der 
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Curarenarcose und der kfinstliehen Respiration wird das Sch~ideldach erliffnet ned 
die Dura his auf einen an den Knoehenrand angrenzendcn Ring yon circa 2 Mm. 
Breite abgetragen. Die yon reichlieher, serilser Fliissigkeit befeuchtete Pin liegt 
etwa 1,5 Mm. unter der Tabula vitrea und errelcht letztere selbst nicht in dcr 
Exspirationsphase. In dem reichlichen Gef/issnetz ist besonders aufftillig eine dieke, 
in der Richtung zum Sinus longitudinalis immer starker ansehwellende Vene and 
etwa I Cm. devon ihr ungehihr parallel laufend eine dfinnere, hellrothe Arterie, 
die sich im oberon hinteren Winkel der KnoehenSffnung in 2 End~iste spaltet and 
ungef/ihr in tier Mitre ihres sichtbaren Verlaufs 2 feine, sich gerade gegeniiber- 
atehende Seitenzweige abgiebt, yon denen der schwlichere each der der erwlihnten 
Vene abgewandten Seite liegt. ~ Minute each Reizuug der Sehenkolhaut mit dem 
inductionsstrom tritt unverkennbareVerengerung des arteriellen Hauptstammes, fast 
vSlliges Verschwinden des feinen Seitenastes and sichtlich blassere Fiirbung des 
gesammten Gesichtsfeldes ein. Athemsaspension erzeugt sehr starke Gefiissffillung 
and Hervortreten ganz .honer arterieller ned ven/iser Geflissstlimmehen, die each 
90 Secunden wieder zu verschwinden beginnen. Nach 100 Seeunden wird wieder 
die kfinstliehe Respiration eingeleitet, unter welcher sich die Gef/isse allmtihlich 
wieder bis auf ihr anf/ingliches Volumen verkleinern t). Mehrmals wiederholte all- 
recto Reizung des N. isehiad, erzeugt ebenfalls binnen -~---~ Minute Verengerung; 
ebenso Auftriipfeln yon frischem Brunnenwasser. Zum Schluss, etwa 1~ Stuaden 
each Beginn, eingeleitete Athemsuspension erzeugt unter st/irkerer Gef/issfiillung 
der Pin abwechselnd spontane Athembewegungen and allgemeine Kr/impfe. 

I)iese vereinzelten Experimente warden nun freilich die grosse 
Anzahl negativer Ergebnisse kaum aufwiegen ktinnen, wenn nicht 
gerade in ihnen ein gliickliches Zusamntentreffen von Umst~inden nach- 
weisbar w~ire, das im Gegensatz zu den iibrigen Experimenten das 
Eintre ten eines posifiven Erfolges begi ins t igen musste.  Einmal  

nehmlich waren beide Kaninchen  vielleicht als Winte r th ie re  ~ das 

eine war danebcn  noch trlichtig - -  zur  le ichteren  Erzeugung yon 

Reflexen pr~idisponirt; zweitens aber  kam wohl derse lbe  Entz i in-  

dungsre iz ,  der  bci den  lebenskr~iftigeren Sommer th i e ren  schon bc-  

deu tende  Ver i inderungen  setzte,  bei den torp ideren  W i n t e r t h i e r e a  

l angsamer  u n d a u c h  wohl mit ger ingerer  lntensit~it zur  Wirkung,  

so class die blossgelegten Piagefiisse, gar  nicht,  odor n u r  wenig yon 

l) Yon diesem Etnfluss der Respirationsfrequenz auf die Weite der Piageftisse 
haben wir uns noch des Oefteren fiberzeugt. Die sffirkcre Ffillung bei An- 
halten der Respiration und beginnender Kohlens~urevergiftung erkltirt sich 
leicht durch die yon T r aubo  aufgestellte Theorie, nach welcher die Kohlen- 
s~ure frfiher als Reiz auf den musculomotorischen Apparat des Herzens, als 
auf die Centra in der Medulla oblongata wirkt. 
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dem Reiz der Luft und des Trepanirens beeinflusst, der reflectori- 
sehen Einwirkung leicht zuglin8lich blieben. 1) 

Geben wir nun zum Schluss ein kurzes R~sum6 unserer bis- 
herigen Betrachtunsen, so glauben wir nacbgewiesen zu haben: 

1) dass in Untersuehungen tiber Geflissuervenreflexe alle Nar- 
eotica mit Ausnahme des Curare auszusehliessen sind; 

2) dass eine entziindungserregende Wirkung der iiussern Luft, 
ja schon des Trepanirens auf die Hirnhliute besteht, aus der 
sich das bedeutende Ueberwiegen uegativer Ergebnisse in 
allen bisher angestellten Versuchen mit Leiehtigkeit erkliirt; 

3) dass cine Beobachtung der Retinalgef~isse~ die uns von die- 
sen verletzenden Eingriffen emancipiren kSnnte, sowohl bei 
unvergifteten, als bei curarisirten Thieren auf uniiberwind- 
liche Hindernisse stiisst. 

Wir fiihlen uns demnach bei der Menge stiirender Nebenein- 
fliisse, welche die Mehrzahl der Experimente in ihrer Beweiskr~ftig- 
keit erschtlttern mlissen, bei der Unmiiglichkeit, dieselben mit unsern 
bisherigen Itiilfsmitteln sicher auszusehliessen, hinllinglieh berechtigt, 
den beiden einzigen Experimenten, die unter gtinstigeren Verhlilt- 
nissen angestellt eine unzweideutige Verengerung der Piagefiisse 
ergaben, entseheidende Beweiskraft beizulegen. Gestiitzt wird diese 
unsere Auffassung noch durch eine gauze Reihe ldinischer Beobaeh- 
tungen, welche ohne eine derartige reflectorische Beeinflussuug des 
intraeraniellen Gef~issgebiets zusammenhangslos und unverstiindlich 
erscheinen wtirden und eine ~ihnliche Unabhiingigkeit der cerebralen 
Gef~isse von den vasomotorischen Centralapparaten, wie sie bisher 
nur fib' die Muskelarterien yon Haf iz  nachgewiesen ist~ von Vorn- 
herein hiiehst unwahrscheinlieh maehen. 

Freiburg, im October 1873. 

l) Bemerkenswerth ist, dass dieser Unterschied in den gebraachten Versuchs- 
thieren, dem wir woh| mit Recht ein ~rosses Gewicht beilegen, auch zwischen 
den u yon Nothnagel einerseits~ yon Riegel und Jolly anderer- 
seits zu bestehen scheint; wenigstens wissen wir genau~ dass Nothnagel's 
hrbeit im Winter gemacht wurde~ w/ihrend wir aus dem den W/irzburger 
Untersuehungen beigeffigten Datum wohl sch|iessen diirfen, dass dieselben in 
den Sommer- und Ilerbst-Monaten angestellt sin& 


