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XXXII.  

Ueber die thermischen Wirkungcn experimenteller Eingriffe 
am Nervensystem und ihre Beziehung zu den 

Gefiissnerven. 
Von Alb. Eulenburg und L. Landois ,  

Prof~ssorell in Greil'~wald. 

(Hierzu Tar. XXlI. Fig. l . )  

Io 
Die thermischen Wirkungen peripherischer Reizung und 

Durehschneidung der Nervenstihnme. 

Ueber die Wirkung dcr Gef~issnerven sind in dcr neucrcn Zcit 
verschiedene Untersuehungen zur Ausffihrung gelangt, durch welche 
zum Theil Anschauungen begrtindet wurdcn, welche mit den bisher 
geliiufigen keinesw%s tibereinstimmten, ja zumeist denselben geradezu 
widersprachcn. Unter diesen Verhaltnisseu konnte cs nicht fern 
liegen, wenn wit' uns zur abermaligen Bearbeitung eines Feldcs an- 
schickten, welches sehon friiher unscrcrseits in Angriff gcnommen 
wurde. Vornehmlich schien cs nothwendig, den z e i t l i c h e u  Ver- 
l auf  der Reaetionserscheinungen nach Reizung und Liihmullg der 
Vasomotoren festzustellen. Wir haben hierbei zun~ichst die \Viirme- 
verhllltnisse im Auge gehabt. 

Zu den Untersuchungeu tiber die \V~irme der KSrpertheilc 
nach den bctreffenden Eingriffen an den Gefiissnerveu bedienten 
wir uns des yon G. Me i s s ne r  und Meye r s t e in  construirten 
E l e c t r o g a l v a n o m e t e r s .  Diebedeutenden Vorziige dieseslnstru- 
mentes bestehen nicht allein in der grossen Empfindlichkeit, ver- 
m~ge deren selbst minimale Temperaturunterschiede nachgewiesea 
werden kiinnen, sondern auch ganz besonders darin, dass dig Ein- 
stellung des Magneten schnell und prompt erfolgt. Dieser Umstand 
gestattet es nun, dass die Temperaturver~inderungen in den Ge- 
weben bei schnellem Weehsel aueh da sicher erkannt werden ki~nnen, 
wo selbst das empfindliehste Thermometer bei Weitem nicht zu folgen 
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im Stande ist. Die Gesichtspunkte, welche M e i s s n e r  und Meyer-  
s t e in  bei der Herstellung des Werkzeuges geleitet haben, sind in 
Ktirze die folgenden. Die Tangente des Winkels ~, um weleheu 
der freisehwebende Magnet aus Seiner Ruhelage im magnetisehen 
Meridian abgelenkt wird dureh einen an demselben vorbeigeftlhrten 
galvanisehen Strom, ist bekanntlieh gleich dem Verh~iltnisse der gal- 
vanischen Direetionskraft G zu der magnetisehen Direetionskraft D. 

G 
Also: tang (p = -~-. 

Um also bei gleieh gross bleilYendem G die tang ~ mSgliehst 
gross zu erhalteo, muss die magnetisehe Direetionskraft mtigliehst 
vermindert werden. Bezeiehnet man m i t m  den Magnetismus der 
1~adel und mit T den Erdmagnetismus, so ist die maguetisehe Di- 
rectionskraft D = T m. Hieraus ergiebt sich, dass D auf zweifache 
Weise verkleinert werden kann, nehmlieh erstens dutch Verklei- 
nerung des magnetisehen Moments der Nadel (wie dies dutch das 
astatische Nadelpaar des N o b i I i 'sehen Multiplieators erreieht worden 
ist), zweitens aber aueh dutch Sehwliehung des Erdmagnetismus 
dutch einen festliegenden in der N~ihe des sehwebenden Magneten 
in gleiehem Sinne angebrachten sogenannten Htilfsmagneten naeh 
dem yon Wilh.  W e b e r  aufgestellten Prineipe. 

Der freisehwebende Magnet hat die Form eines ovalen Ringes, 
weleher miiglichst nahe yon der inneren Cireumferenz der Draht- 
windungen der un~eschlitz~n Thermorolle umgeben ist, theils um 
eine m~iglichst starke Wirkung des Stromes in den Drahtwindungen 
auf den Magneten zu erlangen, theils aber aueh, um eine miigliehst 
starke Wirkung yon Seiten des sp~iter zu erwtihnenden l ) i impfers  
auf den in Sehwingung versetzten Magneten zu erhalten. 

l)er I t l i l f s m a g n e t  (Hauy 'sehe  Stab), wie tier dem Erd- 
magnetismus entgegenwirkende Magnet genannt werden soil, hat 
eine feste Lage auf einem Triiger (an unserem Instrumente) o b e r -  
ha lb  des freischwingenden, Sein Nordpol ist dem des frei- 
sehwingenden gleieh geriehtet. Der Iltllfsmagnet kann an einem 
senkreehten mit einer Scala versehenen Balken auf-und abw~irts, 
d. h. den sehwingenden Magneten niiher und ferner gebraeht werden. 
So liisst es sieh bei passender Einrichtung leieht erreiehen, dass 
dem bewegtiehen I~lagneten nut ein ~iusserst geringer Rest seiner 
I)ireelionskraft ~elassen wird, der al!ein eben noeh hinrcieht, ibm 
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eine constante Ruhelage zu gew~ihren. Um in dieser Beziehung 
miigliehst fein abstufen zu kiinnen, kann man sogar zwei Htilfs- 
magneten ilbereinander anbringen, welche je nachdem man sie in 
gleichnamigen oder in ungleichnamigen Siune anordnet, noch fernere 
Modificationen der Abstufung zulassen. 

Dutch eineu Messingbtigel befestigt triigt der schwingende 
Magnet oberhalb der Drahtrolle ein Spiegelchen. Diesem gegentiber 
ist zur Beobachtung ein Fernrohr mit einer Scala in 3 Meter Ent- 
fernung aufgestellt, deren Zahlen der Beobachter dutch das Fern- 
rohr im Spiegelchen erblickt. Die Entfernung des Spiegelbildes yon 
der Scala betr~igt also 6 Meter und 1 Theil (1 Mm.) der Scala ent- 
spricht dann 34 Bogensecunden. Veil der allergriissten Wichtigkeit 
ftir die schnelle Einstellung des schwingenden Magneten und damit 
zugleich ftir die sehnelle und sichere Beobachtung ist die Anbringung 
der sogenanntcn D~impfung yon Gauss .  Dieselbe besteht aus 
einem dicken kupfernen Hohlcylinder, auf welchem der Draht ge- 
wickelt ist, und dcr an beiden Endfliichen iiberdies dicke kupferne 
Scheiben tr~igt. Diese Kupfermasse kann bekanntlich angesehen 
werden als ein geschlossener Multiplicator yon nur Einer Windung 
mit sehr grossem Querschnitt. Der in Schwingung versetzte Magnet 
inducirt in dieser in sich geschlossenen Kupt'ermasse einen Strom, 
dessert lntensitlit am stlirksten ist, wenn die Schwingungsgeschwin- 
digkeit des Magneten am griissten ist, und welcher die entgegen- 
gesetzte Riehtung annimmt, sobald die 5~adel umkehrt. (In gerin- 
gerem Maasse wirkt auch schon der Multiplicator selbst, sobald er 
geschlossen ist in gleicher Weise als Diimpfer.) Diese inducirten 
Striime bedingen eine Verminderung tier Schwingungen des Mag- 
neten in der Art, dass der Schwingungsbogen in sehr rascher, wie 
aueh fast nahezu geometrischer Progression, d. h. mit nahezu gleich- 
bleibendem, abet sehr grossen logarithmischen Decrement abnimmt, 
Der inducirte dlimpfende Strom ist um so kriiftiger, je geringer dcr 
Widerstand in dem gesehlosseneu Kreise ist, bei dem Diimpfer selbst 
daher je gri~sser der Quersehnitt des Kupferringes ist. (Die Diimpfung 
yon Seiten des Multiplieators selbst kommt bei thierisch-electrischen 
Vcrsuehen, bei denen die Widerstlinde im Multiplicatorkreise oft so 
sehr bedeutend sind, nieht oder nut in unerheblichem Maasse in 
Betracht.) Dutch diese Ditmpfungseinrichtung ist das langwierige 
Hin- und Heroseilliren des Magneten iiusserst beschr~inkt, die Ein- 
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stellung erfolgt nach 3 - - 4  sehr kleinen Schwi•gungen sehnell und 
prompt und hiermit die Beobachtung seharf und ohne Zeitverlusl. 
Fttr die Beobachtung selbst ist noch zu bemerken, class sieh die Ab- 
lenkungswinkel inncrhalb so kleincr GriJssen halten, dass die Winkel 
geradezu start der Tangenten genommen werden kiinnen. (Genauere 
Einzelheiten des Iastrumcntes siehe Zeilschr. f. rat. Med. XI. - -  
Bcschrcibung von M e i s s n e r  und M e y e r s t e i n . )  

Als thcrmoelectrischc Elemente wurden zwei sogenannte D u- 
t roche t ' s che  Nadcln ~) in den Kreis eingeschaltet, we]che der L~in~e 
nach an der Spitze aus Eisen und Neusilber (nach P o g g e n d o r f f ' s  
Vorschlag) zusammengeliithet sind. Am oberen Ende weichen die 
Mctallh~lften auseinander, um mittelst Klemmschrauben mit dem 
dicken Kupferdraht der Kette verbunden zu werden. Die Nadeln 
sind mit einem brauuen Lack stets gut gefirnisst, damit nieht die 
etwa durch Benutzung dot ungleichartigen Metalle durch die Pa- 
renchymfliissigkeiten entstehcnden StriJme die gewonnenen Ther- 
mostr~ime stiiretL 

Wit bedienen uns auch solcher Elemente in Fprm D u t r o e h e t ' -  
scher Nadeln, welche in ciner an dcr Spitze zugeschmolzenen dtinnen 
Glasr(ihre mit Siegellack lest eingeschmolzen sind. Der Glasiiberzug 
isolirt natiirlich in vollkommenster Weise, allein die Wiirmeleitung 
~cschieht durch das Glas und durch den Lack bindurch nieht so 
~chnell zur LSthstelle. Jc nach der Art der Versuche wird man 
die Wahl treffen. Ganz vortrefflich werden gewiss auch die von 
I t e i d e n h a i n  construirten Elemente sein, die wir nur aus der Be- 
schreibm~g kennen. 

Es muss nun weiterhin fcstgestellt werden, einen wie grossen 
Aussehlag an der Scala clue bestimmte Temperaturdifferenz an den 
Nadelelementcn zur Folge bat, also etwa 1 ~ Um dieses fcstzu- 
stellen verbanden wit mittelst einer Schnur mit jedem der beiden 
Thermonadeln ein empfindliches Thermometer, stockton beide sodann 
in ein trockenes Reagenzglas, das dureh einen Wattepfropf oben 
verstopft wurde und stellten endlich die beiden Reagenzgl~iser in 
zwei Wasserbehlilter von vcrsehiedenen Wiirmegraden. Die beiden 
Thermometer zeigten die Wiirmedifferenz an, welche gleichfalls den 
beiden Thermonadeln zukam. Wurde nun die Kette geschlossen 

l) Physique todd. Paris 1855. p. 2fi. 
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und der definitive Ausschlag notirt, so entsprach nattirlich die Diffe- 
renz der beiden Zahlen dcr Scala der W~irmedifferenz innerhalb der 
beiden Reagenzgltiser. 

So wurde bestimmt, class der Wiirmedifferenz von I ~  an den 
Elementen 13,8 Cm. ( ~  i38 Mm.) der Scala enlsprach, also 1 Mm. 
dcr Scala = ~ oc .  

Vor dem Versuche ist sodaun noch darauf zu achtcn, nach 
welcher Richtung bei Erwlirmung des eitl.en odet, des anderen 
Elementes die Scala sich verschiebt. Es geniigt hierzu allein nur 
die Hand d e r  cinen der Nadeln zu n~ihern nnd sofort crfolgt die 
Ablenkung. Dcr in der  e rw~i rmten  N a d e l  yore N e u s i l b e r  
zum Eisen  gehende Strom lenkt sofort den Magneten ab. Fi i r  
s c h w a c h e  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n  i s t ,  wa s  n o c h  e r w i i h n t  
w e r d e n m a g ,  die t h e r m o e l e c t r i s c h e K r a f t  s t e t s  d c r T e m -  
p e r a t u r d i f f e r e n z  b e i d e r  N a d e l e l e m e n t e  p r o p o r t i o n a l .  

A. V e r s u c h e  am H a l s s ~ / m p a t h i c u s  des  K a n i n c h c n s .  

Die Versuche am H a l s s y m  p a t h i c u s  des K a n i n c h e n s  wurden 
in folgender Weise hergerichtet. Dem auf dcm Riicken liegendcn, 
an den 4 Fiissen mit Stricken, an dem Kopfe mittelst des C z e r -  
mak'schen Kopfhalters befestigten Thicre wird in sorgf~iltigster Weisc 
dcr N. sympathicus eine Strecke welt am Halse blossgclegt. Un- 
mittelbar vor der licizung wird er durch ein untergeschnbcncs 
Glasst~ibchen isolirt. Als Electroden dienen zwci Platindrlihte, iibcr 
welche der Nerv gebrtickt wird. 1)as Vivisectionsbrett ist auf einem 
Gestelle schr~ig aufgerichtet, die Ohren des Thieres h~ingen dutch 
eine Oeffnung im Brette frei abwiirts. 

Von den beiden thcrmoelectrischen Elementen wird das cine, 
dutch eincn Trtiger gehalten, einer constanten Wiirmequelle aus- 
gesetzt, indem die Spitze dcsselben in einem bestimmten Abstande 
yon einer gleiehm~issig brennenden Petroleumlampc iixirt wird, das 
andere Element ist der Liinge nach zwischen die Ohrmuschel gclcgt 
und wird durch eine an der Spitze des Ohres angcbrachte Klammcr 
festgehalten. 

Es gilt nun zuniichst das eine Element dcr Petroleumflamme 
so nahe zu bringen, dass dicselbe dem Elementc die gleiche W~irme 
mitthcilt, wic das Ohr dem anderen Elemente. Man erkennt dies 
daran, dass nach Sclfiuss der Kette die Scala keinen Ausschlag zeigt 
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und in der Ruhe verharrt; doch ist zu bemerken, dass ein l~ingeres 
Verweilen der Scala in vollommener Ruhe nicht erwartet werden 
kann, da selbst geringfiigige p e r i o d i s c h - r e g u l a t o r i s c h e  Bewe- 
gungen an den Gefiissen zu Schwankungeu Veranlassung geben 
miissen. Solche fallen jedoch hier nicht wesentlich in's Gewicht. 

Ist solchergestalt nun die Einstellung gewonnen, so geschieht 
die Reizung des iNerven mit dem Dubo i s - R e y m o n d ' s e h e n  Sehlitten- 
apparat. W~ihrend des Versuches wird yon 5 zu 5 Seeunden der 
Stand der Scala notirt. 

Es mSgen nun einzelne Versuche ilb0r R e i z u n g  des  H a l s -  
s y m p a t h i c u s  in de r  C o n t i n u i t t i t ,  sowie fiber D u r c h s c h n e i -  
d u n g  und R e i z u n g  des  p e r i p h e r i s e h e n  E n d e s  als Beispiele 
folgen. 

L Rechtes Ohr. Einstand der Scala nach Sehluss der Kette: 41. (Das 
Herabgehen der Scala in diesem gersuche entsprieht einem Sinken der Temperatur.) 

Reizung des rechten Sympathicas in der Continaitat: 40, 39, 38, 38 (Auf- 
htiren der Reizung) 38, 36, 34, 39, 41, 45, 49, 52, 54, 55, 53, 52, 51. - -  

Liakes Ohr desselben Thieres. Einstand der Scala nach Kettensehluss: 37. 
Reizung des ]inken Sympathicus in der Continuit~it: 37, 32, 28, 26, 22, I8, 

|6, 14, 1|, 9, 7, 5 (AufhSren der Reizung) 5, 4, 2, 6, 7, |1 u.s.w. 

Resultat: R e i z u n g  des  H a l s s y m p a t h i e u s  in der  C o n -  
t inu i t i i t  b ewi rk t  sofortige A b k f i h l u n g  des O h r e s  de r  ge-  
r c i z t e n  S e i t e ,  d ie  auch  nach  Aufh~iren d e r R e i z u n g  n o c h  
e i n i g e  Zeit  ( 1 5 - - 2 0 S e c u n d e n )  a n d a u e r t ,  und  dann e i n e r  
T e m p e r a t u r e r h i i h u n g  his f iber  das  u r s p r i i n g l i e h e  N i v e a u  
h i n a u s  P l a t z  m a c h e n  kann.  

Die Abkfihlung betrug bei der Reizung des rechten Sympa- 
thicus, die nur 20 Secunden hindurch vorgenommen wurde 0,5~ 
- -  bei der l~ingere Zeit (60 Secunden) untcrhaltenen Reizung des 
]inken Sympathicus 2,5~ ( I~  ---~ 13,8). Die Erw~rmung tiber 
das ursprfingliche Niveau betrug bei Reizung des rechtcn Sympa- 
thicus fast genau I~ das Maximum trat ein 50 Secunden nach 
Aufhi~ren der Reizung, dann wieder allm~ihliches Sinken. 

II. Reehtes Ohr. Einstand der Scala nach KettenschIuss: 48 (Steigen der 
Scala in diesem Yersache ~ Sinken der Temperatar). 

Reizung des reehten Sympathicus in der Continuit/it: 48, 52, 57, 57 (Auf- 
hSren der Reizung) 58, 60, 66, 65, 63~ 60, 50, 4t, 25, 19, i4, 1t, 7, 3. 

Dasselbe Resultat wie im ersten Versuehe. Das Maximum der 
Abkfihlung betrug 1,2~ dasselbe trat 15 Se~nden aaeh Aufhilren 
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der Reizung ein; darauf Temperaturerhtihung bis weit fiber das 
ursprllngliche Niveau (urn 2,6~ 

lII. Linkes Ohr. Stand der Scala nach Kettenschluss: 68. (Steigen der 
Scala ----- Sinken der Temperatur). 

Reizung des linken Sympathicus in der Continuit~it: 68, 69, 71, 73, 75, 77, 
79 (hufhSren der Reizung) 79, 80, 81, 82, 83, 8fi, 8fi, 85, 85, 87, 88, 88, 
87, 87, 87, 86, 84, 84, 83, 82, 81, 80, 79, 77, 76, 76, 76, 75, 72, 70, 67, 
65, 60, 57, 57, 56, 54, 53, 51, 51, 50, 48, 47, 46, 45, 45, 44, 44, 44, 44, 
43, 43, 42, 41, 40, 40, 40, 39, 39, 38, 38, 38, 38, 38, 38, 38, 38. [Das 
linke Ohr f/ihlbar bedeutend w~irmer als das rechte, die hrterie deutlich pulsirend.] 

Dasselbe Resultat wie in I und II. Bei der Reizuug sofortige 
AbkUhlung, die, wahrscheinlich in Folge der sehr prolongirten Reizung, 
erst 55 Seeunden nach Cessation der letzteren ihr Maximum er- 
reicht; dann allm~ihliche Erwlirmung bis weit i|ber das ursprtingliche 
Niveau hinaus. Das Letztere wurde erreicht 155 Secunden nach 
Aufhifren der Reizung. Das Maximum der Abkiihlung betrug 1,5~ 

der Erwlirmung 2,2~ 

IV. Dasselbe Thier und dieselbe Scite wie ira vorigen Versuche wurde eine 
halbe Stunde spltter zu einer Wiederholung des Versuches benutzt. Stand der 
Scala nach Kettenschluss: 35. (Steigen der Scala ~--- Sinkcn der Temperatur.) 

Reizung des linken Sympathicus in der Continuit/it: 35, 35, 35, 39, 42, 44, 
4fi, 49, 51, 53 (AufhSren der Reizung) 56, 58, 6 | ,  63, fi5, 68, 69, 68, 67, 
66, 64, 63, 62, 58, 58, 57, 5fi, 55, 54, 52, 51, 49, 49, 48, 46, 46, 4fi, 47, 
]t6, 45, 45, 45, 45, 44, 44, 43, 43, 42, ~2, 42, 42, 43, 43, 43, 42. 

Demnaeh dasselbe Resultat wie in Versuch IlI; nur ein etwas 
liingeres Latenzstadium im Beginne der Reizung (15 Seeunden) 
wahrscheinlieh in Folge der Erschiipfung des sehou cinmal llin~ere 
Zeit faradisirten 5Ierven. Die hbktlhhmg erreichte ihr Maximum 
35 Seeunden nach Beginn der Reizung; dasselbe bet,.ug 1,7~ Die 
Erwiirmung ging nieht bis auf das ursprtlngliche Niveau, das wahr- 
scheinlieh noch abnorm erhiiht war, zuriick, sonderu verharrte 
circa 0,5~ unter demselben. 

V. Rechtes Ohr. Einstand dcr Scala nach Kettenschluss: 52. Steigen der 
Scala ~ Sinken der Temperatur. 

Relzung des rechten S?mpathicus in tier Continuitfit: 56, 63, 64, 67, 69, 
73; 79 (hufhSren der Reizung) 83, 89, 94, 94, 98, 98, 94, 90, 87, 84, 82, 
80, 78, 76, 74, 72, 73, 72, 70, 68, 66, 62, 60, 58, 57, 56, 55, 55, 53, 5i, 
50, 49, 48, 47, 46, 4fi, 47, 46, 46, 45, 45, 41, 44, 43, 43, 42, 42, 42~ 41, 
40, ~0, 40, 39, 38, 38, 38, 38, 38. 
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Dasselbe Resultat wie in I--IV. Das Maximum der Abkiihlung 

bctrug 3,4~ - -  Dasselbe wurde 25 Seeunden nach Aufhiiren der 

Reiz~mg erreicht. Die secundiire Erw~irmung ging his 1,1~ tiber 

alas urspriingliche Niveau. - -  Dieses Maximum wurde erreieht 275 Sc- 

cunden nach Aufhiiren der Reiztmg. 

V[. Rechtes Ohr. Stand der Scala nach Kettenschlass: 78. (Reizen tier 
Scala -~- Sinken der Temperatur.) 

Durchschneidung des rechten Sympathicus: 81, 80, 77, 69, 6i, 
5fi, 49, 44, 37, 27, |4, 7, 2, 0 - -  --.  Eine halbe Stunde sparer Einstellung der 
Scala auf i0. - -  Reizung des peripherischen SymPathicusendes: |2, 
14, |5, 17, 21, 24 (Aufh/iren der Reizung) 28, 30, 32, 35, 40, 44, 47, 46, 
43, 41, 40, 38~ 34, 33, 37, 33, 34, 34 (Wiederholte Reizung des peri-  
pherischen Endes) 34, 36, 37, 39, 40 (AufhSren der Reizung) 4|, 45, 46, 
47, 49, 4fi, 44, 44, 47, 41, 40, /~0, 41, 42, 4l, 42. 

Resultate: D u r e h s e h n e i d u n g  des H a l s s y m p a t h i e u s  b e -  

w i r k t  nach  e i n e r  n ~ i n i m a l e n  u n d  ganz  f l i i e h t i g e n  A b -  

k i l h l u n g  (0 , I - -0 ,2~  - -  10 Seeunden Dauer) ein s t e t i g e s  t tnd 
r a p i d e s . S t e i g e n  de r  T e m p e r a t u r  des  e n t s p r e e h e n d e n  

Ohres .  Die Scala sank in diesem Falle bis unter den Nullpttnkt, 

was einer Erwiirmung des Ohres um mchr als 6~ gleichkam, inner- 

halb 75 Seeunden naeh der Durchschneidung. 

R e i z u n g  des  p e r i p h e r i s c h e n  E n d e s  des d u r c h s c h n i t -  
t e n e n  S y m p a t h i e u s  w i r k t  g e n a u  w i e R e i z u n g  in d e r C o n -  

t i nu i t~ i t :  sofortige Abktihlung, die naeh Aufhiiren der Reizung 

noch einige Zeit ( 20 - -25  Seeunden) anw~iehst, dann allm~ibliehe 
Erwiirtnu~g. Letztere erreichte jedoch nieht das ursprtingliehe 

Niveau. Das Maximum der Abktihlut~g auf Reizung des periphe- 

rischen Endes betrug 2,6~ - -  bei batd darauf wiederho!ter Fara- 
disation desselben Nerven noch 1,1~ 

l) Im Anschlusse an die Versuche am Sympathicus wollea wir noch kurz einer 
Versuchsreihe erw/ihnen, we]che yon Herrn Dr. Piotrowskt fiber den wei- 
teren Verlauf der Temperaturverh/iltoisse am Kaninchenohr nach Ausrottung 
des Halssympathicus angestelIt wurde. Es warde dabei theils der eine Sym- 
pathicus allein exstirpirt, thefts auch die Carotis derselben Seite, oder die 
der anderen Seite, oder die Carotis auf beiden Seiten gleichzeitig unterbunden. 
In allen F/illen wurde die Temperatursteigerung nach der Operation allmithlich 
geringer, die vorhandene Differenz beider Obren verlor sieh vom zweiten bis 
achten Tage, oder mach/e sogar einer Differeoz im entgegengesetzten Sinne 
Platz. Die h/instliche Erre~ung febrider Muskelbewegungen beschlennigte 
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B. V e r s u c h e  am H i i f t n e r v e n  des H u n d e s .  

Die Versuche am N. i s c h i a d i c u s  des  H u n d e s  wurden in 

folgender Weise hergerichtct. Nach Einbindung einer Tracheal- 

eaniile wird das Thief durch Infusion einer filtri,'ten schwaehen 

Curareliisung in die Vena jugnlaris externa geliihmt. Man hat hierbei 

darauf zu achten, dass die I)osis nicht zu stark genommen wird: 

die Vergiftung darf nut so welt gehen, dass die quergestreiften 

Muskeln auf Reizung ihrer Nerven nicht mehr reagiren, wlihrend 

die Vasomotoren noch funetioniren. Greift man in der Dosis zu 

hoch, so werden auch letztere geliihmt und tier Versuch ist dadurch 
vereitelt. Nach eingetretener Liihmung wird yon den Assistenten 

die kiinstliehe Respiration ausgefiihrt. Das Thief wird nun auf die 

untere Klirperseile mit ausgestreckten Beinen hingelegt. Die beiden 

thermoelectrischcn Elemente werden zwischen die Zehen je eines 

Hinterfusses eingeschoben und durch A/~legung einer Klammer an 

den Krallen der Zehen fixirt. Hat sich nach geschlossener Kette 

die Scala auf eine bestimmte Zahl einsestellt, so wird der N. isehia- 

dieus freigelegt und der Versuch wird verfol~t, indem .yon 5 zu 

5 Secunden der Stand der Scala notirt wird. 
Die Vergiftung mit Curare hat den Zweck, die Zuckungen der 

Muskeln wlihrend der Reizung der Nervcn auszuschliessen. Da der 

contrahi,'te Muskel Wiirme producirt, so wiirde hierdurch natiirlich 

eine StS.rung des Versuches statthaben. 

Von den mit D u r e h s e h n e i d u n g  des  I s c h i a d i c u s  u n d  

R e i z u n g  s e i n e s  p e r i p h e r i s e h e n  E n d e s  an Ilunden ange- 

stellten Versuchen m(igen ebenfalls einige Beispiele folgen. 

[. Rechter Ischiadicus. Stand der Scala nach Kettenschluss: 40. (Steigen 
der Scala ~ Sinken tier Temperatur tier Pfote.) 

Ourchschneidung des rechtenlschiadicus:  39, 38, 38, 38, 37, 37, 
38, 38, 37, 36, 35, 34, 3~2, 30, 28, 27, 25, 22, 21, 19, 18, 16, 15, 15, 14, 
13, I~ 9, 10, 9, 7, 6, 3, 1, 0 ---. Eine halbe Stunde sp/iter Einstellun$ der Scala 

dieses Besultat. Wurden beide Carotiden unterbunden und der eine Sym- 
pathicus exstirpirt, so war die Temperatur schon nach kurzer Zett auf der 
Seite der Exstirpation constant niedriger; man kann daraus schliessen, class 
die Exstirpation das Zustandekommen des Collateralkreislaufs erschwert oder 
verhindert. Wir werden spater noch genauer auf diese Yerh/iltnisse zurfick- 
kommen. 

Archly f. pathnl. Anat. Bd. LXVI. tift.4. 32 



21, 22, 23, 24, 24, 
30, 31, 31, 32, 32, 
3t, 34, 34, 34, 34, 
31, 31, 31, 30, 30, 
27, 27, 27, 26, 27, 
derhotte Reizung 
26, 26, 27, 27, 27, 
33, 34, 35, 36, 36, 
39, 39, 39, 39, 39, 
36, 35, 35~ 35~ 35, 
30, 30, 30~ 30, 29, 
24, 24, 24, 24, 24. 
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auf 9. Reizung des peripherischen lschiadicusendes: 9, 9, 9, 10, |07 
10, !1, It, II ,  I I ,  t2, 12, 13, 14, t4, 15, 16, IT, 17, 18, 19, 19, 20, 21, 

25, 26, 27, 27, 28, 28, 29, 29, 30 (Aufh6ren der Reizung) 
32, 33, 33, 33, 34, 34, 35, 34, 34, 34, 34, 34, 34, 34, 
33, 33, 33, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 
30, 30, 29, 29, 29~ 28, 28, 28, 28, 28, 78, 28, 27, 27, 
26, 26, 26, 26, 26, 25, 26, 25, 25, 25, 25, 25. (Wie- 
des peripheren Endes): ?5, 247 24, 25, 25, 25, 26, 
,o8, 28, 29, 29, 30, 3|, 32, 33, 33 (AufhSren der Reizung) 
37, 38, 38, 38, 38, 39, 39, 391 39, 39, 40, 40, 40, 40, 
38, 38, 38, 38, 38, 38, 38, 37, 37, 37, 37, 36, 36, 36, 
35, 34, 34, 34, 34, 34, 33, 33, 33, 33, 32, 32, 3i, 31, 
29, 29, 29, 28, 28, 28, 28~ 27, 27, 26, 26, 26, 25, 25, 

Resultate: D u r c h s c h n e i d u n g  des [ s c h i a d i c u s  b e w i r k t  
u n m i t t e l b a r  e ine  l a n g s a m ,  a b e t  s t e t i g  z u n e h m e n d e  E r -  
w ' : i rmung  de r  e n t s p r e c h e n d e n  Pfote .  (Die Scala sank in 
diesem Falle binnen 275 Secundcn his unter den Nullpunkt, was 
ether Erw~irmung yon fiber 30 C. gleichkommt.) 

S t a r k e  R e i z u n g  des  p e r i p h e r i s c h e n  S c h n i t t e n d e s  be-  
w i r k t -  n a c h  k u r z e m  L a t e n z s t a d i u m  (15 Secunden) 
e ine  s t e t ig  z u n e h m e n d e  A b k f i h l u n g  tier Pfo te .  Diese lbe  
e r r e i c h t  auch  bet  s e h r  p r o l o n g i r t e r  R e i z u n g  e r s t  e i n i g e  
Ze i t  nach  dem Aufh~iren der  l e t z t e r e n  ih r  M a x i m u m ,  
w o r a u f  e in  s e h r  l a n g s a m e s  A n s t e i g e a  de r  T e m p e r a t u r  
fo lg t .  Wi rd  in d i e s e m  S t a d i u m ,  bet  noch  a n w a c h s e n d e r  
T e m p e r a t u r  , w i e d e r u m  das p e r i p h e r i s c h e  I s c h i a d i c u s -  
E n d e  s t a rk  g e r e i z t ,  so e r f o l g t  w i e d e r u m  A b k i i h l u n g  de r  
P f o t e ,  j e d o c h  e r s t  n a c h  l~ingerem L a t e n z s t a d i u m  (30 Se- 
cunden) und  in schw~icherem Maasse  als  bet  de r  e r s t e n  
R e i z u n g .  Das Maximum der ersten Abkiih[ung betrug 1,8 o C. 
und wurde 60 Secundeu naeh Aufhiiren der Reizung erreieht; das 
Maximum der zweiten Abkilhlung betrug 1,10 C., 80 Secunden nach 
Cessation der Reizung. Auch dieser zweiten Abktihlung folgte eine 
secund~ire Temperaturzunahme; dieselbe ging jedoch nicht bis zu 
dem nrspriingtichen Niveau, die Plbte blieb viehnehr 1,10 C. k[ibler 
als vor der ersten Reizung. 

It. Rechter Ischiadicus. Stand der Scala nach gettenschluss: 48. (hbnahme 
der Scala : Sinken der Temperatur der Pfote.) 
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I)urchschneidung: 48, 48, 49, 49, 49, 49, 49, 49, 49, 
/,9, 49, 49, 49, 50, 50, 50, 50, 50, 51, 51, 57, 5% 5% 53, 53, 

50, 50, 49, 
53, 53, 54, 

54, 54, 54, 55, 55, 55, 55, 56, 56, 56, 57, 58, 58, 58, 58, 59, 59, 60, 60, 
60, 61, 62, 63, 63, 64, 64, 64, 65, 65, 65, 65, 65, 65, 66, 67, 67, 68, 69, 
68~ 68, 68, 68, 68, 68, 67, 67, 67, 67, 67, 66, 66, 66, 66, 66, 66, 65, 65, 
65, 65~ 65 (l{eizung des peripherischen Nervenendes) 63, 63, 62, 62, 
6i, 6], 60, 60, 60, 60, 59 (AufhSren der Reizung) 59, 59, 59, 59, 59, 59, 
59, 58, 58, 56, 55, 55, 55, 55~ 55, 54, 55~ 55, 54 (Wiederho]te electri- 
sche Beizung) 53, 53, 53, 5% 52, 5% 5i, 51, 51, 51, 51, 50, 50, 50, 50, 
(hufhSren der Reizung) 50, 5i, 52, 52, 5:2, 53, 53, 52, 53, 54, 54, 55. 

Resultate wie in Versuch I. Die Durchschneidung bewirkte eine 
langsam aber stetig zunehmende Evw~irmung der Pfote; Reizung 
des pe~'ipherischen Schnittendes bewirkte Abkfiblung, die nach dem 
AufhSren der Reizung noch zunabm; die in diesem Stadium wieder- 
holte Reizung hatte ebenfalls noch eine merklicbe Abkiihlung zur 
Folge, welche jedoch naeb Aussetzen der Reizung sofort wieder ver- 
schwand. 

Ht. Linker Ischiadicus. Stand der Scala nach Kettenschluss: 55. (Steigen 
der Scala ~ Sinken der Temperatur der Pfote.) 

Durchschneidung: 55, 55~ 55, 55, 55, 54, 54, 54, 53, 53, 53, 52, 
5% 51, 51~ 51, 50, 50, 49, $9, 49, 49, 49, 49, 48, 48, 48, 47, 47, 47, 47, 
47, 47, 47, 46, 45, 45, 44, 44 (Reizung des peripherischen Endes) 44, 
/~4, 44, 45, 45, 45, 46, 46, 46, 40, $7, 47, 47, 47, 48, 48, 48, 48, 48, 48, 
~8 (AufhSren der Reizung) 48, .r 49, 49, 49, 50, 50, 51, 50, 50, 50, 50~ 
.49, 49, 49, 49, 49, 49, 49, 49, 2i9, ~9, $9, 48~ 48, 48, 48, 48, 5-8, 48, 218, 
48, 58, 48, 48, 4'7, 47, 47, 47, 47, 47, 46, 46, 46, 46, 46, 43, 45, 45, 45, 
45, 44, 4~, 44, 44, 44-, 43, 43, 43, .42, 42, 42, 42, 4|, 41, 4], 40~ 40, 40, 
39, 39, 39, 38, 38, 38, 38, 37, 37, 37, 36, 36, 36, 36, 35, 35, 35, 34, 34, 
34, 3~, 33, 33, 33, 32. 

Durchschneidung des Ischiadicus bewirkte demnach auch bier 
eine stetig zunehmende Erw~irmung der Pfote; dieselbe betrug 
195 Seeunden nach der Ourchscbneidun~g 0,80 C. Die zu dieser 
Zeit vorgenommene electrische Reizung des peripherischen Schnitt- 
endes ergab nach kurzem Latenzstadium (15 Secunden) eine merk- 
licbe Abkiihhmg der Pfote. Das Maximum der Abktihluug (0,50 C.) 
wurde 40 Secunden nach Aussetzen der Reizung erreieht; dann 
folgte eine bis fiber das 5~iveau vor Beginn der Reizung hinaus- 

gehende Erw~irmung. 

Dieselben Versuche wurden schliesslich aueh am Ischiadicus 
des Kaninchens angcstcllt. Die Resultate waren im Ganzen dieselben, 

32* 
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nur weniger ausgesprochen u nd gewissermaassen vermischt: was nicht 
tiberraschen konnte, da sieh Kaninchen arts bekannten Grilnden zu 
derartigen Versuchen iiberhaupt weniger qualificiren, und der zur 
Untersuchung dienende KiJrpertheil iiberdies viel weniger blutreich 
ist als beim Hunde. 

Es ist vor allen Dingen yon der gr(issten Wiehtigkeit festzu- 
stellen, in w e l c h e m  Verh~i l tn isse  die T e m p e r a t u r  e ines  Ge- 
webes  zu dem j e w e i l i g e n  D u r c h m e s s e r  s e i n e r  Gef l i sse  
s teh t .  In dieser Beziehung ist zuerst zu betonen, dass es voll- 
kommen verfehlt wiire, sehlechtweg eine Gefltsserweiterung mit 
einer Temperaturerh(ihung und eine Geflissverengerung mit einer 
Temperaturerniederung zu identificiren, und bet dem Vorfinden des 
einen dieser Factoren schlechthin auf das Vorhandensein des anderen 
zu schliessen. In dieser Beziehung ist suit der Entdeekung C laude  
B e r n a r d ' s  vielfach Schiefes behauptet worden, ja selbst die Formel 
t'lir seine bekannte Entdeekung, dass die Durehschneidung des Hals- 
sympathicus die W~irme im Ohre des Kaninehens vermehre, ist absolut 
streng genommen falseh. 

Behufs der Analyse der hier in Betraeht kommenden Verh~iltnisse 
kann man sieh mit Vortheil eines Vergleiehes bedienen. Wir stellen 
uns vor, die einzelnen Kiirperregionen wilrden dureh das in den 
Adern striJmende Blut wie dnrch eine Fltissigkeitsheizung erwltrmt. 
Das Blut verl~isst die linke Herzhiiille mit constanter Temperatur, 
ergiesst sich in die Gewebe und theilt diesen die W~irme mit. Die 
W~irmeabgabe wird nun aber beeinflusst zun~iehst 1) yon der Menge 
des Blutes, welche in ether Zeiteinheit durch das Gewebe striimt. 
Die Durehstr(imungsmenge h~ingt abet von zwei Factoren ab, nehm- 
lieh von tier Weite der Gef~isslumina und yon der Sehnelligkeit des 
Blutstromes dureh dieselben. Die gr(isste Wiirmezufuhr wird dem- 
naeh das Gewebe erhalten bet stark erweiterten Geflissen und grosser 
Schnelligkeit des Stromes, 

Werden beide Factoren kleiner, so wird nat~irlich weniger 
Wiirme abgegeben: diinne R~hren und langsame Bewegung des 
heizenden Fluidums wird geringe Wiirme[ibertrasung nach sich 
ziehen. 

Wird nun ein Factor kleiner, so muss dasselbe in geringerem 
Maasse eintreten. Allein r kann beim Kleinerwerden des einen 
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Factors ein hnwachsen des anderen his zu einem gewissen Grade 
compensatorisch wirken: die Heizung kann gleich ilohe W~irme- 
mengen liefern, wenn be[ langsamercm Fliissi~keitsstrome die Ri~hren 
dicker sind, oder wenn be[ dilnneren Ri~hren die Stromgeschwindig- 
keit vermehrt wird. Alleiu diese Competlsation is, im Kiirper nur 
innerhalb gewisser Grenzen mSglich. 

Wird endlich der eine der be[den Faetoren gleieh Null, so h~irt 
damit die W~rmequelle aut, dem Theile neue Spenden zu liefern. 

Alle diese angedeuteten Verhiiltnisse ki~nnen nut, in der That 
it, vielfacher Nuancirung in den Geweben des Kiirpers vorkommen. 
Einseitig [st es demnach, schlechtweg Geflisserweiterung und Witrme- 
~nahtne sowie auch Geffissverengerung and W~rmeabnahme zu 

parallel[siren. 
Es kommt abet 2) in Betracht, ob nieht etwa in den Geweben 

selbst W~irmequellen, gleiehsam locale Nebenheizungen, belegea 
sind, wodureh nicht allein das Gewebe an Oft und Stelle erw~irmt 
~ird, sondern sogar dem durehstri~menden Blute Warme ab~egebeu 
werden kann. Der th~itige Muskel und die absondernde [)rOse, in 
geringfiigigent Grade auci, tier gereizte Nerv sind als Wiirmequellen 
dieser Art zu betrachten, w~,ihrcnd tier beschriinkte Stoffwechsel in 
den 8ttitzsubstanzen wie auch in der Haut nnd ihren Nebenorganen 
keine beaehtungswerthen ~Niirmemengen zu erzeugen vet,nag. Fi_ir 
die yon uns angcstellten Vcrsuehe sind diesc localcn W~irmequellen 
jedenfalls ohne wesentliche Bedeutung, so dass vorzugsweisc die 
unter 1) aufgefiihrten Faetoren als maassgebend angesehen werden 
mtissen. 

Die Schlfisse, welche der ~ewiihnlichen (iiltercn)Theorie der 
Gef~issnerven entsprechend aus unseren Versuchen gezogen wet'den 

ki~nnen, liegen so nahe, dass sic sich jedem unbefangenen Leser 
wohl nnmittelbar aufdrlingen. Doch glauben ,sir, be[ der gegen- 
wlirtig so lebhaft gefiihrten Discussion dieses Themas, dic volle 
Dariegung unseres eigenen Standpunktes his an das Ende des zweiten 
Theiles dieser hrbeit verschieben zu diirfen, der die thermischen 
Wirkungen experimenteller Eingriffe auf die nerviJsen Centraitheile, 
auf Rtickenmark und Gehirn in umfassender Vqeise behandelt. 
Ebenso glauben wit einstweilen auch yon einer vergleichenden und 
kritisirenden Recapitulation der liltercn und neueren Literatur dieses 
Gegenstandes absehen zu k(innen. Es liegt uns ilberhaupt fern, in 
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eine Polemik tiber die schwebenden Hauptfragen der Ge~ssinner- 
vatioH einzutreten, wobei cs sich in letzter h~stanz welt wenigcr 
um Bcobachtuogsverschiedcnheiten, als um die so missliche Deutung 
des Beobachteten handelt. Unscre Absicht war und ist viclmehr, 
ffir die scbliesslich allerdings uavermeid!iche theoretiscbe Aus- 
einandersetzung tin zuverl~issigeres Beobacbtungsmaterial zu ge- 
winnen; einen v e r b e s s e r t e n  B e o b a c b t u n g s m o d u s  fiir den 
z e i t l i c h e n  A b l a u f  d e r  t h e r m i s c h c n  E r s c h e i n u n g e n  nach  
e x p e r i m e n t e l l e n  E i n g r i f f e n  a u f  das N e r v e n s y s t e m  den 
bisherigen, uncorrecten und uncontrolirbaren Messungen zu substi- 
tuiren. In dieser Beziehung hat dic yon uns angewandte Methode 
nicht nur for Thiervcrsuche, sondern - -  wie wit beil~iufig bemerk~ 

auch flit Versuche, die in iihnlicher Richtung mittelst galvanischer 
Reizung am Menschen angestellt wurden, den gehegtcn Erwartungen 
gliinzend entsprochen. 

E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tar. XXll .  Fig. i. 

Ill ist die Temperaturcurve bet Beizung des Halssympathicus beim Kaninchen 
(Versuch Ill). ~ Beginn der Reizung; w ,~ AufhSren der lteizung. 

VI tst die Temperaturcurve bet Dorchschneidung des ltalssympathicus beim 
Kanincben und nachheriger l~eizung des peripherischen Endes (Versuch VI). 
X Durchschneidung des Nerven; ~ Beginn der Beizuog; ~ Aufh~ren der Reizung. 

I a s I b, l c ist die Temperaturcurve bet Durchschneidung des Ischiadicos beim J 
Hunde und nachfolgender lleizung des peripherischen Endes (Versuch I). X Durch- 
schneidung des Nerven; ~ Beginn der Reizung; ,~ Aufh6ren der Reizung. 

Bet allen Corven entspricht die Steigerung dem hbfalle, hingegen die Senkung 
dem Ansteigen der Temperatur, 
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