XV.

Ist ein unmittelbarer Einfluss der Grosshirn-
rinde auf die Gefiisse nachgewiesen?

Von Dr. Robert W. Raudnitz (Prag).
(Hierzu Taf. VI.)

Wiederholte Erfahrungen iiber die geringere Wirmestetig-
keit Neugeborener, welche ich als Assistent an Herrn Professor
A. Epstein’s Klinik in der Prager Findelanstalt zu machen
Gelegenheit hatte, im Besonderen die dort von Eréss nach dieser
Richtung hin unternommenen Versuche (s. Zeitschrift f. Heilk. V
317. 1884.) legten mir den Gedanken nahe, die Arbeiten Solt-
mann’s fir das Gebiet des vasomotorischen Nervensystems zu
vervollstindigen, wie es dieser Forscher selbst im Sinne hatte.
(s. Jahrb. . Kinderheilk. XIV. 313. 1879.) Denn die Thatsache,
dass Neugeborene keine, dusseren Verhiltnissen gegeniiber so
unveréinderliche Korperwirme besitzen, wie wir das vom Er-
wachsenen innerhalb bestimmter Grenzen wissen, ldsst neben
anderen auch eine Erklirung zu, welche sie von der mangel-
haften Entwicklung und Thitigkeit eines in der Hirnrinde ge-
legenen, gefiissbeherrschenden Centrums abhingig macht. Eine
derartige Annahme war umsomehr zulissig, als eine eingehende
Priifang anderer Erklirungsarten bisker nicht stattgefonden hat.
Deren stehen vorziiglich zwei zur Verfiigung. Vor Allem kommt
hier das Verhiltniss von Oberfliche zu Inhalt in Betracht, in-
dem der Neugeborene nach Vierordt (Physiol. d. Kindesalters
IL Aufl. Cap. 22) eine relativ doppelt so grosse Oberfliche be-
sitzt als ein Vierzehnjihriger, seine Wirmeabgabe also bel sonst
unveriinderten Umstinden eine verhiltnissméassig um so viel be-
deutendere sein muss. Weiter scheinen Neugeborenen gewisse
Reflexe zu fehlen, welche im Dienste der Wirmeregelung stehen,
wenigstens behauptet Darwin, dass Neugeborene iiberhaupt
nicht zittern, was freilich Kussmaul (Unters. tiber das Seelen-
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leben des néugeb. Menschen 8. 24. 1859), A. Genzmer (Unters:
iiber die Sinneswahrnehmungen des neug. M. Haller Diss. 1878.
8.11) und Preyer (Die Seele des Kindes S. 107. 1882) be-
streiten. Ich selbst habe in Fortsetzung meiner Arbeit ein-
gehendere Beobachtungen iiber diese Frage angestellt und kann
schon jetzt behaupten, dass schwichere Neugeborene in der
ersten Zeit nach der Geburt selbst nach kiinstlicher, sehr starker
Abkithlung nicht zittern, dass sich aber die Zitterbewegungen
im Lauofe des ersten oder zweiten Lebenstages, auch schon sieben
Minuten nach der Geburt einstellen kénnen. Dariiber sowie iiber
andere “1rkungen der Abkiihlung werde ich nach Abschluss
dieser Versuchsreihe berichten.

Dagegen hatte ich meine Arbeiten mit dem Plane begonnen
die Versuche von Eulenburg und Landois auf das neuge-
borene Thier zu tibertragen. Diese Forscher (Naturforscherver-
sammlang 1876. Centralbl f. med. W. 1876. 15. Berl. klin. W.
1876. 42, 43 Dieses Arch. LXVIIL 245) behaupten auf Grund
der an letztgenanntem Orte Dbeschriebenen Experimente: Zer-
stérung gewisser Abschnitte der Rindenoberfliche des Hundes
und zwar jener, welche die Reizstellen fiir das Hinterbein sowie
fir die Beunger und Rotatoren des Vorderbeins enthalten, bewirkt
sofort eine betrichtliche Steigerung der Wirme in den gegen-
stindigen Gliedmaassen. Der Unterschied zwischen beiden Seiten
betrigt 1.5° — 13°C und ist nach der Lage der zerstérten
Stelle bald an den vorderen, bald an den hinteren Extremitiiten
mehr ausgesprochen. Die Temperaturzunahme kann sich vom
zweiten Tage ab — nach der Operation —. dusgleichen, in an-
deren Fillen wire sie noch nach drel Monaten nachzuweisen.
Reizung dieser Bezirke mit schwachen Strémen bewirkt auch
an curarisirten Thieren geringe und voriibergehende Abkiihlung
der gegenstindigen Gliedmaassen, wihrend lingere oder stiirkere
Reizung Oscillationen oder sogar Steigerung der Temperatur
derselben hervorruft. — Hitzig (Natarforscherversammlung 1877.
Centralbl: 1876. 18) konnte sofort einen Theil der Ergebnisse
bestitigen, indem auch er bei Exstirpationen eine, schon beim
Zugreifen erkennbare Wirmezunahme der gegenstindigen Glied-
maassen beobachtete, die sich #ibrigens durch thermometrische
Messungen nicht feststellen liess. — Dagegen wollte Ripping
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(Naturforscherversammlung 1877, Zeitschr. f. Psych. XXXIV) das
thermische Centrum auf Grund einer klinischen Beobachtung in
den hinteren Theil des Gyrus fornicatus verlegen. — Die erste
nahere Prifung der E.-L.schen Angaben theilte Vulpian (De-
struction de la substance grise du gyrus sigmoide du coté droit.
Arch. de physiol. ITI. 814. 1876) mit, der bei seinen Exstir-
pationen, deren eine er eingehend verdffentlicht, die oben aus-
gefiihrten Ergebnisse nicht zu bestitigen vermochte. (Gleich-
zeitig war L. Couty (Ktude relative & l'influence .de l'encéphale
sur les muscles de la vie organique. Arch. -de phys. IIL 665.
1876) auf einem anderen Wege zu dem Schlusse gelangt, dass
das Grosshirn keinen unmittelbaren Einfluss auf das Gefisssystem
nimmt.) Dann hat P. H. Rosenthal (Experimentelle Unter-
suchungen iber d. Einfluss d. Grosshirns auf die Kérperwirme.
Berl. Diss. 1877) die Reizungs- und Zerstérungsversuche allein
in so wenig sicherer Weise wiederholt, dass seine gegensprechen-
den Ergebnisse, welche er hervorzuheben gewillt ist, ebenso ge-
ringen Werth besitzen als die wenigen positiven. — B. Kiissner
(Centralbl. 1877. 45. Ueber vasomotorische Centren in der Gross-
hirnrinde d. Kaninchens. Arch. f. Psychiat. VIII. 2) spritate
Kaninchen concentrirte Chromsdure in die hintere Hilfte einer
Hirnconvexitiit, ohne regelméssige Unterschiede in der Temperatur
beider Seiten zu finden. P. Albertoni (Ricerche sper. Siena
1878) hat bei zwei Hunden nach Zerstérung der hinter dem S.
c. gelegenen Windungen Blutergiisse in einzelnen Gelenken der
entgegengesetzten (aber vor Verletzung nicht geschiitzten!) Glied-
maassen beobachtét. — H. C. Wood (Fever, a study in mor-
bid and normal physiology. Smithsonian Institut. 1880), dessen
Arbeit ich nur durch ein Referat (Biologisches Centralblatt I.
145. 1881) kenne, fand nach 13 Exstirpationen der in Rede
stehenden Partie die allgemeine Wéarmeproduction, wahrschein-
lich voriibergehend gesteigert, woraus er folgert, dass die be-
treffende Rindenregion nur das tiefer gelegene Wirmehemmungs-
centrum Tscheschichin’s in irgend einer Weise beeinflusst.
~— Weiters hat Arpad Békai [A kézponti idegrendszer befolyasa
az Allati test hokormdnyzdsira. Orvosi Hetilap 1882.%)] ange-

1y Fiir Uebersendung und Uebersetzung dieser Arbeit bin ieh Herrn Dr.
J. Eréss in Budapest dankbar verpflichtet.
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geben, dass im vorderen Theile der 3. Urwindung des Hun-
des das vasoconstrictorische Centrum fir die vorderen, im
hinteren Theile derselben das fiir die hinteren Gliedmaassen
liege, dergestalt, dass durch Exstirpation dieser Rindentheile
sowoh! gleichseitige als gekreuzte Temperatursteigerung hervor-
gerufen werde; dass sich ferner zwischen diesen beiden Stellen,
welche in Munk’s Augen- und Sehregion liegen, die vasodilata-
torischeén’ Centren fiir den Vorderkdrper befinden, deren Reizung
gleichfalls Temperatursteigerung zur Folge hat; an der Hirncon-
vexitit seien ferner letztartizge Centren fiir den Hinterkérper
nicht aufzufinden. Endlich hat Chr. Reinke (Unters. iiber die
Veréinderung des Blutdruckes und der Pulsbewegungen nach Zer-
stérung der thermisch wirksamen Region der Grosshirnrinde beim
Hunde. Greifswalder Diss. 1882) in Landois’ Institut zu er-
weisen gesucht, dass durch Zerstérung des als thermisches
Centrum angesprochenen Rindengebietes nicht blos die Temperatur
der gegenstindigen Extremitéit erhsht wird, sondern dass hier-
mit ein Niedrigerwerden der Pulscurven und Verminderung
des Widerstandes der Arterienwand gegen Belastung Hand in
Hand geht.

Da aus dieser Durchsicht der Literatur hervorging, dass die
E.-L.’schen Angaben eigentlich nur von dem letztgenannten
Untersucher bestétigt worden sind, dass andererseits die nega-
tiven Befunde der iibrigen Autoren sowie die Mittheilungen
Wood’s und Bokai’s wegen der offenbaren Mingel der Ver-
suchsanordnung keine geniigende Sicherheit besitzen, so ergab
sich daraus die Nothwendigkeit, vor Allem die E.-IL.’schen Ex-
perimente an erwachsenen Thieren zu wiederholen und nochmals
auf ihre Richtigkeit zu priifen. Schon um meines nichsten
Ziweckes willen beschrinkte ich, abgesehen von ersten, orien-
tirenden Versuchen, meine Beobachtungen auf die vordere Ex-
tremitdt, da nach den obigen Angaben bei allen Operationen in
der thermischen Rindenregion das thermische Vorder bemcentrum
mitbetheiligt sein musste.

I. Methode der Warmemessung.

Nachdem sich die genannten Forscher nicht ganz iiber-
einstimmender Methoden der Wirmemessung bedient haben,
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die Art und Weise der Untersuchung aber zu einem guten
Theile den Werth der Ergebnisse bestimmt, habe ich die von
mir verwandte Methode eingehend geprift und mit den @brigen
verglichen, nicht ohne hierbei ein bemerkenswerthes Nebenergeh-
niss zu erhalten. Ich band selbstverstindlich vorher gepriifte
Thermometer mit sehr feinem cylindrischen Gefisse zwischen
die mittleren Zehen der Pfote ein — senkrecht oder vielmehr
in einem etwas stumpfen Winkel zur Axe des Beines. Wihrend
ein Gehiilfe das Thermometer in dieser Stellung festhilt, wird
die Pfote mit einer trocknen, schwach gestirkten Gazebinde von
2 Meter Liinge und ein 1 cm Breite jedesmal in der gleichen
Weise umbunden, indem zuerst lockere, dann etwas straffere
Zirkeltouren und dazwischen einige, den Thermometerhals schlin-
genartig umgreifende Ziige gefiihrt werden. Letzteren dient eine
ringformige Hervorbauchung des Thermometerhalses als Stiitz-
punkt. Ich bestreite nicht, dass durch diese Binden eine ge-
ringe Veriinderung der Blutlaufsverhiltnisse hervorgebracht wird,
sie ist aber keinesfalls eine bedeutende, wie ich das durch Ver-
gleich mit Messungen chne Verband sicherstellen konnte.
Diese, nehmlich das blosse senkrechte oder wagrechte Einstellen
des Thermometers zwischen die Pfoten, wie es A. Cossy (Arch.
de Physiol. VIIL 843. 1876) durchfithrte, lassen keine ldnger
davernde Verwerthung zu, so dass man schon die obige Fehler-
quelle mit in Kauf nehmen muss, deren Grosse iibrigens nur
bei der Bestimmung des Warmezustandes also bei den Exstirpa-
tionen eine Rolle spielt.

Rosenthal, Kiissner und Bokai haben die Thermometer
durch eine Hautwunde zwischen Haut und Muskel gebracht und
glaubten bei dieser subcutanen Messung ein Urtheil iiber die
Wirmeverinderungen der Extremitit abgeben zu kénnen. Ich
will nicht im Einzelnen auf die Verschiedenheiten eingehen,
welche die Curven der subcutan gemessenen und der Pfoten-
temperatur zeigen, allein in Hinblick anf unsere Versuche ist
die Thatsache wichtig, dass bei Reizung des peripheri-
schen Ischiadicusstumpfes sowie bei dem von der
Grosshirnrinde ausgeldsten epileptischen Anfalle die
subcutane und die Pfotentemperatur wenigstens anfing-
lich einen gerade entgegengesetzten Verlauf nehmen.
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Dieses Verhalten hat nichts mit den Beobachtungen H. Nasse’s
(Unters. z. Phys. und Path. 2. Band, S. 237, Bonn 1839) und
M. Schiff’s (Unters. z. Phys. d. Nervensystems I, 169, Frank-
furt - 185H) zu thun, wonach Ober- und Unterschenkel nach
Durchschneidung des Ischiadicus oder des Riickenmarkes ver-
schiedene Temperaturcurven zeigen, denn der Gegensatz von
Pfoten- und subcutaner Temperatur kam auch dann zur Geltung,
wenn das subcutane Thermometer nicht, wie gewdhnlich, in der
Mitte des Unterschenkels, sondern gleich oberhalb des Fussge-
lenks angebracht wurde. Ebenso bin. ich vorliufig nicht geneigt,
zur Erklirung die Annahme Gaskell’s (Journ. of physiol. I.
276. 1878) herbeizuziehen, dass in den Gefissnerven der Mus-
keln die erweiternden, in denen der Haut die verengenden Fasern
iberwiegen, wobei also die subcutan gemessene Temperatur als
die der Muskeln, die Pfotenwirme aber als Hauttemperatur an-
zusprechen wire. Vielmehr geniigt mir vorliufig eine rein
mechanische Erkldrung, welche diesen Unterschied auf die Wir-
kung zurtickfiihri, die die heftige Contraction der Muskeln anf
die Vertheilung des Blutes in der Extremitiit nimmt. Deshalb
trat die gleiche Erscheinung freilich nur dreimal auf, wenn ich
unter der Haut des Oberschenkels ein Leinenbdndchen rings um
die gesammte Musculatur fiihrte und nun durch Anziehen des
Bandes die Wirkung der Zusammenzichung der Muskeln auf die
grossen Geféisse nachzuahmen suchte. Deshalb fehlte ferner auch
am curarisirten Thiere das entgegengesetzte Verhalten der beiden
Temperaturen wihrend Reizung des Ischiadicus.

Curve I zeigt das Verhalten der subeutanen (oben) und Pfotentempe-
ratur (unten) bei Ischiadicusreizung, Curve Il wahrend zweier epileptischer
Anfalle in Folge Rindenreizung.

Ich muss vorldufig auf eine abschliessende Behandlung dieses
Verhiltnisses verzichten, bemerke aber, dass ich nur an einem
einzigen, sehr grossen, langhaarigen Hunde die sonst regel-
missige Erscheinung durch Ischiadicusreizung nicht erhalten
konnte. Das eine geht aber aus den angefiihrten Thatsachen
hervor, dass die subcutane Messung uns nur Aufschluss fiber eine
locale Temperatur giebt, so dass bei deren Anwendung ein nega-
tives Ergebniss nicht beweisend gewesen wire, ein positives erst
hitte gedeutet werden miissen.

Archiv f. pathol. Anat Td. CT. Mt 2, 19
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Was endlich die electrothermische Messung betrifft,
welche Eulenburg und Landois in vier Reizversuchen zur
Anwendung brachten, so bietet dieselbe keine sachlichen Vor-
theile vor unserer Methede, vermag dagegen in Folge einer Reihe
von Fehlerquellen triigerische Ergebnisse zu erzeugen. Von ihr
gilt der Ausspruch Liebermeister’s (Path. und Therap. des
Fiebers 8. 132): ,Es ist ein in &ratlichen Kreisen hiufig vor-
kommender Irrthum, dass man glaubt, eine Methode sei um so
besser, je grsser ihre Empfindlichkeit ist. Denn vor Allem
bedarf man einer Warmequelle, deren Schwankungen in unseren
Versuchen durch mehrere Stunden nicht iiber 0,04° C. hitten
betragen diirfen, eine Bedingung, welche Eulenburg und Lan-
dois in ihren Versuchen nicht erfiillten, wie dies auch von
Heidenhain (Pfliiger’s Archiv XVI 1878.) kritisch hervorge-
hoben wurde. Diese Forscher glaubten nehmlich sich dadurch
helfen zu konnen, dass sie die zweite Thermonadel an der ent-
sprechenden Stelle der anderen Kérperhilfte unterbrachten (Ver-
suche 1, 3, 4), allein die Voraussetzung, dass man es hier mit
einer auch nur relativ constanten Wirmequelle d. h. gleichsam
mit dem Reprisentanten des iibrigen, von der Rindenreizung
nicht betroffenen Kérpers zu thun hat, ist eine irrige. Ich sehe
dabei von den Angaben Békai’s ab, der fiir seine thermischen
Centren nicht blos eine gekreuzte, sondern auch eine gleich-
sinnige Wirkung auf der gleichen Seite gefunden haben will.
Aber erstens ist bei narkotisirten Thieren die Temperaturcurve
keineswegs eine fiir beide Gliedmaassen ganz gleichmaissige, wie
ich das wiederholt beobachten konnte, zweitens wird eine Ver-
inderung der Temperaturverhdltnisse des einen Beines nicht ohne
Wirkung auf die allgemeine Wirme und damit auf die des
anderen Beines bleiben, und endlich wird bei Veréinderungen im
Blatkreislaufe einer Extremitit auch die Circulation in der ander-
seitigen zumeist nach entgegengesetzter Richtung beeinflusst, wie
dies schon Mosso beschrieben hat, und wovon Curve III ein
Beispiel giebt. Wird nun die thermoelectrische Messung nach
dem Vorgange von Eulenburg und Landois angewandt, so
konnen demmach physiologische oder zufillige Schwankungen der
Temperatur einer Pfote auf die zn untersuchende bezogen
werden; iiberhaupt kann man aus den Bewegungen des Gal-
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vanometers nicht erkennen, in welcher Pfote, in welchem Sinne
und in welcher Hohe die Temperaturschwankung wirklich statt-
gefunden hat.

Curve III zeigt den Gang der Pfotentemperatur in beiden Beinen, wenn
immer eines derselben in der Mitte des Oberschenkels mittelst eines Kaut-
schukschlauches umschniirt wurde.

Die Vorziige, welche die galvanometrische Thermometrie
dem Experimentator zu bieten scheint, sind die bedeutender
Feinheit in Riicksicht auf kleinste noch ablesbare Differenzen
und auf zeitlichen Verlauf der Schwankungen. Freilich konnten
Eulenburg und Landois Unterschiede von ungefihr 0,075°C.
bestimmen, wihrend ich die hundertstel Grade mitielst Lupe
abschitzte. In Wirklichkeit bedarf es bei unseren Untersuchungen
nicht einmal so feiner Beobachtungen, weil die physiologischen
Schwankungen der “peripherischen Wirme, welche die genannien
Autoren gleichfalls bemerkten und die wohl den periodischen
Verengerungen und Erweiterungen der Geféisse entsprechen, nach
meinen, an Stunden lange ohne Narkose ruhig liegenden Thieren
angestellten Beobachtungen 0,1 — 0,15° C, betragen. Schwan-
kungen innerhalb dieser Grenzen kénnen also mach keiner Rich-
tung hin ohne Weiteres zu verlisslichen Schliissen berechtigen.
~ Wenn ich ferner in meinen Versuchen die Temperaturen nicht
von b zu b Secunden verzeichnet habe, wie dies die obenge-
nannten Forscher vermochten, sondern in der Regel nur minuten-
weise, nach Reizungen aber hochstens alle viertel Minuten den
Thermometerstand notirt habe, so war diese Zeithestimmung
keine ganz willkiirliche. Vielmehr habe ich den Quecksilber-
faden wihrend und nach den Reizungen jedesmal ununterbrochen
mit der Lupe beobachtet, kam aber selten in die Lage, noch vor
Ablauf einer viertel Minute eine Richtungs- oder besondere
Grossendnderung der Bewegung zu verzeichnen.

Bei der Beschwerlichkeit derart durchgefiihrter Messungen
und bei dem Mangel eines zu physiologischen Zwecken ver-
werthbaren Thermographen (s. Boyé, Les thermographes cli-
niques. Bordeaux. These 1884) lag wiederholt der Gedanke
nahe, an Stelle der Wirmeuntersuchung, welche doch nur eine
der vier Methoden zur Beobachtung von Gefiissverinderungen
darstellt, eine andere, womdéglich selbstregistrirende zu setzen.
: 19*
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Die in der That versuchte Anwendung des Plethysmographen,
welche allein unseren Temperaturmessungen gleichwerthige Er-
gebnisse liefern kinnte, wiire nur bei den Versuchen an curari-
sirten Thieren am Platze gewesen, bei denen viele Uebelsténde
der thermometrischen Untersuchung ohnedies wegfielen. Dagegen
hiitte dann das Bein enthaart und umgypst, die Flissigkeit im Plethys-
mographen auf gleicher Temperatur erhalten werden miissen, wo-
durch an Stelle einer klaren Beobachtung wiederum ein Kunst-
product von Verhiltnissen getreten wire, deren Bedeutung ich
erst durch langwierige Versuche hitte bestimmen missen. [ie
fibrigen Methoden endlich als Blutdruckbestimmung in einem
grosseren Gefdsse, Sphygmographie, Messung des ausfliessenden
Blutes beziehen sich mehr oder weniger auf die einzelnen Factoren,
deren Betheiligung am Gesammtergebnisse zu studiren erst das
Vorliegen eines solchen erheischen wiirde.

II. Reilzversuche.

Ieh muss hier vorerst eine Thatsache beriihren, welcher die
frilheren Autoren iiber unseren Gegenstand nicht gedacht haben,
und der gegeniiber man sich im Allgemeinen noch an J. Scheines-
son’s Angaben (Ueber den Einfluss des Chloroforms auf die
Wirmeverhéltnisse des thierischen Organismus und den Blut-
kreislauf. Dorpater Diss. Arch. d. Heilkunde X. 1869) zu halten
scheint, da trotz des klaren Widerspruches mit dem bekannten
Verhalten der Blutgefisse unter Berufung auf diese Arbeit erst
jiingstens Th. Rumpf (Unters. iiber die Warmeregulation in der
Narkose und im Schlaf. Pfliiger’s Archiv, 33. Bd. 538. 1884)
voraussetzt, dass durch die Narcotica die peripherische Korperwirme
tiberhaupt nicht erhéht werde, die Abkiihlung also nicht auf
vermehrter Wirmeabgabe beruhen kénne. Soweit ich nan als
nothwendigen Vorversuch und zur Orientirung etwelche, aber
keineswegs die Verhiltnisse im Einzelnen berithrende Beobach-
tungen gemacht habe, vermag ich fiir eine Zimmertemperatur
von 16—20° C. Folgendes anzugeben: Wird einem Hunde eine
Morphiuminjection gemacht, so fallt sofort nach der Injection
die Pfotenwiirme wiihrend der nichsten zwei bis drei Minuten
vm 0,6—0,7° C. (reflectorische - Verengerung der Gefisse auf
Hautreiz), steigt dann durch 6—7 Minuten bis um 1,5° C. erst
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steil, dann allméhlich, erhilt sich eine Zeit lang auf dieser Hohe
oder macht kleine Schwankungen, um dann ziemlich gleich-
missig — in unseren Beobachtungen durchschnittlicu um 0,1°C.
in der Minute zu sinken. Leitet man nun an dem inzwischen
in fosten Morphiumschlaf versunkeuen Thiere die Aethernarkose
ein, so erhebt sich die peripherische Korperwirme sofort in einer
um so steileren Curve, je tiefer dieselbe bereits gesunken war,
um iiber einen mehr oder weniger breiten Gipfel in der oben ge-
schilderten Weise abzufallen. Hat der Abfall wiederum eine
gewisse Tiefe erlangt, so vermag man durch neuerliche Aetheri-
sirung. eine neue Erhebung der Pfotenwirme hervorzurufen, welche
aber nicht mehr die Hohe der ersten erreicht. Wird ein Hund
ohne vorhergegangene Morphiuminjection &therisirt, so steigt die
peripherische Temperatur zum Unterschiede von der Injection ohne
vorgusgehendes Sinken rasch in die Héhe. Dass frithere Autoren
auf dieses Steigen der peripherischen Wérme zu Beginn der Narkose
weniger aufmerksam geworden sind, mag vielleicht duran liegen,
dass sie zufilliger Weise Hunde mit stetig hoher Pfotenwirme,
von denen ich bei Gelegenheit der Exstirpationen weiter sprechen
werde, zu ihren Versuchen benutzt haben, in welchem Falle die
rasche Temperaturerhthung in dem Maasse weniger zum Aus-
drucke gelangt, als die Pfotenwidrme schon vorher der Innen-
wirme gleich kam. — Fiir meinen speciellen Zweck schien mir
nun beachtenswerth, dass Beobachtungen wie die vorliegenden
immer in einer, riicksichtlich des Ganges der peripherischen Wéarme
gleichsinnigen Phase der Narkose angestellt werden miissen, da
wir es sonst nicht mit ohne Weiteres unter einander vergleich-
baren Versuchen zu thun haben. Meine simmtlichen Reizungs-
experimente wurden wihrend des Fallens der. Pfotentemperatur
angestellt. '

Curve IIT zeigt am Anfange die Wirkung der Morphiuminjection, an
ihrem Ende die der Einleitung der Aethernarkose auf die Pfotentemperatur.

Was nun die Reizversiche mit dem faradischen Strome be-
trifft, so habe ich sieben derselben an Hunden in Morphiumbe-
tiubung angestellt. Einmal habe ich, nm den von Rosenthal
a.a. 0. 8. 36) ausgesprochenen Gedanken zu verwirklichen, den
Finfluss der Narkotisirung auf die Gefdsse auszuschliessen, an
einem aus leichter Aethernarkose vollkommen erwachten Thiere
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allein ohne jeden verwerthbaren Erfolg experimentirt, da die
willkiirlichen Bewegungen jede Ablesung unmdglich machten.
Aber auch die iibrigen, an uncurarisirten Hunden angestellten
Versuche tragen nur mittelbar zur Losung der in Angriff ge-
nommenen Frage bei: Dass die Muskelcontraction einen alle
anderen Factoren tberwiegenden und verdunkelnden Einfluss auf
die Blutbewegung innerhalb des Muskels nimmt, haben besonders
die Versuche Gaskell’s (Journ. of anat. and phys. XI. 360.
1877) gelehrt; wie verwickelt erscheinen dagegen erst die Ver-
hiltnisse der-peripherischen Temperatur einer Extremitit, welche
als Function vor Allem des Blutumlaufes und der Blutvertheilung
nicht allein im Muskel, sondern auch in den iibrigen Geweben
betrachtet werden muss! Wir haben es aber hier mit einer
Rethe von Factoren zu thun, welche durch die Muskelcontraction
nicht allein in verschiedenem Maasse, sondern auch in verschie-
denem Sinne beeinflusst werden. Mit der Zahl der Factoren
wichst aber die Schwierigkeit, das Resultat auf einen derselben
also in unserem Falle die Verfinderung der Temperatur auf die
unmittelbare Wirkung der Gefiissnerven zuriickzufiihren.

So -bieten denn die Curven, welche ich bei Rindenreizung
uncurarisirter Thiere gewonneén habe, ein sehr verschiedenes und
deshalb verwirrendes Bild, aus dem es schwer hilt, {iberhaupt
bestimmte Schliisse abzuleiten. Deren vermag ich bei Durch-
sicht und Priifung des gesammten, 41 Einzelreizungen umfassen-
den Materials folgende hinzustellen: 1) Reizung des sogenannten
thermischen Centrums oder der iibrigen Vorderbeinregion ohne
Bewegungseffect ist von keiner Verinderung der Temperatur-
curve begleitet. 2) Schwache Reizung, d. h. solche, die eine
einmalige kurzdauernde Bewegung — Strecken oder Anziehen
der Pfote — hervorruft, ist zuweilen ohne sichtbaren Erfolg auf
die Temperatur. Gewdhnlich wird sie von einem stéirker ab-
fallenden, kurzen Curvenstiicke begleitet, dem sehr oft ein An-
steigen etwa um 0,00° C. folgt. Dabei scheint es gleichgiiltig,
an welcher Stelle der Vorderbeinregion die Reizung vorgenommen
wird, ob an dem -den Streckern entsprechenden tieferen Theile
oder an der der Beugung entsprechenden, von Eulenburg und
Landois als thermische Region angesprochenen, an die Hinter-
beinregion grenzenden Stelle. 3) Starke Reizung mit linger an-



287

davernder Bewegung zeigt die gleichen Aenderungen der Curve
in erhdhtem Maasse. 4) Am deutlichsten jedoch werden die
Temperaturschwankungen im epileptischen Anfalle, sei es dass
er sich unmittelbar an eine starke Reizung anschliesst, sei es
dass er scheinbar unvermittelt wiederkehrt. Die Plotenwirme
sinkt rasch, selbst um 0,5° C. in der halben Minute, das Sinken
iiberdavert den Anfall zuweilen um mehrere Minuten, worauf
sich die Temperatur unter Oscillationen . erhebt, ohne aber jedes-
mal jene Héhe zu erlangen, die sie entsprechend dem reizfreien
Verlanfe der Curve zu dieser Zeit wohl besessen hitte. 5) Tst
die Pfotenwirme in Folge der Morphiumwirkung unter 28°C ge-
sunken, so sind die geschilderten Bewegungen der Temperatur-
curve weit niedriger, der Abfall nach Rindenreizung oder im
epileptischen Anfalle tritt gegen die geringe Erhebung oder dem
Verharren der Curve auof gleicher Hohe zuriick, bis endlich eine
untere Grenze erreicht wird, bei der sich wahrscheinlich Aende-
rungen in der Blutbewegung nicht mehr durch Temperatur-
schwankangen zu erkennen geben.

Die bei Rindenreizung an uncurarisirten Thieren beobach-
teten Schwankungen der Pfotentemperatur lassen sich aus der
Wirkung der gleichzeitigen Muskelcontraction anf die Gefisse er-
kliren, und selbst das Studium des zeitlichen Verlaifes beider
Vorginge kann zur Herbeiziehung anderer Factoren nicht nithigen,
da unsere Kenntnisse tiber die zeitlichen Beziehungen von Muskel-
arbeit und Verdnderungen des Blutumlaufes zu solchen der
Temperatur nicht genifigen, um eine derartige Forderung zu be-
griinden. — Zwei Thatsachen, welche aus obigen Versuchen
hervorgehen, schienen mir trotzdem von Wichtigkeit fiir meine
weiteren Experimente, einmal die ausgesprochene Wirkung des
epileptischen Anfalls, zum Anderen die Feststellung der unteren
Temperatargrenze, bei welcher dhnliche Beobachtungen noch an-
gestellt werden diirfen, sollen negative Ergebnisse beweisenden
Werth haben. Diese beiden Thatsachen mussten in den Reiz-
versuchen an curarisirten Thieren beriicksichtigt werden; fiir’s
Erste braucht der epileptische Anfall nicht ausschliesslich auf
Erregung der Rinde zu beruhen, so dass man sich fragen
musste, ob erfolgreiche Reizversuche an curarisirten Thieren nicht
etwa einem durch die Bewegungslosigkeit theilweise verdeckien
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epileptischen Anfulle und damit doch vielleicht der Esregung
einer unterhalb der Grosshirnrinde gelegenen Stelle entsprechen.
— Die gefundene Grenze von 28° (. Pfotenwiirine veranlasste
mich - freilich erfolglos — den Wéarmeverlust curarisivter Thiere
nach Méglichkeit zu verhiiten. Zu diesem Zwecke liess ich den
Hunden erhitzte Luft einblasen, wickelte sie in Watte ein; da
ich aber ersterer Vorkehrung — ebenso der subeutanen Injection
von Strychnin, um nach Schlesinger (Wien. med. Jahrh. 1874)
die Erregbarkeit der Gefiissnerven zu erhhen — Schuld an dem
sonst ganz unbegriindeten Tode mehverer Versuchsthiere geben
musste und trotz alledem die Pfotenwérme nicht dauernd iiber
28° C. zu erhalten im Stande war, beschriankte ich mich in der
Folge darauf, die curarisirten Thiere mit an den Leib gezogenen
Gliedmaassen so lange in Watte eingehiillt zu lassen, bis die
Freilegung der Hirnrinde bewerkstelligt war, und nahm erst jetat
das Einbinden der Thermometer vor.

Ich habe sechs derartige Experimente an curarisirten Thieren
angestellt, kann aber nicht alle in ihrer Génze verwerthen, in-
dem ich" erst spéter die Pfoten wihrend der Reizung jedesmal
genau beobachtet habe. Man bemerkt nehmlich, sobald man erst
die Avfmerksamkeit darauf gerichtet hat, zuweilen selbst bei dem
anscheinend vollkommen bewegungslosen Thiere in Folge der
Rindenreizung derselben entsprechende minimale Beugungen oder
Streckungen der Zehenglieder, welche zu ihrem Zustandekommen
doch soviel Muskelcontraction bediirfen, dass sie in einem Empor-
steigen der Quecksilbersdule um 0,02 —0,04° C. oder wenigstens
in einer leichten Verzogerung des Abfalls per Curve ihren ther-
mometrischen Ausdruck finden. Desgleichen kann man bei der-
artig nicht vollkommen curarisirten Thieren das Eintreten und
den geordneten Ablaufl eines epileptischen Anfalls an der Reihen-
folge soleher kleinster Bewegungen aller Gliedmaassen und an
der Erweiterung der Pupillen erkennen, wobei es mir schien, als
ob die Curarisirung das Auftreten epileptischer Anfille begiinstigte,
wenn ein solches Urtheil bei der génzlichen Verdnderung der
iibrigen Versuchsanordnung — keine Morphiumbetiubung, ge-
ringe Aethernarkose — itberhaupt gestattet ist. Um nun diese
Bewegungen, welche trotz ihrer Schwiche das Ergebniss zu be-
einflussen im  Stande sind, nach Mdéglichkeit auszuschliessen,
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verfuhr ich folgendermaassen: Dem Hunde wurde vorerst nur
die zur Aufhebung jeder selbstindigen Bewegung nothwendige
Menge Curare in die rechte Schenkelvene eingespritzt, dann nach
geschehener Blosslegung der Hirnrinde die Flexorenregion des
rechten Vorderbeins durch Reizung bestimmt, welche die Zehen
der Vorderpfote mit geringer aber erkennbarer Beugung beant-
worteten, und hierauf und noch wihrend der weiteren. Versuche
wiederholt kleine Dosen Curare injicirt, um die erst vollkommen
ausgeschlossenen Bewegungen, welche in kurzer Zeit wiederum
auftraten, von Neuem zu beseitigen. — Trots dieses planmissigen
Vorgehens musste ich mich bel genauester Ueberwachung der
Pfoten idberzeugen, dass im Laufe der sechs Experimente nur
wenige Rindenreizungen —- bei entsprechend starkem Strome —
ohne jegliche Bewegung der gegenstindigen Vorderpfote zur Be-
obachtung kamen, allein das DBedenken, durch Steigerung der
Curaredosis die Wirkung der Gefdssnerven tberhaupt auszu-
schliessen, bestimmte mich, nur die geringsten, eben vollkommen
wirksamen Mengen anzuwenden. Doch diese, der Zahl nach
freilich geringen Versuche blieben ohne jede Wirkung auf den
Gang der Temperatur und Gberzeugten mich, dass ein unmittel-
barer Einfluss der Reizang der gedachten Rindenregion auf die
peripherischen Gefiisse nicht zu erweisen ist.

Wollte man gegen diese Versuche einwerfen, dass eben
wihrend jener Reizungen, durch welche auch nicht die geringsten
Bewegungen mehr ausgelost wurden, das Curare bereits auch
die Endigungen der Gefissnerven voriibergehend gelihmt hatte,
so ist das eine Annahme, die jeder thatsiichlichen oder theore-
tischen Begrindung entbehrt; wiclhtiger erschien mir selbst, dass
wihrend meiner beweisenden Versuche die Pfotentemperatur
zwischen 22—27° C. betrug, also unter der Grenze stand, welche
ich selbst als noch giinstig fiir derartige Experimente bestimmt
hatte. Vornehmlich aus diesem Grunde sehe ich die Erfolge der
Exstirpation als einzig vollkommen beweiskriftiz an.

In Curve IV sieht man nach der ersten Reizung die Temperatur an
beiden Pfoten um 0,060 und 0,04°C. in ‘die Héhe gehen, wobei es sich,
da gleichzeitig eine Erweiterung der Pupilien eintritt, wahrscheinlich um
trotz alledem iibersehene epileptische Zuckungen auf beiden Seiten handelt.
Damit stimmt, dass die Erhebungen eine Phasenverschiedenheit von einer
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halben Minute zeigen; wire in diesem Falle clectrothermisch untersucht
worden, so hitte man aus den Schwankungen des Galvanometers schliessen
kénnen, dass sich die rechte Pfote um 0,160 C. erwirmt habe, ein deutlicher
Erweis der Grésse der Fehlerquelle in den E.-L.schen Versuchen. Die
zweite Reizung in Curve IV und die erste und dritte in Curve V bleihen
ohne 'Wirkung auf den Ablauf der Temperaturcurve, nach der zweiten in
Curve V steigt die Temperatur entsprechend der beobachteten Bewegung
um 0,040 C. ’

III. Exstirpationen.

Zu Beginn meiner Untersuchungen habhe ich mich lange Zeit
hindurch beinahe ausschliesslich mit Messungen der Pfotenwiirme
an gesunden Hunden beschiftigt, um den Werth der angewandten
Methode zu bestimmen, die Technik derselben vollstindig zu
beherrschen, andererseits aber um die Weite der physiologischen
Schwankungen festzustellen. Solche wurden von allen Beob-
achtern wahrgenommen, ohne dass es gelungen wiire, die Ver-
dnderungen der peripherischen Temperatur auf bestimmte Bedin-
gungen zu beziehen. Auch ich miihte mich anfinglich ganz ver-
gebens ab, in dem Chaos von Wirmebestimmungen, welche ich
an verschiedenen Thieren und an ein und demselben zu ver-
schiedenen Malen gewann, ein leitendes Gesetz aufzufinden, bis
mich die Ungeduld ecines Hundes zur Sicherstellung wenigstens
cinzelner Verhdltnisse fiihrte, vor Allem aber mich die Methode
lehrte, die Breite der physiologischen Differenz zwischen der
Temperatur der beiden Pfoten experimentell zn bestimmen. Als
Ergebniss der darauf hin unternommenen Beobachtungen kann
ich Folgendes angeben: Man findet unter den Hunden zwei
Klassen von Thieren, solche mit stetiger und solche mit. ver-
anderlicher Pfotenwirme; erstere, wozu die grossen, lang- und
kraushaarigen, gutgendhrten gehoren, besitzen eine der Kérper-
wirme naheliegende Pfotentemperatur, welche zu verschiedenen
Zeiten und bei verdnderter Lagerung nur geringe Schwankungen
zeigt. Die Anderen, unter die auch die durch irgend einen Ein-
griff herabgekommenen Thiere einzureihen sind, zeigen im Mittel
der Messungen eine niedrige Pfotentemperatur, die Aenderungen
sehr leicht und innerhalb weiter Grenzen unterworfen ist. An
kiihleren Tagen des Sommers, in welche Zeit diese Beobachtungen
fielen, ist die Variabilitit deutlicher ausgesprochen als an sehr
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heissen. Zum Theile sind dhnliche Verschiedenheiten auch vom
Menschen bekannt (s. Couty, Arch. de physiol. 1880), unter
denen man ja Personen mit kalten und solche mit immer
warmen Hinden sehr leicht herausfinden kann, ohne dass, ab-
gesehen von der Andeutung Liebermeister’s (a. a. 0. 8. 59),
wissenschaftliche Untersuchungen zur Erklirung dieser Verhalt-
nisse angestellt worden wiiren.

Hat man einen Hund der zweiten Art zur Verfiigung, so
kann man an ihm folgende, fiir unsere Untersuchungen wichtige
Erscheinung beobachten: Lag das abgerichtete, geduldige Thier
eine lingere Zeit hindurch ruhig auf dem Bauche, die beiden
Vorderbeine gleich weit vom Leibe entfernt (diese Lage bezeichne
ich als R = L), und die Thermometer in beiden Pfoten zeigen
endlich einen bestimmten, durch zehn Minuten wenig oscillirenden
Stand, und wir drehen nun den Hund vollkommen passiv der-
gestalt auf die linke Seite, dass das linke Bein unter den Kérper,
das rechte nach oben zu liegen kommt, dieselben aber méglichst

gestreckt bleiben (—%), so sinkt linkerseits die Temperatur all-

mihlich, wihrend sie rechts stufenweise emporspringt. Wird der
Hund etwa nach Verlauf einer Stunde umgewendet, so dass jetat

das linke Bein oben, das rechte unten lagert <—RL—>, dann steigt

rechts gewdhnlich die Wirme noch etwas, um hieraul langsam
zu sinken, wihrend sie linkerseits erst mit einem Satze und
dann allméhlich in die Hohe geht.

Riicksicht nehmendes Schema wiirde fol-

R
Ein blos auf die groben Verhiltnisse 1 —-- !~
gende Gestalt haben.

R=L

R L
T R

In Wirklichkeit gelang es mir nicht, und man wird auch
kaum im Stande sein, diese Curven in ihrer ganzen Liinge zu
verfolgen, da selbst der geduldigste Hund nicht linger als zwei
Stunden eine derartige Zwangslage einzohalten vermag. Jedes
Anziehen der Pfote, jede andere willkiirliche Bewegung #ndert
sofort den Gang der Temperatur, so dass man sich damit be-
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gniigen muss, cinerseits blos Stiicke der obigen Curven zu beob-
achten, audererseits den geschilderten Gang der Pfotenwiirme
nar an einer Seite zu verfolgen. wihrend er an der anderen durch
eine Bewegung unterbrochen und veriindert wurde.

Aus der Reihe meiner Beobachtungen sel es mir gestattet, einzelne in
wesentlich abgekiirzter Form anzufibren.

1) Hund II. Weissgrauer Pudel. L R
Zimmertemp. 179C. 30.Mai 1884, | 10Ubc 5Min. 303 222
R L Mastd | 10 - 15 - 3256 209
11 Uhr 40 Min, 23,1 20,0 39,3 | 10 - 25 - 335 204
%um 11 Uhr 50 Min. o 2;’ ; gf;’:;’ l‘gé"
:]2 Uf]r 5_0 an' ;;:g ;(I)ZZ % um 10 Uhr 55 Min.
%3 wm 12 Ubr 12 Min. o uhr 5;’ i f?,? ;‘j"l’
12 Uhr 25 Min. 27,5 18,6 1 - 15 - 354 230
12 - 50 - 2435 18,3 11 - 25 - 352 268
1 - — - 23, 18,2 1 - 35 - 33,3 323
- 25 - 20,5 18,3
1 - 35 - 19,7 18,3 89,32 5) Hund VIII. Sehr unruhig.
6. Juni 1884.
2) Hund I1I. Schwarzer, ungefihr L R
2 Jahre alter Hund. 30. April 1884, | 11 Ubhr 5 Min. 28,4 25,9 R
R L 11 - 10 - 275 262 T
4 Ubr 45 Min. 20,2 27,0 L Bewegung r. um 11 Ubr 12 Min,
5 - 45 - T8 349 R g - 15 - 266 25,8
3) Hund VI. Schwarzer, kleiner | 11 - 20 - 26,5 26,1
Hund. 23.Juni 1884, m - 2 - 25,8 27,1
R L 11 - 30 - 244 268
4 Uhr 20 Min. 31,83 295 L | 11 - 35 - 238 26,95
4 - 25 - 30,6 296 R |11 - 40 - 23,1 264
4 - 30 - 99,2 30,9 - 45 - 22,7 27
4 - 35 - 276 32,1 1= 50 - 223 282
4 - 40 - 26,6 82,2 1L - 35 - 22,0 289
4. 45 - 23,0 32,55 12 - — - 917 298
4 - 50 - 24,0 32,0 12 - 5 - 21,4 302
4 - By - 243 845 12 - 10 - 21,35 30,2
5 - — - 23,6~ 36! 12 - 15 - 21,35 296
Thier sehr unruhig. 12 - 20 - 21,35 31,8
- . 12 - 92 - 21,4 3828
4) Hund VII. Q?A.Jum 111884‘ = . a0 . 213 2333
9 Chr 45 Min. 28,7 266 I 12 - 35 - 205 340
a - 5Hh - '.3.877 ?3,25 R 12 - 40 - ‘2]7?’ 341?1
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‘ L R | I R
12 Uhr 45 Min. 21,8 34,1 L 1 Uhr 10 Min. 28,0 36,2
12 - 50 - 9226 3386 R | 1 - 15 - 2685 36,
12 - 55 - 235 356 1 - 20 - 213 357

1 - — - 248 359 1 - 925 - 279 8575

I - 5 - 23,0 3605 1 - 30 - 93,1 35,7

Aus meéinen Beobachtungen geht hervor, dass die Pfoten-
wirme ein- und desselben Hundes innerhalb weiter Grenzen
schwanken konne, dass sowohl active Bewegungen als auch
passive Lageverinderungen die locale Temperatur dergestalt Le-
ecinflussen, dass durch Umlagerung des Thieres eine Differenz
von 14° C. zwischen beiden Pfoten erzeugt werden kann. Was
die active Bewegung betrifft, so hat J. Wolff (Arch. f. Physiol.
1879. 8. 161) angegeben, dass er durch Erheben des Armes
die Temperatur der Hohlhand bis um 5° C. sinken sah, wiihrend
Roemer (Tiibinger Diss. 1881) bei dem gleichen Versuche nur
ein Fallen um 0,38° C. feststellen konnte, eine Differenz, die viel-
leicht in &dhnlichen individuellen Verschiedenheiten der Versuchs-
personen ihren Grund hat, wie ich sie fiir die Hunde anzunehmen
gewillt bin. Auch die Wirkung der passiven Bewegung auf die
locale Wirme ist zum Theile bekannt, so konnte Scheinesson
(a. a. 0.) durch Erheben eines Korpertheils des Kaninchens die
Temperatur von 34,9 auf 36,6°C. emportreiben. — Ich selbst bin ge-
neigt, fiir die Temperaturinderungen, welche wir durch passive
Umlagerung zu erzeugen im Stande sind, grob mechanische Wir-
kungen auf die grésseren Gefisse und die verdnderte Muskel-
spannang verantwortlich zu machen, weshalb ich auch die indi-
viduelle Disposition auf anatomische Verschiedenheiten ziemlich
grober Natur beziehe. :

Die niichste Folge dieser Erfahrungen musste wohl sein, zu
den Exstirpationen nur Thiere mit stetiger Pfotenwiirme auszu-
withlen und die Messungen jedesmal bei der gleichen Lage, also
in der R = L. bezeichneten, vorzunchmen. Schon die erste
Forderung war nicht zu erfiillen, da die meisten Hunde in Folge
der Operation etwas herabkommen und demgemiss eine Varia-
bilitit der peripherischen Warme selbst dann beobachten lassen,
wenn sie vordem eine stitig hohe Pfotentemperatur besassen.
Auch die zweite Bedingung lisst sich nur anscheinend voll-
kommen ausfihren, da die Lagerungen auf der rechten und
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linken Seite doch nur Extreme von Lageverhiltnissen darstellen,
deren geringere Grade Beugung und Streckung in den einzelnen
Gelenken ist. Auf beiden Seiten jedesmal genau die gleichen
Lageverhiltnisse herzustellen oder Abweichungen auf ihre Wir-
kung zu schétzen, scheint mir ganz unmdoglich. Dazn kommt
noch, dass sich die vor der Messung eingenommene Lage des
Thieres noch durch léngere Zeit in den Temperaturen beider
Pfoten ausspricht, wenn diese in der Lage R = L beobachtet
werden, Um diesen Fehler zu beseitigen, habe ich in der Mehr-
zahl meiner Versuche jedesmal den héchisten Stand bestimmt,
welchen ich nacheinander an jeder Pfote wihrend % und % er-
zielen konnte. Nach allen diesen Erfahrungen durfte ich den
Temperaturmessungen in der Pfote des wachen Hundes, welche
die fritheren Autoren mitgetheilt haben, keine grosse Sicher-
heit zusprechen, um so mehr als der grosste Unterschied, den
Eulenburg und Landois zwischen den beiden Ploten ge-
funden hatten (12,6°C.) noch innerhalb der physiologischen
Breite liegt, welche ich durch Lageverinderungen ermittelte.
Ja mit Riicksicht auf die letztgedusserte Wahrnehmung schien
es nicht unmdglich, selbst eine regelmissig héhere Temperatur
der der entfernten Rindenpartie entsprechenden Pfote auf die
Lagerung zu beziehen, welche derartig operirte Thiere einzu-
nehmen pflegen.

Ich selber habe an 8 Hunden Exstirpationsversuche in Morphiumbe-
taubung vorgenommen und beobachtete hiebei Folgendes: Sofort nach der
Operation ging die Temperatur dreimal in die Hohe wnd zwar einmal
durch einige Minuten, als die Exstirpation wéhrend eines epileptischen
Anfalls vorgepommen wurde, in den beiden anderen Fillen fiel sie zuerst
durch eine Minute, stieg in der nichsten um ein Geringes (bis 0,09%) und
sank dann oscillirend weiter; im ersten Falle war .das voribergehende Stei-
gen auf den epileptischen Anfall, in letzteren auf die Bewegungen zuriick-
zufiihren, welche von der zuerst als starker Reiz wirkenden Exstirpation
hervorgerufen wurden. Wenige Stunden nach der Operation fand ich die
betreffende Pfote einmal wirmer, zweimal kélter als die andere, und weiter
unter Beobachtung aller oben ausgefiihrten Vorsmhtsmaassregeln am 2. Tag
zweimal warmer, 3. Tag dreimal kilter, 4. Tag zweimal wirmer, 5. Tag
einmal gleichwarm, 6. Tag einmal wirmer, 7. Tag einmal kilter, 8. Tag
einmal wirmer, 10. Tag einmal kilter, 30. Tag einmal killer und einmal
gleichwarm. i
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Auf die Beobachtungen, welche nicht sofort nach der Exstir-
pation gemacht wurden, kann ich gemiss den oben behandelten
Erfahrungen kein Gewicht legen, und dass ich diese zeitraubenden
Messungen trotzdem wiederholte, geschah von einem Gesichts-
punkte aus, der bei der Behandlung der uns beschéftigenden
Frage noch nicht hervorgehoben worden ist. Von diesem Stand-
punkte aus erwartete ich freilich eine einseitige Temperatur-
erhohung, aber ich musste sie anders als durch upmittelbare
Gefasslahmung deuten. Der Hund nehmlich, dem etwa die Vorder-
beinregion entfernt worden ist, zeigt in der nichsten Zeit zwar
keine ausgesprochene Paralyse des gegenstindigen Vorderbeines
im Sinne der menschlichen Pathologie, allein die Muskeln des
Beines sind schlaffer, ein Theil ihres Tonus ist geschwunden.
Es scheint mir nun kaum zweifelbaft, dass die Spannung der
Musculatur die peripherischen Wéarmeverhéltnisse auch insofern
beeinflusst, als die in tonischer Erregung befindlichen Muskeln
dem Blutumlaufe einen bestimmten Widerstand entgegensetzen
— vor Allem durch Druck auf die zwischen ihnen hindurch-
ziehenden Gefiisse, wihrend ich mich idiber die Beziehungen des
Muskeltonus zu den Muskelgefdssen selbst, mit Riicksicht auf die
Arbeit von Lu dwig und Sczelkow nicht ohne die Grundlage
darauf gerichteter Versuche aussprechen mdchte. Es hért nun
mit der Rindenexstirpation dieser Widerstand ganz oder zum
Theile auf, und es miisste demnach, wenn nicht noch andere
Factoren mit im Spiele wiren, die betreffende Pfote wenigstens
in den ersten Tagen nach der Operation regelméssig wirmer ge-
funden werden, ohne dass man hierbei eine unmittelbare Lihmung
der Gefisse anzunehmen néthig hétte. So wire es auch ver-
stindlich, waraum das angebliche thermische Centrum des Vorder-
beins mit dem Rindengebiete der Flexion und Rotation der Pfote
zusammenfallen soll, denn geméss den anatomischen Verhilt-
nissen stehen die Beuger der Vorderpfote in ausgesprochener Be-
ziehung zu den grossen Blutgefassen, ganz abgesehen von dem
Vorwiegen des Tonus der Flexoren.

Diese Anschauungen fanden nun in den angegebenen Tempe-
raturbeobachtungen keine Stiitze, weil eben die iibrigen, oben
von mir besprochenen Verhiltnisse die Plotenwirme weit mehr
beeinflussen; deshalb musste dicser Theorie eine vorwurfsfreie
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Grundlage nach zwei Richtungen hin gegeben werden. Einmal
war die Abschwiichung des Tonus durch die Rindenexstirpation,
zum anderen die Wirkung des Muskeltonus auf die peripherische
Temperatur nachzuweisen. --- Wenn ich von Abschwichung des
Muskeltonus durch die Rindenexstirpation spreche, also annehme,
dass unter gewdhnlichen Verhiiltnissen von der Grosshirnrinde
aus reflectorische Erregungszustinde zur Musculatur verlaufen, so
handelt es sich hier hochstens um eine neue Bezeichnung. Schon
Hitzig (Unters. iiber d. Gehiro. N. F. Arch. f. Physiol. 1874.
S. 421, 428, 439) beschreibt folgende Thatsache: Wird ein
Hund, dem die Vorderbeinregion zerstért worden war, an der
Riickenhaut erfasst und in die Héhe gehoben, so hingt das der
entfernten Rindenpartie cntsprechende Bein linger und schlaffer
herab als das andere. Das Gleiche stellte ich fiir Vorder- und
Hinterbein fest, wenn ich den Arm flach unter die Brust des
Thieres legte und Vorder- oder Hinterkdrper in die Héhe hob.
Ebenso leicht lisst sich ermitteln, dass die Beuger des Unter-
schenkels weich und schlaff gleich gelihmten Muskeln herab-
hingen, wihrend die Musculatur an der Vorderfliche des Ober-
schenkels nachgiebiger und weicher gegen Druck erschien. Priift
man an cinem Hunde mit einseitig zerstérter Hinterbeinregion
die Kniephinomene, so crgiebt sich, dass dasselbe auf beiden
Seiten zum ersten Male auf die gleich starke Erschiitterung der
Sehne erscheint,” hat man priifend die Erschitterung immer
stirker werden lassen; dass aber die Zuckung an dem der ent-
fernten Rindenregion entsprechenden Beine (vielleicht kurz das
enthirnte zu benennen) einen grésseren Ausschlag giebt, in-
dem nehmlich die Beuger des Unterschenkels der reflectorischen
Streckung cinen geringeren Widerstand entgegen sctzen. — Ver-
gleichende Messungen des Umfanges beider Seiten habe ich ob
der Grosse der Fehlerquellen unterlassen, ebenso die Unter-
suchung, ob nicht gemdiss theoretischen Voraussetzungen die
unterste Grenze fir einen noch wirksamen Reiz am undurch-
schnittenen Ischiadicus des enthirnten Beines héher liege als am
normalen, da ja die hjerbei unumgiingliche Narkotisirang des
Thieres eben den Unterschied zwischen beiden aufgehoben hitte.
— Wenn ich, was Hitzig als Storung des Muskelbewusstseins
aufgefasst hat, mit Riicksicht auf die Aehnlichkeit mit den Er-
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scheinungen des Brondgeest’schen Experimentes als Ausfall
eines Rindentonus deute, so hebe ich die Verkniipfung zweier
Thatsachen heraus, wihrend Hitzig aus denselben einen Be-
griff construirt, welcher unseren psychologischen Erfahrungen
entstammt. Ich erweitere die Aehnlichkeit, die wir zwischen
gewollter und reflectorischer Bewegung statuiren diirfen, indem
ich den Zustand, welchen die mit der Hirnrinde in Verbindung
stehende Musculatur besitzt, mit dem Reflextonus analogisire.
Und um noch schirfer zu kennzeichnen, setze ich das Verhalten
der Muskeln des enthirnten Beines mit der Erschlaffung gleich,
welche durch den Schlaf fir die gesammte willkarliche Mus-
culatur herbeigefiithrt wird. ‘

Was den zweiten Punkt betrifft, so gestehe ich diesen mehr
durch sachliche Ueberlegung der Verhiltnisse, als durch zwin-
gende Versuche bekriiftigen zu kénnen. Dass selbst geringe
Contraction eines Beugers eine Verlangsamung der Circulation
zur Folge hat, beweist die Wirkung, welche schon ein ganz
missiges Zusammenziehen des M. biceps auf den Puls in der
Art. radialis ausiibt. Dass andererseits die Aufhebung der Muskel-
spapnung den Blutumlauf in der Extremitdt vermehrt und somit
eine Erhohung der peripherischen Wirme zur Folge hat, hiitte
dadurch bewiesen werden kénnen, dass man ohne sonstige grosse
Verletzungen die gesammte Musculatur eines Beines von ihren
Ansatzstellen trennte. Derartige am Vorderbein angestellte Ver-
suche sind mir technisch nicht gelungen, und deshalb beschriinkte
ich mich darauf, bei zwei Hunden die Achillessehne zu durch-
schneiden. Wird dieses Experiment an nicht narkotisirten Hunden
angestellt, so treten Bewegungen und Lageinderungen ein, welche
natiirlich die peripherische Temperatur weit mehr beeinflussen,
als es durch die Beseitigung der Wirkung des Gastrocnemius
auf die grossen Gefiisse geschehen kann. Darum leitete ich
nach der Tenotomie die Aethernarkose ein und fand, dass
sich die Pfote an der operirten Seite jedesmal rascher
erwarmt. ' ‘ ’

Ich habe dann bei einem dieser Hunde, dem die linke Achillessehne
durchschnitten worden war, am nichsten Tage um 10 Ubr eine Morphium-
injection gemacht. In Lage R == L wurden hierauf folgende Temperaturen
in beiden Hinterpfoten beobachtet.
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10 Ubr 45 Min. 29,6 25,3 10 Ubr 56 Min. 29,9 24,9

10 - 50 - 9277 25,1 10 - 57 - 30,01 2465

Aetherinhalation. 10 - 58 - 30,12 244

10 - 51 - 27,3 25,0 10 - 59 - 302 241

10 - 52 - 29 25,9 1 - — - 30,2 239

10 - 53 - 20,7 25,8 11 - 5 - 295 9232

10 - 54 - 29,7 - 254 T - 10 - 2895 2285
10 - 55 - 29,9 249

Trotz der scheinbar zwingenden Beweiskraft dieser Versuche
kann ich ihnen doch kein allzugrosses Gewicht beilegen, da ich
eben nur solche Temperaturmessungen in der Hundepfote fiir
ohne Weiteres verwerthbar halte, welche am unbeweglichen
Thiere zur Beobachtung des Verhaltens der Warme ange-
stellt werden, nieht aber jeue, bei denen man aus dem Ver-
gleiche des Wirmezustandes beider Seiten noch dazu am un-
curarisirten Thiere Schliisse ziehen will.

Gemiss allen den bisher entwickelten Anschauungen, konnten
mir natiirlich nur jene Exstirpationsergebnisse beweisend sein,
welche an einem durch Curare vollstindig bewegungslosen Thiere
gewonnen wurden, einerseits um jene Bewegungen und deren
Einwirkung auf die Pfotenwirme auszuschliessen, welche durch
die zuerst als Reiz wirkende Exstirpation hervorgerufen werden,
andererseits weil alle spiteren Messungen am operirten Thiere
durch den Ausfall des Muskeltonus eines Beines complicirt sind.
Besteht eine unmittelbare Beziehung der in Rede
stehenden Rindengebiete zu den peripherischen Ge-
fiissen, so musste sie auch bei der Exstirpation am
curarisirten Thiere hervortreten. Ich habe drei Exstir-
pationen an zwar nicht jedesmal ganz vollstindig, aber insofern
gut curarisirten Hunden unternommen, als die Circulationsver-
hiltnisse bei denselben bis zum Schlusse der Versuche die
denkbar besten waren. Die erste dieser Beobachtungen, in welcher
nach Zerstorung des Rindenfeldes durch Gliihhitze der Tempe-
raturabfall in der gegenstindigen Pfote ein durch einige Minuten
verlangsamter war, kann ich schon deshalb nicht verwerthen,
weil ich in diesem Falle die Wirme der anderen Pfote nicht
gemessen hatte, und die Beobachtung dadureh aus sofort zu er-
orternden Griinden eine liickenhafte, unverwerthbare wird. Tritt
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nehmlich, wie sehr -hiufig nach derartig vorgenommenen Exstir-
pationen ein- epileptischer Anfall ein, so bleibt zwar die Pfote,
deren Rindengebiet zerstdrt worden ist, von den Bewegungen,
die bei nicht vollstindiger Curarisirung auftreten, entsprechend
der Ausdehnung des vernichteten Gebietes ausgeschlossen, aber
infolge der am iibrigen- Korper in regelmissiger Reihe ablaufen-
den Bewegungen wird die centrale Kdrperwirme und weiter
auch. die Temperatur der enthirnten Pfote beeinflusst. Diese
Fehlerquelle: ldsst sich nur bei Beobachtung der Bewegungen
und der Temperaturcurve der anderen Pfote sicher ausschliessen.

Dies ist in den auf Curve V und VI verzeichnsten Versuchen geschehen,
in denen wiederum linkerseits exstirpirt wurde, das rechte Bein also das vor
Allem zu beobachtende war. In Curve V steigt nach der Exstirpation ent-
sprechend den stirkeren epileptischen Zuckungen links und den ganz ge-
ringen rechts die Temperatur auf der linken Seite in die Hohe, wihrend sie
rechts durch 4 Minuten stehen bleibt. In Curve VI wurde das Thier vor
der Exstirpation vollkommen curarisirt und demsufolge war bis nach Ablauf
des Versuches — durch eine halbe Stunde keine Aenderung im Gang der
Temperatur zu bemerken. ’

Somit war ich am Bnde meiner Untersuchungen zu dem
fir meine besonderen Pline héchst unerwiinschten Ergebnisse
gelangt, dass ich einerseits die beweisfihigen Eulenburg-
I.andois’schen Versuche (drei Reizversuche an curarisirten
Hunden) nicht zu bestitigen vermochte, andererseits gegen alle
iibrigen -Erweismittel (Reizung und Beobachtung der Wirkung
der Exstirpation am uncurarisivten Thiere) experimentell ge-
stiitzte Einwidnde geltend zu machen hatte und endlich durch
kritische Beobachtung des Erfolges der Exstirpation am curari-
sirten Thiere zu erkliren im Stande war, dass ein unmittelbarer
Einfluss der angeblichen thermischen Centren auf die periphe-
rischen Gefdisse nicht nachzuweisen ist. Soll nun.meine Arbeit
nicht das, wie aus meinen Erdrterungen hervorgeht, wohlverdiente
Schicksal der Nachpriifungen von Vulpian, Rosenthal und
Kiissner theilen, welche hichstens in der Literatur dieser Frage
angefiihrt werden, aber die Enlenburg-Landois’schen Angaben
nicht entkriften konnten, so muss ich hier nochmals den:Gang
meiner Beweisfilhrung in Kiirze zusammenfassen:

Die Lehre von den thermischen Rindencentren des Hundes
stiitzt sich auf zweierlei Versuche: Ansteigen der Temperatur

20%
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einer Pfote nach Exstirpation eines bestimmten Rindenfeldes,
Sinken der pheripherischen Warme infolge mittelstarker Reizung
derselben Region.

Gegen die Deutung der Exstirpationsergebnisse habe ich
Nachstehendes vorgebracht: 1) Da die physiologische Breite der
Differenz zwischen der Wirme beider Pfoten 14° C. betrigt und
durch eine Reihe von uncontrollirbaren Bedingungen in ihrer
Grosse beeinflusst wird, so kinnten wir aus dem Befunde solcher
Temperaturdifferenzen hdchstens dann einen Schluss ziehen, wenn
dieselben in der, jeden anderen Einfluss ausschliessenden Lagerung
des Thieres regelmissig wiederkehren. -Dies war weder in Vul-
pian’s noch in meinen Versuchen der Fall. 2) Allein selbst
ein regelméssiger Befund solcher Unterschiede bei Hunden, denen
einseitig die in Rede stehende Rindenregion zerstort worden ist,
ermichtigt nicht zu der Annahme einer unmittelbaren, gefdss-
beherrschenden Thétigkeit dieser Gebiete, weil diese Temperatur-
differenzen schon aus der gleichzeitig hervorgerufenen Ab-
schwichung des Muskeltonus und damit dessen Kinflusses auf
die Gefisse erklirt werden kénnen. 3) Endlich beweisen die
Exstirpationen an vollstindig curarisirten Thieren, dass eine
directe thermische Function der betreffenden Rindenregion an
der gegenstindigen Pfote nicht nachgewiesen werden kann. —
Was ich hier von Temperaturmessungen gesagt habe, gilt ebenso,
wenn hicht in erhthtem Maasse von den Messungen des Blut-
drucks und den Pulsuntersuchungen, die Reinke mitgetheilt hat.

Hinsichtlich der Deutung der Reizungsversuche bemerkte
ich: 1) Reizungen der Grosshirarinde, welche mit Bewegungen
einhergehen, beeinflussen durch die letzteren den Blutumlauf und
die Temperatur der Pfote. Es sind also alle Reizungen an nicht
vollstindig curarisirten Thieren fiir unsere Frage ohne Belang
und Beweiskraft. Doch spricht schon die Thatsache, dass es
fiir den thermischen Effect gleichgiiltig ist, ob bei mittelstarker
Reizung dieselbe an der Rindenpartie fiir Streckung oder der
fir Beugung der Vorderpfote vorgenommen wird, sowie das ent-
gegengesetzte Verhalten der subcutan und der in der Pfote ge-
messenen Temperatur bei Rindenreizung zum wenigsten gegen
die von Landois und Reinke angegebene Localisation der ther-
mischen Centren. 2) Den drei positiven Reizungsversuchen an
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curarisirten Thieren von Eulenburg und Landois, welche zu-
folge den oben entwickelten Anschauungen die einzige, beweis-
fihige Grundlage ihrer Theorie bildeten, stehen meine nega-
tiven Ergebnisse gegeniiber. Bei den zahlreichen Fehlerquellen,
welche die in diesen Eulenburg-Landois’schen Versuchen
zur Anwendung gelangte, galvanometrische Messung bieten kann,
bei der Moglichkeit, dass diesen Forschern die von mir ge-
schilderten, sehwachen Bewegungen bei anscheinend vollkommener
Curarisirung entgangen sein konnen, .muss ich meine negativen
Resultate als beweiskriftig ansehen.

Dabei betone ich, dass ich das bch\vewewwht auf die Ex-
stirpationen -am curarisirten Thiere verlege, weil bei den Reizungen
einmal der oben ausgefiihrte Einwand der niedrigen Pfotenwirme
besteht, andererseits aber ein rasch voriibergehendes, nicht sehr
betrichtliches Sinken der Temperatur vielleicht nicht zum Aus-
drucke gelangen musste, obgleich ich duorch Enthaarung der
Schwimmhaot die gilinstigsten Bedingungen herzustellen gesucht
habe. Bei den Exstirpationen kann letzteres Bedenken gar nicht
in Frage kommen, ersteres nicht so ins Gewicht fallen wie bei
Reizungen.

Trotz des sicheren Ergebnisses meiner Arbeit verwahre ich
mich dagegen, als ob ich die Méglichkeit des DBestehens gefiiss-
beherrschender Functionen . in der Grosshirnrinde iiberhaupt
leugnen und so der geistreichen Hypothese Meynert’s iiber das
Zustandekommen von Lust- und Unlustgefiihlen entgegentreten
wiirde. Physiologische Erfahrungen, als das Errdthen und Er-
bleichen bei seelischen Vorgdngen, scheinen fir deren Vorhanden-
sein zu sprechen, wenngleich zwischen den unter der Herrschaft
des Willens stehenden und uns zum Bewusstsein gelangenden
Bewegungen und diesen, den' Charakter von Mitbewegungen
tragenden Geféissveriinderungen ein tiefgreifender Unterschied be-
steht'). Andererseits giebt es klinische Erfahrungen, welche in

1) Ganz #hnlich scheinen die Verhiltnisse bei der Iris zu liegen, worauf
ich hier aufmerksam machen mdchte, indem die Pupille nur unbewasst
und ungewollt — durch psychische Affecte, ebenso durch den epilepti-
schen Anfall erweitert wird, wihrend trotz gegenstehender Angaben die
uncomplicirte Rindenreizung, namentlich aber die Rindenexstirpation
von keiner-Verinderung derselben begleitet ist.
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dhnlicher Weise gedeutet wurden, obzwar eben hier eine schirfere
Kritik nach den von mir aufgestellten Gesichtspunkten am Platze
zu sein scheint,  Vielmehr ist der Kern meiner Ergebnisse, dass
ein experimenteller Nachweis der vasomotorischen Centren in der
Grosshirnrinde bislang nicht gegebew ist. Vielleicht ist auch der
Hund, dessen Wirmestetigkeit keine sehr bedeutende ist (siehe
Citate bei Samuel Ueber die Entstehung der Eigenwéirme. Leipzig
1876. S. 17), nicht das geeignete Versuchsthier. Da mich aber
eine weitere Bearbeitung dieser Fragen von dem Gegenstande
meiner Untersuchungen zu weit abgefiihrt hétte, musste ich mich
mit meinen negativen Ergebnissen begniigen und habe es auch
unterlassen, die vieldeutigen und, weil sie nur an uncurarisirten
Thieren ausgefithrt wurden, tiberhaupt nicht bewexsf&hlgen ‘Ver-
suche Bdkai’s experimentell zu priifen.

Wenn es mir zum Schlusse gestattet ist, Herrn Professor
H. Munk meinen wirmsten Dank zu sagen, so mdchte ich gerne;
auch dusserlich mehr als der iibschiftlichen Form geniigen. Herr
Prof. Munk hat in tiberaus liebens- und dankeswerther Weise
nicht allein den Gang der Untersuchung geleitet, sondern auch
einen Theil der Experimente, die Reizungen und Exstirpationen
an uncurarisirten Thieren. selbst ausgefiihrt. Ihm gebiihrt meine
stetige Dankbarkeit. '

Nachschrift.

Einige Wochen, nachdem vorstehende Arbeit dem Herrn
Herausgeber iiberreicht worden war, theilte Vulpian (Acad. des
so. 30. Mirz) die Resultate von Untersuchungen mit, in denen
er die Wirkung des epileptischen Anfalls auf die ,Erscheinungen
des organischen Lebens® studirt hat. Wenngleich meine Ergeb-
nisse und Schlusssitze hiedurch nach keiner Richtung hin ver-
riickt werden, so halte ich es doch fiir zweckmiissig, dieser Mit-
theilung gegeniiber sofort meinen Standpunkt nochmals festzu-
stellen, umsomehr als ich die Angaben Vulpian’s iiber die
Aenderung des Blutdrucks auf Grund eigener Versuche be-
stdtigen kann.

Vulpian hat gleich mir den epileptischen Anfall beim
curarisirten Thiere aus der Erweiterung der Pupillen erschlossen.
Dass dies mit Recht geschieht, beweisen jene meiner Versuche,
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in denen ausser der Verinderung der Pupillen noch spurweise
Bewegungen der Pfoten in typischer Reihenfolge zur Beobachtung
kamen. Es zeigte sich nun, dass entsprechend den epileptischen
Anfillen bei vollkommen bewegungslosen Thieren der in der
Carotis gemessene Blutdruck 3—5 Secunden nach Beginn der
Reizung anstieg — wann immer die letztere unterbrochen wurde
— und durch 2—3 Sekunden auf dieser Hohe verblieb. Hier-
mit werden die Angaben Bochefontaine’s (Comptes rendus
LXXXIIL p.233 und Arch. de physiol. 2. série III. p.140. 1876)
bestitigt, der freilich die Bedeutung der Pupillenerweiterung in
seinen Versuchen nicht erkannte. Allein damit wird nur die
Thatsache bewiesen, die ich schon oben angenommen habe, dass
unter Vermittlung des epileptischen Anfalls ein Einfluss - der
Grosshirnrinde auf die peripherischen Gefiisse statt hat, doch
jst noch immer nicht entschieden, ob dieser Einfluss ein un-
mittelbarer ist, ob er sich im Sinne von Eulenburg und Lan-
dois nur anf bestimmte Gefisspartien erstreckt. Dies end-
giiltig zu erreichen, wird man sich gemiss meinen hier nieder-
gelegten Erfahrungen, besonders aber wegen der kurzen Dauer
der Schwankungen der Gefissweite fiirderhin nicht mehr der
thermometrischen Methode, sondern, wie dies auch Dastre und
Morat (Recherches s.l. systéme vasomoteur 1884) verlangen,
der Messung des Blutdrucks an verschiedenen Kérperstellen be-
dienen miissen.

Anmerkung. Curvel ist auf einen verhiltnissmassig breiteren Maass-
stab Gbertragen worden, wodurch es den Anschein gewinnt, als ob die
Aenderungen im Gange der Temperatur schon vor den Reizungen begonnen
hatten.



