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aber nicht zu weit gehen, wenn man auch fr das winterschlafende

Tier, fr den tief im normalen oder im Chloralschlaf befindlichen

Menschen, fr die unter dem Einflsse einer atmungshemmenden Er-

regung der Vagi oder des Trigeminus stehenden Kaninchen und

Katzen, fr die mit Morphium oder Chloralhydrat vergifteten Warm-

blter die Annahme einer tiefen Erregbarkeitsherabsetzung der den

Atmungsapparaten dienstbaren Zentralorgane macht.

Vor einem mit geringer Erregbarkeit begabten Zentrum wird

aber der dasselbe in Thtigkeit bringende Reiz zu einer grern
Hhe anwachsen mssen, wie vor einem leicht erregbaren. Diese

niedrige E r r e g b a r k e i t s s t u f e kann denW i d er stan d repr-
sentieren, den unsere Hypothese fordert. In vielen der

Flle wrde es sich nicht allein um die Atmungszentren handeln,

sondern auch das brige Rckenmarksgrau und die graue Substanz

gewisser Hirnteile wird an der Erregbarkeitsvernderung einen An-

teil haben. In diesen Fllen treten dann den Atmungsgruppen syn-

chrone periodische Entladungen auch dieser Organe auf.

Ich verhehle mir nicht das Hypothetische dieser Ausfhrungen.
Ich wei auch, dass die ihnen zu grnde gelegte Ros enthaltene

Widerstandstheorie unter den Physiologen gegenwrtig nicht mehr

die Anerkennung geniet, die ihr im Anfang entgegengebracht wurde.

Ich halte es aber fr ungerecht, sie ganz zu verwerfen, weil sie nicht

alles geleistet hat, was sie ursprnglich versprach. Die Thtigkeit
der regulatorischen Nerven vermag sie allerdings nicht zu erklren.

Aber fr die Entstehung der normalen rhythmischen und der periodisch-

anssetzenden Bewegungen schafft sie doch ein physikalisches greif-

bares Bild, das mehr befriedigt, wie wenn man sich mit einer Um-

schreibung der Thatsachen begngt.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

58. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Straburg.

IV. Sektionfr Phtjslologie.
Erste Sitzung. Herr Baumann (Freiburg) spricht ber die Aetherschwefel-

suren des Harns und das Verhalten einiger Amidosuren im Tierkrper.
Die bis jetzt bekannten aromatischen Substanzen des Tierkrpers ent-

stammen entweder dem Eiwei oder Bestandteilen der Pflanzennahrung, welche

Benzolderivate schon enthalten. Eine Bildung von aromatischen Verbindungen

im Tierkrper aus Substanzen der aliphatischen Reihe ist bis jetzt niemals

beobachtet worden.

Von den aromatischen Substanzen des Tierkrpers, welche im Harn er-

scheinen, gehrt die Mehrzahl zu der Klasse der Aetherschwefelsuren. Von

diesen im Harn aller Tiere in Form von Salzen austretenden Substanzen sind

bis jetzt 7 bekannt, welche im normalen Harn vom Menschen vorkommen: die

Aetherschwefelsuren des Phenols, des Kresols, des Breuzcatechins, deslndoxyls,

Skatoxyls, der Hydraparacumarsure und der p. Oxyphenylessigsure. Die bei-



380 Baumann, Aetherschwefelsuren des Harns und Amidosuren im Tierkrper.

den letztgenannten Suren werden aber stets nur zum kleinsten Teil in Ver-

bindung mit Schwefelsure im Harn gefunden, zum bei weitem grern Teil

erscheinen sie als solche ungepaart.

Auer diesen Suren gibt es nun noch weitere, welche durch die geringere

Lslichkeit ihrer Alkalisalze in Alkohol von den genannten Aetherschwefel-

suren des Harns getrennt werden knnen. Daher ist es erklrlich, dass der

Harn von Menschen, welcher Indoxyl, Phenol und die andern bekannten Aether-

schwefelsuren kaum in Spuren enthlt, zuweilen, z. B. bei Dnndarmfisteln,
eine nicht unerhebliche Menge gepaarter Schwefelsure liefert.

Durch den Nachweis dieser neuen Aetherschwefelsuren im Harn, deren

Zusammensetzung noch nicht ermittelt ist, gewann die Frage nach der Ab-

stammung dieser Art von Krpern ein erneutes Interesse.

Dass die Menge der Aetherschwefelsuren sehr wesentlich abhngig ist

von den Fulnisprozessen im Darm
,
war schon durch frhere Versuche auer

allen Zweifel gestellt. Die prinzipielle Frage aber, ob es auer den Fulnis-

prozessen noch andere Quellen der Entstehung dieser Substanzen gibt, ist bis

jetzt ungelst, denn der Harn hungernder Tiere enthlt nach v. d. Velden's

Bestimmung noch wesentliche Mengen von Aetherschwefelsuren, und nach

Eingabe von fulniswidrigen Mitteln ist bis jetzt immer nur eine Abnahme
dieser Bestandteile des Harns konstatiert worden.

Diese Frage zu entscheiden gelang dadurch, dass einem gutgenhrten
Hunde nach Entziehung der Nahrung zweimal Gaben von 2 g Kalomel ver-

abreicht wurden, wodurch der Darm entleert und von Fulnisprodukten voll-

kommen gesubert wurde. Der danach entleerte Harn war frei von Phenol,

Indoxyl und Skatoxyl, und enthielt berhaupt keine Spur von Aetherschwe fei-

suren. Letztere entstammen somit smtlich den Fulnispro-
zessen im Darm; und die frher gemachten Beobachtungen, dass der Harn

von hungernden Tieren Indoxyl- und andere Aetherschwefelsuren enthlt, ist

nur auf den Umstand zurckzufhren, dass auch im Darm hungernder Tiere

noch nach lngerer Zeit Fulnisprozesse verlaufen
, durch welche jene Sub-

stanzen wie beim geftterten Tiere gebildet wurden.

Nach der Kalomeleingabe verschwand schon frher als die Aetherschwefel-

suren die Hippursure aus dem Harn, whrend frher das Auftreten auch

dieser Sure im Harn hungernder Hunde (Salkowski) konstatiert worden ist.

Dagegen blieb die Kynurensure als Bestandteil des Harns whrend der

ganzen Dauer des Versuches erhalten, und ebenso merkliche Mengen der aro-

matischen Oxysuren, was darauf schlieen lsst, dass die Bildung dieser Sub-

stanzen zum Teil von den Fulnisprozessen unabhngig erfolgt.

Als wichtiges Ergebnis der vorliegenden Versuche ergibt sich der Schluss,

dass die Aetherschwefelsure-Ausscheidung nicht nur teilweise, sondern voll-

stndig von der Darmfulnis abhngig ist; diese Erfahrung wird sich weiter

verwerten lassen fr die Ermittlung der desinfizierenden Medikamente inner-

halb des Darms.

Der Vortragende fhrt weiter aus, dass es eine Anzahl von aromatischen

Amidosuren gibt, zu welchen das Tyrosin gehrt, welche im Tierkrper bei

Ausschluss der Fulnis eine fast vllige Oxydation erfahren, whrend alle ihnen

nahe verwandten stickstofffreien Krper, sowie alle andern Benzolderivate nur

teilweise oder gar nicht oxydiert werden. Dieses eigentmliche Verhalten der

Amidosuren, welche bei der Spaltung des Eiweies gebildet werden, teilt die

von Plchl entdeckte Amidozhnmtsure". Die leichtere Oxydierbarkeit dieser

Substanzen ist offenbar bedingt durch die in ihnen enthaltene NH2gruppe.
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Vortrag von Herrn A. Herzen (Lausanne) ber die Spaltung des

Temp eratursinu es in zwei gesonderte Sinne. Im Jahre 1879 machte

ich zufllig folgende Beobachtung: wenn ich in der Nacht mit einem tief ein-

geschlafenen" Arm erwache, so hat mein Arm nicht nur die Tastempfindung

eingebt, sondern auch die Fhigkeit Klte zu empfinden whrend er die

Wrme- und Schmerzeindrcke noch deutlich wahrnimmt. Diese Beobachtung

erzeugte bei mir die Vermutung, dass der sogenannte Temperatursinn" viel-

leicht in Wirklichkeit aus einem Kltesinn und einem Wrmesinn bestehe, und

zwar so, dass der erste an den Tastsinn, der zweite an die Fhigkeit Schmerz

zu empfinden, irgendwie gebuudeu sei.

Eine Reihe von Versuchen an mir selbst und an mehrern andern Personen

besttigte diese Vermutung; wenn man durch migen andauernden Druck,
z. B. auf den Ischiadicus, ein Bein zur taktilen Ansthesie gebracht hat, und

berhrt es nun mit thermisch indifferenten oder mit kalten Gegenstnden, so

fhlt man in den meisten Fllen gar nichts
;
wenn man es aber mit einem

warmen Gegenstand berhrt, so fhlt man deutlich die Wrme. Die Empfind-
lichkeit fr Wrme und Schmerz geht erst viel spter verloren.

Es wurde nun wahrscheinlich, dass die Klteempfindungen, wie die Tast-

empfindungen, durch die Hinterstrnge des Rckenmarks, und die Wrme-
empfiudungen, wie der Schmerz, durch die graue Substanz zum Gehirn geleitet

werden was durch eine andere Versuchsreihe besttigt wurde
;
wenn man

nmlich eine Hand oder einen Fu bald mit kalten (0) bald mit mig warmen

(4(J 45) Gegenstnden berhrt und nicht auf die Berhrung, sondern das

Gefhl der Klte oder der Wrme reagieren lsst, so ist die Reaktionszeit

bei warm immer viel lnger als bei kalt. Auerdem hatte ich das Glck,
diese gewiss nicht entscheidenden Resultate sofort durch eine ganz evidente

klinische Beobachtung besttigt zu sehen :

Eine Frau, die unter anderem an einer taktilen Ansthesie der Beine litt,

whrend sie schmerzhafte Eindrcke sehr gut empfand, hatte nicht nur ein

deutliches Wrmegefhl bei jeder Berhrung ihrer Beine mit warmen Gegen-
stnden, sondern sie konnte auch die verschiedenen Wrmegrade, zwischen 60

(Schmerzgrenze) und 27 unterscheiden
; unter 27 dagegen empfand sie gar

nichts, auch nicht wenn man ein Stck Eis mit irgend einem Punkte ihrer

Beine in Berhrung brachte. Die Sektion ergab eine Pachymeningitis hyper-

trophica vom vierten bis zum siebenten Rckenwirbel, die sich auf die hintern

2/3 des Rckenmarks erstreckte; dieses war verdnnt und augenscheinlich

pathologisch verndert; die mikroskopische Untersuchung ergab eine trans-

versale Myelitis : Vorderstrnge und graue Substanz normal; Hinterstrnge und

dorsale Hlfte der Seitenstrnge, besonders die Kleinhirn -Seitenstrangbahn,
stark ergriffen. Seitdem habe ich ein paar hnliche Flle gesehen, die aber

nicht zur Sektion kamen, wo zugleich mit der taktilen Sensibilitt die Em-

pfindlichkeit fr Klte verloren, whrend die Empfindlichkeit fr Wrme und

Schmerz erhalten war. Flle von Analgesie habe ich leider nie gesehen,
und auch die betreffende Literatur niemals zur Verfgung gehabt; hie und da

habe ich Andeutungen gefunden, die vermuten lassen, dass bei Analgesie ge-
whnlich auch eine Unempfindlichkeit fr Wrme vorhanden ist.

Im Laufe dieses Jahres habe ich nun die Frage von neuem aufgenommen
und mich bemht, durch Versuche an Tieren zu prfen, ob die Sachen sich wirk-

lich so verhalten, wie es aus meinen frhern Beobachtungen hervorzugehen
schien. An Tieren sind aber nur Versuche ber Klteeindrcke mglich, denn

sie reagieren offenbar nur auf unangenehme Eindrcke und die Beruh-
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rung ihrer Pfoten mit mig warmen Gegenstnden ist ihnen im Gegenteil sein

angenehm, so dass sie gar nicht reagieren, so lange der Gegenstand nicht zu

hei ist; dann haben wir es aber mit einer Reaktion gegen Schmerz und nicht

auf eine spezifische Empfindung der Wrme zu thun was man eben ver-

meiden muss.

An einigen Katzen und Hunden habe ich nun folgende Resultate konsta-

tiert: einseitige Kckenmarks- und Gehirnverletzungen, welche die Tastempfin-

dung nicht beeintrchtigen, lassen auch die Klteempfindung bestehen; die-

jenigen Verletzungen hingegen, welche taktile Unempfindlichkeit zur Folge

haben, zerstren zugleich die Fhigkeit Klte zu empfinden (also Durchschnei-

dungen der Hinterstrnge und Exstirpationen der sogenannten motorischen

Rindencentra"). Bei neugeboruen Hunden hat bekanntlich die Zerstrung des

Gyrus sigmoideus gar keine Symptome zur Folge: Motilitt und Sensibilitt

scheinen sich ganz normal zu verhalten; damit bereinstimmend hat es sich

auch in meinen Versuchen an neugebornen Hunden erwiesen, dass sie, nach

vollstndiger Ausrottung der genannten Windung, genau wie im Normalzustnde,
vom zehnten Lebenstage an, auf Tast- und Klteeindrcke reagieren.

Die Versuchsmethode ist eine uerst einfache : die normale Pfote zuckt

und zieht sich zurck, schlgt sogar aus, beim geringsten Bestreichen mit einem

Strohhalm
;

bei Berhrung mit einem Stckchen Eis reagiert sie auf dieselbe

Weise; berhrt man sie aber mit einem thermisch indifferenten Krper, dann

bekommt man hchstens nur im Momente des ersten Kontaktes eine kleine

Zuckung; ganz anders verhlt sich die ataktische" Pfote: sie reagiert gar
nicht auf die genannten Reize. Am deutlichsten erscheint der Unterschied

bei erwachsenen Katzen, wenn man sie in die Luft hebt und nun laugsam
tiefer bringt, so dass ihre Hinterbeine bald in lauwarmes, bald in eiskaltes

Wasser eindringen; meistens gelingt es, beide Beine ohne Reaktion in das

lauwarme Wasser zu senken; in das kalte Wasser dagegen seukt sich nur

das ataktische" Bein, whrend das normale heftig zurckgezogen wird
;
macht

man den Versuch abwechselnd bald mit dem ataktischen", bald mit dem nor-

malen Beine, so kann man ihn im ersten Falle nach Belieben fortsetzen und

wiederholen; im letzten duldet das Tier keine Wiederholung, es leistet Wider-

stand und wird oft bse und gefhrlich.

Abgesehen von jeder Theorie betreffs des Mechanismus der Temperatur-

empfindungen, scheint mir aus dem Mitgeteilten folgendes hervorzugehen:

1) Dieselbe Region der Hirnrinde (Gyrus sigmoideus) enthlt das Zen-

trum (oder die zu demselben fhrenden Leiter) fr Tast- und Klte-

empfindungen.

2) Beiderlei Empfindungen werden im Rckenmark durch die Hinter-

strnge geleitet.

3) Beide werden durch Druck auf die peripheren Nervenstmme auf-

gehoben.

4) Die Beobachtungen am gesunden und kranken Menschen zeigen, dass

bei pathologisch oder experimentell aufgehobener Empfindlichkeit fr
Klte die Empfindlichkeit fr Wrme meistens erhalten ist; sie wird

demnach von andern Nerven, durch andere Bahnen, zu andern Hirn-

zentren vermittelt.

6) Also besteht der Temperatursiun" aus zwei Sinnen: einem Klte -

sinn und einem Wrme sinn, die von einander unabhngig sind,

sowohl physiologisch wie anatomisch.
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Obgleich nun die Tast- und Kltesinne einerseits und die Schmerz- und

Wnnesinne anderseits nher aneinander gebunden zu sein scheinen, darf man
sie dennoch gewiss nicht identifizieren, oder etwa die Temperaturempfindungen
als eine Modalitt der Tast- oder Schmerzempfiudnngen betrachten. Gegen
eine solche Annahme gibt es brigens, auer manchen Wahrscheinlichkeits-

grnden, einen ganz entscheidenden experimentellen Grund: die von M. Blix
entdeckte und von E u 1 e n b u r g, G o 1 d s c h e i d e r und andern besttigte Existenz

besonderer, isolierter, unregelmig auf der Haut zerstreuter Punkte, von
denen die einen nur Klte, die andern nur Wrme, die dritten nur Berhrung
empfinden. Indem ich die Blix'schen Beobachtungen wiederholte und an ver-

schiedenen Krperstellen besttigte, stie ich auf eine Gegend, die sich in

dieser Beziehung ganz eigentmlich verhlt: die Oberflche der Glans penis
des Menschen, obgleich sie der feinern taktilen Unterscheidungen, Lokalisa-

tionen u. s. w. entbehrt, whrend sie etwas grbere Berhrungen deutlich wahr-

nimmt, ist fr Klte vollstndig unempfindlich. Am Prputium fhlt
man die Klte im Gegenteil sehr intensiv, aber die dafr empfindlichen Punkte

liegen relativ sehr entfernt von einander; in den Zwischenrumen ist nun das

Tastvermgen auerordentlich fein, so dass die leiseste Berhrung sogleich
deutlich empfunden und lokalisiert wird.

Die peripheren Empfangsorgane sind demnach nicht dieselben, folglich
knnen es auch die zentripetalen Leiter nicht sein: es handelt sich also um
spezifische Nerven, und es erhellt nun, dass ihr gemeinsamer Verlauf in

den hintern llckenmarksstrngen und ihre gemeinsame Endigung in derselben

Gegend der Hirnrinde nur scheinbar gemeinsam sind.

Ziceite Sitzung. Herr S. Exner (Wien) berichtet ber eine unter seiner

Leitung im physiologischen Institute zu Wien von Herrn Dr. Vareth ausge-
fhrte Untersuchung ber Lage, Ausdehnung und Bedeutung der
motorischen Kindenfelder an der Hirnoberflche des Hundes.
Die Widersprche in den Angaben der Autoren ber dieses Gebiet waren die

Veranlassung zu dieser Arbeit. An Hunden mittlem Alters wurde in mig
tiefer Morphinnarkose durch elektrische Heizung der Hirnoberflche das zu

verschiedenen Muskeln der Extremitten, sowie des Facialisgebiets gehrige
Feld bestimmt. Die elektrische Reizung geschah mittels konstanter Strme
von immer gleicher Dauer und abstufbarer Intensitt. Die Muskeln, mit Aus-

nahme des Orbicularis palpebrarum, dessen Kontraktionen durch Inspektion

festgestellt wurden, schrieben mittels zweier Mar ey 'scher Trommeln ihre

Zuckungen auf. Nachdem das Feld, von dem aus Kontraktionen eines be-

stimmten Muskels zu erzielen waren, zunchst eruiert worden war, wurde das-

selbe partienweise zuerst umschnitten, dann unterschnitten. Sollte die Existenz

von Fasern bewiesen sein, welche von der betreffenden Partie direkt in die

Tiefe ziehen und unter Vermittlung subkortikaler Zentren Kontraktionen des

betreffenden Muskels veranlassen, so musste die elektrische Reizung nach Um-

schneidung, d. i. nach Abtrennung der gereizten Partie von der benachbarten

Hirnrinde noch ungefhr denselben Effekt haben wie zuvor; es war dann aus-

geschlossen, dass derselbe auf indirekter Reizung benachbarter Partien durch

bogenfrmige Fasern beruht habe.

Die Unters chneiduug, d. h. die Durchtrennung der Verbindungen der

gereizten Stelle nach der Tiefe, musste den Effekt der Reizung aufheben ;
hier-

durch war ausgeschlossen, dass derselbe auf Stromschleifen nach der Tiefe
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beruht habe. Nur von jenen Partien, die nach Umschneidung noch Kontraktion

ergaben, nach Unterschneidung nicht mehr (auer bei betrchtlich gesteigerter

Stromstrke), wurde angenommen, dass sie zu dem betreffenden Muskel ge-

hren: dass sie das Rindenfeld dieses Muskels bilden. Doch war es manchmal

ntig, meluere Versuche zu kombinieren, weil der einzelne Versuch, wegen des

Absinkens der Erregbarkeit der Hirnrinde durch operative Eingriffe, Blut-

verlust etc. unvollstndig blieb. Das Resultat jedes Versuchs wurde auf einem

Diagramm des Hundehirns notiert.

Trgt man die dergestalt gefundenen motorischen Felder der einzelnen

Muskeln zusammen auf ein Diagramm auf, so ergibt sich, dass dieselben nicht

von einander getrennt und nicht punktfrmig sind. Vielmehr ist der hintere

und uere Teil des Gyrus sigmoideus das gemeinsame Gebiet der Extremitten-

muskeln (Flexor, Extensor digitorum und Abductor pollucis der Vorderpfote;

Flexor und Extensor digitorum der Hinterpfote).

Die Rindenfelder dieser einzelnen Muskeln decken sich zum grten Teile,

scheinen aber doch etwas gegeneinander verschoben zu sein.

Die dem Gyrus sigmoideus nach auen anliegende Windung bildet das

Gebiet des Musculus orbicularis palpebrarum; Facialis- und Extremittengebiet

sind vollstndig getrennt; letzteres ist nach hinten scharf abgeschnitten.

Das durch diese Versuche eruierte Gebiet entspricht demjenigen, welches

nach pathologischen Erfahrungen am Menschen als absolutes Rindenfeld" be-

stimmt wurde. Die absoluten Rindenfelder" der einzelnen Muskelgruppen

liegen bekanntlich auch beim Menschen vielfach in einander.

Durch den Nachweis, dass den einzelnen Krperteilen auf der Hirnober-

flche weder punktfrmige Zentren" noch mit scharfen Grenzen aneinander-

stoende Felder zugewiesen sind, sondern dass fr die Extremitten ein greres
Areal existiert und dass die Gebiete verschiedener Muskeln derselben in

einander liegen, die Gesichtsmuskeln aber separat lokalisiert sind, erscheinen

viele Widersprche in den Angaben der Autoren ber die Lage dieser Zen-

tren" aufgeklrt- Die in Rede stehenden Rindengebiete sind ausschlielich

absolute Rindenfelder", wenn man mit diesem Namen jene Rindenteile belegt,

von denen aus direkte Stabkranzfasern in die Tiefe gehen, die deu betreffenden

Muskel in Kontraktion zu versetzen vermgen. Dabei muss jedoch hervorge-

hoben werden, dass Zerstrung auch anderer Rindeugebiete (relative Rinden -

fehler") die Funktionsweise der betreffenden Muskeln alterieren kann.
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