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kiiiig-en sein knnen, schreitet Verf. zur Aufstellung eines X, das er

Wachst umsen er g'ie nennt, und von der annimmt, dass sie in oder

neben der Sonnenwrme von der Sonne ausgeht, auf der Erde ange-

langt sich von der Wrme trennt und alle Organismen zu harmoni-

schen Schwankungen in ihrem Wachstum inzitiert. Dies ist im wesent-

lichen das Resultat, zu dem Verfasser aufgrund seiner zahlreichen

Beobachtungen und Untersuchungen gelangt; eine genauere Wieder-

gabe der letztern im Rahmen eines kurzen Referates ist unmglich.

Abgesehen von der wissenschaftlichen Bedeutung seiner Unter-

suchungen verspricht sich Verf. auch einen bedeutenden praktischen

Erfolg von denselben. So gibt er den Leuten, denen es darauf an-

kommt, dnner zu werden, gute Ratschlge inbetreft" der Wahl der

Zeit fr eine Badereise oder Brunnenkur. Und weiter weist er darauf

hin, wie wichtig fr die Kinder, besonders die armer Leute, es ist,

einen mglichst groen Teil der beiden Maximalwachstumsperioden
unter die Sommerferieu zu bringen, d. h. die Sommerferien von Ende
Juni bis Anfang September dauern zu lassen.

Die Arbeit schliet mit einem Aufrufe, nach dem Vorgange des

Verfassers weitere tgliche Wgungen und Messungen von Internat-

zglingen zur Lsung einer Reihe von wichtigen physiologischen und

hygieinischen Aufgaben anzustellen.

Krecke (Erlangen).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Physiologische Gesellschaft zu Berlin.

Sitzung am 27. Mai 1887.

Herr Dr. A. Lwy hielt (a. G.) den angekndigten Vortrag ber das
Atemzentrum in der Med. oblong, und die Bedingungen seiner

Thtigkeit. (Aus dem tierphysiologischen Laboratorium der landwirtschaft-

lichen Hochschule.) Zuntz und Geppert') haben gezeigt, dass fr den

Blutreiz die Erregbarkeit des von allen peripherischen Verbindungen getrennten

Atemzentrums die gleiche ist, wie beim normalen Tiere, dass also die An-

passung der Atmung an die Bedrfnisse des Stoffwechsels vom Zentrum allein

ausgeht. Aber der Begriff Atemzentrum" war hier kein anatomisch eng um-

grenzter, insofern das medullre und die sogenannten obern Hirnzentren noch

im Zusammenhange geblieben waren, und es galt festzustellen, ob dieser Zu-

sammenhang ein notwendiger sei, oder ob vielleicht das in der Med. oblong,

gelegene Atemzentrum allein die fragliche Regulation ausbe.

Bei der Untersuchung dieser Frage war im voraus eine zweite zu errtern,

nmlich wie beschaffen der Atmungstypus nach Isolierung des medullren Zen-

trums sei, ob berhaupt noch eine regulre Atmung ausgelst werde, oder ob

sich arhythmische Atemkrmpfe" einstellen, wie sie Marckwald'^) beschreibt

und als typisch hinstellt. Es ergab sich hierbei eine allerdings auffllige

1) Pflger's Archiv fr Physiologie, Bd. 38, S. 337, 1886.

2) Zeitschrift fr Biologie, Bd. 23, und du Bois-Reymond's Archiv,

1880, S. 440.
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Vernderung der Atmung, dadurch charakterisiert, dass die Atemfrequenz
ganz bedeutend verlangsamt war, gewhnlich 24 Atemzge pro Min.,

dass der Rhythmus ein von der Norm vollkommen abweichender war, indem

die Inspiration meist an Dauer die Exspiration um ein Mehrfaches bertraf.

Zuweilen bestand sie allerdings nur aus einer kurzen Zwerchfellskontraktion,
der eine lange Erschlaffung folgte. Die in der Zeiteinheit geatmeten
L 11 ftm engen waren betrchtlich herabgesetzt, und zwar um die Hlfte
bis zu

'/j der ursprnglichen Volumina; dagegen waren die negativen In-

spirationsdruckwerte stets erhht, die einzelnen Atemzge hatten be-

deutend an Gre gewonnen, die Atmung war vertieft. Aber entgegen den

M a r c k w a 1 d 'sehen Angaben blieb in den Versuchen des Vortragenden die Atmung
stets rhythmisch, arhythmische Atemkrmpfe" wurden nie beobachtet.

Was nun die Erregbarkeit des medullren Atemzentrums betrifft, zu deren

Prfung in der einen Reihe von Fllen die COj diente, welche in migem
Strome der Inspiratiousluft beigemengt wurde, in der andern die Stoffwechsel-

produkte, welche sich bei Tetanisierung der aus der nervsen Verbindung mit

der Oblong, infolge Durchtrennung der Med. spinal, ausgeschalteten Hinterlufe

bildeten'), so fand sich, dass sie in jeder Beziehung die gleiche wie vor
der Isolierung geblieben war. Daraus ergab sich, dass nicht nur die Peri-

pherie, sondern auch die sogenannten obern Atemzentra ohne Einfluss waren

auf die Regulierung der Atmung durch die Blutbeschaflfeuheit, dass diese viel-

mehr durch das medullre Zentrum allein besorgt wurde.

Die Versuche des Vortragenden bewiesen zugleich den bedeutsamen Ein-

fluss der Nn. Vagi auf die Atmung und zwangen zu der Annahme, dass von

den Lungen aus durch die Bahnen dieses Nerven auer den von Hering und

Breuer 2) entdeckten Reizen noch audere, stetig andauernde, ununterbrochen

wirksame Erregungen zur Med. oblong, gelangen, wie es diese Forscher selbst

bereits angegeben haben. Die Ursachen dieser Erregungen waren bis heute

iinbekannt; mau dachte meist an chemische Reize, analog der noch jngst von

Gad besttigten Reizwirkung reiner COj luf die pulmonalen Vagusendigungeu.

Vortragender hat nun durch Versuche gefunden, dass ebenso wie die von

Hering und Breuer entdeckten Reize auch diese stetigen Erregungen auf

eine mechanische Ursache zurckzufhren seien. Wurde nmlich bei den

Versuchstieren auf irgend eine Weise die eine Lunge vollkommen luftleer,

atelektatisch gemacht, so ergab sich, dass, wenn der der noch funktio-

nierenden Lunge entsprechende Vagus durchschnitten wurde, die fr die doppel-
seitige Vagotomie charakteristische Vernderung der Atmung eintrat: eine

Vertiefimg und Verlangsamung, die durch die Sektion des zweiten,
der atelektatischen Lunge zugehrigen Vagus nicht verndert
wurde. Waren zuvor die Grohirnbahnen durchschnitten, so trat trotz Intakt-

sein des einen Vagus die oben als typisch fr die Ausschaltung der Hirn-

bahnen und beider Vagi beschriebene Atmungsform auf.

In jedem Falle wurde durch Wieder aufblasen der atelektatischen

Limge die frhere Frequenz wieder hergestellt, so lange der zugehrige
Vagus intakt war.

Die Ergebnisse beweisen, dass der Vagus von der vllig luftleeren Lunge
keine Erregungen mehr erhielt, dass sein Tonus erloschen war, und dass dies

Erlschen eben durch die vllige Entleerung von Luft herbeigefhrt wurde.

1) Zuntz und Geppert 1. c.

2) Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 58, II, S. 908.
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Dies Verhalten weist zugleich darauf hin, dass der atelektatische Zustand

gewissermaen einen pliysiologischen Indiflferenzzustand
,

einen Ruhezustand

darstellt, und es ergibt sich so vom physiologischen Standpunkte eine

interessante Uebereinstimmung mit der Annahme Lichth eim's '), der diesen

Zustand vlliger Luftleere als den mechanischen Gleichgewichtszustand

ansprechen zu mssen glaubte.

Sitzung am 17. Juni 1887.

Herr Goldsc heider sprach ber die Reaktionszeit der Tempe-
raturempfindungen. Von Herzen sowie von dem Vortragenden ist

bereits darauf aufmerksam gemacht worden, dass die Klte- und die Wrme-
empfiudung zeitlich getrennt zur Wahrnehmung gelangen. Stern (Oppen-
h e i m) deutet an

,
dass er bei gesunden Personen eine Inkongruenz zwischen

Berhrungs- und Klteempfindung gefunden habe. Auch eine MitteiUmg von

Ewald ist hier anzufhren, wonach bei Tabikern die Latenzzeit der Reflex-

bewegungen bei Kltereizen krzer war als bei Wrmereizen. Eine exakte

Bestimmimg der Reaktionszeit der Temperaturempfindungen ist jedoch noch

nicht angefhrt worden.

Methode: Eine Metallkugel von Kirschen - Gre ist an dem einen Ende

eines rechtwinklig gebogenen starren Drahtes befestigt; letzterer trgt an der

Stelle seiner rechtwinklingen Knickung eine Axe, welche in einem in eine

Holzplatte eingelassenen Lager sich bewegt. Das freie, horizontal gerichtete

Ende des Drahtes ruht auf einer ebenfalls in die Holzplatte eingelassenen

verstellbaren Platinspitze. Wird die nach unten hngende Kugel bewegt, so

entfernt sich das freie Ende des Drahtes von der Spitze, und so wird ein

zwischen dieser und dem Axenlager flieender elektrischer Strom imterbrochen,

in welchen ein Signalapparat eingeschaltet ist. Die Kugel wird abgekhlt
oder erwrmt und dient als Temperaturrreiz, indem der zu prfende Krperteil
mit ihr in Berhrung gebracht wird und sie zugleich aus ihrer Lage bewegt.
Der hierbei von der Kugel auf die Haut ausgebte Druck kann dadurch regu-

liert werden, dass die vertikal befestigte Holzplatte gedreht werden kann;
der Grad der Drehung ist an einer unten angebrachten Kreisbogenteilung
mittels eines im Mittelpunkt der Platte aufgehngten Pendels abzulesen. Das

Reaktionssignal wurde durch einen zwischen die Schneidezhne genommenen
Bei -Kontakt erteilt. Die Aufzeichnung der Signale geschah an einer sich

drehenden Kymographion- Trommel, auf welcher zugleich behufs Zeitmessung

Stimmgabel -Schwingungen verzeichnet wurden. Die Schwierigkeiten, welche

die Untersuchung der Reaktionszeit grade der Temperaturempfindungen bieten

muss, waren von vornherein klar: die Leitung der Temperatur durch die

Epidermis zu den Nerven-Enden wird verschiedene Zeit beanspruchen je nach

der Dicke der Epidermis und der Differenz zwischen Haut- und Reiz-Temperatur.
Um diese variable Gre mglichst konstant und die Leitungszeit berhaupt

mglichst gering zu machen, wurden Stellen mit besonders dicker Epidermis
bei der Vergleichung vermieden und die Reize relativ stark gemacht. Allein

es zeigte sich bald, dass ein anderer Faktor eine viel grere Wichtigkeit

beansprucht. Die absolute Temperatur-Empfindlichkeit zeigt nmlich die grten
regionren und lokalen Differenzen, d. h. die Intensitt der durch einen gleichen

Temperaturreiz ausgelsten Empfindungen ist eine sehr wechselnde. Die Reak-

1) Archiv fr experimentelle Pathologie und Pharmakologie, Bd. X, S. 54.
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tionszeit ist aber, wie nachher berichtet werden wird, in der genauesten Ab-

hngigkeit von der Intensitt der Empfindung. Diese wurde daher denn

auch als Mastab bei den Versuchen zugrunde gelegt, derart, dass vom

Gesicht, obern Extremitten, Eumpf und untern Extremitten Partien von

hervorragender und imgefhr gleicher Temperaturempfindlichkeit ausgesucht
und mit Kltereizen von ungefhr 15 " C. und Wrmereizen von ungefhr 50" C.

behandelt wurden. Diese Partien waren : Gegend des uern Augenwinkels
und der anliegende Wangenteil, unteres Drittel der Ulnarflche des Oberarms

und oberes Drittel der Vola des Unterarms, besonders im radialen Teil, Stellen

des Meso- und Epigastriums, unteres Drittel der Innern Flche des Oberschenkels

und innere Flche des Knies. Die Prfungen dieser Stellen bildeten das Skelet

der Versuche, welche auerdem sich dann noch auf manche andern Regionen
erstreckten. Die Ausfhrung der Prfungen geschah meist so, dass der be-

treffende Krperteil aktiv der Kugel genhert wurde
; jedoch wurde eine Reihe

von Kontroiversuchen angestellt, bei welchen die Kugel durch eine andere

Person an die Haut angelegt wurde '). Die Selbstreizungen haben speziell bei

der Untersuchung des Temperatursinns gewisse Vorteile, obwohl sie sonst bei

Bestimmungen von Reaktionszeiten nicht blich sind. Auerordentlich leicht

nmlich ermdet eine mehrfach gereizte Stelle und gibt dann eine schwchere

Empfindung ;
ferner kommt es leicht vor, dass auch innerhalb einer gut-empfind-

lichen Partie weniger-empfindliche Hautstellen von der Kugel getroffen werden.

In solchen Fllen kann mau bei der Selbstreizung in sehr einfacher Weise einen

Wechsel der Applikationsstellen eintreten lassen, was bei Reizung durch andere

weit weniger gut zu machen Ist. Es wurden bezglich der Klteempfindung
41 Versuchsreihen, bezglich der Wrmeempfindung 53 Versuchsreihen, im

ganzen 2172 Einzelversuche enthaltend, angestellt. Die bei der Berhrung
der Kugel entstehende Tastempfindung kann durch eine gewisse Uebung voll-

stndig vernachlssigt werden; es kommt daher nicht etwa zu einem psychischen

Vorgang der Unterscheidung der Temperaturempfindung von der Berhrungs-
empfindung (Unterscheidungszeit" in dem v. Kries'schen Sinne). Dass die

Vernachlssigung der Berhrungsempfindung in der That gelungen ist, geht
schon aus den sich von der Reaktionszeit der Tastempfindungen wesentlich

unterscheidenden Werten hervor. Der Gesichtssinn wurde natrlich durch Augen-
schluss ausgeschaltet.

Resultate: 1) Wenn man aus den fr die intensiven Empfindungen
der erwhnten Krperregionen gewonnenen Versuchsreihen die Durchschnitts-

werte berechnet, so ergibt sich folgende Zusammenstellung, in welcher 0,01 Se*

knde die Einheit bildet.

Klte Wrme
Gesicht 13,5 19

Obere Extremitt 15 27

Bauch 22,6 62

Untere Extremitt 25,5 79

Die Wrmeempfindung kommt sonach thatschlich spter zur Perzeption
als die Klteempfindung, und diese Zeitdifferenz vergrert sich mit der Ent-

fernung des geprften Krperteils vom Gehirn, derart, dass sie bei der untern

Extremitt den enormen Wert von iingefhr '/j Sekunde erreicht.

2) Ist die Empfindung nur von miger Strke, so werden die Zeitwerte

erheblich grer, und noch viel mehr wachsen sie bei schwachen Empfin-

1) Herr Gad und Herr Wurster hatten die Freundlichkeit, hierbei den

Vortragenden zu untersttzen.
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diingeu, so dass z. B. eine mige Warmo - Empfindung vom Arm eine Reak-

tionszeit von 46 bis r)4 Hundertstel, eine schwache Wrme -Empfindung vom
Arm eine solche von 9U bis ll Hundertstel einer Sekunde besitzt. (Die aus-

fhrliche Mitteilung der Zahlen ist einer grern Publikation vorbehalten.)

Zugleich sind die einzelnen Versuchsergebnisse und auch die Mittelwerte der

Versuchsreihen weniger bereinstimmend als bei den intensiven Empfindungen.
Die langsamere Leitung durch die Hornschicht trgt bei den schwchern

Temperaturreizen jedenfalls zur Vergrerung der Reaktionszeit mit bei
; jedoch

ist der magebende Umstand die Intensitt der Empfindung selbst; dies

geht aus folgender Betrachtung hervor: Man kann eine schwache Empfindung
einmal dadurch erzeugen, dass man eine gut empfindliche Stelle schwach reizt

nnd ferner dadurch, dass man eine schwach empfindliche Stelle stark reizt.

Bei ersterem Vorgehen wird die Leitung durch die Epidermis eine langsamere

sein als bei letzterem. Dennoch findet man bei letzterem nicht blo ebenfalls

sehr groe Reaktionszeiten, sondern unter Umstnden lngere als bei ersterem

Verfahren. Diese Erscheinung der Korrelation von Reaktionszeit zu Empfin-

dimgsstrke ist brigens durchaus im Einklang mit den Erfahrungen anderer

Autoren (Exner, v. Kries und Hall, v. Vintschgau).
Durch das vorstehend Mitgeteilte wird das Verstndnis fr die klinisch

beobachtete Erscheinung ermglicht, dass bei Tabikern sich eine Verlang-

samung der Perzeptiou von Wrmereizen, nicht aber von Kltereizen konsta-

tieren lsst (Stern- Oppenheim) und dass diese Verlangsamung um so ge-

ringer erscheint, je strker der angewendete Wrmereiz ist.

Was die Interpretation des Phnomens betrifft, so knnte man daran

denken, dass die medullre Leitung sich fr die Wrmereize in andern Bahnen

bewege als fr die Kltereize (hintere graue Substanz und Hinterstrnge,

Herzen). Jedoch kann der Vortragende sich einer solchen Anschauung nicht

anschlieen. Auch in der Uebertragung des Reizes auf die peripheren Nerven-

enden kann die Ursache nicht gelegen sein, denn wenn selbst die Umsetzung
des Wrmereizes in eine Nervenerregung lngere Zeit erfordern sollte, als

diejenige des Kltereizes, so knnte es sich doch nur um eine geringfgige

Konstante handeln. Einer hinreichenden Erklrung ist die beschriebene Er-

scheimmg zur Zeit nicht zugnglich.

Die Untersuchungen sind in der unter der Leitung des Herrn Gad stehen-

den Abteilung des physiologischen Instituts gemacht, welchem der Vortragende

fr seine mannigfachen Ratschlge zu grtem Dank verpflichtet ist.
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