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Transpiration wirken, zum teil eliminiert (Lichteinwirkung) oder wh-
rend der Dauer des Versuchs konstant (relat. Luftfeuchtigkeit; Boden-

wasser- und Lufttemperatur) gehalten werden.

Verf. operierte im dunklen Zimmer. Wir geben die Eesultate des

IV. Versuches teilweise wieder. Als Versuchsobjekt diente Asclepias

incarnata.
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soll, das der Ernhrung des Gehirns zugute komme. In neuerer Zeit

hat Schiff (1884) aufgrund seiner wichtigen Exstirpationsversuche

eine hnliche Vermutung ausgesprochen. Ewald (1887) hat sich ihr

angeschlossen. Aehnliche Ansichten haben Sanquirico und Ca-

nalis (1884) sowie Ughetti und Di Mattei (1885) geuert.
Eine andere Reihe von Forschern hat aus den merkwrdigen

Krankheitserscheinungen, die nach der Fortnahme der Schilddrse

eintreten, und die in der That einer Vergiftung nicht unhnlich sind,

gefolgert, dass die Drse die Aufgabe habe, dem Blut Stoffe
zu entziehan, die dem Nerensysteme schdlich seien.

Diese Stoffe dachte man sich als dem Stoffwechsel entstammend, und

whrend andere hnlich giftige Produkte desselben vernichtet oder

durch den Harn ausgeschieden werden, glaubte man, dass sie in der

Schilddrse zerstrt oder durch eine gewisse Fixierung unschdlich

gemacht werden. So verglich Colzi (1884), der wohl der Urheber

dieser Auffassung sein drfte, den nach der Fortnahme der Schild-

drse bei Tieren eintretenden Krankheitszustand gradezu mit der

Urmie, die der Exstirpation der Nieren folgt. Er sah die Erkrankung
fr mehrere Tage verschwinden, wenn er das Blut des operierten

Hundes durch das eines gesunden ersetzte. Einer hnlichen Auffassung

huldigt J. Wagner (1884). Auch Rogowitsch (1888) vergleicht

das nach der Ausrottung der Drse sich darbietende Krankheitsbild

mit einer Intoxikation durch ein Nervengift; das Gift entstammt, seiner

Meinung nach, dem Stoffwechsel und wird durch die Colloidsubstanz

der Schilddrse neutralalisiert. Fehlt die Drse, so entfaltet es seine

verderbliche Wirksamkeit. Horsley (1884) denkt an eine hnliche

Bedeutung. Neben ihren hmatopoetischen Funktionen kommt, wie er

glaubt, der Schilddrse die Aufgabe zu, das im Krper gebildete

Mucin oder dessen Vorprodukte dadurch unschdlich zu machen, dass

sie dasselbe in Stoffe verwandelt, die fr den Organismus verwertbar

sind. Fehlt diese Vermittlung, so entsteht Verschleimung der Gewebe

(Myxdem), schwere nervse Strungen und Verbldung.
Auch Virchow (1887) zeigt sich einer solchen Auffassung nicht

abgeneigt, indem er sich auf den Symptomenkomplex des Myxdems
beim Menschen einerseits und die verderbliche Wirkung von schnellem

Kropfschwund und Kropfexstirpation anderseits beruft.

Es kann nicht geleugnet werden, dass, so schwer verstndlich eine

solche Einrichtung auch wre, die Auffassung der Schilddrse als

eines Entgiftung sapparat es Manches fr sich hat. Dass die

Drse ein Sekret, die Colloidsubstanz, bildet, ist zweifellos; ob das-

selbe aus ihr wieder entfernt wird, ist fraglich, denn es huft sich

in den groen Lymphrumen der Drse massenhaft an. Vielleicht

ist sie wirklich ein Stapelplatz fr unbrauchbare Waare. Dazu kommt,
dass R. Ewald Hunde durch subkutane Einspritzung von Schild-

drsensaft in einen eigentmlichen schlafschtigen Zustand versetzen
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konnte. Ich selbst habe hnliche Versuche im groem Mastabe an-

gestellt und bin zu sehr merkwrdigen Ergebnissen gelangt, deren

Mitteilung ich mir aber noch vorbehalten muss.

Wie aus dieser Zusammenstellung zu erkennen, ist die Frage
nach der Bedeutung der Schilddrse in neuester Zeit wieder in Fluss

gekommen. Hauptschlich sind es die Ergebnisse der Exstirpations-
versuche, die dazu die Anregung gegeben haben. Schon ltere

Forscher hatten bei Tieren die Schilddrse ausgerottet und nach dieser

Operation zum teil sehr auffallende Krankheitserscheinungen eintreten

sehen. So soll Cooper (nach einem Bericht von Hofrieht er 1820)
bei Hunden, denen er die Schilddrse ausschnitt, eine Art Dummheit,

Bldsinnigkeit" beobachtet haben; hnliches scheint Rush (1806)

gesehen zu haben. Auch Rapp (1840), Bardeleben (1841 1844),

spter Hegar und G. Simon exstirpierten die Drse; Maignien
sah, wie aus einer Bemerkung in Soemmering- Husch ke's Ein-

geweidelehre (1844) und einer Andeutung von Serres (1845) zu

entnehmen ist, nach der Fortnabme der Drse Hirn- und Rcken-
marksfunktionen leiden

; Hunde und Katzen wollten nicht mehr laufen,

wie wenn sie Furcht davor htten u. s. w.

Waren es schon bei diesen altern Versuchen wesentlich chirurgische

Interessen, die dazu die Veranlassung gegeben hatten, so geht auch

der neuere Aufschwung von den Chirurgen aus. Besonders aus der

von Kocher aufgrund auerordentlich zahlreicher Operationen ge-

wonnenen Erfahrung, dass Menschen nach Fortnahme der kropfig ent-

arteten Drse unter schweren nervsen Erscheinungen (Cachexia

strumipriva) erkranken knnen, erwuchs der Wunsch und die Ntigung,

experimentelle Untersuchungen an Tieren anzustellen. War die Drse
ein lebenswichtiges Organ, so durfte man frderhin ihre Entfernung
beim Menschen nicht wagen. Schiff, der schon in den fnfziger
Jahren hnliche, aber kaum beachtete Versuche angestellt hatte, er-

ffnete mit neuen Versuchen im Jahre 1884 den Reigen der Experi-

mentatoren; ihm folgen Colzi (1884), J. Wagner (1884), Sanqui-
rico und Canalis (1884), Zesas (1884/85), Horsley (1884/86),

Albertoni und Tizzoni (1885/86), Ughetti und Di Mattei (1885),

Fuhr (1886), Rogowitsch (1886/89), Herzen (1886), R. Ewald
(1887/89), H. Munk (1887/88), Drobnick (1887), Sanquirico und

Orecchia (1887), Autokratow (1887), Carle (1888).

Es ist unmglich, hier auf die Versuchsanordnungen, die Variation

des experimentellen Verfahrens, die verschiedenen von diesen Forschern

erhobenen Befunde im Einzelnen einzugehen. Ein Teil der Literatur ist

kritisch bei Fuhr zusammengestellt; neuestens haben auchRibbert
und Grtzner zusammenfassende Darstellungen derselben gegeben.

Es ist ja zweifellos, dass die Angaben der zahlreichen Unter-

sucher in den Einzelheiten oft sehr verschieden sind, einander sogar
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widersprechen, dass die Einen Erscheinungen beobachten und fr be-

deutungsvoll halten, die Andern entgangen oder belangslos erschienen

sind; dennoch ist die Schilderung, die von den Einzelnen von den

nach der Fortnahrae der Schilddrse am meisten hervortretenden und

am regelmigsten sich findenden Symptome gegeben wird, eine so

weit bereinstimmende, dass mau gegenwrtig in der Lage ist, ein

allgemeines Bild von den Folgeerscheinungen der Schilddrsenexstirpa-
tion zu entwerfen. Ich will dies hier versuchen, indem ich mich

dabei zugleich auf eigne, nicht weiter verffentlichte Beobachtungen
sttze.

Zunchst ist zu bemerken, dass sich gegen die Exstirpation der

Schilddrse verschiedene Tierklassen verschieden verhalten. Fr
die fleischfressenden Tiere (untersucht sind Hund, Fuchs, Katze) ist

die Operation fast immer tdlich, whrend das herbivore Kaninchen,
die Ratte, Meerschweinchen, Schaf, Ziege, Pferd und Rind sie ertragen,

ohne auch nur wesentlich zu erkranken. Bezglich des Omnivoren

Schweines und des Affen liegen einander widersprechende Angaben
vor; jedenfalls scheint es beim letztern niemals, beim erstem nicht

immer ohne Erkrankung abzugehen. Man kann sich nicht der Thatsache

verschlieen, dass die Lebensweise eines Tieres einen wesentlichen

Einfluss auf den Erfolg der Operation hat; und es liegt nahe, die

Verschiedenheit des Verhaltens auf die Ernhrung, auf die Verschie-

denheit des Stoffwechsels und die von ihm gelieferten Produkte in

den einzelnen Tierklassen zu beziehen. Wirkt die Ausrottung der

Drsen wirklich nach Art einer Selbstvergiftung, so knnte man auch

an eine Analogie mit gewissen Alkaloiden (Atropin z. B.) denken,
denen gegenber Pflanzenfresser sich oft ganz anders verhalten wie

die fleischfressenden Tiere. Versuche an Vgeln wren von groem
Wert.

Fr den Hund liegen von Seiten zuverlssiger Forscher Beobach-

tungen vor, nach denen einzelne Tiere die Operation berlebt

haben, zuweilen sogar, ohne berhaupt zu erkranken. Indessen ist

beim Hunde das Vorkommen von Nebenschilddrsen beobachtet

worden, die teils am Halse, teils in der Gegend des Herzens ihren

Sitz haben und auf die wohl nicht immer die gebhrende Rcksicht

genommen worden ist.

Der Tod der operierten Tiere tritt bald schneller, bald langsamer
ein; manche sterben nach wenigen Tagen, andere erst nach Wochen
und Monaten. Jedenfalls hat hierauf das Alter einen groen Ein-

fluss, insofern als junge Tiere schneller zu grnde gehen, wie alte.

Entfernung nur einer Schilddrse (beim Hunde sind die beiden

Drsen vllig von einander getrennt) wird meistens ohne ble Folgen
ertragen; wird spter die andere Hlfte fortgenommen, so verhalten

sich die Tiere wie nach einzeitiger Ausrottung beider Drsen. Nur
Schiff hatte in dieser Beziehung andere Resultate erhalten.
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Unter den Krankheitserscheinungen, die bei Hund und

Katze zur Beobachtung kommen, sind folgende hervorzuheben: Fi-

brillre, besser bndelweise Zuckungen vieler Muskeln, besonders der-

jenigen der Stirn und des Nackens; Steifigkeit der Extremitten, die

bis zur tetanischen Starre ausarten kann; zitternde Bewegungen, un-

beholfener Gang, taumelnder Stand, Einnahme hchst absonderlicher,
einem gesunden Tiere sicher sehr unbequemer Stellungen. Anfalls-

weises Auftreten klonischer und tetanischer, zuweilen ausgesprochen

epileptiformer Krmpfe; Strungen der Atmung. Schluckstrungen,
erschwerte Nahrungsaufnahme. Die Augpfel sind meist zurck-

gesunken, die Nickhute vorgeschoben. Vorbergehend oder dauernd

sind einzelne Muskelgruppen paretisch oder sogar gelhmt. Die Tiere

sinken bei ihren unbeholfenen Gehversuchen oft in der Mitte des

Zimmers wieder zusammen, sind berhaupt schnell erschpft und

haben ein auffallend groes Schlaf- und Ruhebedrfnis. Sie zeigen
ein scheues und indolentes Wesen gegen den Menschen und gegen

ihresgleichen; ihre Munterkeit ist geschwunden. Ob aber wirkliche

Verbldung, wie mehrfach behauptet worden ist, eintritt, msste erst

durch eine sorgfltigere Analyse der Erscheinungen festgestellt werden.

Bei dem leidenden Zustand der Tiere ist eine solche nicht ohne

Schwierigkeit. Ganz bestimmt ist die Intelligenz nicht immer geschdigt.
Neben diesen, brigens nicht immer gleichzeitig vorhandenen,

sondern sich auch hinter- und auseinander entwickelnden Erschei-

nungen gibt es noch solche, die weniger konstant eintreten. Hierhin

gehren die Atmungsanflle, whrend deren die Respiration sich bis

zu ungeheurer Frequenz steigern kann. Aehnliche Anflle von Seiten

des Herzschlages sind wohl fters der Beobachtung entgangen. Hierher

ist ferner zu rechnen das Erbrechen, bler Geruch aus dem Maule;
ferner eigentmliche Parsthesieen, besonders im Trigeminusgebiet;

Konjunktivitis und Hornhautentzndung, die wohl traumatischen Ur-

sprungs sein und mit dem zu lebhaftem Scheuern an der Wand und

an andern Gegenstnden fhrenden Jucken der Gesichtshaut im Zu-

sammenhang stehen drfte. Der Grad der mehr andauernden Dyspnoe
ist ein sehr wechselnder; sie kann ganz geringfgig sein.

Auch beim Affen sind Zittern, fibrillre Zuckungen, Rigiditt der

Muskeln, Krampfanflle beobachtet worden. Nach Horsley sollen

sich spter die Symptome des Myxdems" einstellen: Schwellung
der Gesichts- und Bauchhaut infolge von schleimiger Infiltration der

Gewebe
;
ferner Hypertrophie der Speicheldrsen, Schleimabsonderuug

aus der sonst zu den Eiweidrsen zu rechnenden Parotis; die In-

telligenz soll erheblich abnehmen, die Tiere sollen apathisch und

imbecill werden u. s. w. Munk hat von diesen Erscheinungen nichts

gesehen; es ist unaufgeklrt, woher diese Widersprche rhren.

Aus alledem geht hervor, dass viele Tiere, besonders die

Fleischfresser, nach Ausrottung der Schilddrse unter
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nervsen Krankheitserscheinungen zu grnde gehen, die

sich im wesentlichen auf motorischem Gebiete uern,
ohneindess das sensible frei zu lassen, und die mg-
licherweise auch die intellektuelle Sphre beteiligen

Erscheinungen, in denen man bald mehr, bald weniger Aehnlich-

keit mit den beim Menschen nach Exstirpation der kropfig entarteten

Schilddrse beobachteten Krankheiten, der Tetanie (N. Wei), der

Cachexia strumipara (Kocher), dem Myxdem (Reverdin) zu

finden geglaubt hat.

Es kann nicht zweifelhaft sein, dass es sich um eine Er-

krankung der nervsen Zentralorgane handelt; aber wie und

weshalb dieselben erkranken, das ist jetzt der Angelpunkt der ganzen

Schilddrsenfrage. Man hat daran gedacht, dass eine von der Opera-
tionsstelle aufsteigende, Rckenmark und Gehirn beteiligende Neuritis

im Spiel sein knnte
;
die geringen entzndlichen Schwellungen u. s. w.,

die man an den bei der Operation durchschnittenen Nerven ge-

funden hat, bieten dafr keine gengenden Anhaltspunkte. Zwar
sind anatomische Vernderungen auch an den nervsen Zentralorganen

behauptet worden (Rogo witsch); aber die Schwierigkeit der hier

anzustellenden Untersuchung macht ganz besondere Vorsicht in den

Schlussfolgerungen zur Pflicht. Im Ganzen kann man wohl sagen,
dass die bisherigen Sektionsergebnisse so gut wie negativ gewesen
sind.

Es knnte sich weiter um funktionelle Strungen handeln, die

durch eine mangelhafte Ernhrung der Zentralorgane her-

vorgerufen sind, oder um Intoxikationserscheinungen. Wir
haben oben die in dieser Richtung ber die Schilddrsenfunktion auf-

gestellten und gegenwrtig vielen Anklang findenden Vermutungen
bereits besprochen. Daneben sind andere Stimmen laut geworden,
welche die Schilddrse ganz und gar ihres Prestige entkleiden mchten.
Vor allem haben H. Munk und Drob nick die verderbliche Wirkung
der Schilddrsenexstirpation als Folge von Neben Verletzungen,
von Schdigung der der Drse nahe gelegenen Halsnerven hinzu-

stellen gesucht. Whrend Drobnick, allerdings mit Vorbehalt, die

Erscheinungen wesentlich auf reflektorischem Wege, von den

der Drse benachbarten, bei der Operation verletzten Nervenstmmen
aus zu stnde kommen lsst, glaubt Munk, dass diese Verletzungen
und die mit der Wundheilung verbundenen Reizungen zunchst zu

schweren Zirkulations - und Atmungsstrungen Anlaxs geben, und
dass diese erst zu einer Schdigung der Ernhrung der Nervenzentren
fhren. Von Wichtigkeit ist besonders seine Angabe, dass nach

Durchtrennung des Rckenmarks in der Hhe des letzten Brustwirbels

die fibrillren Zuckungen, die klonischen und tonischen Krmpfe nicht

nur am Vorderkrper, sondern auch am Hinterkrper des Tieres ein-

treten. Mit der Annahme einer lediglich reflektorischen Erregung
IX. 30
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der krankhaften Zustnde wrde sich diese Beobachtung wohl kaum

vertragen.

Eine andere Frage ist aber, ob die von Munk in den Vorder-

grund gestellten Strungen des Kreislaufs und der Atmung immer so

bedeutend sind, dass sie zu einer so schweren Ernhrungsstrung
und Erkrankung des Zentralorgans fhren knnen, und eine weitere,

ob infolge von chronischem Sauerstoffmangel und Kohlensurean-

hufung jemals hnliche Krankheitserscheinungen beobachtet worden

sind. Beide Fragen sind sicher nicht unbedingt zu bejahen; es wer-

den noch weitere, noch eingehendere Untersuchungen notwendig sein,

um hier zu entscheiden.

Das sind in kurzen Zgen die Ergebnisse einer Untersuchung,
an der sich so zahlreiche Forscher beteiligt haben. Im wesentlichen

sind es chirurgische Gesichtspunkte gewesen, die zu dem neuen Auf-

schwung der Schilddrsenversuche gefhrt haben. Je nachdem man
nun dieses Interesse oder mehr das des Physiologen voranstellt, wird

man mit etwas verschiedenen Absichten und Wnschen an die Unter-

suchung der Schilddrse gehen.
Fr den Chirurgen ist in erster Linie nur von Wichtigkeit zu

wissen, ob die Schilddrse exstirpiert werden darf, ohne dass der

Operierte Schaden an Gesundheit und Leben erleidet. Stellen sich

nach der Ausrottung der Drse regelmig Krankheitserscheinungen

ein, so kommt fr ihn die Frage erst in zweiter Linie, ob diese

Strungen durch nebenherlaufende, unvermeidliche Nervenverletzungen

bedingt sind, oder dadurch, dass das Organ als solches wichtige Auf-

gaben zu erfllen hat, deren Nichterfllung mit dem Leben gebt
wird. Fr den Physiologen dagegen steht diese Frage im Vorder-

grund. Stellt sich heraus, dass nur Nebenverletzungen die Schuld

an Krankheit und Tod der geopferten Tiere haben, so kann ja ihn

das zu weiteren Forschungen ber die Funktionen der Halsnerven u. .

anregen, aber sein Interesse an der Schilddrsen -Exstirpation hat

damit ein Ende. Ein Interesse hat fr ihn diese Operation nur,

wenn er aus ihren Folgen Schlsse auf die Verrichtungen der Drse
ziehen kann. Diese zu erforschen bleibt aber auch noch dann seine

Aufgabe, wenn die Exstirpationsversuche nicht zu verwertbaren Er-

gebnissen gefhrt haben. Die Ausrottung eines Organs ist fr den

Physiologen nur eines der Hilfsmittel, die ihm zur Erreichung seiner

Absicht zur Verfgung stehen, ein Hilfsmittel, das in vielen Fllen

gnzlich versagt. Wer htte jemals aus den Folgen der Ausschaltung
des Magens einen Schluss auf seine Funktion ziehen knnen?

Um zur Aufklrung ber die Verrichtungen der Schilddrse zu

gelangen, werden noch zahlreiche andere Wege einzuschlagen sein.

Manches ist hier schon geschehen, mehr bleibt noch zu thun. Das

Meiste ist von der chemischen und der mikroskopischen Erforschung
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des Organs zu erwarten. Die zahlreichen Bemhungen der physio-

logischen Chemie haben bisher noch nicht zum erwnschten Ergebnis

gefhrt. Die reiche hier bereits vorhandene Literatur vor kurzem

ist sie von N. Bubnow zusammengestellt worden enthlt nur

wenig Verwertbares. Was vor allem noth thut, das ist neben der

chemischen und, ich mchte sagen, toxikologischen Untersuchung der

Kolloidsubstanz eine vergleichende Analyse des der Drse zuflieen-

den und von ihr abflieenden Blutes und der aus ihr hervortretenden

Lymphe; Ecker (1853) bezeichnete diesen sogar als den einzigen

Weg, auf dem eine Erkenntnis der Funktion dieses Organs zu er-

langen sein drfte.

Die mikroskopische Untersuchung hat vor allem festzustellen,

ob die Schilddrse eine absondernde Drse ist oder nicht. Ich glaube

allerdings, dass nach den Kenntnissen, welche die trefflichen Unter-

suchungen mehrerer Forscher ich nenne von den neueren Poin-

care, Boechat, Zeiss, Baber, iondi erschlossen haben,

kaum mehr ein Zweifel daran mglich ist. Die weitere Forschung
wird zu entscheiden haben, ob unter dem Einfluss nervser Reizung
oder gewisser Vergiftungen funktionelle Aenderungen der Epithelzellen

eintreten, die das mikroskopische Bild verschieden werden lassen

von dem der angereizten Drse. Diese Untersuchungen mssten be-

gleitet sein von einer eingehenden Erforschung der vasomotorischen

Innervation der Drse.

Damit sind freilich noch nicht alle Forderungen ausgesprochen,
die zu erfllen wren, wenn man mit allen Hilfsmitteln neuerer Me-

thodik es unternehmen wollte die so lange verhllt gebliebene Be-

deutung dieses merkwrdigen Organs aufzudecken.

Ueber psychische Zeitmessung.
Von Dr. Karl Fricke.

(Schluss.)

II. Zusammengesetzte Reaktionszeiten.

B. Die Wahlzeit.

Wenn die Versuchsorduung an den Reagierenden die Forderung
stellt, auf einen vorher bestimmten Sinnesreiz eine gleichfalls be-

stimmte Reaktionsbewegung auszufhren, auf alle andern Eindrcke

dagegen ruhig zu bleiben, wie es die c-Methode von Donders oder

die einfache Wahlmethode verlangt, oder wenn man auf den

Eindruck A mit der Bewegung ,
auf B mit antwortet u. s. f., wie

bei der 6-Methode oder der mehrfachen Wahlmethode, so ist

beiden die Eigentmlichkeit gemeinsam, dass der Wahl der Bewegung
eine Unterscheidung oder Erkennung des zugeordneten Sinnes-

eindrucks vorangeht
1

). Den eigentlichen Wahlakt wird man in seiner

1) So ist es allerdings denkbar mit Hilfe dieser Methode auch die Er-
kenn ungs- und Unterscheidungszeiten zu messen, wenn es gelingt, die

30*
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