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Die Anfinge der vorliegenden Arbeit liegen der Zeit nach
vor den Veroffentlichungen, welehe die Gegenwart iiber
die Innervation der Schweissdriisen gebracht hat. Daher
konnten die am Menschen gewonnenen und in Folgendem
niher beschriebenen Resultate in ihren wesentlichsten
Punkten schon im Janunar vorigen Jahres der hiesigen
physiologischen Gesellschaft mitgetheilt werden (Verhand-
lungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin. Sitzung
am 26. Janunar 1877). —

Den grissten Theil der Thierversuche habe ich im
physiologischen Institut der hiesigen Thierarzneischule
ausgefithrt. Herr Prof. Dr. Munk hat die Giite gehabt,
mir dasselbe fiir meine Arbeiten freundlichst einzuriumen.
lhm, wie den Herren Collegen Koeh und Schlosser,
die mich durch ihre Hilfeleistungen bei meinen Versuchen
vielfach unterstiitzt haben, sage ich meinen besten Dank.

Berlin, Januar 1878.

Albert Adamkiewiez.
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Driisenfunctionen.

An den grossen Driisen des Kirpers hat der Nachweis gefiihrt
werden konnen, dass sie nur Filtern gleich das ausscheiden, was
die mechanische Kraft des Blutdrucks durch die Blutgefisswan-
dungen hindurch in ihre Blischen hineinpresst.

Lvnwic ) und eine Reihe anderer Forscher®) hat nimlich fest-
gestellt, dass der Druck des Nierensecrets die in der Nierenarterie
herrschende Blutdruckhihe nicht erreicht, und dass die Menge des
Harnwassers sich mit den Schwankungen gleichsinnig dndert, wel-
chen der Blutdruck in dieser Arterie folgt. Nur fiir die Ausschei-
dung gewisser fester DBestandtheile des Harns hat sich nach
Hemexnaw’s*) Untersuchungen die Theorie Bowmass’s¥) bewihrt, die
fir die Function der Nieren physiologische Krifte in  Anspruch
nimmt.

Auch die Entleerung der Galle von Seiten der Leber ist, wie
Hemesuax %) gezeigt hat, als ein vom Blutdruck der Leberarterie
unterhaltener und von seinen Variationen beeinflusster Filtrations-
process anzusehen.

Iy Wagner's Hindworterbuchder Physiologie. Bd. 11. 1544. 8. 628, Wien.
Sitzungsherichte, mathem.-naturw. Cl. Bd. XLVIIL. 2. Abth. 158635,

%) Goll, Zeitschrift f. rat, Med. Il.Rh. Bd.IV. 1854, 5. 156. M.Her-
mann., Wiener Sitzungsber.. mathem. - naturw. CL. Bd. XXXVL. 2. Abth.
1859. S. 349 und Bd. XLV. 1861. S. 317. Ustimowitsch, Arb. aus
der physiol. Anstalt zu Lpzg. 1870, 8. 198,

%) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. IX. 1874. S. 1.

4} Philosophie. Transactions. 1842, 8. 1.

%) Studien d. physiol. Instituts zu Breslan. Bd. II. 5. 69 und Bd. V.
5. 226
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9 Schweisssecretion.

Die Milchdriisen sollen ihre Thitigkeit ebenfalls ganz densel-
ben Quellen verdanken. Eckuarp?!) hat sich vergeblich bemiiht, in
den Milchdriisennerven wahre secretorische Functionen zu entdecken.
Und Rouric?) hat nachgewiesen, dass die ganze Wirkung der Milch-
driisennerven, wie die der Leber- und Nierennerven, sich nur auf
den Einfluss beschrinkt, welchen sie durch Verinderung der Blut-
bahn, also durch Vermittelung der Circulation und des Blutdrucks,
auf die Ausscheidung in ihren Driisen auszuiiben vermbgen.

Wenn sich nun aber die Wirkung von Drisennerven auf die
Secretion ihrer Organe erst auf diesem Umwege vollzieht, wenn
ein ganzer Umschwung in der Stromung des Blutes dem secreto-
rischen EHinfluss der Nervenerregung vorangeht; dann ist es klar,
dass diese Erregung und die Driisenfunction nicht coincidiren
konnen und dass zwischen beiden Vorgiingen der ganze Zeitraum
verfliessen muss, welchen die trige Reaction der glatten Muskeln
in den Wandungen Gefisse beansprucht. Dieselbe Trigheit der
Reaction bewirkt es auch, dass ein in Blutgefissen einmal ange-
regter Contractionszustand die Zeit des ihn bewirkenden Reizes
iiberdauvert. Und es wird nun ersichtlich, wie sich der durch Cir-
culationsverhiilinisse vermittelte Einfluss von Nerven auf die Fun-
ction der Driisen sowohl durch Verzogerung, als durch Nachhaltigkeit
seiner Wirkung zu erkennen geben muss und wie ihm jene Pricision
des Effectes fehlt, welche eine Eigenthiimlichkeit gerade der reinen
Innervation ist. —

Die Thitigkeit einiger Driisen, namentlich derjenigen der
Thriinen und des Speichels tragen aber den Charakter reiner Inner-
vationen. Siewerden von gewissen Vorgingen in der Seele, von Vor-
stellungen und Affecten unmittelbar erregt, und pilegen mit ihnen
wieder aufzuhoren.

Es lag daher nahe, bei diesen Driisen an eine unvermittelte
Nervenwirkung zu denken. Und die Arbeiten Luvowis’s®) haben
bewiesen, wie sehr diese Vermuthung im Recht ist.

Nachdem schon alten Pathologen+) die nervise Natur der
Speichelsecretion aufgefallen war und ihnen Gelegenheit geboten

e

1) Beitrige z. Anat. u. Physiol. Giessen. Bd. 1. 1558, 5. 17.
) Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. LXVII. 1876. S. 119.
¥y Zeitschrift f. rat. Medicin. N. F. Bd. I. 1851. S. 255.
#) Mitscherlich, Rust’s Magazin. Bd. XXXVIIL S. 491.
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hatte, iiber dieselbe vage Behauptungen aufzusiellen, hat Lvowie
zuerst den exacten Beweis gefiihrt, dass die faradische Reizung der
zur Unterkieferdriise des Hundes verlaufenden Nerven Bildung und
Ausscheidung des Speichels direct veranlasst. Er hat gefunden,
dass der elektrische Strom die Speichelsecretion angenblicklich er-
regt und einen Secretionsdruck hervorbringt, der den Blutdruck
in der Carotis oft um den doppelien Werth ubersteigt; dass Aen-
derungen des Blutdrucks in den die Driise versorgenden Arterien
die Secretion nicht alteriren und dass die Nervenerregung ihre
Wirkung auf die Drise auch dann nichi verliert, wenn der Blut-
strom in ihr vollkommen stocki. So war jede Betheiligung des
Kreislaufs an der Thitigkeit der Driise mit Sicherheit ausgeschlossen,
und es fehlte hier an der Vollstindigkeit des Bildes von der Reinheit
der secretorischen Nervenfunction nichts, als das Verstindniss der
dunkeln Krifte, welche bei dieser merkwiirdigen Function von den
‘Nerven geiibt wird.

Hemexuanw’s ) Entdeckung von dem morphologischen Hinfluss
der Nervenerregung auf die Driisensubstanz hat Licht auch in dieses
Dunkel gebracht. Sie hat uns gezeigt, wie diese Erregung in den
Driisen gewisse Bestandtheile des Zellinhalts lockert, verflissigt und
so in ein Secret verwandelt, und wie dieses Secret wieder unter dem
Einfluss von Nerven in die Ausfiihrungsginge der Driisen geschafft
wird. Und schon ist es Kouxe?) gelungen, diese Verinderungen,
die bisher nur aus dem histologischen Verhalten der todten Organe
und ihren Differenzen nach Ruhe und nach Thitigkeit erschlossen
worden sind, im Innern der lebenden Driise zn verfolgen.

Nach Lvpwi’s Untersuchungen an der Gld. submaxillaris sind
neue Beispiele von der Existenz wahrer Secretionsnerven bekannt
geworden. Loew's?) Experimente am Schaaf haben den Ram. tym-
panic. Jacobson. des neunten Gehirnnerven als einen Secretionsnery
der Parotis kennen gelehrt. Und Czermax?) ist es durch Reiz-
versuche am durchsigten Kaninchenkopf nachzuweisen gelungen,
dass fir die Thrinendrisen Secretionsfasern im Trigeminus ver-

1y Studien des physiolog. Instituts zu Breslau. 1868. Hft. 4. S. 1.

2y Kiihne und Lea., Verhdlgn. des naturhistorisch-med. Vereins zu
Heidelberg 1876. Bd. 1. Hft. 5.

3) Eckhard, Beitrige zur Anat. und Physiol. Bd. V. Giessen 1870.

4y Moleschott, Untersuchgn. zur Naturlelive des Menschen. Bd. VIL
1860. 8. 379.
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Schwelsssecretion.

Nicht weniger als die Thrinen und der Speichel ist auch der
Schweiss ein unmittelbares Product seelischer Processe. Is haben
sich in der That auch in der Physiologie und besonders in der
Pathologie gewisse Beziehungen der Schweisssecretion zu Nervenein-
flissen meist ungesucht gezeigt und lingst die Ahnung erweckt,
dass zwischen beiden ein inniger Zusammenhang bestehen mige.

Browxs-Skquarn ') soll durch Reizung der Zungenschleimhaut
das Gesicht zum Schwitzen gebracht und Romsere ) die Beobach-
tung gemacht haben, dass eine frisch aus der Stirnhaut gebildete
Nase nicht eher Schweiss secernire, als bis sie sensibel geworden
sel. Bei Neuralgien des ischiatischen Nerven hat man nicht sel-
ten das afficirte Bein wihrend der Schmerzparoxysmen isolirt
schwitzen gesehen und ebenso bemerkt, dass eine einseitige krank-
hafte Trigeminus-Reizung (Tic douloreux) zuweilen halbseitiges
(zesichtschwitzen hervorbringt?®).  Aehnliche Fille, in denen der
Schweiss ganz wie das Gebiet der Nerven am Kérper halbseitig
begrenzt erschien, sind in der Literatur?®) vielfach verzeichnet und
durch Beobachtungen von Hyperhidrose, die Woon*) beschreibt,
sehr schin illustrirt worden. Hier fanden sich Tumoren im Un-
terleib zweier Patienten und driickten, wie es in dem einen Fall
nachgewiesen wurde, auf den sympathischen Plexus solaris. Der
eine der beiden Kranken litt in Folge davon an allgemeiner pro-

1) Vrgl. Réhrig, Physiologie der Haut. Berlin 1876. S, 14.

%) Notta, Arch. géner. Juill., Sept., Novbr., 1854.

% Berger, Arch. f. path. Anat. Bd. LL. 1870. S. 425. Ebstein,
Ebenda. Bd. LXIL. 1875. 8. 435. U. A.

Y) Schmidt’s Jahrbiicher 1870. S. 263.
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fuser Schweisssecretion, und der andere konnte je nachdem er auf
den Rucken oder auf die Seite sich legte, nach Beliehen am ganzen
Korper oder auch nur halbseitig schwitzen.

Thatsachen dihnlicher Art, wie sie hier die Laune des Zufalls
uns bietet lassen sich beim Menschen auch kunstlich hervorrofen
und systematisch fiur die Beurtheilung des Zusammenhanges der
Schweissseeretion mit den Nerven verwerthen.

I. Reizquellen der Schweisssecretion,

Die Schweisssecretion ist beim  Menschen eine individuellen
Eigenthiimlichkeiten in hohem Grade unterworfene Funection. Sie
zeigt sowohl in Bezug auf die Intensitit, als auf den Ort und die
Bedingungen ihres Auftretens eine von personlichen Dispositionen
stark beherrschte Mannichfaltigkeit. Nur darin ist sie bestindig,
dass sie bestimmte Stellen an der Kiérperoberfliche bevorzugt und
an ihnen mit Vorliebe erscheint.

Zu diesen Pridilectionsorien gehdren namentlich die Beuge-
flichen der Hinde und die der Fiisse und das Gesicht.

Die fiir die Beobachtung und den experimentellen Eingriff vor-
theilhafte Lage dieser Theile, sowie der grosse Reichthum an
Schweissdriisen, der nach Kravse's ') Untersuchungen gerade sie aus-
zeichnet und sie zum Schwitzen beanlagt, sind giinstige Momente,
die die Untersuchungen uber die Schweissdriisenfunction des Men-
schen an diesen Orten ausserordentlich begiinstigen. Wir werden
deshalb in Folgendem vorzugsweise ihnen unsere Aufmerksamkeit
schenken.

1. Bewegung.

Es empfiehlt sich fir uns, die ersten Schritie der Unter-
suchungen von den Erfahrungen leiten zu lassen, welche uns die
tigliche Beobachtung tiber die Abhiingigkeit der Schweisssecretion
von rein physischen Bedingungen nahe legt. Denn die realen Ver-
hiltnisse dieser Bedingungen bieten den Versuchen bestimmte An-
griffspunkte dar und leiten dieselben von vornherein in aussichts-
volle Bahnen.

") Wagner, Hndwirterb. d. Physiol. Bd. II. 1844 S. 108.
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Hier tritt uns =zuniichst die Thatsache entgegen, dass die
Schweisssecretion ein bestindiger Begleiter der Muskelthitigkeit ist.

Korperbewegungen befordern den Ausbruch von Schweiss. Und
es wird aufmerksamen Beobachiern nicht entgangen sein, dass dann
diejenigen Orte vorzugsweise -schwitzen, deren Muskeln an den Be-
wegungen sich in hervorragender Weise betheiligen.

Wenn die Beine in Thitigkeit sind, so schwitzen die Fiisse,
und wenn mit den Armen gearbeitet wird, so sieht man den
Schweiss zumeist an den Hinden hervorbrechen. Spiter nimmt
wohl auch der ubrige Korper an solchen Secretionen Theil, aber
nur deshalb, weil auch er bei kriftiger Arbeit der Extremititen
gewdhnlich nicht ruht. = Wo einzelne Muskelgruppen entschieden
isolirt und fiir sich thitig sind, da beschrinkt sich auch der
Schweiss auf ihr enges Gebiet. Tonkunstlern, die vorziiglich ihre
Finger gebrauchen, ist das wohl bekannt. An ihnen pflegt sich
das Dichterwort nicht zu bewihren, dass der Schweiss von der
Stirn rinnen musse, wenn das Werk den Meister loben soll. Ein
solches Ereigniss pflegt meist Folge ungiinstiger Temperaturverhilt-
nisse der Umgebung zu sein, wenn es die Sorge um die Kritik
nicht ist, was jenen den Schweiss auf die Stirn treibt.

Die eben genannte Erfahrung gab Veranlassung, zunichst
die Frage iiber den Einfluss der Muskelcontraction auf die Secretion
des Schweisses dem Versuch zu unterwerfen und die Natur des
inneren Zusammenhanges dieser beiden Funktionen festzustellen.

Das reiche Material der Nervenstation am Berliner Charité-
Krankenhause, das fiir meine Versuche zo verwerthen ihr Leiter,
Herr Prof. Dr. Westeuar mir freundlichst gestatiet hat, stellte mir
die gewiinschte Zahl fir solche Versuche brauchbarer, d. h. mit
einer gesteigerten, im Uebrigen durchaus physiologischen Disposi-
tion, zu schwitzen behafteter Individuen und gab mir volle Gelegen-
heit die eben angeregte Frage nach Wunsch in Angriff zu nehmen.

Ich brachte Muskelbewegungen hervor zundchst durch Reizung
motorischer Nerven.

Wird der N. Tibialis in der Kniekehle mit faradischer
Elektricitit gereizt und dadurch eine Folge kriiftiger Plantarflexionen
des Fusses und der Zehen hervorgebracht, so schiessen an der
Sohle des faradisirten Beines makroskopisch sichtbare helle Tropfchen
aus den deutlich erkennbaren Miindungen der Schweissdrisen her-
vor und bedecken fast im Augenblick die Plantarkuppen der Zehen,
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die Ballen, die Hant der Ferse und breiie Zonen am inneren und
am dusseren Fussrand.

Die Secretion iiberdauert die Nervenerregung noch um eine
kurze Zeit und benutzt sie, jene Tropfechen in Tropfen zo. verwan-
deln, die das bezeichnete Gebiet bald {ibersien und es unter be-
sonders giinstigen Bedingungen in eine formlich von Schweiss
triefende Fliche verwandeln )

Hat man das Secret wieder abgetrocknet und sich durch lin-
geres Warten davon tiberzeugt, dass der kiinstlich erregten Schweiss -
secretion eine spontane nicht folgt, so gelingt es durch erneute
Nervenreizung zugleich mit der Muskelcontraction auch einen neuen
Ausbruch von Schweiss hervorzurufen. Der Versuch gelingt so oft
man ihn anstellt. Durch hiufige Wiederholung desselben an ein
und derselben Extremitit erschopfen sich nur die Driisen und er-
miidet der gereizte Nerv. In eciner Reihe von an Einem Nerven
ausgefithrien Reizversuchen werden deshalb die von der Reizung
bis zu dem Eintritt der Secretion verfliessenden Zeiten immer
Linger und linger und die Quellen des Schweisses fliessen spir-
licher, bis sie endlich fir eine Zeit lang ganz versiegen und erst
wieder nach gemessener Ruhe sich offnen.

Eine Reihe aufeinanderfolgender Reizungen eines N. Tibialis mit fara-
dischen Stromen:

Zeit
¥on
dem Ende eines Versuches bis | der Reizung bis zum Beginn
zum Anfang des folgenden der Schweisssecretion
Minuten: Minuten: Secunden :
0 0 0
3 — 28
9 1 13
15 1 40
15 3 5

') Solche excessive Hrfolge habe ich namentlich an einem jungen Mann
von 24 Jahren (Kellner M.) erzielt, der an Residuen einer abgelaufenen
Gelenkentziindung litt, sich im Uebrigen ganz normal befand. und sich mit
Bestimmtheit erinnerte, schon von frithester Kindheit an in auffallend starkem
Grade zum Schwitzen disponirt gewesen zu sein.
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Am Arm leistet die Reizung des N. Medianus dasselbe, was
am Bein die des Tibialnerven -erzielt hat. Hand und Finger ge-
rathen in krampfhafte Beugestellung, und in der Hohlhand wird
es fencht von aufschiessenden Schweisstropfchen.  Dieselben er-
scheinen vorzugsweise an den Fingerspitzen, den Ballen und an
jener breiten Zone der Handfliche, auf welcher die am Carpus
gelegenen Gelenkkopfehen der ersten Fingerphalangen kleine von
Meandrischen Linien arabeskenartiz umschlungenen Wiilste hervor-
wolben.

An der Hand pflegt die Secretion indessen nicht so stark zu
sein, wie an der Sohle des ["usses. Gewohnlich sind es nur kleine
Tripfchen, die man in der Handfliche bei schriger Belenchtung in hell
reflectirtem Licht glitzern sieht. Es ist daher gut, die Loupe zu
Hilfe zu nehmen und wmit ihr das zierliche Bild von dem Ent-
stehen und Vergehen der Tripfchen bei Reizung der Nerven zu
verfolgen.

Wird der N. Facialis zwischen Processus mastoidens und Ohr-
muschel gereizt, dort, wo der Stamm desselben tiber den aufstei-
genden Ast des Unterkiefers tritt, so beginnt mit der Verzerrung
der gereizten Gesichishilfte die Haut derselben zu schwitzen. Auf
Unter- und Oberlippe, Wangen und Nase und an der Stirn, be-
sonders in der Gegend der Augenbrauen, treten dann meist ganz
circumscripte Haufen von Schweisstropfen auf und zeigen sich bei
verschiedenen Individuen in der verschiedensten Stirke, Form
und Gruppirung.

Wiihrend die Erscheinungen der Secretion an den Extremititen
bei ein und demselben Individuum sich bei jedem Versuch und zuo
allen Zeiten fast in genau derselben Weise wiederholen, pflegt das
Bild der Schweisssecrefion im Gesicht merkwiirdigerweise sehr zn
wechseln.  Teh unterlasse es, ermiidende Einzelheiten anzufithren,
weil sie zum Verstindniss dieser Eigenthiimlichkeit nichts beitragen und
beschrinke mich auf folgende Aufzeichnungen aus meinen Protokollen.

M. 24 Jahr.

25. VII. Reizung des M. Facialis bleibt ohne Effect.

27. VII. Bei Reizung des linken N. Facialis doppelseitige Secretion im
Gebiet der Oberlippe.  Unter der Loupe erscheinen einzelne Trépi-
ehen und verschwinden wieder, 50 oft man den Versuch wiederholt.

Frau M. 28 Jahr.
d. VIII. Reizung des linken N. Facialis. Secretion an der Oberlippe
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und der Seitenfliche der Nase in betriichtlicher Intensitit und auf
beiden Seiten des Gesichts.
Isolirte Reizung der Unterlippenzweige desFac. Starke Secretion
- in der Haut des gereizten Gebietes aunf beiden Seiten. Ebenso
doppelseitige Secretion im Gebiet der Augenbrauen bei linksseitiger
Reizung des Frontalastes.
4. VIII. Reizung des Facialis auf jeder der beiden Seiten. Schwitzen
beider Nasenfligel. Oft wiederholt. Reizung der Frontal- und Men-
taliste ohne Erfolg.

D. 35 Jahr. Reizung des Fac. Spiirliche Secretion dicht unter dem Auge
nur auf der gereizten Seite.
Ein andermal schwiizt bei derselben Person das Kinn bei Reizung
der Mentalzweige auf beiden Seiten. U. s w.

Es folgt daraus, dass die Reizung motorischer Nervenstimme
mit der Contraction der von ihnen versorgten Muskeln auch Schweiss-
secretion in der Haut des erregten Gebietes hervorruft, soweit die-
selbe fiir diese Secretion iiberhaupt praedisponirt ist.

Da die Muskelbewegung nach den Untersuchungen Lupwie's ©)
und Saprer’s den Blutstrom beschleunigt und den Blutdruck stei-
gert und da Blutstromung und Blutdruck diejenigen beiden Factoren
sind, welche in vielen Driisen den ganzen Process der Ausschei-
dung leiten, so ist zunichst zu tberlegen, ob der in Begleitung
der Muskelcontraction erscheinende Schweiss ein Product der Cir-
culationsyorgiinge im erregten Gebiet ist.

Gegen eine solche Betheiligung des Kreislaufs an dem Zu-
standekommen der Schweisssecretion sprechen indessen mehrere
Umstinde. Zuniichst der, dass die Schweisssecretion der Reizung
fast augenblicklich folgt, so lange die gereizten Nerven frisch und
unermiidet sind. Ferner ist es nicht wahrscheinlich, dass das Blut
bei der allseitig freien Communication seiner Gefisse Stromung und
Druck im Gebiet nur thitiger Muskeln dndern werde. Die Schweiss-
secretion aber pflegt sich gerade in dieser Weise zu beschrinken.
Denn man kann aus einem fir die Schweisssecretion gleichmiissig
beanlagten Ort einzelne Abschnitte fiir sich einigermaassen isolirt
zum Schwitzen zu bringen. Werden bei der Reizung des N. Ul-
naris die von ihm versorgten Muskeln in Contraction versetzi und
Mitbewegungen der ersten drei Finger der Hand vermieden, so

1) Berichte der Kgl. Sichs. Gesellschaft der Wissenschaften zu mem"
Math. phys. Classe. Bd. XXI. 1869. 5. 189.
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bleibt der bei der Medianusreizung besonders stark schwitzende
Daumenballen sichtlich in der Secretion zuriick, wihrend sich jeizt
Antitenar und der kleine Finger reichlich mit Schweiss bedecken.
Und umgekehrt ist wieder hier die Secretion spirlich, wihrend die
radiale Hillfte der Handfliche schwitzf, wenn man in entsprechender
Weise dern N. Medianus gereizt hat. Und noch mehr kann man
die Schweisssecretion im Secretionsgebiet einschrinken, wenn man
nur einzelne Muskeln durch directe Reizung ihrer Fasern zur Zu-
sammenziehung bringt.

"~ Den Riicken der grossen Zehe und den inneren Fussrand
konnte ich ganz allein zum Schwitzen veranlassen, wenn ich den
M. Tibialis anticus allein faradisirte. Und tber einzeln zur Contrac-
tion gebrachten Muskeln des Gesichts erscheinen ebenfalls Schweiss-
tropfen in isolirten Hiufchen.

Da in den Extremititen des Menschen die Blutcirculation durch
Compression des Hauptarterienstammes leicht zu unterbrechen ist,
so war es ibrigens miglich, durch den Versuch direct zu ent-
scheiden, ob die den eben angefiihrten Argumenten gegebene Deu-
tung zutraf oder nicht. Traf sie zu, so durfte die Unterbrechung
des Kreislaufs an dem geschilderten Resultat der Nervenerregung
nichts dndern und war sie unrichtig, so musste sie die Wirkung
der Reizung wieder aulheben.

Ich liess die Femoralarterie meiner Versuchsperson iiber dem
horizontalen Schambeinast von einem kriiftigen Gehilfen so stark
comprimiren, dass alle Pulsationen in der Extremitit unterhalb
der Compressionsstelle verschwanden. Und wenn das Bein in Folge
dessen kalt zu werden und sich cyanotisch zu firben anfing, legie
ich an den Tibialnery die reizende Elekirode.

Nie sah ich, dass unter diesen Verhiiltnissen der Effect der
Reizung ausgeblieben wiire. Und wenn ich ihn mit den Resultaten
verglich, welche bei freiem Kreislauf unter sonst gleichen Umstan-
den zu erzielen waren, so war es mir unmoglich, zwischen beiden
Secretionen Unterschiede irgend welcher Art zu entdecken.

Um dieses Urtheil zu objectiviren, unternahm ich es, die
Zeiten zu messen, welche von dem Augenblick der Reizung bis zu
dem Bintritt der Secretion bei freier und bei unterbrochener Cir-
culation im Bein verflossen. Jeder Antheil, welchen der Kreislauf
an der Secretion nahm, musste sich aus den so erhaltcnen Zeiten
und ihren Unterschieden ergeben.



12 Schweisssecretion.

_ Eine eigenthiimliche Beanlagung des Menschen zu doppelseitiger
Schweisssecretion kam diesen Versuchen zu Hilfe.

Reizt man némlich motorische Nerven einer Extremitit, so
fangen nicht nur in Gebieten der thitigen Muskeln, sondern genau
an analogen Orten auch der andern ruhenden FExtremitit die
Schweissdriisen zu secerniren an.

Beide Secretionen fallen der Zeit nach zusammen. Wenn da-
her an ihrer Entstehung der Blutstrom einen Antheil hitte, so
miisste jene Coincidenz leiden, sobald man eine der beiden Extre-
mititen blutleer gemacht hitte und nun den Nervenstamm des
einen oder des anderen Gliedes zu reizen begiinne.

Iech markirte den Zeitpunkt der Reizung und erwartete das
Zeichen zweier Beobachter, welche an denselben Stellen beider Ex-
tremititen den Eintritt der Schweisssecretion mit der Loupe er-
warteten und von einander unabhingig signalisirten.

Finige von diesen Versuchen magen hier folgen:

M. 24 Jahre.
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Zwischen der ersten und zweiten Zehe des linken Fusses 34,30 C,
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Umgebung 18° R.
Zwischen der 1. und 2. Zehe des rechten Fusses 35,79 C,

Derselbe.
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13
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Derselbe.
IV.
Umgebung 17° R.
Zwischen den Zehen 34,7° C.
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Vorstehende Ergebnisse, die, wie ein Blick auf die Tabellen
lehrt, den Hinwand einer nicht erschépfenden Variirung der Ver-
suche nicht gestatten, lassen die bemerkenswerihe Thatsache er-
kennen, dass die Coincidenz der Secretionen an beiden Extremititen
bei Reizung nur Eines Nerven bestehen blieb, auch wenn der Blut-
strom in dem einen Glied stockte. Und trat doch zuweilen bei
Reizung des Nerven gerade dieses Gliedes — vielleicht wegen Ab-
kithlung desselben in Folge der Unterbrechung des Kreislaufs ') —
eine Verzogerung des Effectes gegen die Norm ein, so geschah das
nie, ohne dass nicht dasselbe an der unmittelbar nicht gereizten
und vom Blut frei durchstromten Extremitit geschehen wiire.

Dieser Umstand, sowie die Thatsache, dass in einer pulslosen
Extremitit durch Nervenreizung Variationen des Blutstroms und
Aenderungen des Blutdrucks, demgemiss auch secundiire Driisen-
functionen, nicht mehr hervorgerufen werden konnen, liefern den
Beweis, dass Blutdruck und Blutstrom in dem gewéhnlichen Sinne
keine Quellen des Schweisses sind.

Y Vrgl. weiter unten.
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Folglich darf angenommen werden, dass, wie zu den Drisen
des Speichels, auch zu denen des Schweisses die Function direct
erregende Nerven gehen und dass diese Nerven vielleicht mit denen
der Muskeln Verlauf und Verbreitungsbezirke theilen, da wir Muskel-
bewegung und Schweisssecretion nicht nur physiologisch, sondern
auch anatomisch coincidiren sahen.

Jetzt konnte man vermuthen, dass Muskelbewegung und
Schweisssecretion bei den angefihrien Versuchen eben desshalb zu-
sammenfielen, weil der elektrische Strom in den Nervenstimmen
secretorische und motorische Fasern immer zugleich traf.

Wir werden spiter sehen, wie sehr diese Annahme berechtigt
ist. Doch will ich hier zeigen, dass sie nicht ausreicht, den Zu-
sammenhang zwischen Muskelcontraction und Schweisssecretion ganz
zu erkliren.

Denn die Haut im Gebiet eines Muskels schwitzt nicht nur
bei der Reizung seines Nerven, sondern auch dann, wenn der Muskel
selbst erregt worden ist.') Ferner gelingt es, Schweisssecretion
in der Fusssohle nicht nur durch Reizung des in der Sohle sich
verzweigenden N. Tibialis, sondern auch durch Erregung des N.
Peronaeus hervorzurufen, der gerade den Riicken des Fusses mit
Nerven versorgt. Und auch an der Hand kann eine kriftige
Thiitigkeit des Radialnerven und der von ihm versorgten Strecker die
secretorische Wirkung des Medianus und seiner Flexoren ersetzen.

Es schwitzen also immer die beweglichen Theile der Extre-
mititen, wenn sie unmittelbar durch Erregung ihrer Nerven iiber-
haupt in Bewegung gesetzt werden. Und es ist gleichgiltiz, ob
das geschieht durch die Motoren der schwitzenden Seite oder durch
deren Antagonisten.

Nun wird man nicht mehr daran zweifeln konnen, dass fiir
die mit einer Bewegung verbundene Schweisssecretion die Bewegung
an sich schon ein geniigender Reiz ist.

Bei allen diesen kinstlichen Reizversuchen, die durchaus nicht
leicht zu deuten sind, mag es sich zum Theil um Reflexvorginge
handeln.

Doch lassen sich bei ihnen die kiinstlichen Reize durch rein
centrale ersetzen.

Vom Willen innervirte Bewegungen rufen ebenso Schweissse-

) Vrgl. 8. 11.
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cretion hervor, wie kiinstliche Reizungen der Muskeln und hbeein-
flussen sie in allen Einzelheiten ganz in derselben Art, wie es fir
die letztere dargestellt ist.

Gebe ich meiner Versuchsperson den Auftrag, die Hand oder
den Fuss stark zu bewegen, so sehe ich an der bewegten und an
der nicht bewegten Extremitit den Schweiss wie beim Faradisiren
der Stimme hervorbrechen. —

Der Wille ist unfihig, Nerven von Organen des vegetativen
Lebens, also auch von Schweissdriisen zu erregen.

Da er aber in seinen Wirkungen denjenigen der kunstlichen
Reize gleicht, so wird man jene nicht anders deuten kénnen, als
dass man annimmi, die Ganglien aller ein bestimmtes Gebiet
unmittelbar bewegender Nerven seien den secretorischen Centren
der demselben Gebiet angehdrenden Schweissdriisen wahrscheinlich
dicht benachbart und wirden daher von denselben centralen Reizen
getroffen, welche zu jenen Ganglien gelangen.

Wenn aber die Schweisssecretion in dieser Weise an die Be-
wegung sich anschliesst, und wenn sie mit ihr ohne besondere
Reize zusammenfillt; so muss sie, da sie wie die Muskelthi-
tigkeit als eine Function centrifugaler Nerven sich darstellt, zur
Contraction der Muskeln in jenem besonderen Abhingigkeitsverhilt-
niss stehen, welches man in der Physiologie eine ,Mitbewegung®
genannt hat. —

Denn sie kann nur dadurch entstehen, dass der Willensimpuls,
der zu den motorischen Ganglien tritt, zugleich in die secreto-
rischen Centren ausstrahli.

2. Empfindung.

Die Vorginge im thierischen Korper sind wie die ausserhalb
desselben sich vollziehenden Processe zumeist Folgen einfacher phy-
sischer Bedingungen, also Reactionen, und in ihrer Zahl ebenso
gross, als es differente Materien gibt, die jenen zusammensetzen und
differente physische Krifte, die auf die letzteren wirken.

Es ist klar, dass in cinem Heer von solchen auf das Gebiet
eines Korpers beschrinkten, also eng zusammengedringten Rea-
ctionen jede einzelne der andern begegnet, in ihren Verlauf ein-
greift und diesen verindert.
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Und ebenso klar ist es, dass das Endresultat dieser Verinde-
rung sich um so gewaltiger von der urspriinglichen Form der
einfachen Reaction entfernt, je mehr im sich entwickelnden Kdrper
die Materien sich differenziren und je mehr der Organismus selbst
von der einfachen urspriinglichen Form der Zelle sich zum hoch-
organisirten Geschopf heranbildet.

So entwickelt sich die Reaction des Stoffes mit dieser Meta-
morphose nach und nach zur Function des Organs und stellt an
der Grenze ihrer Lntwickelung jenes wunderbare Vermigen des
Organismus dar, an welchem es der rationellen Betrachtung nicht
immer gelingt, den mechanischen Ursprung nachzuweisen, fir dessen
Erklirung die naturwissenschartliche Metaphysik teleologische Prin-
cipien in Anspruch nimmt und in welchem der Idealismus einen
A usfluss gottlicher Kraft sieht.

Fasst man die materiellen Functionen des lebenden Kirpers
in dieser Weise als Producte entwickelter Reactionen der bildungs-
fihigen organischen Materie auf, so erscheint jede von ihnen nur als
ein physiologischer Ausdruck eines physischen Vorganges, als ein
mechanischer Process in vitalem Gewande.

Diese Auffassung filhrt uns dazu, auch fir die Coincidenz
zweier Functionen den Grund im Bereich einfacher physischer Be-
dingungen zu suchen und jeden Gedanken an Zuafall und Willkihr
auch dort zu verbannen, wo ein physischer Grund fiir einen solchen
Zusammenhang vor unserem Auge sich birgt.

Fiir die Coincidenz der Muskelbewegung mit der Schweiss-
secretion muss demmach ein  physischer Grand ebenfalls  bestehn
Und die Natur der physischen Effecte, welche diese beiden Fun-
ctionen vollfithren, miissen uns die ersten Andeutungen tiber das
Wesen jenes Grundes zu erkenuen geben.

Die Schweisssecretion ist der Natur ihrer physischen Effecte
zufolge nur der physiologische Ausdruck der Wasserverdunstang
Denn sie ist eine Form der Wasserausscheidung aus dem  thie-
rischen Karper, bei der die Verdunstung die wichtigste Rolle spielt.

Man kénnte allerdings entgegnen, dass die Schweissdrisen in
einem an Wasserdampf gesittigten Raum, wo kein Wasser ver-
dunstet, zu fungiren nicht aufhoren. Allein nicht die zufillige
dussere Complication bestimmt das Wesen einer Function und es
wird dieses Wesen nicht dureh den Umstand beeintrichtigt, dass
dussere Verhiltnisse die Wirkung der Function paralysiren kinnen,

Adamkiewicz, Bechweisssceretion., &
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sondern die innere Natur der Function begriindet allein ihren Cha-
rakter. Man konnte sonst versucht sein, auch an der Leuchtkraft
der Fixsterne zu zweifeln, weil sie am Tage nicht scheinen.

Ist nun die Schweisssecretion ein physiologischer Vorgang der
Wasserverdunstung und tritt sie evident als Folge der Muskel-
hewegung auf, so muss diese Bewegung die physischen Verhili-
nisse schaffen, welche eine Verdunstung von Wasser als nothwen-
dige Folge bedingen.

Da die Muskeln die wichtigsten Warmeherde des lebenden
Korpers sind, da die Contraction diese Herde entzindet und da
endlich die Wasserverdunstung des Korpers ein Product ist seiner
Erwirmung und mit derselben steigt; — so sehen wir in der That
die soeben an die Bewegung gestellte Forderung sich erfiillen und
das physische Band sich kniipfen, welches Muskelbewegung und
Schweisssecretion mit einander verkettet.

Die elementaren Beziehungen der Schweissdrisenthitigkeit zu
physischen Quellen, die in diesen Verhiltnissen sich offenbaren,
eriffnen uns aber den zweiten Weg, auf dem wir zur weiteren Hr-
kenntniss der genannten Function gelangen.

Wenn die Beziehung zur Wirme es ist, was die Secretion des
Sehweisses an die Thitigkeit der Muskeln bindet, so muss dieselbe
Secretion in einem dhnlichen Verhiilltniss der Abhingigkeit auch
zn Wirmequellen stehen, welche ausserhalb des Korpers liegen,
aber mit ihren Wirkungen den Korper erreichen.

Denn die Wasserverdunstung eines Korpers ist nicht nur
eine Function der Temperatur, welche er selbst besitzt, sondern
auch derjenigen, welche auf ihn einwirkt. Die Wasserverdunstung
nimmt in einem wasserfreien Raum mit der Temperatur der Um-
gebung zu.

Nun kann aber keine materielle Function des Korpers durch
iussere Einwirkungen anders, als auf der doppelten Bahn centri-
petaler und centrifugaler Nerven, d. h. als Reflex angeregt werden.

Es bleibt uns daher jetzt zu untersuchen noch iibrig, ob die
Schweisssecretion in Form eines Reflexes sich darstellen lisst und
ob unter den Reflexreizen diejenigen eine wichtige Rolle spielen,
welche die Wasserverdunstung begiinstigen, also reprisentirt sind
durch hohe Temperaturen.
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A. Elektrische Hautreize.

Als allgemeines Kriterium der Reflexnatur gilt fir jede Art
von Bewegung der Nachweis, dass sie das unvermittelte Product
der Erregung sensibler Nerven sei.

Fir die Function der Schweissdriisen gilt dieses Kriterium in
der That in vollstem Maasse.

Leitet man namlich faradische Strome mittelst Pinselelektroden
auf die Haut von Kbérpergebieten, welche zur Schweisssecretion
neigen und reizt man, die Haut mit dem Pinsel streichend, sen-
sible Nerven dieser Partien; so entsteht zugleich mit dem Schmerz,
den die Reizung verursacht, Schweiss an den genannten Bezirken,
auch wenn jede Art der Erregung von Muskeln dabei vermieden
wird. Bei der Reizung der Haut des Unterschenkels schwitzt die
Sohle, bei der Reizung der Haut der Arme schwitzen die Hand-
flichen und wihrend der Faradisirang der Haut des Kopfes und
des Halses wird das Gesicht feucht.

In allen diesen Fillen erfolgt die Secretion ungleich rapider,
energischer und intensiver, als wenn sie in Begleitung von Muskel-
functionen erscheint. Und das geschieht auch dann, wenn gleiche
Stromesstirken zur Reizung der Haut und zur Reizung motorischer
Bahnen verwandt werden. Ganz besonders deutlich zeigen sich
diese Differenzen im Gesicht. Auf sensiblen Reiz reagirt dasselbe
sehr viel energischer, als auf die Reizung der Muskeln,

Kellner M. 24 Jahr.

Bei Reizung der Haut-der linken Wange durch Betupfen und
Streichen mit dem Pinsel tritt michlige Secretion im Gebiet der
Oberlippe und der Nase beideiseits ein, so oft die Reizung wieder-
holt wird. Die Secretion ist stirker als bei der Reizung des N.
Facialis.

Frau M. 28 Jahr.

Sensible Reizung der Gesichishaut, Streichen und Betupfen der-
selben mit dem Pinsel ruft anf beiden Seiten Schweisssecreiion an
Ober- und Unterlippe, iiber den Nasenfligeln und im Gehbiet der
Augenbrauen und zwar stiirker hervor, als die Erregung des N. Facialis.

Maler D. 35 Jahr.

Bei der Reizung der Mentaliste des N. Facialis doppelseitize
Secretion an beiden Unterlippen. Noch deutlicher ist derselbe Effect,
sobald die sensiblen Nerven dieser Partien mit dem Pinsel gereizt
werden. :

E‘t
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Es liegt nahe, diesen Unterschied der Reactionen dadurch zu
erkliren, dass die Pinselelektrode vermige der grossen Oberfliche
ihrer Hirchen mehr Elektricitit der Haut zufihrt, als die einfach
knopfformige Elektrode, die zu Reizung der Nervenstimme benutzt
zu werden pflegt, dem motorischen Nerven.

Auch der Umstand diirfte an der bezeichneten Thatsache Schuld
sein, dass bei der cutanen Reizung — Streichen der Haut mit dem
Pinsel — eine grissere Anzahl von Nerven in das Bereich der
reizenden Elekirode gelangen, als bei der Erregung einzelner moto-
rischer Stimme. Besonders muss das im Gesicht der Fall sein,
wo die Empfindungskreise sehr klein sind. Vielleicht kommen end-
lich gar Differenzen der [Irregbarkeit zwischen motorischen und
sensiblen Nerven bei jenen Reizversuchen mit ins Spiel, ihnlich
denen, welche Rovierr ') an den motorischen Nerven der Extensoren
und der Flexoren einer Extremitdt constatirt hat. Fine solche Ver-
muthung finde wenigstens in der Erfahrung der Pathologie eine
Stitze, dass in einem kranken Stamm mit gemischten Nerven die
motorischen Fasern auch diejenigen sind, welche bei degenerativen
Processen zuerst ihre Erregbarkeit verlieren.

Nachdem es nun fesigestellt ist, dass die Schweisssecretion
sich am Menschen als einfacher Reflex hervorrufen lisst, so fragt
es sich nun, ob sie speciell den Gesetzen sich fiigt, nach welchen
die Reflexbewegungen von Statten zu gehen pflegen.

Als die hiufigste Art der Reflexe gilt diejenige, bei welcher
Reiz und Bewegung zusammenfallen. Schon Jon. Morier?2) hat das
behauptet und Prrocer?®) darauf das erste Reflexgesetz begriindet
und es das Gesetz von der gleichseitigen Leitung fir einseitige
Reflexe genannt.

»S0bald die Empfindungsbewegung#, sagt Jow. Mouier, , das
Riickenmark erreicht hat, so geht die Bewegung nicht auf das
ganze Rickenmark tber, sondern am leichtesten aut diejenigen
motorischen Nerven, welche den néichsten Ursprung an den gereizten
sensiblen Nerven haben; oder mit anderen Worten, der leichteste
Weg der Stromung oder Schwingung ist von der hinteren Wurzel
eines Nerven oder seinen einzelnen Primitivfasern nach dessen

—_ —

') Bitzungsberichie der Wiener Akad. Bd. LXX. 1874 u. fl.
*) Handbuch der Physiologie Bd. I. S. 619. Coblenz 1844.
%) Die sensorischen Functionen des Riickenmarkes. Berlin 1853.
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vorderer Wurzel oder nach den vorderen Wurzeln mehrerer nahe
gelegenen Nerven.©

Da die hinteren Wurzeln nach den Untersuchungen Gerracw’s ¥)
in ein Nervennetz ausstrahlen, das die graue Substanz durchsetzt
und die Ganglien der vorderen und der hinteren Hiorner nach allen
Richtungen hin verbindet; so diirfte in der That der sensible Reiz
im Riickenmark leicht die Wege finden, welche ihn unmittelbar
nach Eintritt in die graue Substanz zum Theil zu den motorischen
Ganglien seiner Seite und zum Theil aufwirts bis zum Gehirn
geleiten.

Doch soll der Reiz auf die eben gezeichnete Bahn zu den
motorischen Ganglien seiner Seite sich nicht immer beschrinken.
Bei einer gewissen Intensitit strahlt er tber die Cenfren seines
Niveaus hinaus und zieht in wachsenden Kreisen grossere Gehiete
der Centralorgane in sein Gebiet. Das Pruicer’sche Reflexgesetz
von der intersensitiv - motorischen Bewegung und Reflexirradiation
zeichnet solchen Reizwellen eine ganz bestimmte Verlaufsrichtung vor
und nennt das verlingerte Mark das Ziel, nach welchem sie streben.

Auch quer durch das Mark kann der Reiz sich verbreiten,
doch nach Prricer immer nur so, dass er die Bahn der gewihn-
lichen einseitigen Reflexe nicht iiberspringt?). Daher sollen unter
diesen Verhiltnissen nur doppelseitige Bewegungen auftreten und
auf der nicht getroffenen Seite nur solche Motoren innervirt werden,
welche auch bereits auf der primir afficirten Seite erregt worden sind.
Prroeer’sches Geselz von der Reflexsymmetrie.

Reflexphéinomene der Schweisssecretion, welche dem Inhalt des
ersten unter den eben angefihrten Gesetzen sich figten, kommen
nie zur Beobachtung.

Man kann allerdings jederzeit eine einseitige Secretion mit dem
Reiz zusammenfallen sehen, wenn der letztere unmittelbar auf Orte
der Secretion wirkt.

So schiesst unter den Metallhdvchen der Pinselelektrode, die
auf der Haut der Wange ruht, fast regelmiissig ein Kreis von

1) Stricker, Gewebelehre Bd. II. Lpzg. 1872. 8. 691.

‘) Nach Gergens (Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIII. 1876. S. 61)
erfolgen gekreuzte Reflexe dann .,wenn die Muskeln der gereizten Seite nicht
mehr fiir die reflectorische Erregung disponibel sind. z. B. nach Tetanus.**
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Schweisstripfchen hervor und bildet gleichsam einen physiologischen
Abdruck der stattgehabten Erregung.

Doch verlisst die Secretion bei diesem einseitigen Auftreten
die Grenzen des Reizes nicht und kann daher nichts anderes sein,
als die Folge einer directen peripherischen Wirkung des Stromes.

Das Gewdhnliche ist, dass der Reiz irradiirt, wenn er die
Nerven an Orten erregt, welche selbst zum Schwitzen nicht neigen.
Dann durcheilt er das Centralorgan, das er auf der Bahn der sen-
siblen Nerven erreicht hat, ganz ohne Riicksicht auf die Lage des
verlingerten Markes nach allen méglichen Richtungen hin, lisst alle
Stationen des Centralorgans in latenter Erregung und reizt es zu
einer secretorischen Wirkung erst dort, wo Secretionsnerven fur Pri-
dilectionsorte entspringen.

Daher kann man sehen, wie bei dem Einen das Gesicht, bei
dem Andern die innere Fliche der Schenkel u. s. w. immer prompt
auf elektrische Strome durch Schweisssecretion reagiren, gleichgiltig
ob diese Strome dies- oder jenseits des verlingerten Markes, am
Unterschenkel oder im Gesicht, an der Brust oder am Nacken die
Haut reizen.

Bei allgemeiner Disposition zum Schwitzen entfalten bei der
Reizung irgend einer beliebigon Hautstelle gewdhnlich alle Pri-
dilectionsorte auf einmal ihre Thitigkeit. Und so gering sind
die Zeitintervalle, welche der Reiz braucht, um von den verschie-
densten Orten des Korpers an ein bestimmtes Convolut von
Schweissdrisen zu gelangen — 3 bis 6 Secunden bei einer Tem-
peratur der Haut schon von 30 bis 31° C. —, dass es nicht ge-
lingt, tir sie mit gewihnlichen Hilfsmitteln zuverlissige Differenzen
zu finden. Nur pflegt die Reizung der Gesichtshaut reflectorische
Schweisssecretion an einer bestimmten Korperstelle immer friiher
zu erregen, als die Reizung anderer, selbst dem Secretionsort dicht
benachbarter Hautpartien. :

Wie der Reflexvorgang der Schweisssecretion stets irradiirt, so
tritt er ferner nie anders als doppelseitig anf?).

') Vrgl. die Versuche auf S. 19,
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A

Umgebung 17° R.
Zwischen der ersten und zweiten Zehe des linken Fusses 33,59 C.

1. 24 Jahre.
I

23

Pause his zum

==

Reizung mit dem

Zeit vom Beginn der Reizung
bis zum Auftreten der

niichsten Ver- elekirischen : Schweisssecretion in der
such in Mi- Pinsel Kreislanf, Sohle des
nuten. ohne Locomotion., rechten | linken
Beines.
4 Aeussere Fliche frei. | ECi — hHau
d. rechten Ober-
schenkels.
2 Innere Fliche L Ll [ [
d. rechten Oher-
schenkels.
3 Acussere Flache |Compress, d. Art. [ on 1V Eans
d. rechten Ober-| femoral. dext.
schenkels. {
— Aenssere Fliche = e I e
d. rechten Ober- |
schenkels.

Die Extremititen haben wihrend der Versuche unbedeckt gelegen.
Am Ende der Reihe werden zwischen der 1. und 2. Zehe des linken Fusses
28° C. gemessen.

Umgebung 13° R.
Zwischen der 1. und 2. Zehe des rechten Fusses 31,20 C.

Derselbe.
L.

_

Pause bis zum

Reizung mit dem

Zeit vom Beginn der Reizung
bis zum Auftreten der

nichsten Ver- elektrischen Kreislauf. Sehweisssecretion in der
such in Mi- Pinsel e Sohle des
nuten. ohne Locomotion. rechten |  linken
Beines.
B Haut 4. rechten frei. — 40 — 45"
Oberschenkels.
26 A Compress. d. Art. Pl | e

Haut d. linken

Oberschenkels.

femoral. dext.
Compress. d. Art.

femoral. sin.

1” lﬂ.r” 114 ]Drn
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Derselbe.

111
Umgebung 16° R.
Zwischen der 1. und 2. Zehe des rechien Fusses 32,6° C.

Zieit vom Beginn der Reizung
Pause bis zum]Reizung mit dem bis zum Auftreten der
nachsten Ver- glekirischen Kreislanf Schweissseerelion in der
such in Mi- Pinsel Sl Sohle des
nuten. ohne Locomotion rechten | linken
Beines,
3L, Haut d. rechten frei. — 41 — 41
Uberschenkels.
i - |Compress. d. Art] 1% 57" L
femoral. dext.
3 x i H 'lﬂ 'ﬂ“f e 5‘7!-‘!’
— e Compress. d. Art.] 1% 54" |G L
femoral. sin.

Die Haut des rechien Fusses fithlt =sich am Ende des Versuchs deutlich
kilter an, als die des linken.

Hat man also, wie die vorstehenden Tabellen lehren, durch
sensible Reizung der Haut die Schweisssecretion an irgend einer Stelle
des Korpers zur Thiitigkeit gebracht, so ibernehmen unvermeidlich,
ebenso wie bei der Reizung motorischer Nerven, Schweissdriisen
auch der nicht gercizten Korperhilfte dieselbe Function. Und das
geschieht mit einer so grossen Accuratesse, Pricision und Symmetrie,
dass die Secretion auf beiden Seiten nicht nur der Zeit nach dieselbe
ist, dass sie ferner riumlich nicht nur auf der einen Gesichishilfte,
an der Hand oder am Fuss auftritt, wenn die andere Gesichtshilfte
oder die correspondirenden Extremititen zur Schweisssecretion veran-
lasst worden waren, sondern dass sie sich hier auf die Ausdehnung
eines Tenar, einzelner Fingerkuppen, ganz bestimmter Zehen und
markgrosser Partien auf Wange, Stirn und Nase beschriinkt, wenn der
Schweiss auf der Seite der Reizung so distinet und localisirt sich
gezeigt hat.

Indem nun so die Reflexsecretion des Schweisses dem ersten
der genannten Reflexgesetze den Gehorsam ganz versagt, die beiden an-
deren aber, wenn auch nicht streng nach dem Sinn derselben, gleich-
zeitig befolgt, unterwirft sie sich im Grunde genommen nur einem
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einzigen Gesetz, und dieses Gesetz lantet: Die Schweisssecretion
erfolgt beim Menschen stets bilateral symmetrisch und
unabhingig vondem Ort, an welchem der sie erregende
sensible Reiz gewirkt hat.

lis verdient wohl der Erwihnung, dass alle symmetrisch an-
celegten Organe des vegetativen Lebens, welehe dhnlich wie die
Schweissdriisen von seelischen Vorgingen beherrscht werden, auch
in Bezug auf den Inhalt des eben erwihnten Gesetzes sich wie die
Schweissdriisen verhalten.

So functioniren zandichst die Thrinendrisen gemeinschaftlich.
Es weint nie ein Auge, ohne dass sich nicht auch das andere mit
Thrinen fillte.

Von den Speicheldrisen ist es bekannt, dass eine wunderbare
Sympathie sie verkniipt und dass sie nicht nur gleichzeitiz thitig
sind, sondern auch gleichzeitig ermiiden.

Die Blutcapillaren der Peripherie, die in der Art ihrer Ver-
breitung tber der Oberfliche des Korpers den Schweissdrisen am
nichsten stehen, thun dasselbe. Auf jeder Wange ist es genau
dieselbe Stelle, die sich entfirbt oder rithet, wenn die Seele von
gewissen Vorstellungen iiberrascht wird. Bei der localen Asphyxie
sind es meist ebenfalls bilateral homologe Orte, welche verblassen.
Ich kenne ein nervioses Individuom, das alle Morgen iber Abge-
storbensein genau der beiden ersten Zehen beider Fusse klagte.

Armamveavn ¥y aus Bordeaux hat idhnliche Beobachtungen ge-
macht und spricht daher von einer ,Asphyxie locale symétrique
des extrémités=. Eine sehr interessante hierher gehiorige Thatsache
berichten Evwarp’s und Gestin, Browx-Sgquarp und  Tuorozax2).
Tancht man eine Hand in ein Gefiss mit kaltem Wasser, so sinkt

1y Gaz. hebdomad. de médecine et de chirurg. 1876. S. 547.

#) Marey, Physiol. médie. de la circulation du sang. Paris 1563, p. 354.

~On connait ce fait curieux signalé par W. Edwards et Gentil a sa-
voir, que Pimmersion d'une main dans I'eaun froide produit le refroidissement
de la masse du sang (?) que a produit I'abaissement de la température dans
la main qui n'a pas été immergée, Brown-Séquard et Tholozan ont con-
staté le méme fait, mails ils ont eru qu'il fallait Pattribuer & une contraction
des vaisseaux de la main non immergée. Pour ces autenrs cette contraction se
produit sous forme de mouvement réflexe. ILfobjection fait par Brown-5¢-
gquard et Tholozan a la theorie d’Edwards est la suivante: On netrouve
dans la température de la bouche q'une abaissement d'une demidegré. tandis
que la main non immorgée peut se refroidir de 5 ou 6 degrés. *
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ein von der nicht benetzten Hand umschlossenes Thermometer eben-
falls um mehrere Grade, und blenuizt man ein warmes Bad zu
diesem Versuch, so sieht man umgekehrt das Thermometer wieder
steicen. In der Mundhohle bleibt bei diesen Versuchen die Tem-
peratur constant. Es handelt sich demnach hier nicht um eine all-
gemeine, sondern um eine locale durch homologe Gefisshezirke
reflectorisch vermitielte Temperaturinderung.

B. Thermische Hautreize.

Mit dem Nachweis, dass die Schweissdriisen durch elektrische
Reize, allerdings in einer fir eine ganze Kategorie von Apparaten
eigenen Weise, reflectorisch zur Thitigkeit angeregt werden, ist erst
die eine Halfte unserer Aufgabe gelost.

Die zweite legt uns speciell die Frage nach dem Verhalten der
Schweisssecretion gegen thermische Hautreize vor. Sie fordert von
uns die Entscheidung, ob unter den letzteren nur diejenigen die
Schweissdrusen reflectorisch erregen, welche vermioge ihres Einflusses
anf die Verdunstung des Wassers die Zuriickfithrung auch der
Schweisssecretion auf physische Grundlagen gestatten.

Von vornherein gewinnt diese Frage schon deshalb unser In-
teresse, weil bis jetzt in der Physiologie keine specifische Reiz-
wirkung hoher Temperaturen auf die erreghare Nervensubstanz
bekannt ist. Eine hinreichende Zahl von Erfahrungen liegt viel-
mehr vor, welche darthut, dass Temperaturen nicht durch ihre ab-
solute Hihe, sondern, selbstverstindlich innerhalb gewisser Grenzen,
durch ihre relativen Unterschiede wirken, in welchen sie zur mitt-
leren Wirme der reagirenden Nervensubstanz stehen.

Stets haben sich Temperaturen als Reize wirksam gezeigt,
welche zu beiden Seiten derjenigen der Nerven lagen'). Und man
steht deshalb nicht an, HKilte und Wirme in ihren allgemeinen
physiologischen Figenschaften als Reize einander fir gleichwerthig
zu halten.

Doch ldsst sich der Einwand erheben, dass die darauf beziig-
lichen Erfahrungen aus Versuchen am ausgeschnittenen Nerven ge-

1y Eckhard, Ztschrft. f. rat. Med. 1 R. Bd. X. S. 165. Schiff,
Lehrb. d. Physiol. Bd. . 1858. S. 99. Rosenthal, Canstatt’s Jahresb.
Bd. I. 1850. 5. 91 u. a.
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schopft sind, dass aber der Nerv von dem Augenblick an, da er
den Zusammenhang mit seinen Centren verliert, unaufhaltsam Ver-
inderungen seiner Materie erleidet, die moglicherweise nicht ohne
Einfluss sein diirften auf sein ganzes Verhalien.

Und schon bestitigt sich diese Vermuthung!, da soeben in
Hemesuaw's Laboratorinm Grirzser ') die Thatsache findet, dass
im lebenden Thiere die Killte kein directer Nervenreiz ist und dass
die Wirme nur das eentrale Ende der Nerven erregt, dagegen sich
unwirksam zeigt auf alle centrifugalen Bahnen. Die im N. Ischia-
ticus verlaufenden Vasodilatatoren der Haut waren die einzigen
centrifugalen Nerven, welche sich im lebenden Kérper durch Wirme
erregen liessen.

Jener Einwand und diese Erfahrung néthigten denn auch, zu
priifen, ob Kilte und Wirme fiir den lebenden Kdrper gleichwer-
thige Reflexreize sind, ob sie mit andern Worten dadurch, dass sie
gundchst sich in  wahrscheinlich identische Molecularschwingungen
sensibler Nerven verwandeln, auch einander in ihrem Wesen sich
nihern und nun einen identischen Einfluss auf cenirifugale Bahnen
erwerben.

Ich wollte mich hieriitber an den Erscheinungen einfacher mo-
torischer Reflexe unter dem Einfluss thermischer Erregungen der
Haut belehren, sah aber bald, dass eine normal innervirte Musku-
latur viel zu reflextriig ist, als dass sie dem geringen Reiz solcher
Erregungen folgte und dass sie von ihnen hohe, die sensiblen
Nerven schmerzhaft afficirende Grade erfordert, um durch sie wirk-
sam erregt zu werden.

Eine eigenthiimliche, neuerdings durch Ers®) und Cmircor?)
genauer beschriebene Affection des Rickenmarks bot da eine gute
Zuflucht.

Ihr hervorragendes Symptom ist eine mehr oder weniger
hochgradige, mit eigenthiimlichen spasmodischen Symptomen ver-
bundene Schwiche meist der unteren, zuweilen aller vier Extremi-
titen. Die Krankheit pflegt sich langsam zu entwickeln, chronisch
zu verlaufen und an den Unferextremititen zu beginnen. Sie geht

1y Sitzungsbericht der Breslauer Schlesischen Gesellsehaft fiir vaterlin-
dische Cultur. Sitzung vom 20. Juli 1877.

*) Berl. klin. Wochenschrift. 1875. No. 26. Arch. f. pathol. Anatomie
Bd. LXX. 1877. Hft 9 und 10.

3 Legons sur les maladies du systéme nerveux. T. IL p. 275.
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in der Regel ohne jede Stirung der Sensibilitit einher, lasst die
Function der Blase und des Darmes intact und beeinflusst die Er-
nihrung der Muskeln, die elekrische Erregbarkeit derselben und
die der Nerven, namentlich aber auch die Reflexerregbarkeit der
erkrankten Glieder nicht. Dagegen ist in hohem Grade, wie er-
withnt, die Gebrauchsfihigkeit derselben beeintrichtigt. Und weil
eine Reihe bekannter Thatsachen den Schluss gestatten, dass die
die Willensimpulse leitenden Bahnen in den Seitenstringen des
Riickenmarkes verlaufen, so haben Cuarcor und Ere die eben er-
wihnte Krankheit, die von jenem ,Tabes dorsal spasmodigue® und
von diesem ,Spastische Spinalparalyse# bezeichnet wird, auf eine
symmetrische Sklerose der Seitenstringe zuriickgefihrt®).

Da ich spiter auf diese interessanie Krankheit zuriickzukehren
mich gendthigt sehen werde, so sei es mir zur Vermeidung von
Wiederholungen gestattet, schon an diesem Ort auf dieselbe niher
einzugehen, als es fiir den nichstliegenden Zweck geboten erscheinen
diirfte. —

In den von mir gesehenen Fillen bot die Krankheit ungefihr
folzendes Bild dar:

Iy Bis auf die Annahme einer symmetrischen Degeneration der Seiten-
stringe hat sich diese Voraussetzungin einigen Fillen insofern bestiiligl, als bei
ihnen Erkrankungen der Seitenstringe zum Theil allerdings neben denen an-
derer Theile thatsichlich vorlagen. In einem von Pitres (Revue mensuelle de
médecine ete. Décembre 1877, p. 302) verdffentlichien Fall, bei welchem
Chareot die Diagnose auf symmetrische Seilenstrangsklerose gestellt hatte,
fanden sich im Riickenmark zerstreute sklerotische Heerde.

Diese Beobachtung stimmt mit den Erfahrungen des Herrn Geh. Rath
Layden iiberein. wie sie zum Theil schon in dessen Klinik der Riickenmarks-
Krankheiten (II. Bd. II. Abth. 1876) niedergelegt sind. Neuerdings hatte
er die Giite, mir von einem noch nicht publicirten Fall einer Riicken-
markserkrankung Mittheilung zu machen, der zu dem eben erwiihnten in wich-
tiger Beziehung steht und den hier zu benutzen, er mir freundlichst gestattet
hat. Eine unter spasmodischen Erscheinungen aufgetretene undl nach Verlauf
eines Jahres lethal gewordene Paraplegie zeigte bei der Section eine ausge-
dehnte sklerotische Degeneration in den peripheren Theilen der Seitenstringe.
Es handelte sich hier ebenfalls nicht um eine symmetrische Affection der
Pyramidenstrangbahnen, sondern um eine zwar diffuse, aber doch nicht con-
tinuirliche Seitenstrangaffection, welche sich der chronischen diffusen Myelitis
anschliesst. — Auch Hr. Prof. Westphal war so freundlich mir dasRiicken-
mark eines wihrend des Lebens mit spastischer Spinalparalyse behafteten In-
dividuums zu zeigen, in welehem auf einer beschriinkien Strecke beide Pyra-
midenstrangbahnen peripherisch und nicht bis an die graue Substanz hin de-
generirt waren.
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Die Patienten liegen entweder vollkommen paraplegisch im
Bett und sind hochstens im Stande hier und dort einen einzelnen
Muskel oder eine einzelne Gruppe von Muskeln zu bewegen, oder
sie besitzen eine beschrinkte Gebrauchsfihigkeit ihrer Glieder und
schleppen sich mithsam von Ort zu Ort an Stock und Kriicke.
Die Beine bleiben dabei gestreckt, Knie- und Fussgelenke sieht
man sich kaum bewegen. Und der Rumpf, der weit nach vorn
gestreckt sich auf die Kriicken stiitzt, neigt sich mach der einen
und nach der anderen Seite um die steifen Glieder abwechselnd
mit dem Becken zu heben und sie dann wie eine fremde Last
langsam lings des Bodens schleifend hinter sich herzuziehen. Da-
neben befinden sich alle Muskeln der paretischen Beine in einem
Zustand starker Spannung. Sie halten die Glieder in passiven
Extensions- und Adductionsstellungen und widerstehen mit grosser
Gewalt passiven Beuge- und Abductionsversuchen. Sie fuhlen sich
hart und starr an und vibriren leicht, wenn man ihre Sehnen an-
anschliigt, wie straff gezogene Seiten (Ere"), Wesrenar?)). Leises
Klopfen auf die Sehne der Patella bringt eine kriftige Zuckung
oder eine ganze Folge solcher Zuckungen in den Streckern des
Unterschenkels hervor und versetzt ihn in einzelne oder in eine
Reihe zuckender Extensionen, die zuweilen so kriftig werden wie
im  Strychninkrampf (Epilepsie spinale).  Und wenn man die
Achillessehne durch Dorsalflexion des Fusses zerrt, fingt der-
selbe in Folge dhnlicher Contractionen der Mm. gastrocnemii heftig
an zu zittern. Hiufig beginnen alle diese Zitterbewegungen in dem
Augenblick von selbst, wo die Patienten aus sitzender oder lie-
gender Stellung sich aufzurichten suchen. Dann wird der ganze
Kirper auf das Heftigste auf- und abwirts geschiittelt und der
Kranke kommt in Gefahr, fortgeschlendert zu werden, wenn er sich
nicht an die Nachbarschaft klammerte. Ist diese Nachbarschaft
aber selbst beweglich, stiitzt sich der Patient beispielsweise auf die
Lehnen zweier Stithle; so kann es geschehen, dass er mit seinen
Stiitzen eine ganze Strecke weit in springenden Bewegungen fort-
riickt, meist in der Richtung nach hinten, weil der Rumpf mit
seiner Schwere nach vorn geneigl ist.

Wie jede mechanische Erschiitterung die gleichsam in labilstem

— e —

Y Arch. f. Psych. u. Nervenkrkhtn. Bd. V. 1875. 5. 792.
4y Ebenda S. 803.
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Gleichgewicht befindliche Muskulatur dieser Kranken aus ihrer Ruhe
bringt, so setzt auch der Nervenreiz sie hiufig aussergewdhnlich
stark in Bewegung. So ungemein leicht ibertrugen sich in den
von mir beobachteten Fillen die Reflexe, dass Zupfen an den
Hirchen der Haut die ganze Extremitit reflectorisch erregte. Der
Fuss beugte sich dann dorsalwiirts. Der Unterschenkel kriimmte
sich im Knie, und das ganze Bein wurde in der Hiifte gehoben.
Nicht entfernt dem Aehnliches vermochten die Patienten durch
willkiihrliche Innervation hervorzubringen.

Hier liess sich die so leicht bewegliche Muskulatur auch durch
thermische Reize erregen. Bei leiser Berithrung der Haut mit
einem kalten Stiick Eisen oder mit einem mit warmem Wasser
eefiillten Reagenzglase setzte sich die ganze Extremitdt in der ge-
schilderten Weise in Bewegung. Man konnte sich durch besondere
Versuche davon uberzengen, dass es die Temperatur und nicht der
Druck des Gegenstandes war, der bei dem eben erwihnten Expe-
riment die Erregung veranlasste. Zur genaueren Bestimmung der
Werthe thermischer Reize benutzte ich ein einfaches Reagenzglas,
das mit Wasser von verschiedenen Temperaturgraden gefiillt und dann
auf die Haut der Unterextremititen ohne Druck aufgesetzt wurde.

Diese Versuche ergaben, dass alle diejenigen Temperaturen als
Reize wirkten, welche niedriger als 4 20° C. und héher als
-+ 50° C. waren. Innerhalb dieses Intervalles losten sie keine
Reflexe aus, jenseits desselben um so intensiver, je mehr sie sich
von den genannten Grenzwerthen entfernten.

An der Haut der Person, an der ich experimentirte, maass
ich zur Zeit der Versuche im Mittel 32 bis 34° C. Daraus folgt,
dass die thermische Erregung begann, wenn der Reiz wenigstens
um 13° C. niedriger und um 17° C. hoher war, als die Tempe-
ratur der Korperoberfliche.

Wenn ich auch nicht daran zweifle, dass die Grenzen erregend
wirkender Temperaturen mannichfachen Schwankungen unterliegen,
so stellt doch dies eben erhaltene Ergebniss die allgemeine That-
sache fest, dass die motorische Nervenfaser auf dem Wege sensibler
Nerven durch Wirme und durch Kilte in Erregung versetzt wird
und dass, wenn von diesen beiden Reizen einer der michtigere ist,
der Kilte diese Eigenschaft zukommt.

Dieses Resultat entspricht der allgemeinen Erfahrung iber die
Empfindlichkeit des lebenden Kdrpers gegen Temperatureinflisse
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und den Ergebnissen, welche Piekrorn ') bei seinen Untersuchungen
iber die Lebensreize gewonnen hat.

Hilt man nun daran fest, dass die thermischen Erregungen
sowohl der Kilte wie der Wirme sich durch die sensiblen Nerven
den Ganglien motorischer Bahnen in gleicher Weise iibertragen, er-
wigt man ferner, dass bei der Schweisssecretion der Kirper Wasser
also auch Wirme verliert und dass die natiirlichen Principien der
Erhaltung der Kérperwirme einen solchen Verlust nur bei gefahr-
drohenden Wirmestauungen im Korper, also nur bei hohen Tempe-
raturen der Umgebung fordern; so wird man mit Leichtigkeit ein-
sehen, dass hier die Fihigkeit der sensiblen Nerven, beide ther-
mische Reize auf Motoren zu dbertragen, mit den Gesetzen der
Wirmedkonomie in einen Conflict eigenthiimlicher Art gerathen
und dass die Natur bei der Schweisssecretion thatsichlich rein
physikalischen Principien folgt, wenn sie das scheinbar so merk-
wiirdige Problem 16st, jenem Conflict zu begegnen.

Ob sie das thatsichlich zu Wege bringt, wie es die tigliche
Erfahrung darzuthun scheint, soll nonmehr durch besondere Ver-
suche festgestellt werden.

An Stelle des elektrischen Stromes wurden thermische Haut-
reize angewendet. Ein niedriges Gefiss von Zinn mit einem flachen
Boden von 132 Qem. Fliche wurde abwechselnd mif kaltem und
mit warmem Wasser gefiillt und auf die Haut eines der beiden
Oberschenkel eines leicht schwitzenden Individuums gesetzt. Gleich-
zeitig liess ich bestimmte Stellen beider Fusssohlen mit der Loupe
beobachten und an ihnen die Wirkungen der thermischen Reize
verfolgen.

Die Versuchsperson hatte vor Beginn der Versuche zwischen
den Zehen Temperaturen von durchschnittlich 30 bis 34° C,

In das Metallgefiss fillte ich zunichst Wasser von -4 10 bis
+ 12° C. Die Wirmedifferenz zwischen Haut und Reiz betrug
nun im Mittel 21¢ C.  Auf die Schweissdriisen war dieser Kilte-
reiz ohne die geringste Wirkung gebliehen. Die Kalte wurde ge-
steigert. Der Erfolg war derselbe. Endlich wandte ich Eis an.
Dasselbe liess ich direct oder in Stiicke geschlagen in einer Blase
auf die Haut legen und hier entweder nur einige Augenblicke oder
mehrere Minuten verweilen, endlich so lange, als es die Ver-

1)y Ztschrft. f. rat. Med. N. F. Bd. I. 1851. S. 357.
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suchspersoni  verfrug. Die Differenz der Temperaturen zwischen
Haut und Reiz war nun auf 30° und mehr gestiegen. Und doch
folgte keine Spur einer Secretion als Aniwort auf eine so michtige
Erregung der sensiblen Nerven. Nur das Eine liess sich hin und
wieder constatiren, dass im Moment der Einwirkung der intensiv-
sten Kiltegrade hier und dort vereinzelte Schweisstropfchen blitz-
schnell hervorschossen, als wenn ein mechanischer Druck sie aus
den Driischen hervorpresste. Aber fast im Augenblick des Er-
scheinens waren sie wieder verschwunden.

Ganz anders wirkte die Wirme.

Erhob sich die Temperatur des metallenen Wassergefiisses nur
um 6 his 8° iber die der Haut, so rief schon diese local be-
schrinkte Erwirmung der Extremitiit auf beiden Sohlen Tripfchen
auf Tropfchen in wechselvollem Spiel hervor. Sie erscheinen hier
erglitzernd, dort verdunstend, um im nichsten Augenblick sich
wieder zu zeigen. Will man dasselbe Bild ohne alle Vorbereitungen
und Hilfsmittel sehen, so beobachte man nur Fingerspitzen und
Hohlhand im Strahl einer Lampe in einem sehr warmen Raume.
In lebendigster Folge tauchen auf und vergehen leuchtende Punkte
immer zugleich an beiden Hinden. Kein schoneres Bild kann es
fiir die wechselnde Thifigkeit der Driisenelemente geben.

Liisst man den Wirmereiz nur einige Zeit anf die Haut wir-
ken, so verschwinden die Schweisstripfchen zundchst nicht wieder.
Und wenn man ihn gar auf 45 his 49° steigert, so entlockt er
den Driisen Tropfen, die immer grosser werden und schliesslich zu
einer Flissigkeitsschicht confluiren.  Darf man dem subjectiven
Eindrucke solcher Versuche trauen, so mochte ich die Wirme unter
den Reflexreizen der Schweisssecretion fiir den michtigsten halten.

Den unmitielbaren Eindruck solcher Versuche werden am
besten einige Aufzeichnungen aus den Protokollen wiedergeben.

Auf den Oberschenkel des rechten Beines wird ein Metallgefiss von 109
gelegt.  An der Sohle ist nichts zu sehen. Das Metallgefiss wird durch eine
Eisblase ersetzt. Hier und dort erscheint ein glinzender Punkt und ver-
schwindet sofort wieder. Bald ist auf der ganzen Sohle nichts zu entdecken.
Ich warte noch zwei Minuten. Das Bein fingt an kalt und livide zu werden,
ohne dass sich ein Schweisstripfchen zeigt. Da wird die Eisblase fortge-
nommen und an ihre Stelle das Metallgefiiss gesetzt, das mit Wasser von 40°
gefiillt worden ist. Jetzt tritt Schweiss auf, anfangs in einzelnen Tropfclen,
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bald mehr, und nach 2 Minuten ist die canze Fusssohle fenchit. Ganz das-
selbe wiederholt sich am linken Bein.

Die Eisblase liegt schon schon seit zwei Minuten auf dem linken Ober-
sehenkel, und noch ist nichts von Schweiss zuo sehen. Nach Entfernung der
Blase wird das Metallrefiss aufgelegt. Hs hat eine Temperatur von 43"
Nach einer Minute schwitzen beide Sohlen sehr stark.

Im Augenblick des Auflegens der Eisblase kommen einzelne Tripfehen
zum Yorschein, verschwinden aber bald und kommen im Laufe von drei Mi-
nuten nicht wieder hervor. Dann wird die Eisblase entfernt, und schon der
Zutritt der warmen Zimmerluft an die abgekiihlte Stelle geniigt. eine geringe
Secretion zu veranlassen. Es macht denEindruck. als wenn die Kilte wis ein
Hemmniss die Thiitickeit der Schweissdriisen unterdriickt und als wenn sie
dieselbe in dem Augenblick gleichsam wieder frei gibt, wo sie die sen-
siblen Nerven der Haut zn errege unterlisst. Sobald das heisse Gefiss kurze
Zeit auf der Haut des Oberschenkels gelegen hat, nimmt die geringe Secretion
an beiden Sohlen schnell zo und iiberdauert den Wirmereiz noch einige Se-
cunden,

I s W

Diese Resultate der thermischen Reizversuche sind zunichst
deshalb wichtig, weil sie den Einwand entkriften, dass es sich bei
den bisher geschilderten Erfolgen der elektrischen Reizung vielleicht
nur um Reflexvorginge in den glatten Muskeln der Schweissdriisen
selbst gehandelt haben konnte. Nachdem die Rolle des Kreislaufs
bei der Schweisssecretion ausgeschlossen worden ist, konnte man
noch vermuthen, dass der elektrische Strom durch reflectorische
Erregung der glatten Drisenelemente Secretionswirkungen nachahmt.

Allein eine grosse Reihe von Erfahrungen lehrt, dass fiir die
glatten Muskeln noch mehr, als fir die quergestreifien gerade die
Killte ein michtiger Reflexreiz ist. leh erinnere an die Reflex-
wirkungen der Kilte auf die Arrectores pili, auf die Bluteapil-
laren u. s. w. Wiren demnach die glatten Muskeln der Drusen
an den Secretionswirkungen der elektrischen Strome betheiligt, so
miussten die Krfolge der thermischen Reizung der Haut gerade um-
gekehrt aunsfallen, als sie ausgefallen sind.  Und nicht die Wirme
sondern die Kilte hitte die Ausscheidung von Schweiss vorziiglich
anregen miissen.

In einigen Versuchen sah ich in der That in dem Augenblick,
wo die Haut von der Kilte geiroffen wurde, vereinzelte Tripfchen
an der Secretionsfliche plotzlich erscheinen und wieder verschwinden,

AdamEkiewicz, Schweisssecration, g
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Hier konnte es sich kaum um etwas anderes, als um Reflexwir-
kungen auf die contractilen Elemente der Acini handeln.

Aber diese Wirkungen waren weit davon enifernt, denen zu
gleichen, welche die Erwirmung einer beschrinkten Stelle der Haut
hervorrief.  Wihrend dort nur leuchtende Punkie auftauchten,
die schnell wieder verschwanden, fiilllten sich hier, wie bei der
elektrischen Reizung der Haut nach und nach die meisten Schweiss-
driisendffnangen mit bleibenden, grosser werdenden Tripfchen, die
schliesslich zusammenflossen.

Die |Erfolge einer mechanischen Entleerung der Driisenblischen
durch reflectorische Muskelcontraction unterscheiden sich demnach
von der durch elektrische und durch Wirme-Reize der Haut ange-
regten Schweisssecretion in quantitativer Beziehung sehr gewaltig.
Und da ferner die Kilte, der michtigere unter den fiir alle Mus-
keln wirksamen thermischen Reizen, kein Reiz ist fir die Reflex-
bahnen der Schweissdriisen, wohl aber die Wirme, die in der
Fihigkeit rein motorische Reflexe hervorzurufen, der Kilte nach-
steht; — so miissen wir schliessen, dass es sich bei den vorher
angefihrten Versuchen um wahre Reflexsecretionen und nicht um
Muskelwirkungen gehandelt habe.

Was aber die eben erdrterte Bezichung der Wirme zur reflec-
torischen Schweisssecretion selbst betrifft, so ist es gewiss von grossem
Interesse, dass unter den cenirifugalen Nerven die Gefisserweiterer
die einzigen sind, die durch Wirme ebenfalls direct erregt werden t).
Denn der physikalische Effect der Erregung dieser Nerven steht
vermige der abkithlenden Wirkung, die er durch Erweiterung des
peripherischen Blutstroms hervorbringt, in demselben Verhiltniss
zur Wirmedkonomie des Korpers, wie derjenige der Erregung der
Schweissdriisennerven, der durch Wasserverdunstung ganz dasselbe
veranlasst.

Das sind sehr bemerkenswerthe Thatsachen der Physiologie.
Wie sie einerseits jene Auffassung legitimiren und belenchifen,
welche ich den Phidnomenen der Schweisssecretion zun Grunde zu
legen den Versuch gemacht habe, so lehrten sie uns anderseits die
Existenz specifischer Reize kennen.

Die deducirende Speculation ist leicht geneigt, Erscheinungen
dieser Art als Akte eines planmissigen Geschehens zu betrachten,
sie auf ,natirliche Motive* zuriickzufithren und sie fiir eine teleolo-

e et
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gische Auffassung der Natur zu verwerthen. Aber sie verfillt
dabei in den Irrthum, Naturphinomene nicht als das, was sie ge-
wihnlich sind, ndmlich Folgen natiirlicher Ursachen, sondern als
das, was sie gewdhnlich nicht sind, ndmlich Ursachen geforderter
Verhiltnisse, zu betrachten.

Es liegt auf der Hand, dass die Wirme die Kérperoberfliche
in eigenthiimlicher Weise afficirt und die Wasserverdunstung von
derselben befordert.  Beides geschieht durch die Jahrhunderte
dauernd fort und entwickelt sich hier zur Empfindung, dort zu
Sehweisssecretion und Gefissdilatation.

Nichts liegt dem Wesen organischer Processe niher, als Vor-
aiinge durch das Band der Function zu verkniipfen, welche bestin-
dig neben einander geschehen.

C. Schweisssecretion, Bewegung und Wirme.

Wenn die centrifugale Innervation, die aus den Ganglien der
Bewegung entspringt und der centripetale Reizprocess, der in den
Centren der Empfindung endet, Erregungsquellen sind fir die
Nerven der Schweissdriisen; dann ist es klar, dass die Schweiss-
secretion jederzeit gleich der Summe jener beiden Factoren sein
muss. Unter natiirlichen Verhiltnissen kommen nun aber andere
peripherische Reize, als die der Wirme nicht in Betracht. Daraus
erklirt es sich denn, weshalb der Einfluss der Bewegung auf die
Schweisssecretion, wie auch die Erfahrang lehrt, von der Hohe der
gleichzeitie auf die Kérperperipherie einwirkender Wirmequellen ab-
hiingig ist und weshalb die Wirkung solcher Wirmequellen auf die
Thitigkeit der Schweissdriisen sich ganz danach richtet, ob zu der-
selben Zeit Muskeln fungiven oder nicht und mit welcher Energie
sie das thun.

3. VYorstellung.

Es gibt drei Innervationswege. FEin Reiz, der die Korper-
oberfliche trifft, verlduft auf centripetalen Nerven von der Peri-
pherie zum Centrum. Von den Ganglien ausgehende Erregungen
schlagen die entgegengesetzte Richtung ein in centrifugalen Fasern.
Im Gehirn und Rilckenmark befinden sich endlich rein centrale
Wege, die die Ganglien unter einander verbinden und wie Briicken
sich zwischen sie spannen. Auf diesen Bricken wandeln die Re-

3‘#
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flexe immer in der bekannten Richtung von den centripetalen zu
den centrifuzalen Nerven.

Jedem dieser Wege entspricht ein Innervationsvorgang. Diese
Innervationsvorginge aber sind ihrem inneren Wesen nach alle un-
ter einander eleich. Sie unterscheiden sich nur durch die Richtung,
in der sie verlanfen.

Alle sind sie materielle Bewegungsprocesse. IThre materielle
Identitit zeigt sich am prignantesten dort, wo sie msgesammt Zu
einer einzigen Bewegungskette zusammentreten, zu Einer Fune-
tion verschmelzen und aus einer einzigen Reizquelle hervorgehen.

Wenn ein materieller Reiz die Enden von Nerven erregi und
materiell, wie er begonnen hat, auch materiell als eine grob phy-
sische Bewegung aufhort; dann muss er in der ganzen Kette von
Nervenbahnen, die er im Bogen von der Peripherie zur Peripherie
guriick durchliuft, auch einen materiellen Bewegungsvorgang er-
regt haben. Er kann ebensowenig an irgend einer Stelle plétzlich
in etwas Immaterielles umschlagen, als der Bettler in das Reich
seiner Triume wirklich einziehn und aus demselben als wahrer
Fiirst mit Ross und Gefolge wieder zurickkehren kann.

Nun haben wir aber gefunden, dass der centrifugale wie der
centripetale Bewegungsprocess in den Nerven jeder fiir sich den
Process der Schweisssecretion errvegt. Gleicht also der dritte, cen-
trale und nur zwischen den Ganglien verlaufende Erregungsvor-
gang in der Natur seines inneren Wesens diesen Processen, so muss
auch er, ganz wie sie, dhnliche Effecte vollfiihren.

Auf den centralen Bahnen findet die Metamorphose einer
centripetalen in eine centrifugale Erregung statt.

Es bleibt uns also zum Schluss noch die Frage zun beant-
worten iibriz, ob neben Bewegung und neben Empfindung noch die
dritte und gleichzeitic merkwiirdigste Elementarfunction der Seele,
jenes wunderbare Vermogen derselben, welches Empfindungen in
Bewegungen umsetzt, Apparate des vegetativen Lebens ebenfalls
in Function setzt.

Eine Aufgabe seltener Art sehen wir da vor unms.

Dem Experiment unerreichbare Nervenfasern sollen fiir sich
isolirt erregt werden, und es soll im Innern der Centralorgane des
Nervensystems ein materieller Process wachgerufen werden, von dem
unser leibliches Auge nie Kunde erhalten kann und dessen Existenz
uns nur als Bild erscheint im Spiegel unseres Denkens.
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Wie soll der centrale Abschnitt fiir sich bewegt und seine
Wirkung gepriift werden?

Damit wir auf diese Frage die Antwort zu finden vermdgen,
miissen wir der Thatsache gedenken, dass jeder Reiz, der unsere
Nervenenden afficirt und bis in das Gehirn dringt, hier nicht nur
eine voriibergehende Empfindung durch momentane Erschitterung
der Ganglien hervorruft, sondern auch eine verinderte und dauernd
zuriickbleibende Stimmung der Gangliensubstanz hinterlisst, durch
welche dieselbe in den Stand gesetzt ist, jederzeit das Bild des
einmal Empfundenen, die Qualitit des einmal gefiihlten Reizes zu
reproduciren.

Iis ist die Kraft des Gedichtnisses, welche der Nervensubstanz
diese Fihigkeit verleiht und welche, wie uns Hemine ¥y geistvoll
gezeigt hat, jene in der ganzen organischen Welt verbreitete all-
gemeine Function der Materie ist, auf welcher ihr Vermdégen beruht,
sich immer von Neuem zu bilden. :

Jede organisirte Substanz hat ihr Gediichiniss. Wenn der
Muskel nur Muskelfibrillen, der Eierstock nur Keimzellen und die
Individuen der verschiedenen Arten immer nur IThresegleichen hervor-
bringen; so dussert sich in dieser Isogenese ehen die Kraft der
Erinnerung an den eigenen Ursprung und nichts anderes. Und
diese Kraft des Gedichtnisses haftet der Materie ebenso als an-
geborene Eigenschaft an, wie ihr die Reizbarkeit anhaftet und
manche andere Qualitiit.

Die Reizbarkeit aber ist ebensowenig eine psychische Function,
als es die Schwere ist. So steht auch das Gedichiniss der Materie
in keiner Beziehung zur Seele. Es ist vielmehr tief im Dunkel
der Subsianz verborgen, wohin die Strahlen des Bewusstseins nichi
dringen. Es ist unbewusst und rein materiell.

Uneer allen organisirten Materien besitzen nur die Ganglien
des Gehirns, vielleicht bei niedrigen Thieren auch die des Ricken-
markes, ausser diesem materiellen noch ein zweites psychisches
Gedichtniss.  Sie allein befinden sich in Regionen des thierischen
Organismus, die gleichsam von der Sonne des Bewusstseins  be-
schienen sind.

Alles, was sich in diesen Ganglien ereignet, dringt daher anch

) Ueber das Gediichtniss als eine allgemeine Function der organisirten
Materie. Wien 1576.



a8 Schweisssecreiion.

aufwiirts zu dieser Sonne, zur Seele, bleibt hier haften als eine
Erinnerung an stattgehabte Ganglienerregungen, lisst so in der
Psyche die gleichsam von der Materie losgeldsten Bilder der Reize
zuriick und erfillt sie mit dem, was wir Begriffe und Vorstellungen
nennen.

Von den Zustinden unserer ceniralen Ganglien existirt daher
in uns ein doppeltes Gedichtniss.

Das eine gehort der Seele an und vollzieht sich im Licht des
Bewusstseins. Das andere wohnt tief in der Materie der Ganglien
abseits von der Seele.. Dort kann der Wille es jederzeit” wecken.
Hier spielt es von selbst sich ab, angeregt durch uns unbekannte
Reize. So vollziehen sich fir unser Bewusstsein scheinbar ganz
von selbst Vorginge, welche durch cine lange Ahnenreihe hindurch
sich wiederholen und zum Erbtheil geworden sind ganzer Genera-
tionen. Und es spielen sich ebenso unbewusst ab Akte, welche im
Individuum einst unter Beihilfe der Seele in den Nervenketten ab-
gelaufen und vielleicht damals miihevoll erlernt sind.

Auf diese Weise bahnt sich ein Verstindniss fir das vielfach an-
gestaunte Geheimniss sogenannter unbewusster Handlungen an. Han-
delt doch das Gehirn und das Riickenmark aus demselben Grund un-
bewusst, aus welchem die Driise und das Herz und der einfache Muskel
es thun, und #ussert sich doch in solchen Handlungen keine andere
Fihigkeit der thierischen Materie, als wir sie auch in der Pfanze
kennen, die ebenfalls bei Nacht keimt und blitht und wichst, ob-
gleich die Strahlen der Sonne es sind, von denen sie am Tage
die Gesetze der Vegetation erlernt hat.

Wie hier der allbelebende Himmelskorper, so kann dort die
allbelebende Psyche ohne Nachtheil fiir die inneren Vorginge die
Augen zeitweilig schliessen. Und das Wunder dieser Miglichkeit
ist auf beiden Seiten dasselbe.

Doch wenn das geschieht, schwicht sich die Energie des
Lebensprocesses. Die Pflanze senkt ihre Bliithe und schlummert,
der Mensch verfillt in einen traumhaften Zustand.

Erst wenn am frischen Morgen die Sonne von Neuem erwacht,
und ihre Wirmestrahlen zur Erde sendet, weckt sie auch die Pflanze
zu neuem, regsamerem Leben.

So wird es auch im Innern des Menschen lebhaft und hell
von den aufleuchtenden Kerzen der Begriffe und Vorstellungen, und
an dem Schein dieser Kerzen erwiarmi, beginnen die Molekel der
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Ganglien sich zu der Bewegung eines geistizen Lebens aunfzu-
schwingen, wenn im irdumenden Menschen die Psyche erwacht und
den geschlossenen Blick wieder offnet.

Die Vorstellung ist also der Reiz, den wir suchen. Denn sie
ist es, die die Ganglien isolirt bewegt und demmnach auch jene
verborgenen centralen Wege trifft, die von Ganglie zu Ganglie sich
spannen. Und sie muss diese Wege treffen, weil sie selbst nur der
physiologische Ausdruck ist einer Metamorphose, die sich gerade
anf ihnen vollzieht. Ist sie doch selbst das Product der Empfindung
und gleichzeitig die Ursache zur Bewegung. Kann man sie doch
betrachten als das psychische Aequivalent des Reizes, der im Ge-
hirn latent geworden ist, als eine psychische Spannkraft, die wieder
in lebendige Bewegung sich muss verwandeln konnen.

Die Vorstellung als Reiz von Ganglien kann zwei Arten von
Bewegungseffecten hervorbringen. Entweder gebiert sie einen Akt
des bewussten Wollens, erregt die productive Seite der Seele einen
Innervationsvorgang in den Bahnen cerebrospinaler Nerven, also
eine Bewegung im Bereich willkiihrlicher Muskeln, oder sie afficirt
die receptive Seite der Seele, das Gemiith, und findet ihren Wieder-
hall in der Function vegetativer Organe, die von den Ganglien aus
nur auf dem Willen nicht unterworfenen, also wahrscheinlich sym-
pathischen Bahnen zu erreichen sind.

Da wir die Einwirkung centraler Erregungen auf die Function
der Schweissdrisen priifen wollen, so bediicfen wir solcher Vor-
stellungen als Reize der centralen, intragangliiren Strecke, welche
nicht den Willen, sondern das Gemiith erregen und nicht Hand-
lungen, sondern Affecte hervorrufen.

Darin aber liegt die Schwierigkeit unserer Aufgabe.

Nicht als ob es nicht moglich wire, durch geeignete Mittel
beliehige Personen zum Zweck des Versuchs in einen einmaligen
Affect zu versetzen, sondern weil das exacte Experiment eine
Wiederholung solcher Versuche erfordert und es schwer oder un-
miglich ist, dieselben Affecte an Einer Person wiederholt hervor-
zgurufen. Denn die meisten Affecte werden nur von Reizen geweckt,
welche neben ihrem Grundeharakter vor Allem die Eigenschaft des
Neuen, Unerwarteten und Ueberraschenden bieten mussen.

In diesen Schwierigkeiten half gerade die Natur derjenigen
Affecte, welche erfahrungsgemiiss Schweissseeretion zu veranlassen
pllegen.,

e
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Die allermeisten Seelenerregungen, welche von einem Ausbruch
von Schweiss begleitet sind, sind Gemiithsdepressionen. Bei Exal-
tationen ist der Schweiss, wenn er sie begleitet, wahrscheinlich
Folge cleichzeitiz stattfindender Muskelerregungen. Jene Depres-
sionen aber werden durch Affecte hervorgerufen, welche im Ge-
folge plétzlich auftauchender, hiufig ganz unklarer Vorstellungen
von Gefahren fiir die Person und ihr Wohlbefinden erscheinen. Es
ist demnach das Gefiihl der Angst, was als Reiz der Irfahrung
zufolge die Thitigkeit der Schweissdriisen anregt. Bei Fraven und
Kindern gelingt es leicht, Vorstellungen zu wecken, welche regel-
miissig von einem Gefithl von Angst gefolgt sind. Man macht
sic mit einem fiir sie unangenehmen Eindruck bekannt und setat
sic der Maglichkeit aus, solchem Eindruck zu begegnen.

Ieh schlug folgendes einfache Verfahren ein.

[s wird Fraunen ein mit starren Metallborsten versehener elek-
trischer Pinsel auf die Gesichtshaut geseizt. Dadurch lernen sie
jenes eigenthiimliche, sehr unangenehme Gefithl elektrischer Strome
kennen, welches so kurz es auch davern mdige, gewdhnlich einen
bleibenden Eindruck hinterlisst.

Ein Assistent wird, wihrend die Versuchsperson es hort, laut
beauftragt, auf ein gegebenes Zeichen den Pinsel immer wieder an
die Gesichishaut zu setzen, ist aber im Geheimen verstindigt, das
Zeichen zuweilen nicht zu befolgen.

Jene Person, die nur die fir sie ominose Bedeutung des
Zeichens kennt und von der geheimen Verabredung der Experimen-
tatoren keine Ahnung hat, gerith jedesmal, sobald sie es hrt,
im Yorgefithl des zu erwartenden Schmerzes in arge Besorgniss.
Da dieselbe zuweilen nicht realisirt wird, so producirt sie in diesen
Fillen reine Affecte der Angst, wie man auch objectiv an dem
Ausdrock des Gesichts, an dem Mienenspiel, an der Unruhe ihres
ganzen Wesens erkennen kann.

Bei solchen: Versuchen sieht man nun jedesmal gleichzeitig
mit diesen eben erwihnten objectiven Zeichen der inneren Vorginge
eine Erregung der Schweissdriisen im Gesicht erfolgen. Bei einer
Frau, die sich fiir diese Versuche ausserordentlich eignete, bedeckien
sich Wange, Stirn und Nase wie bei der directen Erregung der
Nerven, mit den Tripfchen der Angst.

Man darf nicht vermuthen, dass die gleichzeitig stattfindende
Verinderung des mimischen Ausdrucks, also die Bewegung im



Schwetsssecration. 41

Gesicht, die Ursache dieser Secretion ist. Denn diese frei fir sich
und ohne jede seelische Affection ausgefithrte Bewegung ist viel zu
schwach, um Secretion zu veranlassen. Erst dann tritt im Gesichf
Schweiss in Folge von Muskelcontraction anf, wenn die ganze
Energie mittelstarker elekirischer Strime den Facialnerv reizt und
das Gesicht krampfhaft verzerrt.

Ich habe bereits frither darauf hingewiesen, dass gerade hier
die schweisserregende Wirkung motorischer Erregungen derjenigen
der sensiblen Reize nachsteht und dass es nahe liegt, diese Er-
scheinung durch den grossen Reichthum der Gesichtshaut an  sen-
siblen Nerven zu erkliren.

Jetzt bietet sich uns fir dieselbe Erscheinung noch eine zweite
Erklirung dar. Moglicherweise hat jene anch darin ihren Grund,
dass jeder sensible Reiz, der die so sehr empfindliche Gesichishaut
trifft, die Seele in miichiiger Weise erregt, indem er in ihr Affecte
der Angst und Besorgniss hervorruft. Diese Affecie aber wirken
wie elekirische Strime und wie Wirmestrahlen anf die Nerven der
Schweissdriisen.  Und da ihre Wirkungen der Secretion gerade auf
Gesichtshaut localisirt sind, so summiren sie sich hier zu den an
sich schon starken Erfolgen der einfachen sensiblen Reizung.

II. Ganglien und Nerven der Schweisssecretion.

1. Gesichtspunkte, welehe die Versuche am Menschen
eriffnen,

Wir haben nun die Reize fir die Schweisssecretion und  die
Formen kennen gelernt, unter welchen diese Function auftritt.
Dadurch haben sich uns Anfang und Ende derselben offenbart und
zn einem Bilde vereinigt, in dessen Zugen der Charakter der Func-
tion selbst sich gespiegelt hat. Es war nicht schwer in diesen
Zugen zn lesen, dass sie ein Nervenprocess sei und von Nerven
geleitet werde.  Aber die Nervenapparate selbst sind uns bisher
nur als geheim wirkende Krifte erschienen, die fiir unser Auge
nicht sichtbar die Funection dirigirten.
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Nachdem wir nun aber aus den Erscheinungen der Schweiss-
secretion und ihren Quellen die Existenz dieser verborgenen Triebkrifte
erkannt haben, missen wir unseren Standpunki wechseln und
hinter das Bild gleichsam in den Maschinenraum treten, wo der
Nervenapparat selbst sich befindet.

Naturgemiiss wendet hier unser Blick zundchst den Theilen
sich zu, in welchen die Krifte des Werkes ihren Sitz haben und
das Ganze treiben.

Die Ganglien der Schweisssecretion sind es, die wir zuerst

suchen.
Da von ihnen die Impulse fir die Function ausgehen, so

werden wir schon durch die Natur der von uns gefundenen Reize
auf die Orte gewiesen, wo diese Ganglien zu suchen sind.

Sensible Reize, Muskelbewegungen und Vorstellungen regten
die Schweisssecretion an. Dort werden also auch die schweiss-
erregenden Ganglien zu suchen sein, wo der sensible Reiz endet
die Muskelbewegung beginnt und die Vorstellung entsteht.

Jeder sensible Reiz der Karperoberfliche gelangt auf der Bahn
cerebrospinaler Nerven in die Ganglien des Riickenmarks und des
Gehirns.  Nur an sehr wenigen Orten im Bereich vou Gehirnnerven
kann er in peripherischen Ganglien, bevor er in das Gehirn gelangt,
auf motorische Nerven iubertreten.  Vermuthlich werden deshalb
auch die Centren der Schweissdriisennerven sich im Gehirn und im
Riickenmark und nicht in peripherischen Ganglien befinden. Denn
ein Reiz, der im Gehirn und im Riickenmark endet, kann nicht
ausserhalb dieser Organe Reflexverbindungen mit den Centren centri-
fugaler Nerven eingehen, weil er, um zu diesen Centren zu ge-
langen, zuniichst sich selbst in einen centrifugalen Nerv verwandeln
musste.

Die speciellen Orte, an denen dann im Gehirn und Riicken-
mark die Schweissnervencentren zu suchen sind, werden durch die
Bezichungen angedeutet, in welchen die Schweisssecretion zur Tha-
tigkeit der Muskeln steht. Wenn jede Erregung cerebrospinaler
Bewegungsganglien, deren periphere Nerven ein an die Haut gren-
zendes Muskelgebiet versorgen, unter giinstigen Umstinden immer
sugleich Schweisssecretion im Gebiet der bewegten Muskeln hervor-
ruft, so miissen nicht nur secretorische und motorische Nerven in
denselben  Stimmen  verlaufen, sondern wahrscheinlich auch aus
dicht neben einander gelagerten Nervencentren entspringen. Denn
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die Erregung zweier Functionen durch dieselben Reize und die
Entfaltung ihrer Wirkungen auf identischen Bezirken der Peripherie
sind der physiologische Ausdruck einer anatomischen Coincidenz
ihrer Ganglien.

Daraus darf man vermuthen, dass die Schweisssecretionscentren
fiir Rumpf und Exfremititen wahrscheinlich in den vorderen grauen
Hérnern des Riickenmarks liegen; — fiir die Unterextremititen
speciell dort, wo aus dem Lendenmark die einzelnen Fasern des
ischiatischen Nervengeflechtes hervorgehen und fir die Arme an
denjenigen Stellen des Halsmarkes, wo sich die Ganglien des
Plexus brachialis befinden.

Im Gehirn aber wird wahrscheinlich das verlingerte Mark,
aus dem die meisten Gehirnnerven entspringen, die Schweissnerven-
centren des Gesichts bergen uond zwar an denjenigen Orten, wo
auch die Kerne des N. Facialis liegen. Nur so erklirt es sich, dass
einerseits in der Pathologie!) Schweissseeretion, Polyurie und Sali-
vation als Reizungssymptome des verlingerten Markes hiufig bei-
sammen beobachtet werden und dass anderseits starke Reizung des
Facialnerven Schweisssecretion im Gesicht veranlasst.

Die motorischen Centren in den grauen Vorderhdrnern des
Riickenmarkes und die Kerne des N. Facialis im verlingerten Mark
sind aber nicht die einzigen Ganglien, aus denen motorische Im-
pulse fir die Rumpf-, die Extremititen- und die Gesichtsnerven
hervorgehen. Sie sind vielmehr nur die letzten Glieder eines
Systems von Centren, in welchem Mevserr?) drei Abschnitte —
Projectionen — unterscheidet. Der erste von diesen Abschnitten
beginnt in den Ganglien der grauen Hirnrinde und endet in  den
Nervenzellen der Grosshirnganglien, besonders des Linsenkerns.
Der zweite Abschnitt nimmt hier seinen Anfang und sendet seine
Fasern durch die Hirnstiele gekreuzt zu den Kernen des verlin-
garten Markes oder durch die Pyramiden und die hinteren Ab-
schnitte der Seitenstringe zu den motorischen Ganglien der ent-
cegengesetzten Korperseite. Hier endlich entspringt der dritte Ab-

") Friedreich, Arch. f pathol. Anat. Bd. XXVI. S. 399.  Ueber
progressive Muskelatrophie. iiber wahre und falsehe Muskelhypertrophie. Ber-
lin 1873. 5. 183.

%) Stricker’s Hdb. d. Gewebelehre. II. Bd. S. 694, Lpzg. 1872,
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schnitt, das System der peripherischen Nerven, die sich ausserhalb
der Centralorgane verbreiten.

s fragt sich nun, ob auch die Ganglien der Schweissdrisen-
nerven, die so innige Beziehungen zu den motorischen Functionen des
Gehirns und des Riicckenmarks zeigen, eine dhnliche Gliederung ihrer
Ganglien besitzen, oder, ob sie nur eine einzige Gruppe von Cen-
tren darstellen, welche der letzten peripherischen Station der Mo-
toren im Mevserr'schen Projectionssystem entspricht.

Auf diese Frage gibt uns die dritte Reizquelle der Schweiss-
gecretion, die Vorstellung, eine biindige Antwort.

Wenn die Schweisssecretion durch eine Vorstellung erzeugt,
durch einen Affect geweckt, kurz durch einen psychischen Akt
hervorgerufen werden kannj so ist es unmoglich, dass die Centren
der Med. oblongata und des Rickenmarks die einzigen sind, welche
Schweisssecretionsimpulse ertheilen,

Denn die Psyche hat bei den hochststehenden Wesen nur in
den Hemisphiren des Hirns ihren Sitz. In den Ganglien des
Riickenmarks und der Med. oblongata enisteht keine Vorstellung,
kein Affect.

Man kann sich dariiber tduschen und auch beim Menschen an
eine Riickenmarksseele denken, weil er anch im Schlaf nach der
Finwirkung #usserer Reize scheinbar zweckmissige DBewegungen
ohne Bewnusstsein ausfiihrt.

Allein in einem mechanischen System ineinander greifender Rider
lkann auch der Dampfkessel gesprengt und die Feder zerstort sein,
und doch der Rest des Ganzen von einem beliebigen Rade aus noch
in Bewegung gesetzt werden. Wer draussen steht und sich damit
begniigt, nur die Form dieser Bewegung zu betrachien und nur
danach das Werk zu beurtheilen, der merkt es nicht, dass da
drinnen nicht die Seele des Werkes mehr lebt und dass cine plumpe,
unausreichende Kraft ihr Fehlen verheimlicht.

So kann man auch, wie Luvcnsinerr ') gezeigt hat, einem Kitz-
chen das Riickenmark trennen und die hinteren Pfoten des ge-
lihmten Thierer durch Gifte, welche das Rickenmark reizen, den-
noch zum Schwitzen bringen. Aber daraus darf man aufl eine
»Autonomie® des Riickenmarks fir die Function der Schweissdriisen
nicht schliessen. Nuor eines von den Ridern eines complicirten

) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIV. 1876. 5. 369.
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Systems, durch welche die Bewegung des Werkes geht, lernen wir
durch diesen Versuch kennen. Wir sehen, dass das Rickenmark
eine jener Stationen enthiilt, von denen jede den Rest der Funetion
unterhalten kann, wenn eine kiunstliche Kraft sie selbst treibt,
Aber zweifellos schliet das Herz des Ganzen an andern Orten,
liegen die Angriffspunkte des Systems dort, wo die Psyche sie
findet.

Seitdem Frorsen und Hivzis ¥) die Erregbarkeit der Grosshirn-
rinde festgestellt haben, missen wir es als erwiesen betrachten,
dass die Angriffspunkte fiir alle seelischen Functionen auf der Hirn-
rinde liegen.

So diirfen wir auch mit allem Recht vermuthen, dass auf der
Oberfliche des Hirns Centren der Schweisssecretion gelegen sein
werdlen.

In diesen Centren beginnt ihre durch Vorstellungen wachge-
rufene Erregung.  Schon in den Ganglien des verlingerten Markes
pllegt sie zu enden, wenn der psychische Reiz gewisse Grenzen
einer mittleren Intensitdt nicht verlisst. Verlisst er sie aber und
ereift er jene Ganglien an mit der erschiitternden Gewalt eines
uberwilltigenden Eindrocks, dann breitet sich die Erregung fort-
schreitend aus iber die Centren des gesammten Rumpfes und der
Extremitéiten. Und nicht das Gesicht allein trigt nun die Spuren
des inneren Aufrohrs, der ganze Korper verkiindet sie, der in
-kaltem Schweiss sich badet®.

Solche Erfahrungen fihren uns dazu, anzunehmen, dass die
Schweisscentren wahrscheinlich insgesammt unter einander in Zu-
sammenhang stehen und deshalb eben vom Gehirn aus alle gleich-
zeitic in Function gesetzt werden. :

Wie weit alle diese Vermuthungen thatsichlich begriindet sind,
das gestattet nur das Experiment am Thier zu entscheiden.

Bevor ich die Resuliate solcher Experimente, die ich an jungen
Kiitzchen ausgefiihrt habe, berichte, muss ich erwilhnen, dass einige
experimentelle Erfahrungen iiber die Innervation der Schweissdriisen
bereits vorliegen.

Zuerst hat Gonrz?) bei Gelegenheit seiner Untersuchungen uiber
vefisserweiternde Nerven die Beobachtung gemacht, dass man durch

) Hitzig: Untersuchungen iiber das Gehirn. Berlin 1874,
%) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XI. 1875. S. 71.



46 Schweisssecretion.

Tetanisiren des peripheren Endes eines durchschnittenen Hiiftnerven
bei jungen Kitzchen wie bei Hunden Schweisssecretion an der be-
treffenden Hinterpfote hervorrufen kénne. Er hilt es daher fir
festgestellt, dass im Hiiftnerv der genannten Thiere Fasern vor-
handen sind, welche die Schweissdriisen versorgen.

Frl. Kexparr und Hr. Lucnsiscer ') haben spiiter das Gleiche
gefunden und noch besonders gezeigt, dass der Kreislauf bei diesen
Versuchen keine Rolle spielt, da sie dieselben Resultate erhielten
noch an amputirten Extremititen.

Endlich wies Lvensiseer?) nach, dass man durch sogenannte
Ganglienreize wie Erstickung, Erwirmung des Blutes, Vergiftung
die Hinterpfoten eines Kitzchens zum Schwitzen bringen konne,
auch wenn das Riickenmark zwischen dem 8. und 9. Brustwirbel
durchschnitten und simmtliche hinteren Wurzeln vom Schnitt ab-
wirts durchtrennt worden sind. Er hat ferner gefunden, dass dieser
Versuch misslingt, sobald das Riickenmark von der Hohe des be-
zeichneten Riickenmarkschnittes abwirts zerstirt wird.  Durch
Reizung der ersten 6 bis 7 vorderen Rickenmarkswurzeln von der
neunten Brustwurzel abwirts, sowie durch Reizung des Bauch-
stranges des N. Sympathicus konnte ebenfalls Schweisssecretion in
der Hinterpfote der gereizten Seite hervorgerufen werden, dagegen
nicht mehr durch Reizung der vom 4. Lendenwirbel abwirts ge-
legenen Riickenmarkswurzeln, welche gerade den Plexus Ischiaticus
zusammensetzen.

Demnach liegen nach Locwsizeer  die Ceniren der Schweiss-
secretion fiir die Hinterpfoten des Kiitzchens im Bereich des unteren
Rrust- und des oberen Lendenmarkes, aber nicht dort, wo die
Centren fir die sensiblen und motorischen Nerven der Hinterex-
tremitaten sich befinden, und verlassen das Rickenmark durch 6
bis T vordere Wurzeln, um auf der Bahn der sympatischen Nerven
zu den Fasern des N. Ischiaticus zu treten. Versuche, Schweiss-
secretion durch Reizung sensibler Nerven auf dem Wege des Reflexes
hervorzurufen, hatten nur unbestindigen Erfolg.

Ich selbst konnte Thatsachen feststellen, durch welche die
Angaben der genannten Autoren bestitigt, zum Theil aber aunch
erweitert werden.,

1) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIIl. 1876. S. 212.
) Ebenda Bd. XIV. 1876. 8. 369.
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Gleich hier will ich jedoch erwiihnen, dass der Erfolg der nun
zu besprechenden Versuche wesentlich von der Temperatur des
Raumes abhingt, in welchem sie angestellt werden. In schlecht
geheizten Zimmern konnen sie leicht misslingen, wihrend sie in
warmer Umgebung (etwa 16 bis 18° R. und dariiber) von so zu-
verlissiger Sicherheit sind, dass sie mir fir Vorlesungsversuche
sehr geeignet erscheinen. Man wird sich den Grund fir diese
eigenthiimliche Abhiingigkeit der Versuche von der umgebenden
Temperntur leicht erkliren, wenn man sich dessen erinnert, was
uber den merkwurdigen Einfluss thermischer Reize auf die Schweiss-
secretion friher berichiet worden ist.  Auch ist es rathsam bei
tieferen Eingriffen — Priparation des Riickenmarkes u. s. w. —
die Thiere einige Stunden in Watte gehiillt ruhen zu lassen, bevor
man sie zu den Reizversuchen verwendet.

Jedes Experiment lisst sich unter lgiinstigen Verhiltnissen
nicht nar am lebenden Thier, sondern auch 15 bis 45 Minuten
nach dessem letzten Athemzuge mit Erfolg ausfihren.

Der Uebersichtlichkeit wegen reihe ich nicht die einzelnen
Versuche descriptiv an einander, sondern stelle ihre Resultate in
Gruppen zusammen.

2. Ergebnisse aus Versuchen an Thieren.

1. Legt man einem Kitzchen den N. Ischiaticus oder den
Plexus Brachialis blos, so kann man an dem Ballen der zugehirigen
Pfote Schweiss hervorbrechen sehen, sobald man den entblossten
Nerv driickt oder mit der Scheere trennt. Faradisirt man ihn, so
wird die Secretion eine anhaltende, vereinigt die Tripfchen und be-
deckt den Ballen der Pfote mit einer continuirlichen Schicht. Der
Erfolg des Versuches leidet durchaus nicht, wenn man vor demselben
die Hauptarterienstimme der betreffenden Extremititen unterbindet
und liisst sich, wie schon erwithnt worden ist, am nicht mehr athmen-
den Thier erzielen.

Daraus folgt, dass die Schweisssecretion eine reine
Nervenfunction ist und von dem Blutdruck nicht abhingt.

Beobachtet man, wihrend der Nerv der einen Pfote gereizt
wird, die correspondirende andere, so sieht man auch hier Schweiss-
tropfchen erscheinen, doch viel sparlicher, als auf der anderen Seite.

Beim Kitzchen ist die Anlage zu bilateraler Schweiss-
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secretion, die beim Menschen in so hohem Grade entwickelt
ist, demnach nur andentungsweise vorhanden.

Wiihrend die Erregbarkeit der Nerven nach dem Stillstand
der Athmung continuirlich sinkt, kann man zoweilen die Bemer-
kung machen, dass zu einer gewissen Zeit die Reizung derselben
keine Muskelcontraction mehr hervorbringt, wiihrend sie noch Se-
cretion von Schwelss veranlasst.

Danach scheint es, als ob die Widerstandsfahigkeit
geeen  die Processe des Absterbens in den motorischen
Apparaten eine geringere sei, als in denen der Secretion
des Schweisses. Und sicher geht daraus hervor, dass die
Schweisssecretion bel diesen Versuchen durch directe lir-
regung secretorischer Fasern hervorgebracht wird ") und
nicht allein von der Muskelcontraction abhingt.

Noch auf eine andere Weise lisst es sich darthun, dass die
Absonderung des Schweisses ein von Circulationsverhiltnissen direct
nicht beeinflusstes Secret ist.  Afropin hat nach den Untersuchungen
Hemexnax's*) an der Submaxillardrise die Eigenschaft, secretorische
Nerven zu lihmen und vasomotorische intact zu lassen. Driisen,
deren Function vom Blutdruck unabhiingig ist, stellen deshalb ihre
Thitigkeit ein, sobald man sie mit Atropin vergiftet, die anderen nicht.

Nun ist es allgemein bekannt, dass man pathologische Schweisse
durch Atropin unterdriicken kann. Ich selbst habe die antihidro-
tische Wirkung des eben genannten Giftes wiederholt und zweifel-
los am Menschen erprobt und sichergestellt.

Die pathologischen Schweisse konnen demnach nicht Folgen va-
somotorischer Neurosen sein, wofiir sie vielfach gehalten werden.

Das allgemein bekannte Experiment der Durchschneidung des
Halssympathicus beim Pflerde, das man Duvevy, Mever und Conx
zuschreibt®), hat vorzugsweise diese Ansicht verschuldet. Da bei
diesem Experiment starke Schweisssecretion am Halse der operir-
ten Seite sich einstellt, und da Cl. Berxarn®) gezeigt hat, dass im
Halssympathicus vasomotorische Fasern verlaufen; so hat man die
secretorische Wirkung der Sympathicussection einer Gefisslihmung
und der dadurch bewirkten Fluxion zum Kopf zugeschrieben.

" Vrgl. 5. 15.

) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. V. 1872. S, 40.

) Vel Ludwig, Lehrb. d. Physiol. Bd. II. Leipzig und Heidelberg,
1861. 5. 871.

) CL. Bernard, Comptes rendus. LV. p. 22 8.
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Nach den angefithrten Erfahrungen ist diese Deutung des Ex-
periments nicht mehr zulissig. Es muss sich vielmehr bei dem-
selben um eine durch den Schnitt bewirkte Reizung secretorischer
Fasern handeln. Die irritirende Eigenschaft eines einfachen Schnittes
auf Nerven hat bereits Govrrz') geniigend hervorgehoben.

Dass das Experiment in der That nur eine Reizungserschei-
nung ist, geht aus der Art hervor, wie seine Wirkung abliuft.

An der hiesigen Thierarzneischule sind im Verlauf des vorigen
Winters in grosser Zahl Durchschneidungen des Halssympathicus
an Pferden ausgefithrt worden. Ieh habe mich genau iber den
Verlauf der Operation unterrichten lassen und unter Anderem ge-
hirt, dass bald nach derselben der Hals auf der operirten Seite
schnell feucht wird und dann von Schweiss so iberstromt, dass
er ihn in grossen Tropfen zu Boden fliessen lisst. Dann wird die
Secretion bald geringer und nach und nach so spirlich, dass spi-
testens sechs Stunden nach der Operation wieder alles voriiber ist.

In sechs Stunden kann ein durchschnittener Nery nicht heilen.
Sechs Stunden nach der Durchschneidung des Halssympathicus muss
also vasomotorische Lihmung und Fluxion am Halse noch fort-
bestehen. [Folglich kinnen diese beiden Zustande nicht die Ursache des
beschriebenen Schweissausbruchs sein.  Wohl aber ist es wahr-
scheinlich, dass wiihrend sechs Stunden eine durch den Schnitt her-
beigefiihrte Reizung des Nerven sich abgespielt und dann einer
Lihmung des peripherischen Endes desselben Platz gemacht hat.

Etwas Aehnliches kann man auch!, wie ich schon erwihnt
habe, am Kitzchen sehen. Im Moment des Schnittes durch den
Nervenstamm einer seiner Extremitifen schiessen Tropfchen in der
Pfote empor. Nur ist hier der Schnitt ein Reiz von dusserst kur-
zer Dauer. Nachdem die ersten Tropfchen verdunstet sind, bleibt
die Secretion, wenn der durchschnittene Nery nicht heilt oder nicht
gereizt wird, fiir immer in Ruhe.

2. In einer zweiten Reihe von Versuchen entfernte ich die
Bigen der zwei ersten Lendenwirbel, hob das Rickenmark aus
seinem Kanal heraus und durchschnitt es auf der Sonde.

Die vollkommen gelihmten Hinterextremititen der operirten
Thiere schwitzen sowohl unmittelbar nach der Operation, als auch
hiiufie 24 und 36 Stunden danach ganz von selbst.

1 A. a, 0.

Adonmkiewicsz, Schweisssecretion. 4
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Entfernte ich aus der erdffneten Lendenwirbelsiule das ganze
Lendenmark, so sah ich an den Hinterpfoten keine Schweisssecretion
von selbst mehr erfolgen.

Diese Thatsachen wiesen darauf hin, dass die FErregungen fir
die Schweisssecretion der Hinterpfoten wahrscheinlich vom Lenden-
mark ausgehen.

Um diese Vermuthung zu prifen, durchschnitt ich das Ricken-
mark zwischen Brust- und Lendenmark in der angefiithrten Weise,
trennte den N. Ischiaticus des einen Beines und reizte das centrale
linde des halbirten Nerven mit faradischen Stromen.

Wenn bei dieser Versuchsanordnung das entgegengesetzte Hin
terbein schwitzte, so mussten Schweisssecretionscentren  unterhalb
des Schnitts im Lendenmark liegen. Denn der cenfripetale Reiz
konnte nach einem allbekannten Gesetz im Rickenmark nicht von
Faser- zu Paser, sondern musste von Ganglie zn Ganglie itiber-
gehen.

Der Versuch hatie positiven Erfolg?). Stets sah ich eine
wenn auch zuweilen sehr spérliche, doch untriglich mit dem Reiz
zusammenhingende Secretion an dem nicht gereizten und vollkom-
men rohendem Bein auftreten.

Trug ich das Mark unterhalb des Schnittes schichtweise ab,
so sank zwar die Intensitit der Secretion erheblich und dusserte
sich schliesslich nur noch in vereinzelten Triopfehen, verschwand
aber vollkommen erst dann, wenn das Lendenmark bis in die
Hohe etwa des vierten Lendenwirbels abgetragen war.

Damit ist der Beweis geliefert, dass das ganze Len-
denmark bis zu der bezeichneten Hihe Schweisssecretions-
centren enthilt.

Da diese Centren von dem sensiblen Reiz erreicht werden,
welcher auf der Bahn des ischiatischen Plexus zum Lendenmark
tritt, und da ferner bei jedem Schnitt, der in das Gebiet dieser
Centren fillt, die Hinterpfoten zucken; so liegen wahrscheinlich
motorische, sensible und secretorische Ganglien der Hinterextremi-
titen beisammen?), obgleich allerdings die Nervenplexus dieser Ex-
tremitdten erst unterhalb des vierfen Lendenwirbels das Riucken-
mark verlassen.

Y ¥rgl. dagegen Luchsinger a. a. 0.

°) Vrgl. dagegen denselben ebenda.
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An Wahrscheinlichkeit gewinnt dieser Schluss durch folgenden
Versuch.

Man halbirt ein eben getddtetes Kitzchen zwischen Brust-
und Lendenmark und entfernt simmtliche Eingeweide, bis ein Prii-
parat entsteht, das nur aus der Lendenwirbelsiule und ihrem
Mark, aus den Hinterpfoten und den zu ihnen tretenden Nerven-
plexus besteht.

Stosst man nun zu beiden Seiten der Austrittstelle des
Plexus Ischiaticus Elektrodennadeln in das Mark ein und schliesst
den Strom, so erhiilt man Schweisssecretion an den Ballen der
tetanisirten Pfoten.

Der elekirische Strom, der in diesem Versuch das Mark reizt,
kann nur auf Bahnen zu den Schweissdriisen gelangen, welche im
Plexus Ischiaticus liegen. Und da er peripherisch von motorischen
Fasern auf secretorische micht tiberspringen kann, so muss er die
letzteren schon im Rickenmark treffen, also wahrscheinlich Centren
derselben erregen.

Wir kiinnen aus diesem Versuch schliessen, dass die
secretorischen Fasern mit den spinalen Nerven nicht nur
den jperipherischen Verlauf, sondern sehr wahrscheinlich
auch das Gebiet der Centren im Rickenmark theilen.

Fiir die Vorderextremitiiten des Kitzchens liisst sich ganz das-
selbe nachweisen.

Reize ich den centralen Stumpf des Plex. Brachialis der einen
Pfote, so treten Schweissperlen an dem Ballen der anderen Vorder-
pfote aut. Derselbe Versuch gelang mir noch, nachdem ich das
untere Ende des Brustmarkes bis zum sechsien Brustwirhel heraus-
genommen und das obere Ende des Halsmarkes durch Einbohren
eines Stilets von der eriffineten Hiohle des verlingerten Markes aus
bis etwa zum vierten bis finften Halswirbel zerstort hatte.

3. Die eben dargelegten Experimente haben meine aus den
Reflexphiinomenen der Schweisssecretion beim Menschen  hergelei-
teten Vermuthungen iiber die Lage der Schweisssecretionscentren
an den Ursprungsorten der spinalen Wurzeln bis zu einem Grade
hoher Wahrscheinlichkeit bestitigt.  Weiter haben wir nun zu
untersuchen, ob es gerechtfertigt gewesen ist, aus der Coincidenz
von Muskelcontraction und Schweisssecretion auf eine anatomische.
Coincidenz speciell der motorischen und der secretorischen Ganglien
zi schliessen.,

4*
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Tch erdffnete den ganzen Kanal der Lendenwirbelsiule, durch-
schnitt alle nur erreichbaren hinteren Wurzeln des Lendenmarkes
und tetanisirte dasselbe.

Auch jetzt sah ich deutlich Schweisssecretion an den Hinter-
ploten aunftreten.

Da der elekirische Reiz bei diesem Versuch nur durch die
vorderen Wurzeln das Rickenmark verlassen und nur auf Bahnen
dieser Wurzeln die Schweissdriisen erreichen konnte, so miissen
eben die secretorischen Fasern der Schweissdriisen in den vorderen
Wurzeln verlanfen.

Diese Thatsache aber macht es sehr wahrscheinlich,
dass die Centren der Schmeisssecretion in den vorderen
Hornern der grauen Substanz liegen, also dort, wo sich
auch die motorischen Ganglien der Extremititennerven be-
finden.

Denn alle Erfahrungen der Histologie weisen daraut hin, dass
die Nerven der spinalen Wurzeln in denjenigen Hornern der grauen
Substanz ihre Centren haben, welche der betreffenden Wurzel zu-
nichst liegen.

Eine Beobachtung aus der Pathologie, die ich kiirzlich zu machen
Gelegenheit gehabt habe, scheint mir zu Gunsten der eben verthei-
digten Localisation der Schweissscentren im Riickenmark zu sprechen.

In die Nervenstation der Charité trat vor einiger Zeit ein
Mann ein, der in Folge einer starken Erkiltung sich eine allmihlich
zunehmende motorische Schwiche aller Extremititen zugezogen
hatte. Als er mir zu Gesicht kam, — es waren seit der Erkiltung
etwa vier Wochen verflossen, — war der Patient fast vollkommen
paraplegisch, so dass er weder gehen noch stehen konnte. An
den Oberexiremititen aber zeigie er symmetirische Paresen beider
Radialnerven, so dass es ihm unméglich war, Hand und Finger zu
strecken, als wire er mil Blei vergiftet. Fast alle Muskeln der
Unterextremititen, und an den Armen die von den N. Radiales ver-
sorgten zeigten sich mit Ausnahme der Mm. Supinatores longi gegen
den inducirten Strom unempfindlich. Auf den constanten Strom
reagirten sie dagegen anfangs in gewohnlicher Weise, spiter stellte
sich bei ihnen die sogenannte Entartungsreaction ein, indem sie
schon bei Stromstirken Kathoden- und Anodensehliessungszuckung
gaben, welche in gesunden Muskeln erst eine Kathodenschliessungs-
zuckung allein hervorzurufen im Stande waren.
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Jetzt, sechs Monate nach dem Beginn der Krankheit, liuft der
Patient wieder umher und fingt auch an, seine Hiinde zu gebrauchen.
An den Muskeln aber sind die Entartungsreactionen mehr und
mehr gewichen und haben einem der Norm sich nihernden elek-
trischen Verhalten Platz gemacht.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass in den die pare-
tischen Muskeln versorgenden Nerven degenerative Processe abge-
laufen sind. Denn diese allein erkliren das Bild, welches das
Verhalten der Muskeln gegen den faradischen und gegen den con-
stanten Strom darbot. Und anderseits kann die Affection nicht durch
eine periphere, sondern muss durch eine centrale Krankheit ent-
standen sein, da nur eine solche die allgemeinen und symmetrischen
Functionsstorungen erklirt. Ist das aber der Fall, so missen pa-
thologische Vorginge in den Ernihrungscentren des erkrankten
Nerven die Ursache ihrer Degeneration sein. Die Erndhrungscen-
tren der motorischen Nerven liegen aber in den Vorderhirnern der
grauen Rickenmarkssubstanz.  Folglich hat es sich in dem be-
schriebenen Krankheitsfall wm eine voriibergehende Storung der
Function der grauen Vorderhirner gehandelt (Poliomyelitis an-
terior acuta).

Dieser Fall bot mir nun insofern ein ganz besonderes Inter-
esse dar, als die Unterextremititen mit dem Beginn der Lihmung
auch Schweiss abzusondern aufhirten. Der Patient lenkte diesem
Umstand meine Anfmerksamkeit ganz besonders zu, weil er in
gesunden Tagen sehr stark an den Beinen zu schwitzen pflegte,
und weil er der Unierdriickung dieser Schweisssecretion sein ganzes
Leiden zuschrieb.

Ich bin weit davon entfernt, diesem einzigen mir bekannten
Fall aus der Pathologie eine grosse Bedeutung beizulegen, glaube
aber doch, dass er als ein Argument erwiihnt zu werden verdient,
welches den Wahrscheinlichkeitsschluss iiber die Lage der Schweiss-
secretionscentren in den vorderen Hornern der grauen Rickenmarks-
substanz einigermaassen gestaitet.

4. Hat man jungen Kitzchen die ganze Lendenwirbelsiule er-
iffnet und vorsichtic das Lendenmark herausgenommen, so kann
man die merkwiirdige Beobachtung machen, dass auch dann noch
eine ihrer Hinterpfoten, wenn auch spirlich, so doch untriiglich
sicher schwitzt, wenn man das centrale Ende entweder des N.
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Ischiaticus der andern Seite oder des Plexus Brachialis derselben
Seite elektrisch erregt.

Bei dieser Versuchsanordnung muss der Reiz, der durch den
Plex. Brachialis in das Rickenmark eingetreten ist und nicht mehr
die im Lendenmark gelegenen Schweisscentren erreicht, auf Neben-
wegen zur Hinterpfote gelangen. Diese Nebenwege miissen noth-
wendig im Brustmark enispringen und neben der Wirbelsiule ausser-
halb des Rickenmarkkanales verlaufen. s sind offenbar dieselben
Bahnen, welche bel dem eben beschriebenen Reizversuch mit dem N.
[schiaticus auch den Reiz von diesem Nerven quer durch das Brust-
mark zu den Secretionsfasern des andern tragen.

Nervenwege, welche neben der Wirbelsiule verlaufen und ihren
Ursprung im Riickenmark haben, gehéren dem N. Sympathicus an.

Folglich enthalten die Hinterpfoten des Kitachens
ausser den spinalen, noch sympathische Schweisssecretions-
fasern.

Fiir die Innervation der Schweissdriisen durch spinale Nerven
und nicht blos durch sympathische allein michte ich, allerdings
mit allem Vorbehalt, mnoch die Thatsache anfithren, dass die
Schweisssecretion durch Atropin gelihmt wird Y).

Atropin hebt niamlich, wie Hemexnas?) an den Speicheldriisen
gefunden hat, wohl die secretorische Function der Chorda, aber nicht
die des Svmpathicus auf.

Um die Lage der Centren der sympathischen Fasern festzu-
stellen, erdffnete ich das Brustmark, trug dasselbe von unten nach
oben schichiweise ab und suchte so die Grenze auf, bei welcher
die Reizung des centralen Endes vom Plexus Brachialis ihren Ein-
auf die Schweisssecretion der Hinterpfote verlor. Als der Schnitt
durch das Brustmark etwa in die Hohe des 10. Brustwirbels gefal-
len war, horte der erwihnte Einfluss der Brachialisreizung aut
die Secretion der Hinterpfote auf.

Bei der Katze sind dreizehn Brustwirbel vorhanden.

Es enthilt daher das untere Ende ihres Brustmarkes
in der Ausdehnung der drei letzten Brustwirbel die ge-
suchten Centren. Hier nehmen die sympathischen Secre-
tionsfasern der Hinterpfoten ihren Ursprung und verlassen

—— ————

1) S, S. 48.
%) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. V. 1872. S, 40.
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durch die drei letzten — vorderen — Brustwurzeln das
Riickenmark.

d. Aus der Drfahrung, dass heftige Gemiithserschiitterungen
beim Menschen Schweisssecretion am ganzen Kdarper zu erregen im
Stande sind, durfte der Schluss gemacht werden, dass simmitliche
Centren der Schweisssecretion unfer einander zusammenhingen und
insgesammt vom Gehirn aus in Function gesefzt werden.

Man kann, wenn das der Fall ist, voraussagen, dass im ver-
lingerten Mark ein Sammelpunkt fir die nervisen Apparate der
Schweissseeretion sein miisse, sei es, dass nur Nerven durch dasselbe
vom Gehirn ins Rickenmark treten, sei es, dass sie hier eine Un-
terbrechung finden durch Ganglien.

Um diese Voraussetzung zu beweisen, legte ich hei jungen
Kitzchen die Membrana atlanto - occipitalis blos. Die Operation
gelingt unschwer, wenn man den Kopf des Versuchsthieres von
einem Gehilfen stark nach vorniiber neigen lisst, sich beim Ab-
prapariren der Nackenmuskeln streng in der Mitte hiilt und weniger
das Messer als die Pincette benutzt. Liegt die durchscheinende
Hinterhauptsmembran frei, ist sie in der Medianlinie gespalten nnd
seitlich incidirt, so kommt, nachdem klare Flissigkeit aus dem
erffneten Arachnoideasack ausgetreten ist, das verlingerie Mark
und der hintere Rand des Kleinhirns zum Vorschein. In das
erstere werden feine Elekirodennadeln eingestossen. Schon nach-
dem das geschehen ist, namentlich aber nach Schluss des elek-
trischen Stromes brechen an allen vier Pfoten des Thieres mich-
tige Schweissperlen hervor.

Die Reizung der Med. oblongata erzeugt Tetanus simmilicher
Extremititen und Bumpfmuskeln. Man konnte daher daran denken,
dass die durch die Erregung des verlingerten Markes hervorgern-
fene Schweisssecretion eine Begleiterscheinung der gleichzeitig stati-
findenden Muskeleontraction ist.

lch trennte deshalb nach Erdffnung der Wirbelsiule das Ricken-
mark in der oberen Lendengegend genau zur Hélfte, so dass bei
ernenter Reizung des verlingerten Markes die dem Schnitt ent-
sprechende Hinterpfote ruhig blieb.

Auch jetzt erschien der Schweiss an allen vier Extremititen.
Und die Quantitit des Secrets an der gelihmien Hinterpfote war
durchaus nicht geringer, als die an der anderen.
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Es folgt daraus, dass das verlingerte Mark in der That
ein Sammelort fiir simmtliche Schweisssecretionsfasern ist.

Herr Geheimrath Levoes hat die Giite gehabt, mich auf einen
in Travee’s Gesammelten Beitrigen zur Pathologie und Physio-
logiet) verdffentlichten Krankheitsfall aufmerksam zu machen, der
die Bedeutung des verlingerten Markes fiir die Schweisssecretion
auch am Menschen illustrirt.

Es handelt sich dort um einen Mann, der an Handen und
Fissen vollkommen gelihmt war. Am Kopf des Patienten zeigte
sich keinerlei Storung der Functionen. Vom Halse ab aber war
alles bis auf die Gegend der Schultern unempfindlich. Die Respi-
ration ging schwer. Der Harn floss spontan ab.

In den letzten acht Tagen vor dem Tode des Kranken traten
allgemeine und profuse Schweisse auf.

Im Sectionsprotokoll dieses Falles heisst es: ., Einen halben
Zoll unter dem Ende des verlingerten Markes zeigte sich das
Riickenmark sehr weich, die Consistenz einer Stelle (drei und ein
halb Zoll unterhalb der unteren Grenze des Pons) dusserst gering,
die Substanz vollkommen zerfliessend. Dieser Theil ist stark com-
primirt durch eine taubeneigrosse (eschwulst, welche mit ihrer
vorderen Fliche der vorderen Wand der Dura fest anhiingt, mit
der hinteren stark convexen Fliche in die Riickenmarkshihle hinein-
ragt und auf die vorderen Rickenmarksstringe driickt, ohne mit
jener erweichten Partie zusammenzuhingen.

Der oberste Theil des Riickenmarks war demnach kurz vor
dem Tode, also “wahrscheinlich zur Zeit der profusen Schweisse,
der Sitz einer durch Druck bewirkten entziindlichen Reizung.

Suffocatorische Reizung des verlingerten Markes mag wohl
auch die Ursache des dem Tode vorausgehenden allgemeinen Schweiss-
aushruchs sein. —

Fassen wir die Resultate, die wir eben erhalten haben, kurz
zusammen, so konnen wir etwa folgendes Schema fir den Nerven-
apparat der Schweissdriisen aufstellen.

Der Nervenapparat der Schweissseeretion nimmi  wahrschein-
lich an der Oberfliche des Hirns seinen Anfang. Die Nerven
steigen jedenfalls durch die Med. oblongata in das Rickenmark
herab. Hier treten sie mit Secretionscentren in Verbindung, die

e .

1) II. Band 1871. S. 1012.
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nahezu durch das ganze Rickenmark zerstreut sind. Diese Centren
liegen wahrscheinlich in den VorderhGrnern der grauen Substanz
und an denjenigen Stellen derselben, wo sich auch motorische
Ganglien analoger Gebiete der Peripherie befinden. Secretionsfasern
verlassen im Verein mit motorischen Nerven durch vordere Wurzeln
das Rickenmark und gehen zu denselben Bezirken. Fir die Hin-
terpfoten des Kitzchens trigt den ischiatischen Nerven ausserdem
noch der N. Sympathicus aus hiher gelegenen Orten des Riicken-
marks Secretionsfasern zu.

Von der Speichelsecretion ist es ebenfalls Lingst bekannt, dass
sie von der Med. obl. aus erregt werden kann'). Auch vermitteln
den Speicheldriisen (Gld. submax.) sowohl cerebrale, als sympa-
thische Nerven (Chorda thympani und N. Sympathicus) den Reiz,
Der Thriinennerv geht, wie sein Hauptstamm, der N. Trigeminus,
aus Kernen des verlingerten Markes hervor und fihrt breite und
schmale Nervenfasern?). In der Innervation des Herzens und der
Gefisse endlich theilen sich Vagus und Sympathicus.

So scheint es ein allgemeines Gesetz fiir die von Seelenregungen
beherrschien Organe des vegetativen Lebens zu sein, dass sie durch
Nerven beider Kategorien versorgt werden und dass diese Nerven
gemeinschaftlich das verlingerte Mark passiren.

3. Bilaterale Funetionen.

Wenn psychische Reize beim Menschen und eine kiinstliche
Erregung des verlingerten Markes beim Thier hier wie dort alle
Schweissdrisen des Korpers in Function setzt, wenn so zu sagen
von Finem Punkt aus siimmtliche Centren der Schweisssecretion
zu erregen sind; dann ist es klar, dass diese Centren insgesammt
unter einander in Verbindung stehen miissen.

Doch sind die Bahnen dieses Schweissgangliennetzes fiir den
Reiz nicht alle gleich werth. Mit Vorliecbe nehmen diejenigen ihn
auf, welche beim Menschen quer durch das Rickenmark ziehn und
die Centren sich homolog verbreitender Schweisssecretionsnerven

1y Eckhard, Beitr. zur Anat. u. Physiol. Bd. IV. 1869. S. 191.
Griitzner, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. VIL 1873. S. 522.

2) Frerichs, Wagner's Handwrtrb. d. Physiol., Art. Thriinensecretion
Bd. I1I. 1846.
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nerven verbinden. Denn so leicht pflanzt sich hier die Erregung
zwischen analogen Gangliengruppen fort, dass die Thitigkeit der
einen stets die der zweiten induecirt und nie andere als doppel-
seitig symmetrische Effecte hervorbringt.

Wenn aber jeder Reiz, welcher Muskeln zur Confraction bringt,
neben einseitiger Bewegung Schweisssecrefion auf beiden Korperhilften
hervorruft und wenn wir erwigen, dass cine doppelseitige Function
von Muskeln des Rumpfes und der Extremititen immer die Folge
ist einer intensiven Erregung, dass dagegen eine einseitige Con-
traction immer durch schwiichere Reize bewirkt wird, als jene; so
werden wir aus der angefiihrten Erscheinung schliessen kinnen,
dass die Erregbarkeit der ganglidsen Apparate der Schweisssecretion
eine grossere ist, als die Erregbarkeit der Ganglien der reinen be-
wegung und dass dem entsprechend auch die Uebertragung der
Erregung von einer Seite zur andern dort leichter geschieht als hier.

Es scheint mir, als wenn sich fir diese , Erregbarkeitsdifferenz#
auf Grund gewisser pathologischer Erfahrungen eine Erklirung geben
lisst. Doch beansprucht diese Erklarung vorliufiz nur als eine
Hypothese zu gelten.

A. Pathologische Synergie der Muskeln.

Fin gewisses dunkles Bewusstsein von der gesetzmissigen
Doppelseitigkeit der Schweisssecretion scheint allgemein vorhanden
zii sein.  Denn es fidllt auf, wenn bei einem Menschen nur Eine
Korperhillfte oder nur ein Theil derselben schwitzt.

Und doch kann man aus den Bewegungen der Extremititen
ersechen, dass die einseitige Thitigkeit symmetrisch angelegter Or-
cane gerade fir die allergrobsten Functionen des Korpers die
Regel ist.

Bedenkt man, wie wunderbar es erschiene, wenn bei einem
Menschen plétzlich kein Muskel des einen Armes sich zosammen-
zoge, ohne dass nicht am zweiten Arm ganz dasselbe geschihe und
dass das eine Bein keine Bewegung ausfulirte, ohne dass nicht das
zweite dasselbe zu thun versuchte, — dann wird man die Auf-
fassung als begriindet erachten dirfen, dass nicht das einseitige
Schwitzen das zu erklirende rithselhafte Factum ist, sondern gerade
dasjenige Auftreten desselben, welches man, weil es das gewihn-
liche ist, auch als das selbsiverstiindliche ansiehi.

Wollte die Physiologie einen Versuch machen, die Eigenfhiim-
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lichkeit bilateralerFunctionen, welche allen zu seelischen Vorgiingen
in Beziehung stehenden Apparate des vegetativen Lebens eigen sind,
zu erkliren; so mussie sie sich mit der wohl gestutzien Annahme
einer grossen Frregbarkeit der diesen Apparaten zugehorigen Cen-
tren und einer dadurch erleichterten bei ihnen leicht moglichen Ueher-
tragung des Reizes von einer Gangliengruppe zur andern begniigen.

Die Pathologie aber eriffnet den Anfang eines vielleichi weiter-
gehenden Verstindnisses dieser Verhiltnisse. Sie lenkt unsere Auf-
merksamkeit neben den centralen auch auf periphere Hinrichtungen
des Nervensystems als Vermittler der bilateralen Synergie hin,
indem sie uns zn den eben erwiihnten symmetrischen Funetionen
eigenthiimliche functionelle Analogien im Gebiet der Koérpermus-
kulatur zeigt.

Was bei der Schweisssecretion das Gewdhnliche und Normal e
ist, die Doppelseitigkeit ithres Auftretens, das findet ndmlich an
den Muskeln der Extremititen gewisse Anklinge unter patholo-
gischen Verhiltnissen. Normal herrscht hier die souverinste Unab-
hingigkeit der Function analoger Organe, withrend bei der Schweiss-
secretion etwas Aehnliches wiederum erst am kranken Kirper sich
einstellt.

Wir sehen, zwischen Schweisssecretion und Extremititenbe-
wegung herrscht in dieser Bezichung ein voller Antagonismus.

Jene pathologischen Verhiltnisse nun, welche die Tendenz zu
bilateraler Funetion auch bei den Extremititen anregen, sind
Affectionen des Grosshirns, sogenannte Herderkrankungen desselben,
bei denen der Finfluss des Willens aufl die Bewegung von Arm
und Bein zum Theil oder ganz aufgehoben ist. Meist sind es so-
genannte Apoplexien, die, wie bekannf, eine mehr oder weniger
vollkommene Lihmung der Muskeln an denjenigen Gliedern nach
sich ziehen, welche der der erkrankien Hirnhemisphire entgegen-
gesetzt gelagerten Korperseite angehoren.

Namentlich in frischen Fillen solcher Hemiplegien bemerkt
man zuweilen, dass Bewegungen der gesunden Glieder einen gewissen
Nachhall finden in Bewegungen der gelihmten Seite.

Ballt sich die gesunde Hand zur Faust, so sieht man auch
die Finger des kranken Armes sich krimmen, und wird das
gesunde Bein im Knie kriftig gebengt oder gestreckt, so reissi
diese Bewegung auch die kranke Extremitit zu einer dhnlichen
Aktion mit fort. Und alle diese Bewegungen der kranken Kdrper-



60 Schweisssecration.

hilfte vermag der Wille ebensowenig zu unterdriicken, als er sie
ohne Vermittelung der gesunden Seite hervorzurufen im Stande ist.

Man kann alle Abstufungen der Intensitit an dieser eigen-
thimlichen Synergie kranker Glieder bemerken. Bald fehlt sie
ganz, bald ist sic nur andeutungsweise vorhanden, bald ist sie
dusserst prignant und ausgesprochen und bald tber das Maass
gesteigert.

In den letzten Fillen befinden sich die Muskeln der pare-
tischen Glieder in einem Zustand sehr merkwiirdiger Labilitit. Sie
nehmen dann nicht nur diejenigen Reize anf, welche der Wille den
entsprechenden Muskeln der gesunden Seite entsendef, sondern von
jeder Inmervationswelle werden sie bewegt, die im Rickenmark
verlaufend an ihr nervises Gebiet streift.

Als Paradigmen dieser Zustinde will ich einige von mir beob-
achtete Krankheitsfille kurz erwihnen.

Eine 50jihrige Frau wird unter zunehmender Schwiiche bei-
der linksseitigen Extremititen allmihlich vollkommen hemiplegisch,
bessert sich dann nach und nach und kann ungefihr ein Jahr nach
dem Beginn ihrer Krankheit sich am Stock wieder forthelfen. Der
linke Arm aber bleibt gelihmt. Und im Gesicht lassen sich noch
Spuren einer einst vollkommeneren Parese der linken Hilfte ent-
decken, die sich zugleich mit der Lihmung der linken Seite ein-
gestellt hat. Wenn die Patientin im Schlaf zufillig irgend eine
unwillkiirliche Bewegung mit ihren gesunden Gliedern ausfithrt,
so tritt auch der kranke Arm gleichzeitig so heftiz mit in Aktion,
dass die Pafientin stets davon erwacht. Er hebt sich in der
Schulter, beugt und streckt den Vorderarm, ballt und offnet die
Faust. Aehnliche Bewegungen geschehen am Tage, so oft die
Kranke gihnt.

Bei einem rechtsseitic vollkommen gelihmten Manne sprang
das Bein der kranken Seite jedesmal heftig in die Hohe, sobald
derselbe hustet.

Noch viel auffallender waren ihnliche Erscheinungen an einem
Patienien, der seit Mitte Mai 1877 eine allmihlich zunehmende
Schwiche der ganzen rechten Korperhilfte bemerkte und bereits
im Juni desselben Jahres jeden Einfluss iiber die Glieder der kran-
ken Seite verloren hatte. Als ich ihn im nichstfolgenden Monat
sah, war sein Zustand wesentlich hesser geworden, so dass der
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Kranke wieder gehen und den allerdings noch sehr schwachen
rechten Arm fast in normaler Weise bewegen konnte.

Bei diesem Patienten zeigte das rechte Bein, das ebenso wie
der rechte Arm von der frithern Parese Residuen grober moto-
rischer Schwiiche zuriickbehalten hatte, das eben beschriebene eigen-
thiimliche Verhalten. Nur war hier eine excessive Steigerung vor-
handen, wodurch ein Bild der sonderbarsten Art entstand.

Ich glaube den Gesammteindruck, den dasselbe bof, am besten
zu treffen, wenn ich bemerke, dass das kranke Bein am Kirper
directionslos flatterte. Lag der Kranke im Bett, so hob und senkte
sich dasselbe in der Hifte, beugte und streckte sich im Knie,
warf sich durch die Luft hierhin und dorthin. Wihrenddessen
agirte der Fuss selbstiindig fiir sich. Bald zuckte er nach unten,
bald dorsalwirts nach oben, bald hob er den iusseren und bald
den inneren Fussrand, indem er abwechselnd den M. Tibialis und
die M. Peronei in wirrer Reihenfolge spielen liess. Beim Gehen
schleifte der Patient das kranke Bein nach und war nicht im
Stande, dasselbe sicher auf den Boden zu setzen, weil das Heben
und Senken, Drehen und Wilzen des Fusses jetzt nur noch zunahm.
Uebrigens steigerte sich diese Deweglichkeit bei jeder activen In-
nervation, gleichgiltig, in welchem Gebiet dieselbe ablief. Nur
wenn der Kranke absolut regungslos mit geschlossenen Augen da-
lag und jede Bewegung auf das Peinlichste mied, horte auch jede
Regung am kranken Bein auf und Alles blieb still. Sobald er
aber plétzlich den Auftrag vollfihrte, eine Hand zu ballen, den
Arm zu strecken u. s. w., so war auch das kranke Bein nicht
mehr zu halten und folgte jeder Bewegung. Man konnte bemerken,
dass eine aktive Beugung des Armes vorwiegend von einer Dorsal-
flexion und eine Streckung des Armes von einer Plantarflexion des
kranken Fusses begleitet wurde, dass also die Bewegungen nach
Einer Richtung geschahen. Und ein so empfindliches Reagenz war
das paretische Bein fir Innervationen jeglicher Art geworden, dass
es schon zuckte, wenn Patient nur den Kopf nach rechts oder
links hin wandte, wenn er hustete oder selbst nur die Augen 6ffnete
oder schloss.

Keine Anstrengung des Willens war von Seiten des Patienten
im Stande, die unwillkiirlichen Bewegungen des kranken Beins zu
unterdriicken. Und nicht anders kawen sie zur Ruhe, als wenn
der Wille es vermied, diberhaupt sich zu dussern.

Zur Vollstindigkeit des Krankheitshildes gehort noch die
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Thatsache, dass an der kranken Extremitiit diejenigen Bewegungen,
welche als unwillkiirliche xar' 280y n1 gelten, die Reflexe, sehr er-
heblich gesteigert waren. Das kranke Bein zuckte bei Stichen ungleich
stirker, als das gesunde. Und das war selbst dann der Fall,
wenn der Stich gar nicht das kranke, sondern das gesunde Bein
getroffen hatte. Gekreuzte Reflexe.

Bevor ich aus diesen meinen Beobachtungen weitere Schlisse
ziehe, muss ich bemerken, dass die Bewegungen gelihmter Glieder
bei Hemiplegischen schon vor mir von anderen Autoren gesehen
und beschrieben worden sind.

Hirzic ¥) gibt auch an, dass diese zuweilen bis zu starren
Contracturen sich steigernden Bewegungen wihrend der Ruhe und
im Schlaf der Kranken nachlassen und bei jeglicher Art der In-
nervation der gesunden Muskeln sich einstellen oder verstiirken.
Aus den Symptomen selbst folgert er, ,dass in den abwiirts gele-
genen Theilen des Centralnervensystems eine Anzahl von Znsam-
menfassungen der peripheren Nerven existirt, welche bei gewissen
Reizen die Moglichkeit zu gemeinschaftlichen Functionen der letz-
teren schafft.* Und er erklirt sie als Mithewegungen und ,Folge-
erscheinungen  von wihrend des Ablaufs des Krankheitsprozesses
sich in einzelnen zu Mithewegungen priformirten Abschnitten der
Centralorgane entwickelnden Reizzustinden irgend einer Art, durch
welche die Vertheilung der Impulse von dem Augenblick an, wo
dieser Abschnitt betreten wird, der Regulirung Seitens des Willens
entriicckt wird.* Mit anderen Worten: Er hilt die ,Mithewegun-
gen* fiir Folgen abnormer Reize, gegen die der Wille nicht an-
kimpfen kann, die aber an Stelle des Willens die sonst von diesem
innervirten Bahnen erregen. Und weil er in einer Reihe von ein-
seitigen Paresen des N. Facialis neben dhnlichen Mithewegungen
im Gebiet des kranken Stammes auch eine abnorme Reflexerreg-
barkeit desselben und leichte Uebertragbarkeit der Erregung von
der gesunden Seite aus wahrnahm, so vermuthet er den Sits der
abnormen Reizung in dem Reflexorgan des kranken Nerven und
hiilt den ganzen Zustand desselben fiir eine durch centrale Irrita-
tion bewirkte Steigerung seiner Erregbarkeit, wie sie analog in
sensiblen Nerven Platz zu greifen pflegt, wenn dieselben acut affi-
cirt sind,

1) Arch, f. Psych. u. Nervenkrkhtn. Bd. 111 1872. 8. 312 und 6O1.



Schwéisssecration. 6

Genauere Beschreibung von Mitbewegungen in hemiplegischen
Extremititen geben ferner Wesrenan') und Oxmws?2).  Jener hat
sie in zwel PFillen angeborener Hemiplegien, dieser bei einer erwor-
benen doppelseitigen Hemiplegie einer erwachsenen Person beobachiet.

Westenar  erinuert an die von Jon. Morier bereits hervorge-
hobene , Tendenz vieler Muskeln zor Association ihrer Bewegungen
vom Gehirn aus* und erklirt die Thatsache, ,dass im physiolo-
gischen Zustande solche Mithewegungen an den Extremititen nicht
stattfinden, als ein Product der Uebung.® Letztere aber stellt er
sich so vor, dass .jede Hemisphire, indem sie Bewegungen in den
ihr entgegengesetzt liegenden Gliedern anregt, gleichzeitig solche
Bewegungen auf der eigenen Seite hemmt.«

Der Bericht von Oxmiws enthilt folgende nicht weiter erklirte
Beobachtung: . Die Kranke, eine hemiplegische Person, kann links
keine willkiirlichen Bewegungen machen, ohne dass dieselben Be-
wegungen sich nicht in identischer Weise und unwillkiirlich rech-
terseits wiederholen. Sie kann die linke Hand nicht schliessen,
ohne dass sich nicht die rechte von selbst schliesst. Sie kann sie
nicht strecken, noch einen einzigen Finger bewegen, ohne dass sich
nicht die rechte Hand streckt oder derselbe Finger sich auf der
rechten Seite bewegt. Am Bein existiren diese aufgezwungenen
Bewegungen gleichfalls, sind aber weniger erheblich. =

lch michte den Zusammenhang der eben heschriehenen patho-
logischen Hrscheinungen auf folgende Weise deuten. —

In allen diesen Fillen cerebraler Erkrankungen, in denen der
Jinfluss des Willens auf die motorischen Centren der einen Korper-
seite beschriinkt oder aufgehoben ist, muss die Leitung derjenigen
Nerven an einer Stelle des Gehirns gestirt oder unterbrochen sein,
welche an der motorischen Sphire der Grosshirnrinde entspringen,
durch die innern Kapseln der Grosshirnhemisphiren in den Hirn-
schenkelfuss eintreten, sich dann in den Pyramiden zum grissten
Theil kreuzen und endlich in der Mehrzahl Lings der Seitenstringe
des Riickenmarks, zum kleineren Theil in den Vorderstringen ver-
laufen®), in die Vorderhorner eintreten und endlich als Theile der
Nervenplexus sich zu den Extremititen abzweigen.

1y Arch. f. Psych. u. Nrvkekhtn. Bd. IV. 1874, S. 747,
%) Citat von Westphal: Ebenda 5. 7535,
) 8. Flechsig. Arvch. d. Hlkd. Hit 2, 5 und 6. 1877,
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Da die eben geschilderte Unterbrechung der den Willen leiten-
den Bahnen die Reiziibertragung motorischer Impulse im Riicken-
mark fordert, da ferner die Reiziibertragung selbst anders, als auf
der Bahn von Nerven sich unméglich vollfiihren kann, so miissen
wir aus den erwihnten Erscheinungen der Pathologie folgern, dass
die normale Innervation der die Willensimpulse leiten-
den Nerven jene Reizibertragung hemmt und dass diese
Uebertragung selbst ihre Nerven fiir sich hat.

So scheint sich fiir uns die Erkenntniss einer doppelten und
gleichzeitig antagonistischen Innervation in den Muskeln zu ergeben.
Und wir konnen vermuthen, dass der Wille auf besonderen Wegen
zum Muskel gelangt, um dessen Krifte und Leistungen zu be-
herrschen, und dass eine zweite Gruppe von Nerven, die dem
‘Willen nicht gehorcht, wahrscheinlich automatische Reize zum
Muskel sendet und die Willensimpulse ebenso dimpft, wie sie selbst
von diesen beeinflusst wird.

Nun ist es bekannt, dass einander entgegengesetzie Strdmun-
gen sich gegenseitig Maass und Ziel setzten.

Ein instructives Beispiel dafir gibt uns der Hammer des
Ohres der durch seine der Paukenmembran entgegensefzte Span-
nung diese Membran jederzeit fiir den scharfen Ansatz eines neuen
Tones frei macht, indem er die Schwingungen der Membran in dem
Zeitpunkt unterbricht, wo der sie erregende Impuls zu wirken auf-
hirt. Man darf nun in den Muskeln eine idhnliche antagonistische
Innervation annehmen und vermuthen, dass durch diese Innervation
die Wellen der Willensimpulse priicis an der Grenze erdriickt werden,
wo sie zum Fortschwingen nur noch Anregung finden in der Trig-
heit der einmal bewegten Muskelmaterie.

So wiire das Bewusstsein, das mit Hilfe der Muskelsensibilitit
die Function der Muskulatur dirigirt, noch durch den Mechanismus
einer antagonisfischen Innervation in den Muskeln unterstiitzt.

Man kann darin eine Erklirung fiir die Accuratesse der Function
finden, die die Muskulatur trotz ihrer Masse, als wirkie in ihr
kein Trigheitsmoment, zu den subtilsten Aktionen befihigt, und
nicht nur dann, wenn das Bewusstsein wacht, sondern auch dann,
wenn dieses schlummert.

Wenn die Innervation der Muskeln als zweifach und die Wir-
kung dieser Innervation als eine antagonistische angenommen wird,
so muss man auch erwarten dirfen, dass dieser Antagonismus eine
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doppelte Stérung erfahren kann., Dann muss zu der oben beschrie-
benen pathologischen Reizitbertragung als Gegensatz jene Gleich-
cewichtsstorung noch gefordert werden, bei welcher -die Function
der automatisch erregten Nerven krankt und das Uebergewicht sich
auf Seite der andern findet.

Mir scheint es, dass die Pathologie diese Forderung in den-
jenigen Fillen erfiillt, wo die Muskeln zwar mit voller Kraft fun-
giren, aber sich nicht mehr einschrinken in den Grenzen priiciser
FFunctionen, wo sich die Bewegungen mit unnithiger Hast uber-
stirzen und in gervaden Bewegungen wie mil falsch disponirter
Kraft an ithrem Ziel vorbeischiessen, wo letzteren Weichheit und
Rundung fehlt, die, wie alle Curven, die Resultanten sind minde-
stens zweler aufeinander wirkender Kriifte, — kurz, in den
Fillen der Ataxie.

Wire die Ataxie nur Folge eines Schwundes der Muskelsensi-
bilitit, so miisste jede in somnolenten Zustinden ausgefiihrte Be-
wegung mehr oder weniger alaktisch sein.

Denn man kann sich die Rolle der Muskelsensibilitit doch
nur so denken, dass sie das Bewusstsein von jedem Thitigkeits-
zustand der Muskulatur in Kenntniss setzt und ihm so ein Hilfs-
mittel gibt, die Grenzen der intendirten Innervationen auch wirklich
einzuhalten.

In somnolenten Zustinden aber ist das Bewusstsein nicht in
Thatigkeit und die Bewegung nicht ataktisch.

Ausserdem ist es bekannt und ich habe mich selbst davon
iberzeugt, dass eine Extremitit Haut- und Muskelsensibilitit voll-
kommen verloren haben kann, ohne die geringste Andeutung von
Ataxie bei ihren Bewegungen zu zeigen.

Da die Ataxie ein Symptom der Tabes ist und auf einer De-
generation der Hinterstringe beruht, so fordert sie anatomisch als
strenges Gegenbild nicht die erwihnten Leitungsunterbrechungen
der den Willen leitenden Fasern im Gehirn, sondern Lisionen der-
selben Bahnen im Rickenmark. Hier verlaufen diese Bahnen in den
hintern Theilen der Seitenstringe, in den sogenannten Pyramiden-
stranghahnen. Es fragt sich daher, ob die Affection der Seitensiringe
in der That ein Gegenbild der Tabes ist und Analogien liefert zu
den hemiplegischen Paresen.

Rufen wir uns noch einmal die Erscheinungen ins Gedichiniss

AdamEkiewiecz, Bchweissseoretion, 5



66 Schweisssecretion.

zuriick, die ich frither') bei Gelegenheit der Untersuchung iiber
thermische Reflexreize von der sogenannten Seitenstrangsklerose
gegeben habe; so werden wir leicht erkennen, dass das in der
That der Fall ist.

Bei der Tabes beherrscht der Wille die Muskeln, und die Be-
wegung iiberschreitet das Maass des Gewollien, wie wenn die
Muskeln bei Allem, was sie thun, der regulirenden Schranke ent-
behrten und deshalb ihre ganze Kraft wnniitz vergeudeten.

Bei der Seitenstrangsklerose und den hemiplegischen Paresen
ist dagegen der Willenseinfluss auf die Muskeln aufgehoben oder
beschrinkt, und die Bewegang bleibt in mihsamer Anstrengung
weit hinter den Forderungen des Willens zuriick, wie wenn die
Muskeln im Banne von Antagonisten des Willens stinden und
daher den Impulsen desselben nicht mehr zu folgen vermichten.

Do® hat die Muskuolatur jene normale mittlere Spannung,
die man einen Tonus genannt hat (Brosperest), eingebiisst und
hingt schlaff und welk an den ataktischen Gliedern.

Hier ist sie iiber die Norm gespannt und umklammert fest
und voll Kraft die paretischen Extremititen.

Daher hiingen die Glieder bei einem Tabiker nur locker in
den Gelenken und lassen sich leicht hierhin und dorthin bewegen.
Die Gelenke des andern aber sind durch gespannte Muskeln fixirt
und nicht selten von einer gewthnlichen Kraft nicht zu beugen.
Aehnliche, meist jedoch in geringeren Graden eniwickelte, Span-
nungen finden sich auch in hemiplegischen Extremitéiten.

Von der Spannung der Muskeln aber hingt ihre Fihigkeit
ab, auf direki wirkende mechanische und aunf reflectorische Reize
zu reagiren. Wie auch die Vibration einer Seite durch ihre Span-
nung bedingt ist.

Klopft man daher auf die Patellarsehne eines Tabeskranken,
oder zerrt man dessen Achillessehne durch Dorsalflexion des Fusses;
so bleibt bei ihm Alles stumm und still?), wihrend dieselben
Versuche bei der Seitenstrangaffection, wie ich friher schon erwihnt
habe, die allerheftigsten Reactionen von Seiten der Muskeln her-
vorbringt. Ebenso sind dort die Reflexe vermindert oder ganz

e = — - —

8. 27.
%) Westphal: Arch. f. Psych. w. Nrvkekh. Bd. V. 5. 535. und
Berl. klin. Wochenschrift. 1878. No. 1.
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erloschen und hier normal oder weit iiber die Norm gesteigert und
dann bilateral. Und wie die Erkrankung der Seitenstringe, so
steigert auch cerebrale Hemiplegie mit der Spannung in den Mus-
keln auch deren natirliche Folgen. Man kann daher hiufiz mit
dem Eintritt der Hemiplegie eine Steigerung der Sehnenphinomene,
wie das schon Westenan !, und der Reflexerregbarkeit, wie das auch
Hirzic *) bemerkt hat, in den kranken Extremititen constatiren.

So ist es nicht selten auch maglich, bei hemiplegischen Personen
durch sensible Erregungen der gesunden Glieder die gelihmten
Extremititen zu Reflexbewegungen zu veranlassen.

Wenn nun einerseits jede Unterbrechung in der Leitung der
Nerven, auf welchen die Willensimpulse verlaufen, gleichgiltig, ob
sie im Gehirn oder im Riickenmark geschieht, die willkiirlichen
Bewegungen hemmt, aber die Reflexe nicht stort und den Tonus
der Muskeln erhéht, und wenn anderseits die Degeneration der
Hinterstringe den Effect der Willensimpulse steigert, die Reflexe
hemmt und den Tonus der-Muskeln vernichtet; so kann man an
der lixistenz einer antagonistischen Innervation in den Muskeln
kaum noch zweifeln und darf die Ansicht aussprechen, dass in den
Muskeln die Erregungen zweier Bahnen gegen einander
stromen, von denen die einen im Rickenmark in den
Seitenstringen liegen und Willenserregungen leiten, die
anderen in den Hinterstringen verlaufen, von automa-
tischen Reizen erregt werden, den Tonus der Muskeln
unterhalten und die Bahnen fir die Reflexe sind.

Die michtigen Spannungen der Muskeln und alle mit diesen
in Verbindung siehenden Phinomene der Seitenstrangsklerose lassen
nach oder verschwinden ganz im Schlaf, sowie in der Chloroform-
narkose, um im Moment des Erwachens sich mit voller Kraft
wieder einzostellen.

Auch daraus kann nichts Anderes gefolgert werden, als dass die
erwiithnten Spannungen in den Muskeln mit allen ihnen anhaftenden
Eigenthiimlichkeiten, den Sehnenphinomenen, den Reflexen und der
Reiziibertragung durch Innervationen von Nerven entstehen, die nicht
vom Willen beherrseht werden und dochim Gehirnihren Ursprunghaben,

1 Arch. f. Psych. u. Nrvkrkh. Bd. V. 511.
* Ebenda. Bd. III. S. 316. Anmerkung.
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Erscheinungen von Ataxie hat Vosen ') bei einem Kitzchen
cefunden, das, wie die Section erwies, an einer cystosen Degene-
ration des Kleinhirns litt.

Miglicherweise nehmen daher die tonisirenden Fasern, die in
den Hinterstringen des Riickenmarks verlaufen, in dem Kleinhirn
ihren Ursprung.

B. Bilaterale Synergie der Schweissdriisen.

Kehren wir nach dieser Abschweifung zum Vorgang der
Schweisssecretion wieder zuriick, so werden wir auf Grund der eben -
erbrterten pathologischen Erfahrungen die Vermuthung aussprechen
kinnen, dass die grosse ,Erregharkeil® der Schweissseretions-
eanglien, auf die wir deren bilaterale Function zuriickgefihrt
haben, nur scheinbar besteht und wahrscheinlich dadurch veranlasst
wird, dass der Ganglienreiz in den peripheren Bahnen der Schweiss-
secretion in Folge des bei ihnen vorhandenen Mangels einer vom
Willen ausgehenden antagonistischen Innervation geringern Wider-
stand findet, als in den Nerven der Muskulatur und deshalb so
cesetzmiissig sich von einer Seite zur anderen ubertriigt.

Dasselbe wiirden wir dann auch fur die ibrigen bilateral an-
gelegien Organe des vegetativen Lebens annchmen diicfen, die, wie
die Schweissdriisen, von Vorgingen in der Seele zur Thitigkeit
angeregt werden, und wie sie stets bilateral symmetrisch fungiren.

S ochlunss.

Wenn auch gewisse pathologische Phinomene der Schweiss-
secretion hier und dort zur Annahme von Schweissdrisenneryen
liingst gedriingt haben, so konnte sich doch diese Annahme nir-
gends ein anderes Rechi erwerben, als das eines nur geduldeten
Ersatzes fiir eine Deutung, der die schwer verstindlichen Erschei-
nungen nicht zugiinglich zu sein schienen.

1 Deutsches Archiv f. klin. Med. Bd. XVIL S. 331.
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Die Schweisssecretion wird vielmehr allgemein®) fiir ein physi-
kalischer Vorgang der Filtration erklirt, an dem sich die Driisen
hichstens insofern activ betheiligen, als sie das im Secret er-
scheinende Fett in ihrem Epithel selbst bereiten sollen.

Man erklirt den Blutdruck als allgemeine Quelle des Schweisses
und meint, dass warmes Getrink, Bewegung u. s. w. die Aus-
scheidung dieses Secrets nur deshalb befordern, weil sie Wallungen
zur Kirperperipherie bewirken und den Druck in den Bluteapil-
laren der Haut vermehren.

Nachdem es sich nun aber gezeigt hat, dass die Schweiss-
secretion als Reizeffect einer reinen Nervenerregung sich darstellt
und dass dabei der Blutkreislauf ganz und gar unbetheiligt ist,
so muss die gebriuchliche Auffassung iiber das Wesen der Schweiss-
driisenfunction als irrthiimlich bezeichnet und die rein nervise
Natur derselben als sichergestellt anerkannt werden.

Aber dieser Nervenprocess tritt mit einigen ihm verwandien
Vorgiingen aus der Reihe der bekannten animalen und vegetativen
Functionen heraus und offenbart einen eigenen Charakter.

Auf Bahnen verliuft er zum Theil, auf welchen die Ganglien
sonst nur vom Blut iibertragene physische Reize an die Organe
des vegetativen Lebens entsenden und so den sich selbst regelnden
Mechanismus der Korpermaschine regieren. Er begibt sich so gleich-
sam in die Hand des technischen Leiters des Korpers, der nichts
mit der Seele zu thun hat.

Und doch gehirt er nicht ganz dem physischen Reich an, wie
die anderen Processe, die der eben bezeichnete Leiter beherrscht.
Nicht wie die rein vegetativen Processe ist er an die Existenz
materieller Reize gebannt, sondern er findet seinen Ursprung viel-
mehr auch im Reich der Psyche und webt sich aus Bewegung,
Empfindung und Vorstellung, also aus den Fundamentalfun-
ctionen der Seele, sein materielles Dasein.

) Vrgl. die Lehrbiicher der Physiologie.

Nachtrag
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