Die Temperatur des Gehirns : Untersuchungen / von Angelo Mosso.

Contributors

Mosso Angelo, 1846-1910.
Royal College of Physicians of Edinburgh

Publication/Creation
Leipzig : Veit, 1894.
Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/rmg2stgu

Provider

Royal College of Physicians Edinburgh

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Royal College of Physicians of Edinburgh. The original may be consulted at
the Royal College of Physicians of Edinburgh. where the originals may be
consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/




He T
oa g



















Delphina Parodi.




DIE

TEMPERATUR DES GEHIRNS,

UNTERSUCHUNGEN

ANGELO MOSSO,

PROFESE01E DER PHYSIOLOGIE AN DER UN1VERSITAT TURLE

MIT EINEM TITELBILLD, FARLREICHEN ABBILDUNGEN IM TEXT
UND FUNF TAFELN.

LEIPZIG,
VERLAG VON VEIT & COMP.
1894.



















[. Messung der Gehirntemperatur.

An den Thermometern, die ich anwendete, kann man leicht mit
ireiem Auge den hundertsten Theil emes Grades (0°01) ablesen, weil
em Jeder Grad 34—35 mm lang ist; die Theilungen sind am Glase
markirt und jeder Grad ist in 50 Theile getheilt. Der 50. Theil
eines (GGrades ist somit nur um ein Geringes kleiner als 1 mm. Um
so rasch als miglich den Wirmezustand der Organe messen zu
kimnen, liess ich die Thermometer mit einem Heservoir construiren,
das nur etwa 4 g Quecksilber enthiilt. Es ist aber schwer, lange
Grade zu erhalten, wenn die Quantitit des Quecksilbers klein ist,
und zwar wegen der Capillaritit der Rihre und der Cobfision des
Quecksilbers. In einer zu feinen Rihre bewegt sich das Quecksilber
nur sprungweise. Herr Bavpiy in Paris, an den ich mich wegen
Construktion geeigneter Thermometer wendete, hat, wie ich meine,
denjenigen Grad von Vollkommenheit in der Fabrikation derselben
erreicht, der fiberhaupt heutzutage miglich ist. Die Theilung an
denselben ist controllivt, bezw. dem Kaliber des Tubus angepasst.
Da die Empfindlichkeit des Thermometers umgekehrt proportional
dem Verhiiltniss des Volumens des Reservoirs zn seiner Oberiliiche 1st,
habe ich lange und eylindrische Bulbi vorgezogen, wie am Thermo-
meter 4 der Fig. 1 ersichtlich ist. Der Durchmesser des Reservoirs
betriigt 4 mm, sodass das Instrument leicht in die Carotis eines einiger-
massen grossen Hundes und auch zwischen beide Hemisphiren des
Gehirns oder in die Substanz des Gehirns selbst eingefiihrt werden
kann, ohne eine Pression hervorzurufen, die die Funktion desselben
beeintriichtigen wiirde. In denjenigen Experimenten, in welchen ein
Thermometer mit kiirzerem Bulbus nothwendig war, wie z. B. bei den
Untersuchungen iiber die Temperatur der motorischen Region des
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Die Temperatur des Gehirns,

Gehirns, verwendete ich Thermometer, wie Fig. B zeigt, die
esinen Behiilter von 6 mm Durchmesser haben.!

In der Nihe des Bulbus befindet sich der Nullpunkt und
einige benachharte Theilstriche, welche dazu dienen, die Ver-
schiebungen des Nullpunktes festzustellen. Daran stisst eine
kleine ovale Erweiterung der inneren Lichtung, eine Ampulle,
in der sich die Quecksilbersiiule, je nach der Art des Thermo-
meters, von (°—33" oder von 0°—35" ansammelt. Er-
wihnte Ampulle war nothwendig, damit die Thermo-
meter nicht zu lang und gebrechlich werden. Die Liinge |
meiner Thermometer betrug 38 em fie den Typus A, -
der acht Grade und zwar von 34°—42% und 30 cm
fiilr den Typus B, der bloss sechs Grade und zwar von
35%—41% umfasste, !

Ich bestimmte den Beobachtungsfehler, der ent-
stehen kann, wenn die Ampulle in Wasser von Kirper-
temperatur steht, oder wenn sie frei im Raume sich
befindet, und fand, dass derselbe weniger als 0,07° be-
triigt.  Fiir das Rectum, die Carotis und die Muskeln
ist keine Correction nothwendig, weil die Thermometer
bis iiber die Ampulle versenkt werden; fiir das Gehirn
jedoch musste sie manchmal gemacht werden, weil die
Ampulle bei der Messung der Temperatur des Gehirns
ausserhalb der Schiidelhiihle bleibt. Ihe Correction er-
reicht aber nicht den vollen oben angegebenen Werth,
weil sich das Thermometer innerhalb einer Stahlrihre
befindet, weleche in den Schiidel hineingeschraubt wird.
HEs geniigt hier -zu wissen, dass der Beobachtungsfehler
weniger als 0,07 betriigt. Die Correction der hervor-
stehenden Quecksilbersiiule wurde unterlassen. Falls
die anfinglichen der Temperaturen in den verschiede-
nen Theilen des Kérpers bekannt sind, kann die Stel-
lung der Ampulle nicht die Ursache eines Beobachtungs-
fehlers abgeben, wenn man darauf achtet, dass die
Stellung des Thermometers bis zum Ende des Experi-
mentes unveriindert bleibt.

' Der Typus A entapricht der Nr. 13 498 der Serie von
Bavers; Typus B der Nr. 10859, Bavprs, Hus St Jacques
Nr. 276 Paris.

Fig. 14. Fig. 15.




Messung der Gehimtemperatur, q
Bei Untersuchungen, die eine grissere Benawigkeit erfordern. be-

nutzte ich eine Linse zur Ablesung der Grade am Thermometer, die
an einem Blechschieber angebracht wird. Diese Vorrichtung erwies
sich mir bequem, weil man mittelst derselben starke Vergrissernngen
anwenden und die Grade auch dann ablesen kann, wenn das Thier
mit dem Kopfe kleine Bewegungen macht. Gewdhnlich gchrauchie
ich drei Linsen, die iibereinander gelegt wurden; !/, eines Grades
erschien auf diese Weise so gross, dass es leicht in zehn Theile
gotheilt werden konnte, so dass man den !/, = Theil eines Grades
abzulesen vermochte. Wenn die Quecksilbersiiule in der Niihe eines
Theilstriches steht, dann ist die Genauigkeit, mit der man arbeiten
kann, noch betrichtlicher.

Mit grosser Genauigkeit konnte ich bei Thieren arbeiten, die
nach Durchschneidung des Riickenmarkes, oder dureh Curare oder
mit Hilfe von anaesthetischen Mitteln unbeweglich gemacht wurden,
und ZWAar, weil ich bei demselben zur ;"Llilt'iillllg der Theilstriche des
Thermometers das Mikroskop anwendete. Ich nahm nimlich einen
Kathetometer und brachte an die Stelle des Fernrohres den T
Mikroskops; im Ocular befand sich ein Mikrometer, Zur Ablesung der
Theilungen wurde Objectiv Nr. 8 Leitz verwendet. Um die gehirige
Focaldistanz zu erhalten, wurde iiber das Objectiv ein durchbohrter
Kork gesteckt. Zwei elastische Ringe, die durch Stecknadeln hefestigt
wurden, fixirten das Thermometer in einer Aushdhlung des Korkes.
Das Ocularmikrometer theilte !/ eines Grades des Thermometers in
49—50 Theile, so dass 1/, = eines Grades abgelesen werden konnte.
Hierbei ist es nothwendig, jedesmal den Theilsirich zu notiren, da
das Thermometer controllirt war und nicht alle Theilungen einan-
der entsprachen. Die Correetion ist jedoch leicht durchzufihren,
indem man sich erst eine Tabelle construirt, welche den Werth jedes
fiinfzigsten Theiles eines Thermometergrades, bezogen auf die Thei-
lungen des Mikroskopes, angiebt. — Teh muss jedoch bemerken, dass
eine derartige Exnctheit die Bediirfnisse der hier zu beschreibenden
Experimente weit fibertrifft.

Um die Sensibilitit meiner Thermometer bezw. die Schnelligkeit
zu ermitteln, mit welcher sie die Temperaturveriinderungen anzeigen,
machte ich folgende Versuche:

Ich nahm ein cylindrisches Gefiiss (Fig. 2), das ungefiihr 10 Liter
Wasser enthiilt, welches anf 46°—48° erwiirmt wird. Ein Arm des

Stativs € trigt einen Balken 4, B. welcher um den Arm drehbar ist.
1..

ubus eines

= o



‘—-*

4 Die Temperatar des Gehirns.

An den beiden Enden des Balkens sind zwei gleiche Thermometer
aufeehiingt; bei verticaler Stellung des Balkens gind die Bulbi beider
Thermometer 12 em weit von einander entfernt. Der Bulbus und die

! Ampulle des oberen Thermometers bleiben im Wasser. Wenn die
[' Temperatur des umgebenden Raumes ungefihr 209 betriigt und das

Wasser nicht gemischt wird, dann ge-
wahrt man eine Differenz von ungefiihr
einem  halben Grade zwischen den hei-

den Thermometern. Kin jedes von diesen

war einem Beobachter anvertrant, und

die Temperaturen wurden 4 mal in der
Minute, aul den Ruf emes Assistenten,

der die Zahlen schrieb, dictirt. Statt !
einer langen Tabelle von Zahlen theile '
ich 2 Curven mit, welche das Ergebmis

der Ablesungen graphisch darstellen.

Fig. 3 ist ein Beispiel aus einer grossen i
Zahl derartiger Bestimmungen und um- i
fasst die Ablesungen withrend der Dauer

von 107,

Fig. 8

IYie beiden Thermometer bleiben unver-
riickt in ihrer Lage und wihrend das Wasser
erkaltet, werden an den Thermometern 4 und
E 10 Bestimmungen ausgefilhrt. Die Curve
?!hig[ an, daszs die Temporatur des Wassers in
den oberen und unteren Schichten in gleich-
formiger Weise und parallel abnimmt. Thermao-
: meter A zeigt in 399,07, Thermometer B in g
850,68, Gleich darnach wird die Lage der
Thermometer nmgokehrt; durch Dmhung s
Balkens, an dem sic anfgehiingt sind, geht B
empor; A sinkt nach unten. Nach 15"
ergibt die Ablesung am Thermometer F in
h 58597, Das heisst so0 viel, dass das Thermometer B die friither yom Thermo-
meter 4 — das auf demselben Nievean sich befand — angescigte Temperatur
noch nicht erreichen konnte. Damit die Temperaturcurve zum Punkte [, der sich
in der Vl:l‘liingeruug der Linie Af befindet, E’EIHHE':r gind 17 45" nothwendig,
Dae andere Thermometer kommt frither in einen Gleichgewichtszustand ; nach 15”
zeigt es eine Temperatur an, dic kaum um 0%02 hiher ist, als die frither
vom  anderen Thormometer angezeigte. [Diese betriichtliche Differenz zwischen

Fig, 2.
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zwei Thermometern kann
durch die Stedme erklirt
wirden, die sicl im Wasser
des Gefiisses dureh din Re-
wegung der Thermometer
hilden, Andererseits hieten
die ersten Bestimmungen
nach der Umkehrung grosse
Sehwierickeiten, weil sich
nicht nur das Thermometer
]}I%I\'L';_"I, sondern weil sieh
auch die Quecksilbersiule
verschiebt, Diese ist so fein,
dass sie sich hei ];L"\\'I'gl]llg
dez Thermometers  leicht
dem Avge entzicht, Dies
ille,
Beobachtungsfehler grisser
war; ich fiihirte thn an, weil
dann  zwei Umiﬂ:]mmgﬁn
folgton, die bessere Resul-
tate ergaben. Ea folgten
zelin  weitere Bestimmun-
gen, um die Aunfzeichnung
fm ond ¢w bei ruhenden
Thermometern zu machen:
dann wurde eine  andere
Umkehrong ausgefiihrt, und
nach 15" zeigte Thermo-
meter B, das frither 38° 73
angaly, 38°88, wiihrend Tlher-
mometer A von 887 38 anf
BR" B6 steigt.

Die Mittelzahl von
drei Reihen von Experi-
menten, die ungefihr
18 Umkehrungen um-
fagsen, ergibt, dass die
Triigheit an meinen
Thermometern einesehr
geringe ist. Differenzen
von 0940 und 0%45
werden innerhalb 157
angegeben, mit einem

igt aimer der 19 wi dep
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Fehler, der nicht grosser als 'I'_ﬂ_" 15t, nnd nach 457 werden fast die
wiahren Werthe erreicht.

Fs ist bekannt, dass bei den sehr feinen Thermometern die Ca-
pillaritit zwischen der Quecksilbersiiule und dem (lase ganz beson-
dere Storungen verursacht, welche von den Physikern studirt wurden.?
Drei Umstiinde bewirken, dass das Quecksilber in den Behiilter zuriick-
kehrt: die Capillaritit, die Schwere und die Cohiision des Quecksilbers.

Hierzu kommt noch ein vierter Umstand, der aus der Ein-
fihrung einer kleinen Quantitit von trockenem Stickstoff herriihrt,
welcher als Feder auf die Quecksilbersiule wirkt nnd die retrograde
lif_-wul_;u||;_f derselben  erleiclitert.  1hese }‘;l.‘l!t:]'llllg bezeichnet einen
grossen Fortschritt in der Construktion der Thermometer und ich
halte sie fir nothwendig fiir diejenigen, bei denen ein Grad in
50 Theile getheilt ist und die nur vier oder fiinf Gramm GQueck-
silber enthalten.

Wenn man die neveren Thermometer von Bavrpiw, die ganz mit
Stickstoff gefilllt sind, mit den anderen, welche keinen Stickstoff ent-
halten, vergleicht, dann sieht man, dass sie beim Fikalten viel regel-
missiger functioniren. Bei den Thermometern ohne Stickstoff kann
die Quecksilbersiiule, wenn die Temperatur sehr langsam abnimmt,
filr einige Hundertstel Grade immobil bleiben. HEs bedarf eines kleinen
Stosses, damit die Quecksilbersiunle wieder ins Gleichgewicht komme.
Bei den newen Thermometern mit Stickstott ist dieser Fehler fast un-
merkbar geworden,

Um das Thermometer im Schidel zu befestigen, benutzte ich
eine Rihre ¢ aus Stahl, wie sie Fig. 4 darstellt. Dieselbe besitzt an
dem einen Knde ein Gewinde, an dem anderen einen Schlitz, wie iln
die Gewehre zur Aufpflanzung des Bajonets haben, um mittelst eines
Griffes 4 B fest in die mit dem Trepan gemachte Oefinung einzu-
schrauben.

Die Rihre C ist 80 mm lang und hat einen Durchmesser von 7 mm.
Die Technik der Trepanation zu beschreiben, halte ich fiir iiberflissig.

Bei den Affen ist es leicht, das Thermometer zwischen beide
Hemisphiren einzufihren, ohne das Gehirn zu verletzen oder die
Bluteirkulation 2u stiren; dies betrachte ich als einen Fortschritt im
Studium der Gehirmtemperatur.

Die Physiologen, welehe sich bis jetzt mit dieser Frage beschiif-
' Cu. Ev. Guovaome. Traité pratique de la thermométrie de précision,
Pariz 1589,
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tigten, appheirten thermoelektrische Siulen auf die Oberfliche dar
Windungen. Allein dieses Verfahren kann die Ursache von schweren
Beobachtungsfehlern werden. Dorra® bemerkt, dass in Folge

W ATh
Bewegungen des (ehirns das Galvanometer Variationen der
Temperatur anzeigen kinne, welche im Gehirne nicht existiren.
[ch stimme den Bedenken Dr. Dorra’s bei, die er ricksichi-
lich der Versuche von Comso, Taxzr und Musso dusserte.
Um das Thermometer in die Spalte zwischen den Hemi- C

sphiiren und zwar parallel dem corpus callosum einzufithren,
muss der Trepan am Scheitel der sutura lambdoidea angelegt
werden, aber etwas seitlich, nm den sinus longitudinalis nicht B
zu verletzen, Ihe Operation kann als gelungen angesehen
werden, wenn nach Todtung des Thieres (z. B. Affe) gar keine
Spur der Stelle zu sehen ist, wo das Thermometer withrend
der Beobachtungen lag. Auch bei Hunden kann dasselbe
leicht zwischen den Hemisphiiren ohne Verletzung des (Gehirns
applicirt werden. Man dringt von vorne ein, indem die Stirn-
hithlen mittelst eines grossen Trepans erdffnet werden; nach
Blosslegung der hinteren Wand derselben macht man an
letzterer noch eine Oeffnung mit einem kleinen "Trepan.
Nach Einfithrung des Thermometers in die Hemisphiirenspalte
muss dasselbe mit der Hand an Ort und Stelle festgehalten
werden, da die Réhre von Stahl micht immer gut genug in
die tiefere Wand der sinus frontales eingeschraubt werden
kann.

In den meisten Experimenten fiihrte ich das Thermo-
meter in der soeben beschrichenen Weise ein. In emner
grossen Zahl von Fillen wurde absichtlich das Gehirn im
(3yrus centralis posterior verletst. Ich werde spiter die
Grinde anfithren, die mich hierzu veranlassten. Das
Thermometer durchdrang den oberen Theil des Gehirns in
transversaler Richtung, von Gyrus centralis posterior iiber
das Corpus callosum verlaufend, und machte in der Win-
dung Halt, die hinter dem suleus cruciatus der entgegengesetzien
Seite liegt.

Diese Verletzung alterirt nicht wesentlich die psychischen und
motorischen Funktionen des Gehirng bei Hunden, und da die Ope-

A

Fig. 4.

t J, Donra. Etude eritique et expérimentale sur la temperature cérebrale.
Gendve 1888, pag. 38.
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vation nicht selir schmerzhaft ist, wenn auch die dura mater durch-

schnitten wurde, so kinnen die Beobachtungen ohne Anwendung

von narkotisirenden Mitteln ausgefithrt werden. Mit Ausnahme der-
. - LI5S ]

jenigen Fille, in welchen es nothwendig war, die Temperatur des

Gehirns unter Bedingungen zn untersuchen, welche den normalen
iihnlich waren, habe ich in allen anderen die rllfiipﬂnﬂliﬂ-!l. an chloro-
formirten Thieren gemacht, und verwendete zur Abstumpfung der
Sensibilitit derselben wilrend des Experimentes Laudanum oder
Chloralhydrat.

Um den Austritt von Blut und Cerebrospinalfliissigkeit aus der
Rithre zu verhiiten, sind keine besonderen Vorsichtsmaassregeln noth-
wendig, da durch die Coagulation des aus dem Schiidel heraustliessen-
den Blutes sehr bald der Raum zwischen dem Thermometer und den
Wiinden des Tubus ausgefitllt wird. Um die kleinen Schwankungen
des Thermometers in der Rihre und die ebenfalls kleinen Bewegungen
des Thermometers in der Gehirnsubstanz hintanzuhalten, legte ich ein
keilformig zugeschnittenes Zindholzchen zwischen die Winde der
Rihre und den Tubus des Thermometers.

Wenn in den folgenden Experimenten gesagt wird, dass das
Thermometer in die Carotis eingefithrt wurde, so soll darunter ver-
standen sein, dass ich dasselbe soweit vorschob, bis es in die Nihe
der Semilunarklappen zu stehen kam. Bei der Autopsie wurde
immer die Lage des Thermometers im Gehirne, in der Carotis und
im Rectum verifizirt.

In einer Reihe von Untersuchungen habe ich die Resultate der
thermometrischen und der thermoelektrischen Messungen, wie sie von
M. Scurer!, R, Hrpexnan® und Cr. Berwarn® durchgefiiirt wurden,
mit einander verglichen, und mich davon iiberzeugt, dass die Thermo-
meter sicherere und vollkommenere Resultate ergeben. Die thermo-
elektrischen Stulen messen bloss Differenzen der Temperatur und sind
unzweckmissig, wenn man den reellen Werth der Variationen selbst
bestimmen will. Ein thermoelektrisches Stulenpaar, dessen beide
Lithungen sich an zwei verschiedenen Punkten des Korpers befinden,
bleibt unempfindlich, wenn die Temperatur der beiden untersuchten

! M. Scwwr. Recherches sur 'echanffement des nerfe ot des centres nerveus.
Archives de Physiologie normale et pathologique. 1869—1870.

* K. Hemesuars.  Ueber bisher unbeachtete Einwirkungen des Nerven-
systems auf die Kdrpertemperator und den Kreialanf. Protoen's Archiv 8 p. 500,

* C. Beewann. Legons sur la chalewr animale. Parie 1876. P. 72




:'-lt-zfun-g dor I-'--I|~.|'ur--.~..|u-.-;4|ur_

Punkte gleichzeitiz und in gleicher Weise zu- oder abnimmt. Um
die thermoelektrischen Siulen beim Studium der topographischen
Wiirmevertheilung verwenden zu kénnen, miisste man o 'ri-vh-. Gal-
vanométer und Bider von constanter Temperatur anwenden, als Theile
da sind, deren Temperatur man kennen will. Da es oft vorkommt.
dass die Temperaturdifferenz zwischen Gehirn und Blut oder Gehim
und Rectum griosser ist als ein Grad, so kann die Sensibilitit der
zalvanometer nicht sehr gross sein, und die Beobachtungen gestalten
sich so complieirt, dass sie — nach meiner Erfahrung — uniiher-
windlich werden. Dieser Schwierigkeiten wegen stand Hemesmax
von seinen Untersuchungen iiber die Gehirntemperatur ab, und es sind
schon mehr als 20 Jahre seit den beriihmten Versuchen von Sopiee
und Hemexaaiw verflossen, ohne dass eine Vervollkommnung der
Methoden mittelst der thermoelektrischen Siulen erfolet wiire.

Es ist bekannt, dass auch die Bestimmung der Temperatur im
Rectum einigen Schwierigkeiten begegnet. Ich achtete bei meinen Ver-
suchen immer darauf, dass das Rectum leer sei, denn wenn man den
Bulbus des Thermometers in die Kothmassen eintaucht, dann kinnen
die raschen Variationen der Temperatur, welche im Darme Statt
haben, nicht mehr erkannt werden. 1—2 Stunden vor dem Esxperi-
mente wurden desshalb den Hunden mehrere Klystiere mit lauwarmem
Wasser applizirt, und der grisseren Sicherheit wegen fiberzeugte ich
mich, nachdem der Hund bereits gebunden war, dureh Palpation der
Bauchwiinde und durch Digitaluntersuchung des Rectums, von seiner
Leerheit.

Es ist schwer, die Rectumtemperatur richtig zu deuten. Die-
selbe 1st das Resultat verschiedener Factoren. Die Temperaturen
der Leber, der Milz und der Nieren haben das Hauptgewicht. Die
Bewegungen der Muskulatur der Darmwiinde, die Secretionsthitig-
keit der Driisen in den Unterleibs- und Beckenorganen, die Zu-
sammenziehung der Muskeln der Bauchwiinde tragen gewiss alle zur
Modification der Rectum-Temperatur bei.

Jedes Thermometer, weleches ich anwendete, hatte seine Cor-
rectionstabelle; die Verschiebung des Nullpunktes war bei einigen
Thermometern, die seit siehen Jahren Verwendung fanden, mini-
mal. Ich bewahre die Daten von allen Thermometern, die bei den
Experimenten benutzt wurden, und vergleiche sie oft mit einem
Etalon-Thermometer aus der Fabrik des Herrn Bavpix. Die Curven
dieser Abhandlung veranschaulichen die Zahlen, welche wihrend
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eines _I'L"l"” |-:g}.|-1-ilm-m|=g abeelesen wurden, und l.l.'r-.h-lw. r]:imit CTE]
absolute Temperaturen darstellen, und wegen Elimination der Be-
obachtungsfehler, nothwendigerweise corrigirt werden mussten. Um
senau  die gleichzeitigen Variationen der Temperatur in den ver-
schiedenen Theilen des Kirpers zn kennen, wurde jedes Thermometer
éinem Assistenten anvertraut, und ich verdanke es dem Interesse
meiner Freunde und Assistenten, dass ich so zahlreiche Experimente
ausfithren konnte.

Gern ererveife ich die Gelegenheit, um an dieser Stelle den
Herren Professoren V. Avvcco, U. Mosso und A. Macciora, ferner
den Herren Doctoren V. Graxois, J. Sanvions, V. Corna, M. Aupaxese,
M. Parnrzr, % Treves und speeiell dem Herrn Doetor G. Maxoa
meinen Dank fir ihrve giitige Unterstiitzung bei diesen langen und
schwierigen Arbeiten auszusprechen.

Fin Assistent schrieb die Zahlen, welche jede Minute auf seinen
Wink, und in derselben Ordnung, dietirt wurden; nur dann, wenn
rasche Temperaturwechsel aunftraten, wurden Zahlen alle 10" und
zguweilen alle 27 dietirt.

Der Kiirze halber unterlasse ich die Anfihrung derjenigen
historischen Daten, welche bis zur Stunde iiber die Temperatur des
GGehirns bekannt sind. ks befassten sich schon andere Autoren mit
bibliographischen und kritischen Studien iiber diesen Gegenstand; ich
erinnere an L. Biaxcur!, E Taxzi? und Dorra, der schon an anderer
Stelle von mir eitirt wurde. Die von mir geiibte thermometrische
Methode, die ganz verschieden von der mit thermoelektrischen Siulen
ist, die Versuche am Menschen und ferner die Natur der Fragen,
welche den Gegenstand dieser Untersuchungen bildeten, werden mich
hofientlich wegen dieser Unterlassung entschuldigen.

II. Die Wirmeaunsstrahlung des Gehirns durch den Sehiidel
hindurch.

Beim Vergleiche der Temperatur des Gehims und des Mast-
darms bei Menschen und normalen Hunden fand ich, dass die Diffe-

P L. Brawomr, A. Moxrerosco, F. Brrereo. Contribute alla dottring della
temperatura cefalien. La Psichiatria. Napoli. 1885,

* E. Tasza Ricerche termo-elettriche sulle corteccin cerebrale.  Rivista
sperimentale di Freniatria. 1885, P. 284,
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Die Wirmeausstrahlung des Gehims dereh den Sehidel hindureh.

L1
rens zwischen beiden im Winter grisser sei als im Sommer. Dieses
Factum hingt wahrscheinlich von der Trradiation ab. Der Kopf
repriisentirt eine kleinere Masse als der Stamm und desshalb ist der
Wiirmeverlust des Gehirms durch Ausstrahlung grijsser, Anszerdem
ist der Kopf wegen seiner isolirten Stellung und in Folge der Passage
der Inspirationsluft einer grijsseren Abkithlung ausgesetzt als das ent-
gerengesetzte Knde des Kirpers.

Im Frithling ist das Rectum im Mittel um 0°%085 wirmer als
das Gehirn, im Winter dagegen um 0%418. Fua diesem  Schlusse
gelangte ich durch Untersuchungen iiber die mittlere Temperatur des

Gehirns, des Blutes und des Heetums, wie man aus dem letzten Ab-

schnitte ersehem wird. Aus dem Yergleich der Beobachtungen in
den Monaten December und Januar mit denen, die ich im April und
Mai anstellte, resultirt die folgende Tabelle:

December Januar April Maa
Datum P | T, L
Gehirn Reetum | Gehirn | Rectum || Gehim | Rectum | Gebirn | Rectum

2, IV. 1891 ' 88,551 | 88% 677
1 P b 38° 344 | 35° 242
50 ' 379812 88%000

- L AL 77,801 | 38%, 146
e - | (AT%8E | HBYLT
B - 400,502 59°,968
2. XII. ,, | 86°222|88%452 - '

4. 5 = an°.8565| 87008 :
i B7%.874) 3B% 1498
15. L. 1802 870902880 584
RN it 37°43 |85°.077
o | i 2 38%,804 | BB, 554
L kil BO% 255 | 282011

CI AR | | | 88,658 | 38°,061
e XIL. , |is7® 37°.60 i (i
b - 88%0268 | 35%04 | {

2, I. 1888 ' | 38°,293 | 35°,39 I

e 989794 |88°,776 | i
12 - 489 648 | 88°62 | ;
1. ,», o . | 875,832 | 88,458 | '
i et 7 | Bat G685 | 890,186 | [
24 L] ¥ | 330![.“3 39?!“"’3_ _!. = R —

Tm Mittel |87.755 |88°,041 | 88%,274 | 850 754 | 88°,280] 88°,272 || 88°,661 | 88°,680




Die Temperatur des Gehirns

Bei der Summirung erhalten wir:

Temperatus
Monate ; i =
(zehirn I Hectum | Differenz

December-] r g gTvaTd | BRY%AOT 00 418
SefmDer- ) anuar .
April-Mai . . . . . 480,495 58%,580 %085

Die Beobachtung, dass das Gehirn der Hunde im Winter um
09418 kilter ist, als das Rectum, withrend die Differenz im Semmer
bloss (%035 hetriigt, giebt emen Maassstab fiir die Erkaltung des
menschlichen Gehirns, wenn dasselbe sehr niederen Temperaturen
ausgesetzt wird. Hiervon wird spiter die Rede sein.

Im Folgenden werde ich zwei Experiments beschreiben, die im
Winter gemacht wurden, um die Gehirntemperatur beim Hunde zu
bestimmen.

Versuch vom 21, Januar 1883,

Der Hund war jung und wog 17 - 500 &; er verbrachte die Nacht im Freien
bei einer Minimaltemperatur von — 11"4 auf einem Strohbette. Ale er um 8,30
frith in's Laboratorium gefihrt worde, dfinete man die Fenster des Beohachtungs-
gimmers, so dass dic Temperatur hier — 7 betrug. Es wurden alle Vorgichts-
maassregeln ansgefithrt, um zo verhiiten, dass die Temperatur des Gehims mehr
als unter normalen Verhiilinissen abnehme. Gleich nachdem die Bihre von Stahl
in die Schiidelhihle eingeschraubt war, achloss ich die Hautwunde, umwickelte
den Tuabus mit Baomwolle und legte dariiber noch eine faustdicke Schicht von
Banmwolle.  So wverhinderte ieh, dass die dussere niedrige Temperatur aof
das Gehirn wirken und dessen Temperator mittelst des im Schiidel steckenden
Tubuz von Stahl herabectzen kinne. Anstatt die Tmpmt,ur in den aberen
zehirnwindungen =u messen, wolche in divectom Contacte mit dem Schiidel stehen
und wo die Erkaltung gewiss eine betrichtliche ist, habe ich das Thermometer
in tiefere und besser geschiltzte Theile des Gehirns eingefithet. Bei der Autopsie
constatirte ich, dass das Thermometer in die Windung eindrang, welche sich un-
mittelbar hinter dem sulews crociatus der linken Hemisphiire befindet, und fiber

dem corpus callosum des Beitenventrikels verlaufend, in der Fiseura Sylvii der
rechten Hemizphiice steckte.

Der iibrige Theil dieses FExperimentes ist im XIV. Abschnitt
beschrieben, weil er die Untersuchungen mit Landanum enthiilt. Man
ersieht aus demselben, dass die Temperatur des Gehirns um 9,14’
38%30 und die des Mastdarms 39%10 betrug. Trotzdem das Thermo-

meter so tief eindrang, fand ich die Temperatur des Gehirns um 02,80
niedriger als die des Hectums.




Die Wiirmenusstrahlung des Gehirms doveh den Seldide
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Die grisste Differenz in der Temperatur des Gehirns und des
Mastdarms, die ich beim Hunde beobachtete, war 1920, wie aus dem
VI. Abschnitt, Fig, 17, Experiment vom 30, Januar 1893 arsichtlich 1st,
Das Thier verbrachte die Nacht im Stalle des Laboratoriums, die
Temperatur im Operationszimmer war 14°% die Oeffnung am Schadel
und alle Vorsichtsmaassregeln zur Verhiitung '--l.ihl-"'rJ:!E't';l'l.l‘?':r‘T.;"U[]"; der
Temperatur des Gehirns wurden wie in den vorhergehenden Experi-
menten aunsgefithrt.

Die bedeutende Wiirmeaunsstrahlung des Gehirns durch  die
Schiidelwiinde hindurch verursacht, dass die Untersuchungen iiber die
Temperatur des aus der Schidelhthle austretenden vendisen Blutes
nur von geringem Nutzen sind. Ks scheint, dass durch eine Ver-
gleichung der Temperatur des Blutes vor seinem Eintritt in das Ge-
hirn und naclh dem Austritte aus demselben in leichter Weise die
Intensitiit der thermischen Processe im (Gelhirne bestimmt werden
kinnte. lch versuchte mehrere Male den Bulbus des Thermometers
in den aus dem weit geoffneten Sinus der dura mater kommenden
veniisen Blutstrom zu legen.

Die Resultate, welche man erhilt, sind nicht verBisslich, weil
das Blut coagulirt und der Bulbus des Thermometers nicht gehirig
gegen die Wirmeausstrahlung geschiitzt ist. Ieh versuchte auch
einigemale die Temperatur des veniisen Gehirnblutes zu hestimmen
durch Einfithrung des Thermometers in die jugularis externa, habe
aber die Ueberzeugung gewonnen, dass diese Methode eine der
schwierigsten und dass es fast unmoglich ist, mittelst derselben
emige Zeit hindurch die im Gehime stattfindenden Variationen der
Temperatur zu bestimmen. Diese Methode musste alsbald verlassen
werden, weil dieselbe mit meinen Thermometern nur unsichere He-
sultate ergab.

Ein einfaches Mittel zur Bestimmung der Wirmeaunsstrahlung
des Gehirns besteht in der Aufzeichnung der Curve der Erkaltung des
(tehirns und des Rectums des soeben gestorbenen Thieres. Um die
Convulsionen zu verhiiten, welche bei gewaltsamem Tode die 'fl‘_empE-
vatur der Muskeln zu erhihen pflegen, habe ich die Hunde mit Curare
vergiftet und todtete sie durch Aufhebung der kiinstlichen Respi-
ration.
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16 Dig Temperatur des GGehirns.

Grehirns zu Beginn der Erstickung, d. L. in der Zeit, in welcher die
Cireulation sich verlangsamt und das Blut stark vents wird; das-
selbe kann, wie B. Hrmexaam! beobachtete, nach vollstindigem Auf-
hiren der Blutcirculation eintreten.

Das Gehirn ist gewdhnlich wirmer als das Blut, und die Circu-
lation des letzteren wirkt auf dasselbe wie em -'u’ii'l-lilll"li{-‘iil]ljmril.l.
Das venise Blut entfernt continuirlich einen Theil der im Gehirne
entwickelten Wiirme. Ieh werde diese Erscheinungen ausfithrlicher
in einem Abschnitte behandeln, in welchem die Variationen der
Temperatur des Gehirns ber Himorrhagie und in der Asphyxie he-
sprochen werden, und deute dieselben hier bloss an, weil ihre
Kenntniss nothwendig ist zur Hrklirung der Erscheinungen.

Trotzdem kiinmen wir in diesem Falle micht annehmen, dass die
Temperatur des Gehirns in 7 zunahm, weil die abkithlend wirkende
Bluteirculation aufhiirte, denn die Temperatur stieg schon nach 307
und nahm zu, so lange das Herz noch schlug. Iie Erscheinung hingt
vielmehr, wie wir spiiter sehen werden, von der Asphyxie ab.

Wenn wir die Schnelligkeit, womit sich das Gehirn und der
Mastdarm abkithlen, vergleichen, fillt der grosse Unterschied sofort
in die Augen und wir bemerken, dass die Folgen der Wiirmeausstrah-
lung fiir das Gehirn rascher zur Geltung kommen. Das venise Blut
in der Nithe des Herzens zeigte nach 50° eine postmortale Steigerung
der Temperatur, die mehr als einen Grad betrog.

Ich will nicht siimmtliche Ablesungen mittheilen, walche an
diesem Hunde drei Stunden lang nach dem Tode fortgesetzt wurden.
Die Tafel endigt um 4,30°. Um 4,4 begann die Todtenstarre sich an
den hinteren Extremititen zu zeigen, welche vielleicht als Ursache
der neuerlichen Temperatursteigerung des venisen Blutes anzusehen
ist. Im Mastdarme konnte keine entsprechende Zunahme der Tempe-
ratur nachgewiesen werden. Grosses Interesse hatte fiir mich das
Studinm der postmortalen Variationen der Temperatur und ich stellte
desshalb Nachforschungen darithber an, ob im Gehirne nicht FEr-
scheinungen vorhanden seien, welche der Muskelstarre oder der
Uoagulation des Blutes vergleichbar wiiren, aber ohne ein positives
Resultat erhalten zu haben.

Ieh  zeichnete die Abkithlungscurve von zwei Wassermengen,
deren Volum gleich dem Volum des Kopfes und des Rumpfes eines

! R. Hupexaas, Piliger's Archiv. Bd. 3. 1870, 8. 525,
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Hundes war und fand, dall sie denen des Gehirng und des Mastdarms
in der Fig. 5 iihnheh waren. Hs versteht sich von gelbst, dass die
Gefiisse, welche die beiden Wassermengen enthielten. i]llt'r':h Umhitl-
lung mit Filz vor zu rascher Abkiithlung geschiitat wurden,

Die Bademethode, um die Wirmeausstrahlung des Gehirns
zu verhindern.

Um die Abkithlung des Gehirns in Folge der Wirmeausstrahlung
zu bestimmen, habe ich die Hunde in eine grosse mit lauwarmem
Wasser gefiilllte Wanne aus Zink gelegt. Es ist nicht schwer, die
Temperatvr in einem solchen Gefisse in der Weise constant zu er
halten, dass die Variationen derselben weniger als 0920 betragen. Statt
nimlich die grosse Zinkwanne zu erwiirmen, habe ich vorgezogen,
Wasser aus einem erwirmten Reservoir zufliessen zu lassen, so oft
sich das Badewasser abzukilhlen begann. Mir schien, dass sich die
Temperatur auf diese Weise besser regulirte. Ein Kupfergefiiss, das
200 Liter fasste, diente als Reservoir, in dem das warme Wasser ge-
halten wurde. KEin Syphon mit Haln ermiglichte die Graduirung
des Stromes in der Weise, dass die Temperatur constant blieb. Ver-
mittelst eines anderen Syphons konnte das Wasser aus dem Zink-
geflisse, in welchem der Hund lag, entfernt werden. Fin Assistent
rithrte eontinuirlich das Wasser um, regulirte den Abfluss des warmen
Wassers, beobachtete den Stand des Thermometers und regulirte den
Syphon, der zur Entfernung des Badewassers diente. damit dessen
Nivean immer constant bleibe.

Versuch vom 18, Januar 1892,
Fig. 6.

Junger Hund von 17 kg Gewicht. In die Trachea wird eine dicke Glas-
rihre ecingebunden, an weleher ein 80 em langer Gummischlaueh angebracht ist,
der aus der Badewanne, in der sich das Thier befindet, hinausgefihrt wird, um
die Tespiration zn ermiglichen, Der Oesophagus wivd unterbunden, um zu
verhindern, dass sich der Magen des Thicres dureh Verschlucken mit warmem
Wasser fillle, wie dies in einem der voransgegangencn Experimente geschah.

Nach Trepanation des Craniums wird das Thermometer tran?vurﬂlnl in das
Gehirn eingefihrt. Bei der Autopsie sah man, dass daseelbe in die hioter ﬂfm
suleus erueciatus gelegene Windung der linken Hemisphiire eindrang, "ﬂ“"ls“ﬂ'
vor dem eorpus callosum nach rechts und unten wendete und auf der Schiidel-

Mosso, Dl Tomporatur dos Gahiras, 2
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bagis im lobus olfactoriug der rechten Seite stehen hlich,

Th A Ein zweites Thermo-
meter wurde tief in das Rectum eingefithet,

Die Aufeeichnung begann um 2,85
Diie Differenz der Temperatur im Gobirme und im Mastdaem betrug 0°684, CGo-
hirn = 37°47, Mastdarm = 358%11. Temperatur des umgebenden Raumes — 169,
1Mas _'l'ln'u:r war bei Bewusstsein, denn es folgte mit den Angen den Bewegungen
der ihm nahestehenden Personen.

2 Ulr 42. Durch Compression der Zehen der hinteren Extremititen mittelst
einer Zange wird, wie Punkt . der Tafel anzeigt, dem Thicre Sehmers verursacht.
Withrend der Reizung modificirt sich der Athemtypms, aber der Hund reagirte nur
wenig. Die paychische Erscheinung ist olne Wirkung auf die Temperatur des
Mastdarms, die regelmiissig abnimmt. Das Gehirn zeigte eine rosche Abnahme
der Temperatur um 09,08; ich glaube aber, dass dies nur cioe zufiillige Erachei-
nung war, da eine nach kurzer Xeit wiederholte sechmerzhafte Reizong ohne Erfolg
blieb.

2 Uhr 44". Wie Ponkt B anzeigt, wird nochmals eine sehmerzhafte l{l‘.iﬂlng
durch Compression der Zehen der linken Extramitit ausgefithrt, woranf das Thier
mit Bewegungen reagirt. Der Schmerz dauerte, wie zum erstenmale, ungefiilir
16", und blieh ohne Wirkung auf die Tomperatur des Gehirns und des Mast-
darms.

2 Uhr 50°. (€) Es wird das Gehirn 30" lang gereizt mittelst cines elektrischen
Btromes, der so schwach ist, dass er auf der Zunge nicht schmerzhaft ist. Es
entstand kein Tetanus, wnd die Temperatur des Gehims stieg um 0°,03, jene des
Mastdarms nahm um 0902 ab.

2 Thr 52° (2 Stitkere elekirieche H{:ixlmg eine Minute I.'mg. Hehon
vor dem Ende der Reizung begann die Temperatur des Gehirns zu steigen nnd
nahm nach der Reizung in zwei Minuten um 008 zu. Der Mastdarm erwiiemte
sich weniger rasch. Das Thier bewegte sich nicht.

Die gleichzeitige Zunahme der Temperatur des Gehirns und des
Rectums bei der elektrischen Reizung des Gehirns lisst vermuthen,
dass es sich hier um eine thermische Erscheinung handelt, welche
vom Nervensystem abhiingt. Die Steigerung der Temperatur kann
nicht durch Zusammenziehung der Muskeln vernrsacht worden sein,
well der Hund unbeweglich blieh.

3 Uhr. Das Thier verhiilt sich ruhig; die Temperatur des Gehirns und des
Mastdarms nimmt langgam und in paralleler Weise ab, Es werden nun die
Electroden entfernt, alle Oeffnungen am Schiidel wie anch das Rohr von Eisen,
welches das Thermometer triigh, mit Wachs verstopft, und die Haut zugeniibt;
der Hund wird auf ein Brett gebunden, selehes in's Wasser versenkt werden kann.

% Uhr 12 (F). Man legt den Hund in Wasser von 30°; er reagirt. Die
Temperatur des Gehirns nimmt, gleich nachdem das Thier ins Bad gesteckt wird,
fast um 0°20 zu, fillt aber wieder rasch. Auch im Mastdarme zeigte sich eine
analoge Erscheinung, die ich nur der heftigen Erregung des Thieres zu-
schreiben kann.

3 Ulr 20°, Der Hund ist ruhiger geworden; 16 Respirationen in der Minute.
Ell'
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Versuch vom 30. December 1892,
Das narcotisirte Thier in kalter Luft und im warmen Rade.
Fig. 7.

Einem 13 kg selweren Hunde werden wm 3 Uhe 35 $,106 g Chloralhydeat
in die vena saphena gespritzt; die Tropanation des Craninms wird aof der linken
Seite gemacht. Bei der Autopsie sgah man, dass das Thermometer in der Gegend
des sulens eruciatus eindrang, fiber dem corpoz ecallosum verlief und im sulens
eruciatus der entgegengesctzten Hemisphaere Halt machte. In den Ventrikeln
war keine I[i[ttmrr]m;;ie: vorhanden, die Arachnoidea zeigte starke Vaszeularieation.

10 Uhlr. Gehirn = 3765, Masidarm = 37%30.

10 The 5" (4). Es werden die Fenster des Cperationssimmers gedtftnot nnid
man niihert den Tisch, anf welchem der Hund liegt, dem Balkon. Ee erfolgt in
Fl.ll;_"'u. dossen eine .-"Lh!:l!t!llu!\" ior ?ﬂt:‘lll||'|.'Ir|'!ll:p!.rl':l.1'llt‘ von 12% an ll",,.'!. Ihas Gehirn
kiihlt sich withrend 2° langsam ab, spiter aber rascher.

Die Respiration des Thieres ist tief, zeitweilie ist sie sehr frequent,

i0 Uhr 30°. In cimer halben Stunde kithlte sich das Gohirn und der Mast-
darm um 1%30 ah.

1 Uhr 80° (). Es wird der Oesophagus unterbunden ond der Hoowd s
Bade vorbersitet.

10 The 22, Der Hund wivd ins Bad gelegt, welelies anf 33938 erwiirmt
ist. Zu Beginn ist das Thier nicht mit dem ganzen Kirper im Wasser, es wird
aber von diesem zo0 viel zugefiiet, alz zo einem Vollbade nothwendig ist. e
Athmung ist rasch wie frither, d. h, 45 Athemziige in 80 Secunden.

10 Thr 89°. Das Badewasser erreichte 36%08. Das war dos Maximum
der Erwiirmung desselben; im Uebrigen wurde die Temperatur des Wassers fast
immear anf 35%50 erhalten und dieselbe zank nie unter 35720,

10 Uhr 45", Die Temperatur des Gehirng hat schon digjenige des Maat-
darmes iibertroffen.

Wir sehen aus dem ersten Theile der Fig. 7, dass sich das
Gehirn und der Mastdarm in einer halben Stunde um 1930 abkithlen.
Diese rasche Temperaturabnahme, welche im vorangehenden HExperi-
mente fehlte, muss der Wirkung des Chloralhydrats zugeschrieben
werden,

Nach dem Einlegen des Thieres in das Bad von 35%5, wird die
Temperatur des Gehirns, welche niedriger als die des Mastdarms war,
in weniger als 10" hoher.

Um 11 Uhr. Rectum = 37%02, Gehirn = #7%14.

11 Uhr %. Die Temperatur des Mastdarms nimmt rasch ab, ohne dass ich
die Ursache dieser Erscheinung angeben kémmte; diejenige des Gehims ist um
0%28 hither.

11 Uhr 12 (¢, Das Thier wird aus dem Bade entfernt, Zimmertemperd-

S ———
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Entwicklong vonr Wiirme im Gehirn in Folee voy mechanischer Reizung, 929
tur 0%83. Die Temperatur des Gehirns steigt 1° lang und nimmt dann ab. Der
Mastdarm zeigt cine Zunahme von 0912 nachdem das Thier ans dem Wasser

gahoben wurde, um dann wieder zu sinken und als das Gehirn sieh rasch abza

kilhlen bezann, zeigte der Mastdarm nochmals eine Frlidhune der Temperatur

und diese erhilt sich von nun an auf einer hdheren Stufe als die des Gohirns,
Gleich nach der Entfernung das Hundes aus dem Bade wird das
Fehirn kilter als der Mastdarm.

Bemerkenswerth ist die Raschheit, womit sich beide, kurz nach-
dem das Thier aus dem Wasser gehoben wurde, abkiithlen. Es kann
der Hund nicht als normal angesehen werden, es muss eine Paraly-
sirung der thermoregulatorischen Fihigkeit seiner nervisen Centren
in Folge der Chloralwirkung angenommen werden. Als der Hund
bloss der kalten Lunft von 0" ausgesetzt wurde, nahm die Temperatur
des Gehirng in 25 Minuten wm 1" ab. Xach dem Bade von 11,207
biz 11,33" erfolgt die Abkiihlung des Gehirns um 1 schon in 15,

Der Wiirmeverlust des Gehirns durch die Wiirmeausstrahlung ist
s0 gross, dass die Temperatur desselben zuweilen niedriger ist als die
des circulivenden Blutes. Teh weride eimige diesbesiigliche Fille in
den Figg. 11 und 12 anfithren.

1. Entwicklung von Wiirme im Gehirn in Folge von
mechanischer Reizung.

Bei Menschen und Thieren bemerkte ich eine Zunahme der
Temperatur des Gehirns nach dem Eindringen des Thermometers in
dasselbe. Um die Temperatur des Gelirns in dem Momente, wo das
Thermometer in dasselbe eingefithrt wird, schnell zu bestimmen, habe
ich zwei Methoden angewendet. Bei genaneren Untersuchungen liess
ich das Thermometer erst in einem grossen (efisse, welches mit
Wasser von der Temperatur des Organismus gefiillt war und fithrte
s dann rasch in das Gehirn ein. In anderen Fillen hielt ich den
Bulbus des Thermometers einige Minuten lang in der Hohlhand, bis
es 34"—35° geigte. Der grisseren Sicherheit wegen wurden die
Zahlen, welche ich hier mittheile, erst 2—35' nach Einfithrung des
Thermometers in das Gehirn aufgeschrieben. Die Zunahme der Tem-
peratur des (Gehirns in Folge von mechanischer Reizung ist Ei.I].E
thermische Erseheinung von kurzer Dauer, die nicht constant auftritt.
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Versuch vom 12. Januar 1803,
Fig. 8.
Ein alter Hund von 21 kg Gewicht,

Zwei Stunden vor dem Experimente werden demselben drei Klystiere mit
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Versuch vom 12, Januar 1883.
Fig. 8.

lanwarmem Wasser applicirt, zor Entleerung des Rectums, Die Trepanation wird
vorn éntsprechend den Stirnhifhlen ausgefiihrt.
% Uhr 47. Ea sind schon drei Minuten seit dem Einlegen der Thermo-
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aushilt. Es erfolgt gar keine Wirkung und auch die Athembewegungen bleiben
unverindert., ; :

10 Uhr 24, (C.) Unmittelbar nach der Reizung tritt cin epileptischer Anfall
ein. Die Temperatur des Mastdarms und des Gehimns nimmt abe

digjenige des
arteriellen Blutes nng an wihrend der Roizung #u steiren und

nahm im epilep-
tischen Anfall rasch zu.

10 Uhr 26°. Der epileptische Anfall dauvert fort. Die Reapiration ist
aehr u'l.‘]:m;..*-"l:unt;. ¢z treten tonische und dann cloniselhie Convulsic men auf.  Die
Temperatur des Mastdarmes beginnt zugunehmen, wihrend dicjenige des Gehims
das Bestreben zeigt, sich zu vermindern.
10 Uhr 27. Der epileptische Anfall ist zun Ende. Das arterielle Blut
hat sich in diesem Momente in nur 8 um 0%47 erwiirmt, verblich ungefihr 1°
congtant bei 3783 und nahm dann stufenweise ab. Die Temperatur des Gehirns
begann gleich nach dem Aufhiiven des epileptischen Anfalles zu wachsen und
fuhr ungefiibr 8 Minoten lang fort, dies zu thun, wihrend das arterielle Blut !

schon erkaltete. Die Zunahme der Temperator des Mastdarmes daverte 8- als
das arterielle Blut wieder die Temperator erlangte, die es vor dem Anfalle hatte
war das Heetum noch um 0%23 und das Gehirn um 0%11 wirmer als das Blut.

Aus dem zweiten Theile der Fig. 8 geht die wichtige That-
sache hervor, dass sehr starke Convulsionen bestehen kionnen, ohne
dass sich im Gehirn Wirme entwickelt. Die motorische Akti-
vitiit der nervisen Centren vermochte allgemeine Convulsionen her-
vorzurnfen, die 2° andaverten, hat aber eher Verminderung alz Zu-
nahme der Gehirntemperatur verursacht. In evidentester Weise
entnimmt man dieser Aufzeichnung, dass das Blut sich zuerst zu
erwirmen begann und zwar stirker als die anderen Organe; dann
folgte der Mastdarm und zuletzt daz (ehirn. Letzteres erwiirmte
sich in geringerem Grade als das Blut und der Mastdarm, Hs ist
schwer zu bestimmen, wie viel Wirme vom Blute auf das Gehim F
und den Mastdarm iibertragen wird. Wir sahen, dass die passive {
Erwiirmung sehr gering sein miisse. Beziiglich des Rectums ist es
schwierig, sich zu orientiren, ehe nicht genauere Studien iber die |
Natur der Variationen der Temperatur desselben gemacht sein wer- i

|

den. Da es z. B. bekannt ist, dass die Leber eines der wirmsten
Organe ist, welches gleichzeitig wegen seiner grossen Masse am besten
gegen die Ausstrahlung geschiitzt wird, so ist die Vermuthung be-
griindet, dass nicht alle Variatonen im Rectum von einer wirklichen
Aenderung der Temperaturverhiltnisse der Darmwiinde abhiingen.

Wir werden in der Folge sehen, dass die Temperaturerhthung
des Gehirns in Folge des epileptischen Anfalles vielleicht eine gﬂ'nEEE;l‘ﬂ
gewesen wiire, wenn das Experiment nicht mit einer starken Hr-
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i wirmung begonnen hiitte, die durch die mechanische Reizung ver-
ursacht wurde und welche die thermische Kraft des Gehirns her-
:|||:-C|"!.’.fl'.

Das arterielle Blut erwiirmte sich in Folge des epileptischen An-
falles in nur 3 um 0°47, und es verliefen vom Momente des Beginnes

der Erkaltung des Blutes 8, ehe das Rectum sich abzukithlen begann.

10 The 84" (M, s wird nua die Trachea, die schon frither priparict wunde,
pedffoct und in dieselbe cine starke Cantle eingefiihet; dies war die Ursache der
raschen Temperaturabnalme des arteriellen Blutes, Im Mastdarm und im Ge-
him dagegen  erfolgte nach der Tracheotomie cine Feringe Erwirmung, spilter
aber nabm auch in ihnen die Temperatur ab.

In einigen Experimenten wurde das Gehirn zweimal verletst,

i nm festzustellen, ob der thermische Process in demselben bel eimer

' ausgedehnteren Lision ein intensiverer ist. In der Mehrzahl der Fille

blieb eine derartige Verletzung ohne Einfluss anf die Temperatur des

- (Gehirns und nur einmal erhielt ich em positives Resultat, das ich
1 im Folgenden mittheile.

Versuch vom 23. April 1881
Fig. 9

Grosser Hund von ungefiibr 20 kg Gewicht. Nachdem derselbe in der ge-
withnlichen Welse vorbercitet worden war, fithete ich, dem nervos iseliadiens
folgend, ein Thermometor zwischen die Schenkelmuskeln cin.  Die Trepanation
wurde am linken os parietale anzzefilict.

& [Thr 82, Das Thermometer wird zom epsten Male in das Gehirm einge-
fiihrt wnd bleibt 4° an Oet und Stelle. Der Hund ist sehr unevhig.  Die Tempe-
ratur des Hectums am Anfang der Fig. 9 ist = 88°54.

8 TThr 87°. Man entfernt das Thermometer und den Tobug und’ filirt das-
selbe zom zweiten Male in das Gehirn, diesmal in anderer Richtung, ein.

Dig Anfzeichoung begann 8 Minuten sach dieser zweiten Verletzung und
: man siah, dass die "l'L‘.1:|:|p-.‘.‘n—1l!ur des Gehirng raseh zunohm vod die des Mastdarms
4 o) iibertraf.

- Die Temperatur der Muskeln theile ich nicht mit, da sie kaum 37%30 betrog,
Ein epileptischer Anfall war trotz der mehrfachen Verletzung des Gehirns nicht
: vorhanden.

% Ubr 52°. Das Gehirn izt um mehr ala 0% 20 wiirmer, als der Mastdarm;
apiiter mahm die Temperatur desselben continuirlich ab, sodass um 10 Ubr die
Differenz bloss 0704 ansmachte.

Bei der Autopsie fand man, dass das Thermometer fiber dem corpus
callosum in die hinter dem suleus ermeiatos gelegene Windung eindrang, In
der rechten Hemisphiire durchlief das Thermometer zweimal denselben Weg,
Die Divergenz begann in der Hohe der Hemisplifivenspalte. Die erste Liision

2
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befand gich nnter dem linken suleus eruciatus und verlief hinter do tricul
el hmter dem ventriculues

lateralis, die =zweite verlief nach riiekwi : i 3 5
T S eite verlief nach riickwiirts, gmng iiber das Dacl des Sciten-
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Versuch vom 23. April 1881,
Fig. 9.

Die Fig. 9 zeigt in sehr charakteristischer Weise die Steige-
rung der Temperatur des Gehirns nach Einfilhrung eines Thermo-
meters in dasselbe; die Curve derselben hat die Form einer Parabel,
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j.. welche in zwei Punkien die Temperaturlinie des Mastdarms, welche

r fast in gerader Linie herabsteigt, durchschneidet. Die Gehirntempera-
| tur, welche frither niedriger war als die des Mastdarms, iibertrifft
| diese rasch, und bleibt 20’ lang hiher; spiiter wird die Temperatur

des (Gehirns wieder niedriger als die des Mastdarms,
| Wenn ein Experiment wie dieses unconstante Resultate ergibt,
und nicht geniigende Daten zur Bestimmung der Bedingungen des
Experiments vorhanden sind, dann bleibt kein anderes Mittel als das
der statistischen Methode fibrig. Die Annahme, dass es sich hier
um individuelle Variationen und Differenzen handelt, ist nur wenig
ausreichend und es wird uns vielleicht nie gelingen zu erkliiren, warum
es (iehirne gibt, die mehr und andere die weniger reizbar sind. Im
Register der Beobachtungen, die sich auf diese Arbeit beziehen, sind
90 Hunde verzeichnet, bei denen die Anfangstemperatur des Gehirns
exact aufgezeichnet wurde, und nur bei 21 beobachteten wir eine 8
o Steigerung der Temperatur in dem Momente, wo das Thermometer
in den Schiidel eingefithrt wurde.
Bei Durchsicht der ganzen Serie meiner Aufzeichnungen erkennt !
: man mit Leichtigkeit diejenigen Experimente, in welchen die Temperatur-
2 curve des Gehirns im Beginne der Aufzeichnung derjenigen des Mast- !
darms nahe kommt oder dieselbe tibertrifft, sich aber nach 10° oder
20" Dauer von dieser entfernt, weil sich das Gehirn rascher abkiithlt
als der Mastdarm.
e Die Experimente, in welchen ich in Folge der mechanischen Beizung eine
Erhihung der Temperatur des Gelirns im Beginne des Experiments fand, sind
die folgenden:
8.(I. 1886, — 10./1. 1886, — 19./1V. 1880, — 25./IV. 1888, — 23, /IV. 1891,
= - 30./IV. 1801. — b.JV. 18081, - 22,/VL 1891, — 16./XL 1891. — 18/XL 1881
— 10 XIL. 1891, — 1b6.JI. 1892, — 20./T. 1892, — 21./I. 1892. — 6./II. 1891.
— T./VIL. 1891, T/IX. 1891, — 11 XIL 1891, — 2.1 1808, — 4./1. 1843,
— 121. 1893,

H IV. Die Temperatur des Gehirng im Fieber.
i Wir werden im letzten Abschnitte sehen, dass das Rectum ge-

wihnlich wilrmer ist als das Gehirn. Nur bei einem Viertel der
Hunde war nach meinen Versuchen das Entgegengesetzte der Fall,
| Die Temperaturverhiiltnisse eines Thieres sind ehen so verwickelte,
i dass die von mir untersuchten drei Orte, das heisst Blut, Ge-

|
|
|
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hirn und Rectum, alle miglichen Combinationen zeigen kinmen. —
Wenn man niimlich in absteigender Ordunung die Temperaturen dieser
drei Orte unteremnander schreibt, so kinnen sechs verschiedene Com-
binationen vorkommen. Meine Beobachtungen an lebenden Thisren
haben alle diese sechs Combinationen bestitiot.

leh werde jetzt einige Fille vortragen, in welchen das Blut wiirmer
war als das Gehirn.

Das Gehirn kann auf zweierlei Art kiilter als das Blut werden.
entweder weil es sich abkiihlt, oder weil das Blut sich erwiirmt. Hs
goll in diesem Abschnitte nicht von denjenigen Fillen gesprochen
werden, in welchen das Gehirn sich abkithlt; in dem folgenden
Kapitel werden wir sehen. dass die Temperatur des Gehirns rasch unter
diejenige des arteriellen Blutes sinken kann, sobald das verlingerte
Mark durchschnitten wird, oder sobald man durch Gifte die Funection
der nervisen Centren beeintriichtigt.

Im VII. Abschnitte iiber die Wirkung der Excitantia und speciell
des Absinthol werden wir den Fall finden, dass das Gehirn wirmer ist
als das arterielle Blut und dieses wiarmer als der Mastdarm: ferner auch
die Combination, Blut, Gehirn und Mastdarm, bei welcher das Blut eine
hihere Temperatur zeigt als das Gehirn und letzteres wirmer ist als
der Mastdarm. FEine andere Combination, nimlich Blut, Mastdarm
und Gehirn trifft man an, wenn das Ritckenmark und das Gehirn so
stark gereizt werden, dass Tetanus entsteht. Wenn man die Intensitiit
des Stromes gradweise steigert und Ruheperioden von 3 bis 4 Secun-
den einschiebt, damit das Blut cirkuliren kimne, dann nimmt die
Temperatur des arteriellen Blutes rasch zn und ibertrifit jene des
Gehirns und des Mastdarms. Die drei letzten Combinationen dauern
gineg kilrzere Zeit als die ersten und ich sah, dass sie hichstens 5
bis 20" bestehen blieben.

Es ist jedenfalls auffallend, dass das Gehirn kilter als das arterielle
Blut sein kann., Auf den ersten Blick kiénnte man glauben, dass es
gich in derartigen Fillen um einen Beobachtungsfehler handle, da
sich doch das Gehirn nicht stirker abkiihlen sollte als das Blut,
von welchem es wmspiilt wird. Trotzdem werden wir in den folgen-
den Experimenten sehen, dass das Gehirn auch bei Ausschliessung
gines jeden DBeobachtungsfehlers lingere Zeit kilter als das Blut
bleiben kann.

Die Quantitat des Blutes niimlich, welches dem Gehirne zuge-
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fithrt wied, 18t im Verhiltuiss zur Gelirmmasse zn klein, uwm dieser
¥ seine Higentemperatur mittheilen zu kinnen. Wenn die Ganglien-
' zellen durch die in ihpen stattfindenden chemischen Processe nicht
i zur Erhaltung der Gehirntemperatur beitragen wiirden, dann wire

diese mormalerweise immer niedriger als die des arteriellen Blutes.
b Hierzu kommt noch, dass die Temperatur des arteriellen Blutes beim
Eintritt in das Gehirn etwas niedriger sein muss als die Temperatur
des Blutes in der Aorta ist, weil die Blutgefisse der Arachnoidea
mehr der Ausstrahlung ausgesetzt sind als die centralen Theile des
Gehirns. Da wir jedoch wissen, dass in der Mehrzahl der Fille das

Gehirn trotz der Ausstrahlung wiirmer als das Blut in der Aorta ist,
so miissen wir der Wirmebildung im Gehirn eine grosse Bedeutung

znschreiben.

Versuch vom 8. Februar 1802,

Fig. 10.

Alter Hund von 25 kg Gewicht, mit Entzlindung des untereén linken ond
des mittleven rechten Lungenlappens.  Ez worde in der sehon angegebenen Weise
ein Thermometer in die Carotis, ein anderes in den Mastdarm und ein drittes in
dus Gohirn eingefithrt. Bei der Autopsie sall man, dass letztores otwas nach vorn
viom suleus erneiatos in die linke Hemisphire eingedrmngen war nnd an dem
vorderen Theile deg corpus eallogum vorbei bis in die grane Bubstanz des rechien
Ventrikels reichte.

Die Aufzeichpung begann wm 2 Uhe 207, ungefibr cine halbe Stunde nach-

s dem der Hund gebunden wurde. Tm Beginne des Experiments zeigte das
¥ Reetum = 41°%06, das Gehirn = 40%80, daz arterielle Blut = 40%89. Letzteres

war also nm 0%09 wirmer als das Gehirmn. .
Die Temperatur des Mastdarms fibersteigt 41910 wnd da ieh im Momente
kein Thermometer hatte das iiber 41%50 ging, wurde dag Thermometer ans dem
Rectum  entfornt unid i die Sclienkelmuskeln gnlegt und zwar entlang dem
nervus ischiadiens, Es ist wohl iiberflilssig, dass ich in detaillivter Weise digse
. Operation beschreibe, Tm Beginne der Aufzeichnung wuehs die Temperaturdes G
4 hirns, des Blutes wnd des Mastdarmes raseh,
¢ Uhr 82°. Das Gehim bat siel um 0%04 abgekihlt. Man schnitt oun in 3
die Haut entsprechend dem Verlaufe' des nervuz ischiadicus ein und legte das
Thermometer zwischen die Muskoln deg Oberschenkels.  Idie Abnabme der
Temperatur des Gehirmns kam nicht einer Herabsetzung der Bluttemperatur zu-
geschrichen werden, wie man auws der Contraction der Blutgefisse schliessen
miehte, denn es war ja in diesem Falle ehor cine Vermehrung als eine Ver-
minderung der Temperatur des arteriellen Blutes vorhanden. |
2 Ubr 34" Es wind die Trachea priparirt, aber noch nicht gedffnet. Die
Aimmertemperatur war = 147,
2 Ubr 37. Bei 4 wird die Trachen quer gedffnet und in dieselbe eine
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Hustenanfille anf, die er frither von Zeit 2o Zeit hatte: auf den Buf reagicte or
gar nicht und wenn man mit den Hindew vor seinem Augen hin und herfuhr,
g0 folgte er dicgen Bewegnngen mnicht so wice frither, e sohien nicht =u

gehlafen, denn er hielt die Augen offen und machte 120 Bespirationshewerungen
in der Minute. Die Temperatur der Muskeln fiihrt fort zu waelisen, wihrend die

des Gehirmns und des Blutes abnimmt.

Es ist dies einer der Fille, in welchen nach Reizung des Ge-
hirng nicht ein Anfall von epileptischen Convulsionen, sondern Be-
rubigung folgt.

8 Uhr 12", Die Temperatur des Gehivns fuby fort sammt der des Blutes
abzonehmen und o8 worde nun in [ eine zweite electrische Reizung, die ctwas
stiirker war als die erste (Entfernung der Rollen = 8 cm) wnd 1° daverte, ausge-
filhret. Es entstand starker und allgemeiner Tetanus, eine Vorlangsamung der
Frequenz der Respiration; das Gehirn begann allsogleich sich zo erwiirmen unid
seing Temperator sfiey nm 0910 in 2'. Die Zonabme der Temperatur des Blutes
botrug blogs 0%05; die Muskeln kithlten sich crst um 0%,08 ab und kehrten dann
zn ihrer friiheren Temperatur zorick.

In diesem Experimente erwirmte sich das Gehirn viel stirker
als das arterielle Blut; ich werde von dieser Erscheinung im folgen-
den Abschnitte handeln.

Es ist bemerkenswerth, dass die Schenkelmuskeln bei diesem
Hunde zweimal eine hihere Temperatur zeigten als das arterielle
Blut, und dies trotz des starken Wiirmeverlustes, dem dieselben
wegen der Irradiation unterworfen sind. Die Temperatur der Mus-
keln nahm bis zu 40%15 zu, obwohl das Thier vollkommen un-
beweglich war, withrend das (Gehirn sich abkiihlte.

Versuch vom 4. December 1891
Fig. 11.

Um 11 Ubr 45 wird einem grossen Hunde ein Klystier mit lanwarmem
Wasser applicirt. Da das Thier bei dieser Operation sehr unrubig war, so
perforirte das Instrument dic Wiinde des Mastdarms; wir bemerkten aber diesen
Umstand nieht als das Thier um 2 Uhr 30’ ins Laboratorium gebracht wurde.
Man priiparicte die Carotis und machte die Trepanation des Schiidels. Bei der
Autopsie fand man, dass das Thermometer die hinter dem Suleus eruciatus ge-
leene Windung durchbohrte, dann fiber dem corpus eallosum durch die linke
Hemisphiire hindureh bis in die vorderen Stirnwindungen der entgegengesetzten
Seite vordeang. In der Bauchhihle war eine grosse Quantitit einer rithilich-
schwarzen Flilssigheit vorhanden, und die Oberfiliche der Dirme und des Bauch-
fells war entziindet. Beim Beginne des Experimentes war die Temperatur noch
nicht stark erhoht. Rectum = 37%80, Gebirn = 87965, arterielles Blut in der
Niihe des Herzens = 87%77 — Respiration 32 in 17, Puls 15368.
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| ITE ."|.|.||I'J!-.']1:-illt'|:|||i_'|' begann um 1 Ty 55
I Uhr 56° Man |"5ﬂl stark in unmittelbarer Nihe der COhrmuscheln, aher
ohne I:I}{I.'I.:.'i eine Wirkung, denn das Gehirn fulir fort sich abeokihilon :

| Thr 58 Man schreit stark in die Ohrmuscheln docel g -‘“~|Iu.u-.i:rurh1-.
das Thier reagirte aber nicht und die Goehirntemperatar blieht unverindort.

2 Ulir. Das Thicr fst unrvubig wnd erbricht galli= sofirbte Masaen.

2 Ubr &. Die Brechanfille davern fort, die Temperatur dos Gehirne hleibt
unveriindert. Das Blot und der Mastdarm hifren  fiie ginige Minuten  auf

rasch zu erwirmen Pula 140 in der Minute.

gieh

2 UThr 5. Man legt einen Kupferdraht in das Gebirn, der zur elekivizehen
Reizung dienen soll. Das Gehirn kithlt sicl in &' om 0908 ab, wnd  erwdemt
gich damn rasch, nach dem Aufhiren der Brechanfille bleibt der Hund um-
beweglich.

2 Uhr 15 Bei 4 wird eing elektrisehe Reizung des Gehirne anegefiihet:
die Rollenentfernung eines Kriforr'schien Apparates giebt eine Intensitiit von = 1750,
sodass man bei Applicirung der Elektroden aof die Zupge den Strom kanm
aushalten kaom.  Btarker Tetanns, der wie «die Beizong 80° andauert, Die
Temperatur des (rehirms wichs wilhrend der Reizung rascher als friiher und fuhbr
noeh weitere 2° fort zu wachsen. Das Rectum und das arterielle Blut hingegen
kiihlte sich gleich nach dem Beginne der Reizung des Gebims um 0% 10 ahb,

2 Uhr 21°. Nach der Heizang zeigte der Hund keine Aunfille von Con-
vulsion, wnd blieh rohig wie wenn er achlief. 30 Respirationen in der Minute.
Puls 158, Geringfigige fibrilliive Contractionen im M. masseter.

2 Uhr 287 In 8 wurde eine zweite elektrische Reizung des Gehirns durch
80" ausgefibrt. Stromintensitit 1500. Das Thier st heftig erregt schreit stark,
zeigt withrend der Reizung tetanisehe Contractionen und  Athembeklemmungen.,
Die Temperator des Gehirns steigt wm 0°05, withrend die des arteriellen Blutes
nnd des Mastdarms wn 0%12 abnimmt; spiiter kithlie sich das Gehirn, wie das
erste Mal, ab und das Thisr wurnde vollkommen unbeweglich.

Der somnolente Zustand dieses Thieres erlaubt uns die An-
nahme, dass bei demselben wegen der Geringfiigigheit der chemischen
Processe im Gehirne der Wiirmeverlust in Folge der Ausstrahlung
nicht durch die passive Erwiirmung des arteriellen Blutes compensirt
werden konnte.

Die Curven der Fig. 11 zeigen uns wie rasch sich Wirme
in Folge einer Intoxication des Organismus durech Zersetzungs-
producte entwickeln kann. —

Um-2 Uhr 37" wurde bei O mittelst eines Stromes, der schwiicher war als
der frithere, gereizt. Intensitit = 1000, Tetanus fehlte, die Gehirntemperatnr
steigerte sich um 0°01. Die Reizung damerte 1 Minute und man hllillnﬁl'ktﬂ bloss
einige Male Contractionen im M. orbieularis. Gileich nachher fuhr die Tempera-

tur des Gehirns fort abzunelimen. ;
Um 2 Uhr 89’ 30", Reizung in [ mittelt eines stiirkeren Stromes = 10,

Tetanus fehite auch jotzt. Man erhiht den Strom auf 1750, worauf ein leichtes

oy ——
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Fucken der Muzkeln |'rI'4||i_"I. Die Intensitit s =tromes wurde noch “"'iTlll' und
gwar auf 2000 erhiht, und doch war keine Erhihung der Temperatur des Ge-
hirns vorhanden, l..li:;.';h-:irl‘: an den Fxiremititen Contractionen bemerkt warden,

Die beiden Reizungen des Gehirns bei ¢ und D zeigen, dass
die Fihigkeit des Gehirns 1n Folge einer elektrischen Reizung sich
zu erwirmen erschipft werden kann, und dass nach Reizung des (Ge-
hirns mittelst eines elektrischen Stromes noch Contrakiionen ohne
merkliche Wiirmeentwicklung erfolgen kiinnen.

4 [The 45 Nach dem Misserfoly der vorangehenden Experimente wurde
in E der Strom anf 2000 erhibt. Es entstand ein allpemeiner Tetanus der Mus-
keln. Nach 1 Minnte, als die Reizung aufhirte, blieh der Hund unbeweglich
und e& war kein Anfall von Convalsionen vorhanden, Die Zunahme von Gehim-
temperatur, die wihrend der Beizung 00,00 betrug, danert fort, ist fusserst rasch
und erreicht 0%20 in 5 Minuten. Bespiration ist 34 in der Minnte, Puls 146,
Wiihrend dieser raschen Erwirmung des Gehirng bleibt das Thier unbeweglich;
Mastdarm und arterielles Blut zeigten eine rasche und nur vorfbergehende Ab-
kithlung.

2 Uhr 54, Es wird (bei F) die Tracheotomie ansgefiihrt. Die Wirkung
dieser Operation auf die Temperatur des Blutes ist weniger evident als im vorher-
gehenden Experimente, vielleicht weil dia Respiration weniger aktiv war,
2 Minuten nach Hriffmng der Trachea erfolgte eine Abkiihlung des Gehirns
um ungefibre %20, Bemerkenswerth ist, dass jetzt die Temperator des Mast-
ilarma gunalim, wihrend die des arteriellen Blutes und des Gehirng fast gleich-
miissir sich verminderte.

8 Uhr 5. Es wird bei & die Trachea geschlossen, um Asphyzie zu er-
zgengen. In der erstem Minute nach dieser Operation wurde nichts bemerkt,
das Herz gehlug mormal; in der sweiten Minute crwiirmte sich das Gehirn, Nach
zrwel Minuten wurde die Trachea wicder eroffnet, und das Gehirn fohe noch
weitere zwei Minuten fort sich zu erwirmen,

8 Uhr 12, In H wird noch ein zweites Mal Asphyxie erzengt durch
Schliessen der Trachea eine Minute lang. Das Thier bekommt Brechanfille,
das Gehirn desselben erkaltet um 0904, das Herz schligt normal. Nach der
Asphyxie fuhr daz Gehirn fort noch withrend einer Minute sich sbzukiihlen.
Auch die Temperatur des Blutes zeighe eine leichte Abnabme von 2 UThr 55°
big 8 Thr 12", withrend welcher Zeit auch die des Gebirns sich verminderte.

8 Ubr 15". Ohne cine bekannte Ursache erfolgt eine rasche Zunahme der |
ﬁellimmmpumlun 1" mach Erﬂﬂhuug der Trachea, und zwar um 0°40 in 8 M-
nutén. Wihrend dieser Zeit nahm die Temperatur des Blutes ab, und im
Rectom stieg sie Lloss win 0920, [

Der Hund war immer robig, und hatte die Augen gesehlossen, wie wenn
er schlief,

8 Uhr 22°. Die Temperatur des Gehimns fiingt an abzunchmen.

5 Uhr 32°. Es werden die Thermometer entfernt, das Thier wird von den
Fesseln befreit und auf die Erde gelegt nm uns von seinem Zustande za fiber-
zengen; wir fanden dosselbe sohr herabgekommen, an den hinteren Extremititen
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gehien es unempfindlich zu sein, da sie beim Kneios ¥ TR
i J Kneipen micht zurilckmozozen

werden. Ve Aungenlid-Eeflexe bestehen jedoch noch.

Die Beobachtungen, welche die zweite Hilfte der '].-i?:_ 11
wiedergibt, sind lehrreich weil sie uns zeicen. wie bedantends idia
Wirmeentwicklung im Gehirne in Folge der elektrischen Reizung
oder emner Asphyxie sein kann, ohne dass dabei die Temperatur Al
arteriellen Blutes und des Rectums wesentlich betheiligt wiire,
In Folge der Asphyxie und nach dieser erfolgte in H eine Tempe-
raturerhdhung von 0%40, wihrend gleichzeitig die Temperatur des
Blutes abnahm.

Die Selbstiindigkeit der thermischen Processe im Gehirn erscheint
itn Lichte dieser Experimente evident; es war jedoch nicht die
Kohlensiiureanhiiufung die direkte Ursache der Temperatursteigerung
in demselben, denn das Gehirn begann erst nach Aufhiren der
Asphyxie sich 2zn erwirmen, und die Temperatur desselben nahm
auch noch spater wihrend der normalen Athmung des Thieres zu.
Die Asphyxie war nur eine Gelegenheitsursache der Temperatur-
steigerung indem sie die Zusammensetzung des Blutes finderte. Ich
werde diese Erscheinung noch in einem besonderen Abschnitte iiber
die organischen Conflagrationen besprechen; an dieser Stelle will ich
nur andeuten wie so die erwiihnte betrichtliche Wirmeentwicklung
im Gehirn bei einem Thiere erklirt werden kann, das unbeweglich
war und sich in einem schlafihnlichen Zustande befand. Es ist,
nach meiner Meinung, im Gehirn ein Vorrath von chemischer Energie
vorhanden, der mehr oder weniger rasch zur Entwicklung von
Wiirme verbrauncht wird, der Verbrauch dieser wirmeerzengenden Sub-
stanzen erfolgt jedoch mnicht immer im Verhiiltnisse zur psychischen
und motorischen Funktion des Gehirns. In der That haben wir
gesehen, dass Sensationen, Tetanus und Convulsionen vorhanden
sein kiinnen, ohne dass gleichzeitiz eine nennenswerthe Wiirme-
entwicklung im Gehirn vorhanden wire; vielleicht dienen die er-
wihnten wirmeerzeugenden Substanzen noch anderen Bediirfnissen
der Nervenzellen, und nicht nur jenen, welche aus ihrer spezifi-
schen Function resultiren, Wir milssen deshalb zwei verschiedene
chemische Processe unterscheiden, einen nutritiven oder trophischen
und einen functionellen. Es kinnte auch sein, dass die wiirme-
erzeugenden Substanzen nicht den trophischen Processen der Nerven-
zellen dienen, sondern dass sie ohne einen Nutzen fiir die psychische
und motorische Function des Gehirns verbraucht werden, wenn dessen
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Hemisphiire und zwar in den wvorderen Theil der zweiten Ueeipitalwindung  ein-
drang. Die Wunde ist ungefiihe 1 em lang, 1 om von dov Hi"l:u'i-'|rf"'i.rl':|1.'-|l'L|l:4_'

und 2 em vom hinteren Rande der Hemisphiire entfernt: das

Thermometer war
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Versuch vom 3. Juli 18886,

Fig. 12.

Eaea—p

nach vorn unten und leicht nach aussen gerichtet und kam aus dem Gehim an
i der Stelle hervor, wo der lobus olfactorius seinen Anfang nabm. Die Wil:l.dllugﬂ‘ll
M @ber dem Thermometer waren intuet: die Versundung verlief einen halben Centi-
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meter weit vom corpus strintum iiber dem Dach des Seitenventrikels und dem
Sehweife des Streifenhiigels durch die weisse Substan hindurch; die Seiten-
ventrikel waren nicht gedifnet und enthielten keine Himorrhagien. Als das Thermo-
meter um 2 Uhr 217 in das Gelien eingefiihrt wurde, schrie das Thier, wie wenn
s Schmerz ﬂ.ln]lfiluinn wiirie, vielleicht desshally, weil die ”l'!fl'nliug in der durs
mater zn klein war,

2 Uhr 40°. Die Temperatur des Gehirns ist = 40°%14, Die Temperatur
des arteriellen Blutos 40047, Die Temperatur des Rectums 40°, 52,

2 TThr 427 30", Bei 4 wird das Thier chloroformirt; die Temperatur des
Blutes nimmt ab, weil der Hund stiicker athmet und noch wegen anderer Ursachen,
welehe feh spliter niher erfrtern werde, Idie Temperatur des Gehirns hingegen
blieh 8 constant;, das Ange war onempfindlich, die 1}|||:Ii|-.|{'! dilatirt.

2 [Thr 47.. Man sistit die Chloroformirung, noch ehe eine comyplete
Wirkung derselben einpetreten ist.  Die Respiration ist stark und beklommen: das
Blut begann sogleich sich zu erwirmen, seing Tempemtur steipgt um 07914 in
2 Minuten, wihrend die des (Gehims noch stationdr ist

2 [Thr 50". Respiration gerfuschyvoll, 90 in der Minute.

g Uhr 517, Bei & wird sine zweite Inhalation von Chloveform aunsgefiihrt,
und die Temperatur des Blutes nimmt sogleich, wie im ersten Experimente, ab,
wiihrend sich das Gehitm, wie man dies iibrigens evidenter bei der ersten In-
halation in A sieht, im Reizongsstadinm der Chloroformirung erwirmt.

Die Chloroformirung wird noeh weitere 7° lang fortresetzt bis das Thier
nnempfindlich und die Hespiration mabiger geworden ist; die Temperatur des
Blutes nimmt mun laugsam ab, diec Abkihlung des Gehims st weniger auffallend,
seine Toemperatur zeigt das Bestreben constant zon werdén ond wird schliesslich
in der letzten Minute der Chloroformirung stationiir.

2 Uhr 57", Respiration ruhig, 84 in der Minute, das Thier unbeweglich, die
Augen nach oben und innen gedreeht.

2 Ubr 58 Man hirt mit dem Chloroformiren auf, dic Temperatur des
Blutes wimmt wiilicend 3 Minnten  fortwitheend  ab, die des Gehims bleibt
stationdir,

f Uhr 1°. Das Blut erwiirmt sich ragch, wihromd das Gehirn  durch
weitere 4 Minuten eine Abnahme der Tempemmr 5eigt; die Variationén i
Mastdarme sind weniger deutlich. Entsprechend der Verminderung der Tem-
pervatur des Blutes und des Gehims ist eine sehr geringe Verlangsamung der ||
Hyperthermie wahmehmbar. Die Zunahme der Temperatur des Blutes ent-
spricht nicht der Wicderherstellung des Bewusstseins des Thieres, das um 3 Uhr 5°
soweit erwacht war, dass dic Aogen empfindlich wurden und ihre normale
Stellung einnahmen. Die Respiration ist nun rascher, 88 in der Minute. -

3 Uhr 8. Erst jetst scheint der Effect des Chloroforms auf die nerviisen
Centren aufgehirt zu haben, wie man aus dem dusseren Aussehen des Thieres
urtheilen kanm. Die Temperatur des Gehirns fing z2u wachsen an 2 Minuten ehe
dag Thior Zeichen des Bevnesteeing gab,

& Uhr 167 DBei  lisst man zum dritten Male Chloroform inhaliren.

Momente, wo dies beginnt, erfolgt durch die reizende Wirkung des Chloroforms
eine hetriichtliche Steigerung der Gehirntemperatur, withrend das Blut sich nacl
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1° 8" abkiihlt. In der vollstiudigen Narkose wicderholten sich dia Eracheinunzen

welche ben der vorangehenden Exl|||:-:'|||'.-.|';|::i;|-||_;|;_-'- beobaehtet wurden

# Ubr 227, AMan hivt mit dem Chloroformiren auf.  Das Gehirm bleibt

wihrend ciner Minute stationdr und hu:z-_(inm.l idann sich abzukiiblen, wnd wiilicand

die Temparatur des Blutes um 0°%15 steigt, nimmt die des Gehimns continuirlich ab,
Anch bei dieser dritten Narcose habe ich Leobachtet, dass die Temperatur des
Gehirns etwa 8 Minuten frither zu steigen begann, ehe das Thier Zeichen des
Bewnsstseins gab,

Iie drei Narcosen der Fig. 12 zeigen uns die Wirkung des
Chloroforms auf die Temperatur des Gehirns, des Mastdarms und des
arteriellen Blutes. In der ersten Periode erkaltet das Blut, wiihrend
das Gehirn sich erwirmt: in der zweiten Periode und zwar nach Auf-
hiiren der Chloroformirung erkaltet das Gehirn, wihrend im Gegen-
theile die Temperatur des Blutes zunimmt. Endlich fingt die Tempe-
ratur des (Gehirns 2 oder 3 Minuten vor dem Erwachen des Thieres
zn wachsen an.

Die Aenderungen der Temperatur des arteriellen Blutes und des
Gehirns sind fast gleich, entsprechen aber einander nicht beziiglich
der Zeit. Vergleicht man jedoch die Curven des Gehirns und des
arteriellen Blutes untereinander, dann sieht man, dass eine Verschie-
bung derselben um bless 5 bis 7 Minuten hinveichen wiirde, damit
thre Variationen withrend des Einflusses des Chloroforms fast parallel
verlaufen. Dieser Umstand konnte vielleicht die Meinung aufkommen
lassen. dass die Variationen der Temperatur des Blutes die Ursache
der Variation der Gehirntemperatur seien, die passive Erwiirmung und
Abkithlung des Gehirns wiirde nach dieser Annahme mit einer Ver-
spiitung von 5 his 7 Minuten emtreten; gegen diese Erklirungsweise
spricht jedoch die schon oft beobachtete Thatsache, dass eine viel be-
dentenders Steigerung und Abnahme der Temperatur des arteriellen
Blutes gar keinen Einfluss auf die Temperatur des Gehirns ausiibt.

Die erregende Wirkung des Chloroforins und sein Einfluss auf
die Temperatur des Gehirns werden wir noch deutlicher in der
Fig. 23 sehen.

Die wichtigste Thatsache, welche sich aus der Fig. 12 ergibt,
ist die rasche Entwicklung einer febrilen Temperatur in Folge
einer nervisen Action. In dem kurzen Zeitraume von 1 Stunde 35°
erwiirmten sich der Mastdarm, das Blut und das Gehirn um mehr
als 2% Um mich davon zu iiberzeugen, daB das Fieber bei diesem
Thiere von einer nervisen Wirkung abhingig war, entfernte ich die
Thermometer um $ Uhr 45°, befreite das Thier von den Fesseln,
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Hyperthermie und Wirkung des Alkohols,

Versuch vom 3. September 1892.
!'1i;_". 18

" - - - . - ot = * » v
Grosser junger Hund von ungefihe 3 Jahren, der sclion seit @ Monaten i

Laboratoriom esehalten wurde und von rubirem Charakier war.  Tim 11 [Thr 80"
entleerte man das Beetom duoreh  Applicimme von einigen Klvetieren lai:
warmem VWassers.  Dia '|':"|||:.--'|.‘;I.I:|r' dezzelben war um 2 Uhe 39° 0 Tha ich he

42°F

itk EiTial

W oW @ o 5
¢ b
Versuch vom 3. Beptember 1892,
Fig. 18.

diesem Thiere die Wirkung des Alkohols studiren wollte, 8o wunde der Oegophagns
- priiparirt um den Alkohol in den Magen ginzufilbren und gleichzeitig filirte man
“aueh die Tracheotomie aus,
. 3 Uhr 6. Die Trepanation ist beendigt. Die Operation dauerte etwis t%tn;_;nr
‘als gewihnlich, weil die Stirnhiihlen selir stark entwickelt waren und namentlich
die hintere Wand derselben dor Operation Schwierighkeiten antgegensetato,
4 Uhr 15, Mastdarmtemperatur ist auffallend hoch, nimlich = 41947,
Wir glauben aber, dass diese Erscheinung nicht dureh den Schmers, den das
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P TE

Hs resultirven aus diesem Experimente die folgenden Thatsachen :

: in den Muskeln
gelegener Ursachen kann das Gehirn eine Temperatur von 42910 ap-

1. Durch Wirkung von im Nervensysteme und

reichen. Dieses ist der hiichste Grad, den ich beim Hunde. neben

den normalen #hnlichen Umstinden, ohne Anwendune von irgend

emem toxischen Mittel angetroffen habe.
2- ..ﬁ.”’“}h{']. i“. gl'ﬂ:-i.‘ii.‘-ll [;ﬂllﬁil ]Ji’-W'iF]{t[-' arst aime Stl‘i}f!!['li!'lj.[ |.”I|'I

dann eine Abnahme der Gehirntemperatur,

Um mir von Seiten des Lesers filr die folgenden Abschnitie
meiner Untersuchungen das Interesse wach zn halten, will ich schon
hier hervorheben, dass wir am Menschen durch Gemiithsbewesungen
auch bedeutende Erhdhungen der Hirntemperatur beobachten werden,

V. Erwiirmung des Gehirns dureh Wirkung von
inducirten Strimen.

Das Gehirn erwirmt sich, wenn es mittelst emes inducirten
Stromes gereizt wird.' Wir haben dies schon in den vorangehenden
Versuchen gesehen und es wurde auch bemerkt, dass die Wirme-
entwicklung in Folge der electrischen Reizung zuweilen ausbleibt.
Wir wollen nun im Folgenden diese Erscheinung speciell untersuchen.

Versuch vom 29. Juli 1892.
Fig, 14.

Ein miinnlicher 3500 gr schwerer Affe wird um 8 Uhr 38 chiloroformirt,
er wurde an cine Cr. Beexarn'sche rinnenfirmige Unterlage festzebunden in der
Weise, dise sein Kopf durch den Maulhalter im Maximum gebeugt gehalten wird,
Dig Trepanation wurde in der Gegend der Lambdoidalnaht gemacht und das
Thermometer in die Hemisphiirenapalte u‘:ittg{:ﬁilwl:. In l"'ulgc der Lision des
ginus venosus entstand eine Himorrhagie, die jedoch bald awfhirte.

4 Uhr #. Man fiilrte das Thermometer zwischen beide Hemisphiiren ein.
Diese Operation wurde — wic es die Autopsie nachwies — ohne Verletzang von
Gehimwindungen ausgefiihrt. Ein zweites dem ersten gleiches Thermometer legte
man in den Mastdarm,

— = SR,

1 A, Mosso. Croonian Lecture, Philosophieal Tramsactions, Vol. 155
pp. 209—300, March 24, 1392,
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I8 e Temperatur des Grehirns,

der sehr tiefen Narsose war die Athmung eine Leit lang selr

Uhr 1B war das Thier unrahig, hien aber his

4 L1t i jetzt aber Gfin s i Avzen und schaute amlier.

pm ungefiihr 020 gefallen, non he-

. 07,07, bleibt dann 117 stationdr,

ginnt s Aber zu stelgen umnd wi

wiihe peratur des Mastdarms stotig abnigmmt, im {Fanzen um 0417,

S
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s HF

0 M wi e Iz w. o 12
[ n E F

Versuch vom 28, Juli 1882,
. Fig. 4.

Fur Reizung des Gehirms verwendete ich einen nach Intensititen graduirten

Inductionsapparat von Kaifeer. Fin Strom von 600 erzongt emn leichtes Jucken

anf der Zunge wnd st der schwiichete der angewendeten Steiime.

Um 10 Uhe 22" wied die erste Reizung auseefihet, die kawn eine 5'3';“’“?9
dlmuert, bloss wm z2n schen ob alles 1o Ordnung ist. Es erfolgto cine sohr obeg-
flichliche Contraction der Muskeln des Beines, im Gebirn aber bemerkte man
gar keine Verlinderong,

Ly Uhe 24, Dasz (Febim worde 15 mit einer Tntensitit von 600 gereis
os orfulgte eine tetanische Contraction der Mugkeln der hinteren Extremitiiten
die nur kurge Zeit daverte, 127 nach Beginn der Reizung entstand ein epileptische
Anfall,

10 Uhre 25°.  IMas Grehivn bat sich schon um 0%,04 erwiizmt; deine 'l"ﬁll'lpﬂﬂ.ﬂi
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ginkt jedoch nnch Aufhiiven des epileptischen Anfallos
nimmt gleichzeitiz um 0%06 ab,

Ao T.himl wird unbeweglich, somnolent und nicdergeschlagen, wie in dem
charakteristischen Schlafe, der gewdsholich auf einen epileptischen Anfall folgt.
Auf Geritusche schligt das Thier die Augen auf, was darauf hinweist, doss 1];,]1
Sopor bei demselben nicht sehe tief ist. Der Kirze halber unterlasss ich die Anf-
zeichuungen des ersten Theiles dieses Versuches,

Die Fig. 14 beginut um 10 Ubr 80°. Bei 4 10 Ubr 85" wird eine dritte
und zwar etwas stiirkere Reizung des Gehirns ausgefithrt, mit siner Stromintensitit
von 800. Es folgen tetanische Contractionen und vor und nach diesem einfache
Znckungen der Extremititenmuskeln,  Die Heizung daverte 20°, nach deren
Beendigung sich ein epileptischer Anfull einstellte, der 7 anbielt. Das Gehim
erwiirmte sich um (%04, die Temperatur des Mastdarms fnderte sich nicht,

10 Uhr 42, Bei B wird nochmala eine electrisehe Beizung des (rehirns
ansgefiihrt, die 80" dauverte, Stromintensitiit = 800. 4" nach Beginn der Beizung
ist schon eing Temperaturerhfhong des Gehirms wabrmelmbar, dic tetanischen
Contractionen der Muskeln sind etfivker auf der rechten als aof der linken Rt
Nach der Heizung trat ein epileptischer Aunfall ein. Die Temperatur des Gehirns
zeigt eine rasche Abnabhme, wichst aber neuerdings withrend des epileptischien
Anfalles, sodass die Curve derselben an ihrem hichsten Punkte zweigetheilt er-
scheint. Nach dem epileptischen Anfalle sinkt zunichst die Temperatur dez Ge-
hirng, bleibt aber dann 14" lang fast constant; im Mastdarme hingegen war with-
rend dieser Zeit ein regelmiissiges und langdauerndes Steigen nm 0%05 walirzu-
nehman,

11 Uhr 2°. Bei O wird das Gehirn mit ciner Stromintensitit von 1000 eine
Minute lang gereizt. In den ersten 5 nahm die Temperatur des Gehirng um
0905 = und fubr noeh 0%14 lang fort @u wachsen, Es stellt sich sofort ein
epileptizeher Aufall ein, der noch 1° nach Beendigung der Relzung fortdavert.
IDdie Contraction der Muskeln war stirker anf der rechten als anf der linken
Beite, Im Mastdarme daverte daz Sinken der Temperatur wiihrend des epilep-
tischen Anfalles fort umd es konmte daselbst nur im Beginne der Reizung cine
rsche Steigerung um 0501 constatirt werden.

11 Uhr 12° in ). Reizung des Gehirng: mit derselben Stromintensitit und
Zeitdaner. Die Steigerung der Temperatur tritt im Gehirne 4% nach Beginn der
Reizung ein; kurze Zeit darmach manifestirten sich Contractionen der Gezichts-
muskeln und spéiter, nach Beendigung der Reizung, stellte sich ein epileptischer
Anfall ein. Das Gehirn erwiicmte sich wn 0%14 und kehrte pgleich nach dem

und auch die des Bectoms

. Aufhiiren der Convulsionen zur fritheren Temperatur zuriick.

Die Erwiirmung des Gehirns durch die Wirkung inducirter Strome
kommt bei diesen Beobachtungen klar zum Vorschein. Das Gehirn
dieses Affen wurde fiinfmal nach einander gereizt, und bei einer jedes-
maligen Reizung erfolgte eine Steigerung der Gehirntemperatur, die
gwischen 0%04 und 0°%14 wechselte. Im Mastdarme war die Zu-
nahme der Temperatur weniger bedeutend, zuweilen erfolgte sogar

eine Abkiithlung desselben.
Mossa, IHe Temperatnr des Gehirns +
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cirten Strom erschipft zu sein scheint. Dicse Beobachtung kann in
verschiedener Weise aufgefasst werden. Olne mich an djeser Stelle
in eine niihere Erdrterung einzulassen, will ich einjee Erklarunps-
weisen, welche angefithrt werden konnen, andeuten, so z. B. 1!,.9,;“
miglicherweise 8 hinreichten, die Erschipfung der Nervenzellen in
der motorischen Region aufzuheben, oder dass die physiologische,
besser gesagt natiirliche Reizung, welche die Convulsionen :=1~;—.+*1t£l.;
in den Nervenzellen in einer gleichmiissigeren und intensiveren Weise
wirkt, oder aber dass der Sitz der Reizzustinde, welche die epilep-
tischen Anfille hervorrufen, nicht in den Windungen der motorischen
. Region liegt. Letztere Annahme scheint mir die walrscheinlichste

21 Sein.

Es ist nothwendig, die Temperatur des Blutes zu kennen, welches
dem Gehirne zufliesst, um zu entscheiden, ob die Zunahme der Tem-
peratur der Nervencentren in Folge einer electrischen Reizung ein
activer Vorgang ist, oder passiv yon der Muskelcontraction abhiingt,
wodurch die Temperatur des Blutes erhiht wird.

Versuch vom 27. November 1891.
Fig. 15.

Den ersten Theil des Experimentes, dem dicse Tafel entnommen ist, habe
ich schon in meiner Croonian Lecture mitgetheilt.

Yum Versuche diente ein grosser Hund, welcher mittelst Landanum einge-
gchliifert wurde, Ein Thermometer wurede in der Carotis und zwar bis in die Nihe
der Semilunarklappen geschoben, ein anderes fiilhrte man in das Gehirn ein,
von dem sulens cruciatns der linken Seite her biz zu den Windongen der ant-
gegengesetzten Seite, ein drittes Thermometer legte man tief in den Mastdarm.
Die drei ersten Beizongen des Gehims und die daranf folgende Temperatur-
steigerung wurde, wie gesagt, schon in der ersten Tafel meiner Croonian Lecture
mitgetheilt; die hier stehende beginnt dort wo jene aufhiirte, d. h. um 8 Uhr 45",
BRespiration 62, Puls 88 in der Minute.

Am Anfang der Fig. 15 ist die Temperatur des Gehirng = 37%96. Dhie
Temperatur des arteriellen Blutes = 88%01. — Die Temperatur des Rectums
= 3§%,20.

3 Uhr 45°. Bei 4 wird das Gehirn gereizt. Der Strom ist so stark, dass
er anf der Hand kaum zu ertragen ist. Rollenentfernung 6 em. Es entsteht
Tetanus der Extremitiiten, bei Abnahme der Muskelcontractionen wird die Intensi-
tit des Stromes dorch Niherung der Rollen gesteigert.

8 Uhr 47. Der Tetanus hat aufgehirt, obwohl die Reizung fortdauert,

Rollenentfernung 2 em. Zuerst stieg die Temperatur des Blutes und als der
4*
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Tetunus sehwand, wiilirte noch die rasche Temperaturzunghme das Grelirms
de Blutes fort.

8 Uhr 51°. Man hirt mit der Reizung anf und ez ist ein Sinken der Tam-

peratur des Blutes bemerkbar.

Wir sehen, dass die Temperatur des Gehirns und des Mastdarms
noch 3 Minuten zunahmen, wiihrend die des Blutes sich verminderte,
Unter der Annahme, dass die Erwirmung des Gehirns bloss eine
passive sei, kinnte man hier eine verspiitete Anzeige der thermisclen
Erscheinungen vermuthen. Da wir aber die Schnelligheit kennen.
mit der unsere Thermometer wirken, so ist diese Interpretation nicht
statthatt. Andererseits erlauben es die absoluten Temperaturwerthe
nicht, die Erwirmung des Gehirns bloss als eine passive zu betrach-
ten. Die Temperatur des Gehirns steigt um 0,06 iiber das Blut,
wodurch bewiesen ist, dass die Wirmeentwicklung im Gehirne von
derjenigen des Blutes unabhiingig war.

3 Uhr 54°. Bei & wordem 4 com einer Lisung von Landanom in die vona
saphena injicirt. Es erfolgte eine rasche Abnalime der Bluttemperatur wm unge-
fihr 0%22, gleich darnach aber fing dieselbe wieder s=u wachsen an.

Dias Binken der Tomperatur um 0%22 im arteriellon Blote hat, obwohl das-
selbe 4" dauerte, nur geringe Wirkung auf die Gehirntemperatur avggeiibt.

Woeiterhin sinkt dureh die Wirkung des Lavdanoms die Temperator des
Gehirng rasch wnd ]}catﬁlldig ab: in 107 ist ep um 010 kilter als das Blut: die
Temperatur des Rectums sinkt langsamer.

Die Thatigkeit des Nervensystems ist bei den Thieren fast immer
von Muskelcontractionen begleitet. Dieser Umstand bildet eine der
grissten Schwierigheiten denen man beim Studium der Gehirntemperatur
begegnet. Ich habe desshalb in manchen Versuchen das Riickenmark
durchschnitten und nachher das Gehirn oder das Rilckenmark gereizt.

Reizung des Gehirmns nach Durchschneidung des verliingerten
Markes.

Versuch vom 21. Januar 1891
Fig. 16.

Hund von 17,500 gr Gewicht. Es wurde erst die Tracheotomie ausgefihrt
und nach der Priiparation der linksseitigen Carotis machte man die Trepanation
des Schiidels. :

2 Uhr Nachmittags. Durchschneidung des verlingerten Markes zwischen
Atlas und Hinterhauptsbein, dann Einleitung der kilnstlichen Respiration. .BEI
der Autopsie sah man, dass das Thermometer in der Gegend des suleus cruciatus
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Die Temperatur des Gehirng bei apileptisehen  Anfillon £
Anfillon, T

Um die Epilepsie hervorzurufen, liess ich inducirte Strome auf
die Gehirnrinde wirken. Es ist bekannt, dass Avperroxt! es WAL
der die hinter dem sulcus cruciatus gelegene Windung als die-
jenige bezeichnete, durch deren electrische Reizung ein vollstin-
diger epileptischer Anfall hervorgerufen werden kann, Diese Stelle
belegte AupErront mit dem Namen der epileptogenen Zone des
Hirns. Andere Rindenpunkte miissen, um denselben Effect hervor-
zunbringen, mit sehr viel stirkeren Strémen gereizt werden, Der-
selbe Autor hat schon hervorgehoben, dass das Entstehen eines
epileptischen Anfalls durch Reizung der Gehirnrinde beim Hunde
. zwar hiufig aber nicht constant ist; derselbe kann unvollstindig und
nur voritbergehend sein, oder auch fehlen und zwar auch dann, wenn
man die Intensitit des Stromes, welehe in anderen Fillen angewendet
wird, verdoppelt.

Man ersieht hieraus, dass das methodische Studium der Epilepsie
bei den Thieren mit Schwierigheiten verbunden ist, weil es sich bei
denselben um inconstante Erscheinungen handelt, welche viele Be-
obachtungen erfordern. Wie ich schon erwilmt habe, wurde das
Thermometer in der Mehrzahl meiner Fxperimente durch die epi-
leptogene Zone der einen Seite hindurchgefiithrt bis zur epileptogenen
Zone der anderen Seite. Das Studium der Temperaturveriinderungen

in der epileptogenen Zone ist um so interessanter je grisser die Wahr-

scheinlichkeit ist, dass das Thermometer uns die chemischen Ver-
finderungen jener Theile des Gehirng anzeigt, in denen die epileptischen
Anfiille ihren Sitz haben.

Beim Auftreten eines epileptischen Anfalles erfolgt gewdhnlich
Entwicklung von Wirme im Gehirn. Ich erinnere diesbeziiglich an
jenes Experiment (Fig. 14) beim Affen, bei welchem um 11 Uhr 36
und zwar 8 mnach dem Aufhoren der electrischen Reizung des
Gehirns, spontan, ein epileptischer Anfall auftrat und die Temperatur
des Gehirns um 0°%05 stieg, wiihrend die des Mastdarms constant
blieh. Das Studium der Temperaturverhiiltnisse des Gehirns in Folge
giner electrischen Reizung ist so innig mit dem Studium der epilep-
tischen Erscheinungen verbunden, dass eine Trennung derselben sehr
schwer ist und ich werde mich desshalb mit beiden gleichzeitig be-
schiftigen.

! P, Avsenross, Rendiconto delle ricerche sperimentali eseguite nel Labora-
torio di Siena 1876, — Centralblatt f. med. Wiss. 1877, 5. 438
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Versuch vom 30. Januar 1893,

i Figz. 17.

':'_ Hund von 12,800 gr Gewicht, Die Trepanation wurde in der linken Beheitel-
g gemneht; bei der Autopsie sali man, dass das Thermometer in die hinter
' 1 :i_|-||| sulens craciatus ;_L'drlL',:l:t]l' Windung cindrang, dann, ohne den YVertrikel zo

varlatzen, dibor dem corpug callosum nach der anderen Seite verlief und in der
hinter dem sulens cruciatus pelegenen zweiten Windung stehen blich. Fin zweites
Thermometer wuride in das Mectom !.'i:]ig-l:'rlnlrl- i I".I-I-_T 17 ]J'L‘E:iullt 1 2 l_,"||_r .'r.'_.',
ungeeBilie 10" nachdem die Thermomater eingefiithrt waren., Die Temperatur des
Gehims war = 38°02. Die des Mastdarms = 39%12. Die Temperatur im Ope-
rationszimmer war 14%  Das Thier war stefs norabiy und trotzdem nabm dessen
Temporator allmiihlich al,
§ 4 Uhr 17 in A. Esf wird eine Electrode dureh die Stahivihee hindurch in
Ty fdag Gehirn, cine andere ins rechte Ohr eingefithret.  (Ausserdem worden in diesem
Experimente die Electroden zn wiederholten Malen in beide Gehiirgtinge gelegt, nm
die Goliimbasia zo rveizen.) s erfolgte hieraonf eine Steigernng der Temperntair
des Gehirns, Und da die Mastdaootemperatur gich oieht dnderte, 2o ist es wahr-
% scheinlich, dass es sich hier um die divecte thermische Wirkung der mechanizschen

Reizung handelte.

3 Uhr o, Reizung des Geharms it einem schwachen Strome, der 307
danerte, aber ohne Einflnss auf die Temperatur blieb (Enttoer’scher Apparat,
Intensitie = 900,

& Ubr 6. Reizung mit cinem stiivkeren Strome = 1250, 90 lang, Contractionen
dee Halsmuskeln; das Thier schreit. Die Reizang blieb auch diesmal wirkungslos,
ilie Pemperatur des (Gehirns und des Mastdamms nehmen eontinuirlich ab.

: 8 Uhr 8. In & wird die Electrode im Stahltabus beriihrt, wm zu sehen
¥ ob sic an Ort und Stelle geblichen i3t wnd auch  diesmal trat in Folge der
mechanischen Reizung eine geringfiigige Funahme der Temperatur nm 0902 ein,

8 Uhr 9. Electrische Reizung des Gelirnz in ' mit einer Stromintensitis
von 1500, 207 lang. Das Thier heolte und die Gehirntemperator wuchs um 0°,02,
nahm aber gleich wiseder ah.

8 Uhr 11°. Es wird nun mit einem schwicheren Strome (= 1250) pereizt,
der keine Schmerzen verursacht. Die Reizung danerte 45" und es erfolgte keine
Conteaction der Muskeln, mit Ausnalme der des Gesichte. Da ich sah, dass
jedwede Wirkung auf die F“r;-]tirl:tt-va,'n'l|:|3|.'F|mr fehlte, so ontfernte ich die Electrode
ans dem Gelirgange und legte mittelet eines Trepans einen Stahlstift in das rechie
Scheitelbein, entsprechend der motorischen Region.

It 8 Uhr 18° 10", Reizong des Gehirms mittelst des indueirten Stromes;
Intensitiit = 1250. Es erfolgte eine geringe Abnahme der Temperatur desselben
withrend der Reizung und gleichzeitig ein rascheres Erkalten des Mastdarms.

4 3 Uhr 20°. Bei D Relzung des (ehirns mittelst eines stirkeren Stromes
i (Intemsitit = 15040), Vithrend  der 307 danernden Reizung  waren tetanizche
Contractionen vorhanden, die Gehirntemperatur  fing roglpich = wachsen an,
withrend die des Mastdarms 1° lang abnimmi. Nach Aufhiiren der Hﬂimmg be-
gann ein epileptischer Anfali, der sich raseh von den Muskeln des Gesichtes zn
don Extremitiitenmuskeln verbreitete: die Contractionen der Muskeln waren erst
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Wersuch vom 30. Januar 1883,

Fig. 17.

1]

tonizeh danm eloniach
und daverten his 8
Uhr 237, Die Gehirn-
temparatur wne s
wiihrend diecser Zwi-
achenseit wm 0%30:
die der Mastdarma
um 0723,

2 Uhe28% Pause
vom 17, in welcher
ilie Funckungen
schwaech und selten
waren; die Tempers-
tur  dez Gebirns
wicha mit derselben
Belmelligkeit wie
frither.

3Uhe 24°. Bei &
beginut  ein  neuer
spontaner Anfall,
der 2 dauverte: die

Grehientemperatur
wicha im Gangen wm
0%68 in 5.

3 Uhe 267, Kaum
endeten die epilep-
tischen  Contractio-
nen, fing die Gehirn-
temperainr zun sinken
an, Der Huond wurde
aher  nicht  soporis
unil wir fiberzeugten
ung, dass er beai Be-
wusstsein war. Dhe
Maztdarmtompera-
tur, welehe in 4 nm
0%43 gewachsen ist,
stieg nach dem An-
falle  continmirlich

nher langsamar.

£ Uhre 32, Die
Reizung des Gehirns
wird in F it dev-
gelben Stromintensi-
Hit (= 1500) wieder-
holt. Es trat sofort
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bestimmen, ob das Gehirn im Stande ist, sich wihrend eines epilep-
tischen Anfalles auch dann zu erwiirmen, wenn ez vom Marke getrennt
wird. Die Entscheidung dieser Frage hatte grosses Ig.{._:L-L.,_..H.; da es
fiir mich wichtig war zu wissen, wie sich die Temperatur des Ge-
hirns verhialt, wenn dieses keine Wirkung auf die Muskulatur mehy
ansitben kann. Ks ergab sich, dass auch im Gehirne, welches vom
Rilckenmarke getrennt ist, in Folge der epileptischen Anfille, sine
Entwicklung von Wirme statthaben kann. Dies beweist, dass der
thermische Process von der Muskelecontraction unabhiingie ist und
seinen Ursprung nicht in der Heaction hat, der die Nervenzellen bei
ihrer Wirkung auf die Muskeln ausgesetzt sind, Da aber die Steigerung
der Temperatur des Gehirns, bei seiner Trennung vom Rickenmarke,
auch bei gleichbleibender Intensitit der electrischen Relzung, viel
geringer ist, so kann man vermuthen, dass die Integritiit der Nerven-
wege filr die thermische Function des (rehirns von Wichtigheit sei,

An dieser Stelle will ich nun summarisch die Resultate einer
Reihe von Beobachtungen anfithren, ohne den Gang der Temperatur
in Curven wiederzugeben und zwar weil die Variationen der Gehirn-
temperatur geringfiigg waren.

Versuch vom 26. Januar 1893.

Hund von 22 kg Gewicht. Es wird die Trepanation ansgefiihirt, dann das
Mark zwischen Atlas und Hinterhauptsbein blossgelegt und  durchschnitten.
Kiinstliche Respiration. Daz Thermometer wird transversal in die Schiidelhihle
gingefilhrt. Bei der Autopsie sah man, dass das Mark vollstindig durch-
sehnitten war, und zwar ungefiile 15 mm weit vom calamus seriptoriug; die ersten
Cervicalnerven blieben unterhalb der Durchschneidungsstelle. Das Thermometer
drang einen Centimeter hinter dem linken suleus erueiatus, durch die linke Hemi-
gphiire ein und erreichte den rechten Scheitellappen, im rechten Seitenventrikel ist
eine unbetriichtliche Himorrhagic entstanden. Die Electroden wurden in diesem
Experimente in der Weise am Cranium befestigt, dass der electrische Strom, ohne
andere Bewegungserscheinungen durch directe Heizung der Muskeln hervorzu-
rufen, bloss das Gehirn reizen konnte. Die Temperatur des Mastdarms war im
Beginne des Versuches um 10 Uhr 45" = 37% 48, die des Gehirng = 37%10. Den
ersten Theil des Experimentes bis 11 Uhr 24° lasse ich bei Seite, withrend dieser
Feit wurde das Thermometer durch das Mikroskop hindurch beobachtet und ob-
wohl die Beobachtung keine giinstige war, weil die Temperatur des Gehirns rasch
abnahm, so konnte man doch sehen, dass die Quecksilbersiiule :_:ina :'rnr‘!aug-
samung im Sinken zeigte, so oft der electrische Reiz anf das Gehirn tlnnw:rkte.

Man hirte jetzt auf, die Variationen der Temperatur mittelst des Mikroskops
abzulesen, da sie so betriichtlich sind, dass sie withrend der Reizung mit dem
freien Auge beobachtet werden kinnen.
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Die Temperntur des Gehirns e epileptischen Anfillen. 62
Dass niimlich die Erhohung der Temperatur in Folge der Contraction
der Muskeln, des Kopfes und des Halses sich dureh die Sohiidel-
Obgleich diese
Vermuthung wegen verschiedener Gritnde, deren Erwihnung hier tiber-
fliissig ist, nur geringe Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, so hahe ich
sie doch ausscheiden wollen und zwar durch -Paralysirung der Muskeln
und Nerven des Schiidels mittelst Curare.

knochen hindurch bis zum Gehirn fortsetzen kinne.

Von 1 Uhr 4° his 1 Uhre 117 wurden 7 ce ainer Lisung von Curare in die Vena
saphena cingespritat.  Gleich nachdem die Hni1exl;-r:m-c;_yuuhmn der  Augenlider
geschwunden sind, reizt man mit dersellen Stromstiivke das Gelirn und man =ah,
dass dus Sinken der Quecksilbersiinle sich verlangsamte. Nach 3 wurde wieder
' 19" lamg gereizt und man erhielt noch eine thermische Wirkung. Bei der dritten
Reizung fiel der Effoct aus ond es wurde das Experiment niecht weiter fortoeselzt,
weil, wie wir sehen werden, daz Curare das Gehirmn paralyaivt,

Die zwei positiven Beobachtungen wihrend der vollstindigen
Paralyse der Muskeln in Folge der Corarewirkung bei einem Thiere,
dessen Mark durchschnitten ward, zeigen, dass im Gehirne in Wirk-
lichkeit Wirmeentwicklung stattfindet unabhiingig von der in den
Muskeln.

Es kommt nur ausmahmsweise vor, dass sich das Gehirn bei
Reizung mit geniigend starken Striimen nicht erwiirmt. Das erste Mal,
als ich die Temperaturzunahme fehlen sah, dachte ich daran, dass
dies von der Beklemmung der Respiration, die zuweilen in Folge
einer Reizung des Gehirns auftritt, abhinge. Ieh musste mich jedoch
bald davon fiberzeugen, dass eine active Ventilation der Lungen und
eine Abkiihlung des arteriellen Blutes um einen halben Grad micht
zur Abkiihlung des Gehirns hinreichen. Die Thiere sind in Folge
der Reizung des Gehirns und withrend der Dauer der epileptischen
Anfille in einem erregten Zustande, und dies geniigt zuweilen, um
gine betrichtliche Quantitit von erkaltetem Blute, welches in den
oberflichlichen Venen des gebundenen Thieres stagnirte, in Circulation
zn setzen. Schon Hemesmamn! hat bei seinen bekannten Unter-
suchungen daranf hingewiesen, dass sich das arterielle Blut bei jedes-
maliger Reizung des nervus ichiadicus in Folge der Contraction der
peripheren Blutgefisse um 0%1—0°%2 abkiihlt. Dieses Sinken der
Temperatur des arteriellen Blutes ist noch bedeutender, wenn das
Thier nicht mit einer Decke umhiillt wird. Allein auch diese Ab-

1 Heipexaam (op. cit. 505)
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kithlung des arteriellen Blutes geniigt nicht dazu, wum das Fehlen der
Frwirmung des Gehirns bei Reizung desselben oder bei epileptischen

IHe Temperatur des Gehirns.

Anfillen zu erkliiven.

[eh werde ecinen Fall anfithren, in welchem die Reizbarkeit

hetreffs der thermischen Processe sehr geming war, withrend der Te-
tanus und die epileptischen Anfiille in Folge der Reizung des Gehirns

das normale Bild boten.

Versuch vom 4. Jannar 1893,

Fig 18 und 19,

Fin grosser Hund wird wie gewiholich trepanirt; nach der Tracheotomie
wird ein Thermometer in den Mastdarm, ein zweites in die Carotiz gelegt, Bei
dor Auntopsaie fand man, dass das Thermometer vom linken sulens cruciatns, iiber
dem corpus calloswm, bis zum sulens eruciatus der entgegengesetzten Hemisphiice
vorgedrungen war. Der Hund war rubig und bei Bewunsstzein, 30 Respirationen
in der Minute und 150 Puolssclilige.

10 [Tl 247, Es boginnt die Fig. 18

10 UThe 26'. Mittelet des Tropans werden im Scheitelbeine, ungefiihr 1 cm
weit von der Mittellinie, zwei Stahlstifte angebracht, welche als Electroden dienen
gollen:  Dher Mastdarm wod das Blat kithlten sich rasch ab, wihrend die Tem-
perafnr des Gehirms fast constant Blieh.

10 Uhr 24'. Bei A wird das Gehirn 80" lang mit einem sehwachen Strome
gereizt. Entfernung der Rellenm = 9.5, Es stellten sich bloss leichte Zuckungen
i orbicularis orbitae ein. Die Temperatur zeigt keine wesentlichen Aenderungen.

100 Uhe 85°. Dei & Reizung mittelst eines stiirkaren Stromes 307 lang.
Entfernung der Rollen = 9. Tdas Gehirn kiihlt sich fortwiithrend ab.

10 Uhr 37° 807, Bei ' stellt sich ein epileptizcher Anfall ein, der his
10 Uhr 89" andaverte,. Wihrend dieser Feit kiiblte sich das Blut ab und das Ge-
him zeigte keine Zunahme der Temperatur, "

10 Thr 41°. Electrizsche Reizung wihrend 307, Entfernung der Rollen = 8.
Gleich nach dem Aufhiren der Heizung beganm ein epileptischer Anfall, die
Augen gind weit geliffuet. Die Convulsionen werden immer stiirker und davemn
mit kurzen Unterbrechungen 3 lang. Die Temperatur des arteriellen Blutes
nimmt in den ersten zwei Minnten um 0%42 ab, die des Gehirns bloss um 0704,

Wilhrend der epileptische Anfall noch fortdauert, kehren das Blut und das Gehim
zur fritheren Temparatur zurilck.

10 Uhr 45", Ende des epileptischen Anfalle. Blut, Gehirn und Mastdarm
zeigen eing Funahme der Temperatur um 0%15. 3

10 Ulr 47 Der Hund erbricht zo wicderholten Malen, Idas Blut erkaltet
um 0%65 in 8, wihrend die Temperatur des Gehirns erst um 0%02 steigt, um
dann um 0°,05 zu sinken. Der Mastdarm erwiirmte sich um 0°%05 und erkaltate
dann um 007, Auch diese Beobachtung spricht fiie die Unabhiingigkeit der
Temperatur deg Gehirns von der des arteriellen Blutes,

10 Ulr 52, Bei D Reizung des Gehirne durch 307, Stromstirke wie
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Fig. 18.

Vorsuch vom 4. Januar 1883.

10 Uhr 54" in E. Es trat spontan wieder

Monso DHe Tempersiur des Gehirns

frither; Rollenentfernung = 8 cm; es trat schuell ein epileptischer Anfall anf. Das

Grehirn arkaltete um 09,05,
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Fortsetzung des Versuches vom 4. Januar 1883,
Fig. 14.

des Gehirns bei epileptisehen Anfillen, i
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11 Uhe 11", Bei
i ll'.l'i:-l:ll;n_;_l iles {Ge-
hirns durch 830", Ent-
|'|'|'1:|II|:;_: der Rollen
= 5. Das artericlle
Blut erkaltet rasch,
[¥ip '|'1':r|]||-:|.-|_r|||_- ilas
Gehirns  und  des
Mastdarms sinkt
in  der  hisheripen
Weise, :

11 The 16", Pei
7 Heizung mittelst
eines stiivkeron Stro-
mes durch 307, Fot-
fermung der Rollen
= h. Fast gar keine
Wirkung.

L1 IThr 23°, Bei
I Reizung mit einen
starken Strom 30"
lang. Entfernung der
Eollen =4. DieTem-
perator  des Blutes
fiihrt fort =n sinken:
dagegen  hiren das
Crehirn und der Mast-
darm bei £ anf zuor-
kalten. Idies ist das
Zeichen einer Wiir-

meentwicklong
durch Wirkung des
electrischen  Stro-
TS,

11 Uhr 27", Rei-
=g mit der lidichi-
gten Stromintensitit
des  Schlittenappa-
rates, 1" lang, Das
Gelirn hort anf
zn erkalten  ohenso
daz Rectum. Idas
Blut kiihlt sich ab.
Die Temperatur des
Goehirns, welche eine
halbe Stunde vorher

h*







L]

t

1

e,

R

1
-

epiloptischen Anfillen.

0

&

Versuch vom 30, November 1881
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wo das Thier vollkommen rahig ist, mit Hilfe des Thermometers die

funtionellen Verfinderungen, welche im Gehirpe nach einer electrischen
Reizung stattfinden, bequem beobachten. Aus diesem Versuche alanhe
ich schliessen zu ktnnen:

1. Dass die Temperatur des Gehirns nach ciner electrischen
Reizung auch dann zunimmt, wenn die Muskeln durch Curare para-
lysivt werden,

2. Dass epileptische Anfille vorkommen, welche sich im eurari-
girten Thiere nicht in Form von Convulsionen manifestiren kinnen,
aber durch Wirmeentwicklung im Gelirne,

4. Die Steigerung der Temperatur nach einer Reizung ist stivker

und linger davernd im Gehirne als im Mastdarme und im arteriellen

Blute.

4. Eine Reizung des Gelirns vermag in diesem keine Steigerung
der Temperatur mehr hervorbringen, wenn schon vorher Reizungen
desselben stattfanden.

VII. Wirkung von erregenden Mitteln (Coeain, Atropin,
Alkohol, Strychnin, Caffee, Absinthil) auf die Temperatur
iles Gehirns,

Durch Anwendung von erregenden Mitteln kann die thermische
Funetion des Gehirn am besten studirt werden. In meiner Croonian
Liecture habe ich schon auf die elective Wirkung hingewiesen, welche
gewisse Substanzen anf die Temperatur des Gelirns ausiiben und
gegenwilrtig will ich dieselben eingehender erdrtern. Die diesheziig-
lichen Experimente wurden simmtlich an Hunden ausgefithrt, welche
durch Curare unbeweglich gemacht wurden; hierdurch wird der Zweifel
ausgeschlossen, dass die beobachteten Erscheinungen ven einer Con-
traction der Muskeln abhiingen kinnten.

Atropin und Coeain.

Versuch vom 17. Juli 1891

Fig. 21.
Ein 23,500 gr schwerer Hand wurde um 8 Uhr 26° enrarisirt,  Das Thermo-
meter drang in die rechte Gehirnhemisphiire entsprechend dem suleus eruciatus ein,
verlief fiber dem eorpus callosum im Dache des linken Ventrikels bis zu der
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Wirkung von erregenden Mitteln auf i Temperatur des Gehims na
1

10 Ubr 14°. Es warde ein viertes Milligramn Atropin verabreicht, worauf
die Temperatar des (3ehirns zu steigen bagann und jene des Miste

Puls 150 in 17
10 UThr 16°. Es wunden 10 f.'fu:rlﬁ_;.::r:almu einer Lisunge vou

larms erreichite,

slzaaurem Coeain
injicirt. DDie zchon begonnens Zunmabme der Gehirmtemperator wird nun eine
raschere und betriigt in 10 Mionten ungefibr 0720, wilivend der Mastdarm und
das Blut gar keine Veriinderung ihrer Temperatur anfweisen und diese rooel
milssiz #u sinken fortfulie.  Nach (der Steigerung der Gelirntemperatur wurde
die Abkithlung des Mastdarms und des arteriellen Blotes weniger intensiy.

i1 TThre 4. Da die Muoskeln leichte Zuckongen zu zeioen anfingen, so
wurde 1 cem einer Lasung von Curare injicirt; dieselbe Quantitit applicirte man
um 11 Uhr 82"

s geht aus diesem Experimente hervor, dass die erregende
Wirkung des Atropins und des Cocains aut das (Gehirn loealisirt
bletbt und es ist wichtig, dass eine entsprechende Steigerung der
Temperatur im Mastdarme und in dem arteriellen Blute nicht vor-
handen ist. Die Zunahme der Temperatur des Gehirns betrug 0920
in 10°, Es war bei diesem Experiment die Wirkung der Muskeln
durch das Curare ausgeschlossen. Die geringere Abnahme der Tem-
peratur des Mastdarms und des arteriellen Blutes in der zweiten
Hiilfte der Curve war miglicherweise von der Steigerung der Temperatur
des Gehirns abhiingig. Man sieht beim Vergleiche der drei Curven,
dass die Temperatur des Gehirns vor und nach der Wirkung der
angewenileten Mittel weniger gleichformig und regelmiissig als die des
Mastdarms und des arteriellen Blutes war.

Nervenerresende Mittel steigern gewihnlich auch bei tief curari-
sirten Thieren gleichzeitiz mit der Temperatur des Gehirns auch die
des Mastdarms, wie man aus dem folgenden Beispiele ersicht.

Alkohol und Coeain.

Versuch vom 22. Juni 1891.
Fig. 22.

Alter, 30 ke wiegender Hund.

Nach der Trepanation erfolgte eine starke Himorrhagie, zu deren Stillung
EBigenchloridlisung verwendet wurde. Es trat ein  epileptischer Anfall auf.

Um & Uhr 84° worde das Thier curarisirt und die kilnstliche Athmung be-
| gonnen. :
9 Ubr 37. Man filbrt, wie bei den vorhergehenden Experimenten, ein
‘Thermometer zwischen die Oberschenkelmuskeln lings des Verlaufes des N.
| ischiadicus ein, ein zweites Thermometer wurde in den Mastdarm gelegt.
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paghle. Herzachlige novmal; das Gebirn kithlte sich in 5§ am 0°2% ab: der Mast
flarm blogz um 0°%20. Es fohlte jode Wirkung anf die Muskel.

s gelit aus diesem Experiment hervor, dass als niichste Folge
ler Wirkung des Alkohols in kleinen Dosen eine Steigerung dor Go.
L;raltvmpm'nhl!' anftritt und dass der Alkohol einen electiven reizenden

influss anch ber stark curarisivten Thieren ausiibt. Grissere Dosen
jilesselben rufen eine Abnalme der Temperatur des Gehirns und auch

iles Mastdarms hervor, bleiben aber ohne Effect auf die Muskeln,

Man licez nun das Thier mehr als eine Stunde in Buhe wnd die LTempoeratur
lez Gehirnz ond des Mastdarms verlief jetzt fast parallel, wiihrend die Muskeln
li-as Oberachenkels sich atwas razcher abkiililten.

12 Uhe 40° in D, Wihrend der Huond noch weiter got curarisirt war, injicirte
seh in die vena saphena desselben 10 Centigramm einer salzsauren Cocainlisung.
[Der Puls war vor der Injection 110 in 1, nach 1" fing dic Temperatur des Go-
furns zu wachsom an, der Puls wuoride stivker und 132, Beflexe fehlten hei Be
hrung des Anges und dazg Thier war vollstiindig unboweglich.

12 Uhr 51 Die Temperatur des Gohivng hat schon diejenige des Mast-
arms fibertroffen wnd steige fortwilend.

12 Uhbr 5%°. Die Tomperatur des Mastdarms fiingt erst jotzt zu wachsen
pan; die Abkithlung in den Muskeln hirvte auf und ilve Temperamr blieh durch
0" constant, withrend die des Gehirms und des Mastidarms fortwillivend z2unabm.

12 UThr 55°. Puls 156 in einer Minnte.

12 Uhr 5%. Leichie Bewogungen des Kopfes.

1 Ubr in & Es wenden 2 cem Corareliisung in die vena saphenn injicirt.
Das Thier wicd wieder unbeweglich und die Temperatme des Gehivne steigt raseher
Iz die des Mastdarms und fibertrifit dieselbe nm 0°15.

Wir sehen aus diesem Experimente, dass sich das Gehirn in
olge der Wirkung des Cocains nm ungefithr 0°40 stivker erwiirmte
Is der Mastdarm. Auf die Temperatur der Muskeln hatte das
cain fast gar keinen Einfluss, weil das Thier eurarisirt war. Die
atsache, dass die Muskeln aufhirten sich abzukiihlen, hiingt wali-
heinlich von der starken Wirmeentwicklung in  den anderen
rganen ab.

Das Curare beemtriichtigt die Wirkung des Cocain und wenn
e Vergiftung mit Curare sehr intensiv ist, dann kann der reizende
flect des Cocain ganz aushleiben. Teh theile im Folgenden einen
Wersuch mit Cocain an einem normalen Hund mit (bei dem kein
ware angewendet wurde) und wir werden sehen, dass die Wirkung
ine viel intensivere war. Es erfolgte bei diesem Thiere eine Erhohung
r Temperatur um mehr als 3% in 20, Es sind mir Beispiele einer
raschen Entwicklung von Wirme im Organismus nicht bekannt.
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Processe handelt, geht aus dem Umstande heevor, dass an der g

der Mastdarmtemperatur jene zwei Steigerungen fehilen. welche an
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!f: Verasuch vom 10, Februar 18886,

P Fig. 23,

1%

Herjenigen der Gehirntemperatur durch die Wirkung des Chloroforms
m des Cocains sich zeigen.
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erreichte, konnte es mittelst des Chloroforms wieder zur Erkaltung
gebracht werden und das Thier wurde infolgedessen rasch umqnplimlli[:h..

5. Die Temperatur des Mastdarms stieg fortwilivend, wihrend die
des Gehirns infolge der Wirkung des Chloroforms rasch abnimmt.

6. Tiefe Narkose und Unempfindlichkeit stellte sich ein, als die
Temperatur des Gehirns 39°90 erreichte. Diese Beohachtungen zeigen,
dass die psyschischen Functionen nicht in engem Zusammenhange mit
der Temperatur des Gehirns stehen.

7. Nach der Wiederherstellung des Bewusstseins trat eine Steige-
rung der Gehirntemperatur ein und dann sank sie wieder, withrend
das Bewusstsein bestehen blieh. '

8. Ihe Temperatur des Gehirns und des Mastdarms zeigt im
letzten Theile der Fig. 23 synchronisehe und parallele Modificationen,
denen keine dnsserlich sichthare Verinderung am Thiere entsprach.
Diese Schwankungen der Temperaturcurven werden im Capitel VIII
«Organische Conflagrationen® eingehender studirt werden.

Die Temperatur des Mastdarms ist unabhiingig von der des Ge-
hirns. Dies zeigte in evidenter Weise das vorhergehende Experiment,
in welehem die Temperatur des Mastdarms 10° lang, d. b, von 4 Uhr 38°
bis 4 Ulr 43" fortwiihrend zunabm, withrend das Gehirn sich infolge
der Wirkung des Chloroforms rasch abkithlte. Meine simmtlichen
Versuche bestitigen die Thatsache, dass die anisthetischen und nar-
kotischen Mittel zuerst die Temperatur des Gehirns und dann die
der anderen Organe modificiren.

Ich habe beobachtet, dass durch Einwirkung von reizenden Mitteln
die Temperatur des Mastdarms in erheblicher Weise zunimmt und
dass dies auch dann eintritt, wenn die Muskeln durch Curare gelilimt
sind. Die Temperatur des Mastdarms ist voraussichtlich die Resultante
der Temperatur verschiedener Organe der Bauchhihle, der Darmwiinde,
- der Harnblase und der Muskeln der Bauehwiinde. Durch Verabreichung
von Coeain oder anderer reizender Mittel modificiren wir die Tem-
peratur der Leber und wahrscheinlich auch der Darmdriisen und der
glatten Muskuolatur des Darmes und es ist desshalb klar, dass locale
Modificationen der Temperatur der Bauchhdhle ganz unabhiingig
von dem Wechsel der Gehirntemperatur vorkommen kounnen. Herr
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Versuch vom 23. Juni 1883.
Fig, 24.
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- Mosso, Die Tomperatur des Gehirns.
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leh werde nur ein Experiment beschreiben, da die verschiedenen Clarven

einander ihulich sind und unterlasse auch die Anfithrung der iiber
diesen Gegenstand verdffentlichten Fachschriften, unter welchen die
Arbert von Magmaw! wegen ihrer Bedeutung in erster Linie Z1 01
withnen ist.

Wirkung des Absinthils.
Versuch vom 6. Mai 1882

e e
Fig. 205,

Ein minnlicher, alter ind 15 kg schwerer Hund wurde in der gewiihnlichen
Weise zum Versuche vorbereitet und dann tracheotomirt, Die Ximmertemperatur

S e e
Rl R

war 19°% Ein Thermometer wurde in die linke Hemisphiive und zwar ent

sprechend dem suleus cruciatus eingefithrt; dasselbe drang biz zu der hinter dem :-
snlens erucintus der entgegongesctzten Seite g('lugmu-n 1.",'i.||:i||||f_-' vor. Kin zwaites i
Thermometer wurde in die Carotis und ein dvittes tief in den Mastdarm ein-

grofiihet. i

Die Vorbereitungen zum Experiment waren uwm 3 Ubr 8 beendigt, dann
liess man den Hund in RBohe. IMe Temperatur des Blutes und des Mastdarms
gank in ungefile ciner halben Stunde von 28%40 auf 37°75. Um 8 Ulr 87
injicirte man in die Saphenvene 0,10 gr Absinthil gemengt mit Koclizals-
lisung. Der Hund verblieb ruhig, allein der Kirper desselben begann unmittel-
bar sich zu erwiirmen. Die Fig. 26 filngt wn 3 Ubr 40" an. Temperatar des
Gehirns = 38"30. Die Steigerung der Temperatur im Beginne war gewiss nicht !

von sler Contraction der Muskeln abhiingiz, da das Thier bloss geringfiigize ."
Bewegungen der Olirmuseheln zeigte, I
4 Uhr 3" in 4. Man injicirte in die vena saphens 0,30 gr reines Absinthil, *
pemengt mit physiclogischer Kochealzlisung., Nach 2° stellte sich cin epileptischer i
Anfall mit starken Cmu‘ul!s'mmrn_, nowillkitrlicher Koth- und Harnentleernng ein g
und die Temperatur des Blutes, des Mastdarms und des Gehirns nahme raseh zu. {i
Es ist bemerkenswerth, dass die Temperatur des Gehirns nach b

der Verabreichung des Absinthils, in den dem epileptischen Anfalle L
vorauggehenden zwei Minnten nicht abnalm, ja mit derselben Schnellig-
. . i - 4 I i ; s wd=c = b
keit sich steigerte. Wenn die epileptischen Anfiille, wie Einige meinen, ¥
r 1 . T - - . “ '

von einer Modification der Blateireulation und speciell von emner g

Gehirnaniimie abhiingen wiirden, dann hiitte sich wohl eine Aenderung
im Gang der Temperatur des Gehirns zeigen missen. Das Fehilen
einer Abkiihlung des Gehirns vor dem Eintritte des Anfalls zeigt, dass
nicht die Animie des Gehirns die Convulsionen erzengt.

4 Ulr 6. Ea tritt eine geringe Abnahme der Anfille ¢in, die aber dann
wieder mit der fritheren Intensitit sich wiederholen; die Extremitiiten des Thieres

gind starr gﬂwur{]i:n.

! Archives de Physiologie normale et pathologique. 1873, T. V. 8 115
6
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gehwiicher war als die fritheren, Die toniselien Convulsionen dauerten nur cine |

gelir kurze Zeit und verwandelien sich razeh in clonische
4 Dby 12° Nach dem Aufhiiven der Anfiille sehion dus Thior dus
gein wieder erlangt zun haben, denn es blickt um sicl Lot

Bewussi-
md verhilt sich rohig.
Die Temperatur des Blutes nahm raseh ab, dann die des Mastdarms wod 10 ey
demy Ende der l.'E:Iill'i:lTi.-H'hl"!l Anfille |:;|l';_1':|:|:|',| anch die vkaltung des Grolirns,
Die Bteizerung der Temperatur withrend des epileptischen  Anfalles war
fast gleich gross in den versehiedenen Organen des Kiirpers; denn in & erwlirmte
gich das Gehirn nwm 0°%59, der Mastdarm wm 0%70 und das Blot wm 02,72,
Wenn man der starken Wirmeausstrablung am Kopfe Rechnung triigt, dann

B

erscheint e walirscheinlich, dass dez Gehirn mebr ale die anderen Organe Wirme
erzeugte.
Man ersiclit ans diesom Exporimente, dass die Temperatue des Gelimg
" nicht sireng von derjenigen des Blutes abhfingt, da die erstere noch 10 Minuten
lang zonabm, wiihrend das Blot rasel eckaltete.

¥R

4 Uhe 85°. Die Wirkung des Absinthtls scheint aufgehiict zu haben. Die 3
Temperatur des arteriellen Blutes und des Mastdarms nimmt regelmiizsip ab; das '
Grehim st ungefithr wm 0°,60— 70 wilrmer als das Blot und der Mastdarm, Es .
wirlle nochmals in B eine Injection won 0,30 Absinthél in die Saphenvene ge- .
macht. Zwei Minuten nach derselben trat ein epileptizelier Aunfall anf, die ex-
spirirte Loft des Thiores riceht nach Absinthidl; die erat tonisehen Conymlsionen |.
verwandelten: sich nach 20" in clonizche, die Pupillen waren erweitert nnd die ot
Crefisse der Comjonetiva zeigten starke Injection. 2

Ddas Bt erkaltete gleich nach der Injection, erwiirmte sich aber rasch nach .
dem Auftreten des Anfalles ohne jedoch die Temperatur des Mastdarms zu .
fibertzeffen. K

Dag Gehirn erkaltete eontinmirlich wihrend des Anfalles; exst 2 Minuten b
vor dem Ende desselben, wm 4 Ule 50° bhogaon es sich so erwiivmen. !

Dieses Experiment zeigt auf das Deuntlichste die Unabhiingig-

. ' ; a . [
keit der Temperatur der Organe von einander, denn wihrend sich j
das arterielle Blut und der Mastdarm im epileptischen Anfalle er- :
wirmten, erkaltete das Gehirn und als die ersteren begannen sich ab- L
zukithlen, fing im Gegentheile eine Steigerung der Gehirntempera- G
tur an.

Tch bezeichne als organische Conflagrationen jene Erzscheinun- !

gen thermischer Activitiit, welche im Gehirn beobachtet werden kimnen
und nicht den Perioden der motorischen oder psychischen Aktivitit ent-
sprechen. Im vorliegenden Experimente haben wir es mit einer Form

dieser organischen Conflagrationen — mit dem Sitze im Gehirne —
zn thun, welche uns die Unabhiingigkeit der Temperatur des Gehirns
von der des Blutes und des Mastdarms beweist. Das Gehirn erwiirmte
gich in 10" um fast 0730, whhrend sich das arterielle Blut und der
Mastdarm in derselben Xeit um ehensoviel abkithlen.
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ngrrationen, f

diese Wiirme bedeuten solle, das wissen wir nicht, Wir wissen abir
dass die stiirkeren T‘:I'hl"r.lilll'I;:l:'rl der *'il.'ilil'|'.:r'3|_|'|:n-|';[1|||~ niclit mit den
psychischen und motorischen Funetionen desselben zusanmmenhingen.

Die Vorstellung, dass die nervise Thittigkeit cine hotritehtliche
Quantitit von Wirme erzeuge, wurde durch zwei Entdeckungen ver-
anlasst. Die eine stammt von Hermuovrrz her, welcher hewies.

tlass
der sich contrahirende Muskel Wiirme erzeugt: die zweite von Luenwia,
der zeigte, "dass wihrend der Reizung des nervus lineualis der aus
der Unterkieferspeicheldriise austretende Speichel wirmer ist als das
arterielle Blut. Auch in Betreff der Temperaturzunabime des Gehirns
bewahrheitet sich eine Erscheinung, die in der Wissenschaft im All-
 gemeinen beobachtet werden kann, dass nimlich erst eine Hypothese
aufeestellt wird und dass man nachher zn ermitteln sucht, ob die
Thatsachen derselben entsprechen oder nicht. Wenn aber auch eine
Analogie als Leitfaden dienen kann, so braucht sie noch nicht richtig
zn sein.  Zur Entkriftung der Hypothese, dass die psychische und
motorische Aktivitit des Gehirns in innigem Zusammenhange mit den
thermischen Processen in demselben stehen, geniigt wohl der Hinweis
auf die Beobachtungen der vorangehenden Abschnitte, welche zeigten,
dass eine betriichtliche Steigerung der Temperatur des Gehirns ohne
nachweisbare Modificationen der psychischen oder motorischen Aktivi-
tiit desselben erfolgen kann und andererseits, dass sich die Tempera-
tur des Gehirns withrend der Perioden einer functionellen Aktivitit
nicht wesentlich #indert.

Durch die Beohachtungen an Menschen werden wir im XL Ab-
schnitte den Blick eingehender aunf dieses Feld lenken. Wir werden
nun erst die Curven studiren, welche diese Erscheinungen an Thieren
darstellen und dann eine Erklirung derselben versnchen.

Versuch vom 7. December 1891.
Fig. 26. ]

Einem grossen Jagdhunde wurden um 1 Ulr 40° 6 cg Morphin injicirt.
Nach der Trepanstion des Schiidels wurde die Carotis priiparirt; die Einfilhrung
des Thermometers in dieselbe gelang aber nicht, weil ihr Lumen zu klein war.

2 Uhr 21°. Man fihrt das Thermometer in das Gehirn ein, und zwar in
transversaler Richtung; dasselbe drang in dic hinter dem sulous gruciatus
gelegene Windung der linken Hemisphiire, verlief iiber dem corpus callosurm
und machte in der gleichen Windung der entgegengesetzten Seite Halt. Es
entstand gar keine Himorrhagic, Zeichen wvon Schmerzempfindungen  fehlten
und der Hund verhielt sich vollkommen rubig. Trotz des letzteren Umstandes
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28 '”'f':"ig“: ging geringe :"It"il'-.'"'m"'i-'-' tler 1"""]"'1'1-“!2' des Mastdorms tnd ileg
{xohirns.

2 Uhr 46° 80" in . Reizung durch 30" mit ciner Stromintensitit von 1250,
Tetanische Contraction der hinteren Extremitiiten. Dic Temperatur des Mast-
darms stieg wm 0°%10, das Gehim i|i_]1gf_'_!_:"|;'_-|:|_ erkaltete uwm 000

2 Uhr 48" in . Reizung mit demselben Stromintensitiit 1 Minute lang. Es
stellte sich wieder Tetanus der hinteren Extremitiiten ein. Trotz der linger
danernden Reizung war jetzt die Zunabhme der Temperatur des Mastdarms o
ringer und die des Gehirns zeigle eine leichte Verminderung. ;

2 Ubr 52° in [. Electrische Reizung 1° und 80" lang mit sinem stiivkeren
strome = 15, Heftige Contraction der Muskeln des Gesichts, der vorderen und

o e

1
hinteren Extremitiiten, Die Temperatur des Mastdarms nahm um 0514 zn, die ij'
des (ehirns hingegen verminderte sich nm 0°02, p‘-

Wir sehen in diesem Experimente sich dreimal die Thatsache &
wiederholen, dass die Reizung des Gehirns und. vielleicht auch des o
Markes, welche eine tetanische Contraction der Extremitiiten zu be- ,_
wirken vermag, die Temperatur des Mastdarms ungefihr um 0%10 .
steigert, aber auf die Temperatur des Gehirns ohne Einfluss bleibt,
ja eine leichte Abkiihlung desselben hervorbringt. z

2 UUhr 56° in £ Eleetrigche Heizung mit einer Stromintenzitdt von 2000,
Heftiger Tetanus der vorderen unid hinteren Extremitfiten: das Thier respirivt
seltener, die Temperatur des Masztdarms nimmt rasch zo, ginkt dann aber wieder.
Das Gehirn begann sich gegen das Ende der Reizung zu erwiirmen und seine
Temperatur wichst rasch nach dem Aufhéren derselben um 0%08, wobei das
Thier vollstindig unbeweglich blieb.

L T

2 Trhr 58" 30", Es tritt ein epileptischer Anfall anf. Die Respiration ist b
beklommen und besehleunigt, die Speichelabsonderong reichlich und fadenziehend. e
& Whr. Der epileptische Anfall hiivte anf, das Thier ist ganz unbewepglich; £

wie eingeschlafen. Anch die Temperatur des Mastdarms beginnt zu wachsen,
das Gehirn ist um 0%14 wiirmer als frither, Pupille normal.

8 Uhr 5. Die Curve der Mastdarmtemperntur beginnt nach cinem kurs-
danernden Stehenbleiben auf derselbem Hihe wieder zn wachzen, und nach zwel i

Minuten zeigt anch das Gehirn eine dhnliche Zunahme. Die Ursache dieser i
Variationen vermag ich nicht anzugeben, das Thier ist ganz ruhig, Puls 0 in it
der Minute, Respiration 15, Speichelabsonderung normal, Pupille ebenso. Die *
Gefiisse des Ohres sind nicht injicirt. Die Steigerung der Gehirmtemperatur danert i
5 linger als die des Mastdarms, dann sinken beide Curven parallel fast in einer

geraden Linie,

Diese Zunahme der Gehirntemperatur in Folge eines epileptischen
Anfalls bei vollstindiger Ruhe des Thieres hetrachte ich als einen
der typischen Fiille der organischen Conflagrationen. Wir miissen
annehmen, dass im Gehirne ein Vorrath von chemischer Energie vor-
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stant, ein wenig steiler als der absteigende Absehnitt, wie dies aucl
. i e 5 5 A N 1
in der Fig. 26 zu sehen ist.

curarisirten Thieren gemacht wurden und vielleicht instenckiver aind
weil in denselben das Gehirn von den Muskeln und dem Wechsel der
Circolations- und Athmungsverhiltnisse wnablfingie war. s soll hier
darauf aufmerksam gemacht werden, dass die von mir als Conflagra-

: ; ! ; : it

tionen bezeichneten HErscheinungen nicht zu jeder Zeit beobaclitet
werden kinnen:; so geschah es, dass ich an curarvisirten Thieren oft
stundenlang die Temperatur des Gelirns beobachtete, ohne dass ich

irgend einer characteristischen Veriinderung begegnet wiire.

Versuch vom 17. Juli 1881.
Fig. 21,

23-500 g wiegender Hund. Der erste Theil dieses Experiments wurde in
der Fig. 21 des VII. Abschnitts mitzetheilt, der fiber die Cocafnwirkung handelt.
Die Aufzeichnung der Fig. 27 begann wm 1 Uhr 200, Gohirn = 358950, Mastdarm
= 3816, Temperatur der Schenkelmuskeln = 38°% Das Gehirn ist am 09,84 wirmer
ala der Mastdarm.

| Uhr 38°. Der Hund zeigt leichte Znckungen; es werden 1.5 Ce. Curare-
lignng in die Saphenvene injicirt und die Injection wird wm 1 Ubr 54" wicder-
holt. Pulz 160 in 1%

2 Uhr 14 in 4. Injection von 4 Ce. Corareldsung. Trotz dieser wiederholten
Einspritzungen stieg unter dem Einflusse des Cocaing regelmiissie die Temperatur
dez Gehirnz, dea Mastdarmz und der Muskeln,

2 Uhr 58" Das Gehim erkaltet, willrend im Gegentheil die Temperatur
des Mastdarms fortwiihrend zunimmt. Der Hund st unbeweglich.

as Thermometer ist in der richtigen Lage: ich versicherte mich, dass weder
in der Circnlation noch in der kimstlichen Athmung sich eine Acnderung ein-
stellie. In 14" erkaltete das Gehirn um 07,24 und der Mastdarm erwiinmte sich
um 07,04,

Die Erkaltung des Gehirns und die gleichzeitige Erwirmung des
Mastdarmes in diesem Falle bietet ein characteristisches Beispiel der
Veriinderungen, welche in der Intensitit der chemischen und ther-
mischen Processe unabhiingig von der Temperatur der anderen Organe
auftreten. In den Muskeln ist eine geringe Verminderung der Tempe-
ratur bemerkbar, die isochronisch mit der des Gehirns verliiut, allein
ohne dass wir die Ursache derselben angeben kinnten.

3 Uhr 40". Die Temperatur des Gehirns fingt an wieder zu wachsen und
nimmt in 18° um 0%22 zu. Die Ursache dieser Erscheinung ist auch diesmal
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IYie thermischen Erscheimungen des Stoffweckhsels

ficirt; sie betrng uwm 4 Ulr 36" 88°56, um 5 Uhr 16
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B Mastdarm zeigte 38%85 und stieg auf 88°92, erwirmte sich also um

0%07; die Temperatur des Gehirng nalm gleichzeitic wm 0958 7.
B indem sie von 3863 auf 39°.21 stieg.
Bei den Hunden in normalem Zustande habe ich oft beobachtet.

H dass die Temperatur des Gehirns stieg, ohne dass irgend cine Spur

einer Bewegung in den Muskeln oder eine Variation der Temperatur f

| am Rectum nachweisbar wiire. Ihe schinsten Beispiele dieser Con- ¥
. A " N

8 fagrrationen werden wir bald an Menschen finden. "

Zum Studinm der Circulationsveriinderungen im Gehirne bediente
ich mich des Ophthalmoscops, und zwar machte ich die wichtigsten

s, Lk

Beobachtungen bei Reizung des Gehirns mit indueirten Strimen, bein
Auftreten epileptischer Anfiillle und bei Injection von Absinthil. Bei

3

B Qicsen Versuchen sah ich zuweilen, dass der Augenhintergrund stark '
mjicirt war, wilirend die Temperatur abnahm, und dass in anderen .
Fiillen die Temperatur des Gehirns rasch stieg, wie z. B. bei den -t
Cocainversuchen, withrend am Auvgenhintergrunde niclits Abnormes zu o
bemerken war, ja eine geringere Injection als sonst sich zeigte. i
Einen Beweis dafilr, dass die in Rede stehenden, als ,organische e

Conflagrationen® bezeichneten FErscheinungen nicht als passive Er-
wirmungen durch den Blutstrom anfeefasst werden kiimnen, bieten uns
diejenigen Experimente, in welchen das verlangerte Mark durch-
schnitten wurde und trotzdem in der Corve der Gehirntemperatur
die Schwankungen forthestanden haben.

Versuch vom 20. Mai 1892.
Fig. 28.

27 kg sehwerer Hund. Nach der Tracheotomie wurde die Carotis prilparirt,
dag Mark in der Oecipitalregion freigelegt, dann durchschnitten und schliesslich
die kiinstliche Athmung eingeloitet.

8 Ubr. Es wird das Thermometer in das Gehirn eingefiihet.  Bei der
Autopsie fand man, dass dasselbe in den linken suleus cruciatus eindrang, in der
linken Hemisphiire stehen blieb und mit der Spitze die Hemisphivenspalte be-
riihrte; das Mark, zwischen dem Atlas und dem Hinterhauptheing, war vollstindig
durchschnitten. Man bedeckte den Hund mit einer Decke, uwm seine rasche
Abkiiblung zu verhindern. Zimmertemperatur 20° Ein zweites Thermometer
wurde tief zwischen die Schenkelmuskeln eingefithrt.

3 Uhr 20°. Der Hund scheint sich relativ wohl zu befinden, denn er schant
um sich herum, wenn man Lirm macht und schliesst die Augen, wenn man vor
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Aniimie des Gehirns und Asphyxie.

IX\. Aniimie des Gehirns und Asphyxie,

Es ging aus den angefithrten Thatsachen hervor, dass die Ent-
wicklung von Wiirme im Gelurn von zwei Ursachen abhiingig ist, und
zwar einerseits von der specifischen Activitit der Ganglienzellen,
andererseits von den metabolischen Processen, welche unabhiingig von
den psychischen und motorischen Functionen des Gehirns vor sich
"_,_!'rht'tl. Die Natur der Processe, welche im Gehirn Wirme lisrvor-
rufen, kennen wir nicht, ¥s 1st miglich, dass es sich, wie schon be-
ziiglich der Muskeln behauptet wurde, statt einer Oxydation um eine
Dissociation handelt. Mit dem Worte Conflagration” wollte ich nur
audenten . dass 1 Gehirn “'iil‘luL'!'ll’r“"Ll.:l:|lIIL;.[ statthndet. die unah-
hiingiz von der specifischen Function der Nervenzellen vor sich gelt.
Das Wort Conflasration® hezieht sich bloss anf die Thatsache und
nicht auf die Natur des thermischen Processes. leh werde im Folgenden
einige Experimente mittheilen, um zu zeigen, dass die wirmeerzeugen-
den Provesse intensiver werden, wenn die normalen Nutritionsvorginge
im Gehirne gestiet sind. Wenn wir ber Modificationen der psychi-
schen Functionen des Gehirns durch Anpfimie und Ischiimie, oder bei
vollstindiger Vernichtung derselben im Tode durch Asphyxie, sehen,
ilass das Gehirn noch weiter Wirme zu erzengen vermag, dann milssen
wir annehmen, dass die Entwicklung von Wirme in solchen Fillen
nicht von den physiologischen Processen des Denkens und der Be-
wegung, sondern von anderen Ursachen abhiingt.

Es verkniipfen sich mit diesen Untersuchungen diejenigen Fille,
bei welchen in natiirlichem Schlafe oder unter der Wirkung des
Chloroforms nach Aufhiren des Bewusstseing die Temperatur des
Gehirns noeh Schwankungen zeigt. Diese Beobachtungen an Menschen
und Thieren werden wir spiiter genau studiren.

Versuch vom 11. December 1881.
Fig.: 29,

Ein miinnlicher, ungefilr 12 kg schwerer Hund. Wilirend der Chloro-
formirung werden die Vertebralarterien unterbunden, die Carotiden priparirt und
gine Caniile in die Trachea eingefihrt. Um 2 Uhr 40" wurde das Thermometer
in das Gehim eingelegt. Bei der Autopsie fand man, dass dasselbe in den gyrus
centralis posterior der linken Hemisphiire eindrang, dann fiber dem corpus callosum
verlief, dureh den rechten Seitenventrikel drang und im unteren Theile des rechten
Hehiliifen-Beheitellappens Halt machte, ohne die finssere Oberfliche der rechten
Hemisphiire zu perforiren.

Mosso, Die Temperatur des Gehirns, 4
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(4 }e! e Temperator des Gehirnes,

Die Aufzeichnung begann wm & Ulir 10°. Das Thier war kurz vorlier auf-
gerest und in Fn:igc der Bewsgungen nahm die Temperator um 05,06 ab.

i ] l'hr l-flf |!J!:i. _-1. ‘I"!-.Ilulrf:“li ﬂ:u;$ I']_'I:il;::r Jlii':it :'lll:\:il_:I ';'l".:rhlfi_ll |;|;|:|1| 1|i1: I']'1_-:||||_|1_:-
eatur des Gebims und des Mastdarms zunahm, woarden die beiden Carotiden
geschlossen and es wurde auf diese Weise Anfimie des Gehime erzengt. Kure
darmach wurde der Hund selir unrubig. Die Behinderung der Bluteircolation im
Gelirn daverte Bloss 1 Minute. Gleich nachdem die Carotiden wieder goliffuet
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Versuch vom 11. December 1581,

Fig. 29.

waren, wurde das Thier wieder rubig. Die Temperatur des Gehirns wochs nm
0%04 in 2', im Mastdarm bloss um 0%01. Die Temperatur sowohl des Gehirns
als des Mastdarms fabr noel 1° nach dem Aufhiren der Anfimie des Gelims
fort zn steigen.

8 Uhr 16, unmittelbar nach Oeffaung der Carotiden, beginnt das Fallen
der Temperatur.

8 Ulr 23" bei . Da das Thier sich schon seit einigen Minuten ruhig ver-
hielt, so behinderte man nenerdings die Blutcirenlation im Gehirn dureh Schliessung
der Carotiden. Dwer Huond war diesmal nicht 2o unrohig wie im voransgehenden
Falle, obwohl die Steigerung der Temperatur im Gehirm und im Mastdarm dies-




Antimie des Gehirne und -I'-"E'll:‘-"\il'. 00
mal betrfichtlicher war. Nach 4 Minoten entfernte man die ERl b e, g
Carotiden. Nach Wiederherstellung der Circulation im Gehirn wurde das Thier
wieder yubig, und trotz der lange dauvernden Behinderung derselben ist der Hund
nicht unempfindlich geworden, denn er reagirte mit den Augen bei Berilhrung
der Bindehaat derselben.

Die Lunahme der Temperatur des Gehirns betrog wilhirend der Andmie 0°,00,
dig des Mastdarms 0%10. Nach Aufhebung der Ligator an den Carotiden kiihltan
gich beide sofort ab,

8 Uhr 88° bei & Es wurden die Carotiden noch einmal fite 6" unterbundon.
Ubwohl diesmal die Circnlation im Gelirn Hngere Zeit hindurch aufeeliohen
war, ist der thermische Effect anf das Gebirn und den Mastdarm geringer go-
weson.  Krsteres begann sich o erwilrmen, sobald die Carotiden geschlossen
wurden, letzterer arst nach 2°, und erkaltete dann nach 4, nech withrend die
Andimie fortdanerte. Sowohl das Gehirn, wie such der Mastdarm erwiiemten
gich diesmal uwm 0%10.

Diese drei Experimente iiber die Anfimie zeigen in diberein-
stimmender Weise, dass die Aufhebung der Bluteirculation im Gehirn
eing Steigerung der Temperatur hervorruft, und zwar erfolgt dies nicht
nur im (Gehirn, sondern wahrscheinlich im ganzen Organismus, da ja
gleichzeitig anch die Temperatur des Mastdarms zunimmt.  Das Zu-
sammentreffen dieser Erschemmungen izt hinreichend beweisend dafiir,
dass es sich hier nicht wm einen passiven Vorgang handelt. Die
Aufhebung der Cireulation ist nicht so aufeufassen, als wenn eine die
Temperatur herabsetzende Vorrichtung in ihrer Function behindert
wiirde, sondern es muss angenommen werden, dass die chemischen
Processe beim Aunftreten einer Anfimie des Gehirns in Folge der ab-
normen Ernihrung der Ganglienzellen so intensiv werden, dass eine
Steigernng der Temperatur trotz der Wirmeaunsstrahlung eintritt.

Dass man es hier mit nervisen Erscheinungen zu thun hat, deren
Zustandekommen von der grosseren oder geringeren Reizbarkeit des
(Gehirns abhiingig ist, zeigt die Thatsache, dass, als die Circulation
zum letzten Male aufgehoben wurde {in €, die Steigerung der (zelnrn-
temperatur geringer war als bei der Aniimie im vorausgehenden
Falle (B, obwohl die Untevbrechung' des Blutumlanfs im Gehin 2°
linger dauerte.

Es ist wichtig, zu wissen, dass die Temperatursteigernng in Folge
der Anfimie im Gehirn linger andauert als im Mastdarm. Diese mit
den Gesetzen der Wirmeaunsstrahlung nicht stimmende Beobachtung
spricht fiir das Andauern eines Reizzustandes, den die Aniimie im
Gehirn hervorraft.
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Andmie dea Gehirns wnd Laphiyxic, 101

kalischen Process handeln wiirde, wie dies von Hemnmymaam ansesehen
wird, dann wilrde in Folge einer Hiimorrhasie die Temperatur des
Gehirns  constant zunehmen.  Aus meinen Experimenten seht im
EEr;rTIth:‘iF hervor, dass beim Tode der Thiere in |-'..|H.. von Viar-
blutung oft gar keine betrichtliche Temperaturzunahme im Gehirn
erfolet.  1heses inconstante Verhalten der Ergebmisse der Experi-
mente st davon abhiingig, dass das Gehirn der Hunde in ,-,---uie:m-n
Fiallem mehr reizbar ist, in anderen hingegen wenizer., Wenn das
Gehirn 1m Gefolge von statteehabten Conflagrationen schon erschiiptt
ist oder sich unter dem Eintlusse von narcotischen Mitteln befindet,
dann fehlt die Entwicklung von Wiirme nach einer Hamorrhagie, oder
sie 18t nur sehr gering.

Ieh werde ein Kxperiment mittheilen, bei welchem in Folge einer
tiodtlichen Himorrhagie Steigerung der Gehirntemperatur eintrat.

Versuch vom 28, Mai 1886.
Fig. 30.

10 kg sehwerer Hund. Das Thermometer deang in das Gehirn doreh die
hinter dem suleus erueiatos gelegene Windung und verlief durch die rechte
Hemizphiire hindurch bis zum linken Stirnlappen, einige Millimeter vor dem Knie
dies corpus eallosum. Ein anderes Thermometer warde in die Jogularvene bis in dig
Nithe dea Hersens eingefithet, ein drittes in den Mastdarm.

Um 5 Uhr 10° werden 0,058 g einer salzsauren Cocainlisung subeutan in-
jicirt; kure darnach stice die Temperatnr des Gehirng, des Mastdarms und des
vemisen Blutes. Das Thier blieh ruhig und unhv:w:‘:g,ﬂil:h. Rﬁﬂl}irﬂﬁlm 20 in 30",

Um 5 Uhr 27 werden bei 4 weitere 0,08 & salzsaures Cocain injicirt. Das
Thier zeigt Bewegungen des Gesichts und der Ohrmuscheln, welche characte-
ristigch fiir Cocainvergiftang sind. Pupille ist erweitert, das Thier schreit nicht
und ist bewegungslos, die Temperatur nimmt zu.

O Ulir 88° bei . Man veruranelt dem Thicre Sehmerzen, indem man desaen
Pfoten stark driickte. Es erfolgte gar keine Modification der Temperatur des
Gehirns und des Mastdarms, nur das venise Blut zeigt einige Variationon.

5 Ubr 50° bei €. Es beginnt die Verblutang aus der Carotis; die Tempe-
ratur des Gehims fiingt an zu wachsen; der Mastdarm erwiirmt sich noch 5 lang
und bleibt dann fast constant. Eine betriichtliche Steigerung erfolgt bloss im
vieniisen Blute, das sich in 15" um 0570 erwiirmte.

5 Uhr 56°. Das Thier hat fast sein ganzes Blut verloren (denn dieses fliesst
bloss tropfenweise aus der Carotis), es reagirt nicht mehr und seine Angen sind
anempfindlich, Respivation noch 11 in der Minute.

¢ Uhr bei . Das Herz hat anfgehort zo schlagen, die Temperatur des
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Versuch vom 28. Mai 1850.
Fig. ao.

Dieser Versuch zeigt deuntlich die Erwirmung des Gehirns in
Folge einer tidtlichen Himorrhagie. Der Mastdarm nimmt daran
nicht Theil. Im vendsen Blute erfolgt eine Steigerung der Tempe-
ratur von 0°72.
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Der Versuch ist ein weiteres Beispiel von betriiclitlicher Pemp 4
; e

raturentwicklung ohne nachweisbare Contraction der Muskeln

Asphyxie.
Die Beobachtungen, welche ich beziiglich der Asphvxie anstellte.
sind sehr zahlreich, indem ich wviele Versuche damit beendete, dass
ich die Hunde durch Erstickung tiidtete. Die Resultate waren in-

soweit constant, als der Effect der Asphyxie nur gering war oder g
vollstiindig fehlte, wenn die Thiere durch vorausgegangene epileptische ;
Anfille oder in Folge der Wirkung des Cocams oder des Strychnins
erschiiptt waren, oder wenn sie unter dem Einflusse von narcotisehen i
Mitteln standen. Thiere, die sich wohl befanden, zeigten immer eine {ii
betriichtliche Steigerung der Gehirntemperatur. £
leh werde zuniichst als Beispiel ein Experiment mittheilen, welches it

an einem curarisirten Hunde gemacht wurde. Da bet einem solchen iy
Thiere die Action der Muskeln behindert ist, so treten die Effecte &
der sistirten Respiration deutlicher hervor. Ptai
i

ii.

Versuch vom 10. Mai 1887, i

Fig. 31.

12 ke schwerer Hund, Nach der Trepanation dea Schidels um 100 [The
wurde das Thermometer in die hinter dem suleus eruciatus gelegens Windung
eingefiibrt; dasselbe durchdrang transversal das Gehirn und machte in der gleich-
namigen Windung der rechton Seite Halt. Ein anderes Thermometar legte man
in den Mastdarm und ein drittes wurde in die Vena jugularis externa, bis in die
Niihe des Herzens, eingefiibre,

o == A
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T

11 Uhr. Es werden 10 ¢g einer Lisung von salzsaurem Coeain subeutan i
injicirt mnd dann allmdhlich noch weitere 20 cg.  Der Hund erwiirmte sich un- \a
gefilhr um 17 in 1%/, Stunden. 3

Ich unterlasse die Mittheilung des eraten Theils diezes Versachs; er diente b_

dem Studium der Cocainvergiftung.

1 Uhr Nachmittag. Der Mastdarm ist nm 0570 wiirmer als das Gehirn und
das venfize Blut h

Um 1 Ulr 20° wird der Hund curarisiet und um 1 Ube 25 beginnt die Auf-
zeiehnung. Das Thier ist unbeweglich und die kiinstliche Respiration functionirt
regelmiiasig, da der Blasebalg von einem Gasmotor bewegt wird.

1 Uhr 29° bei 4. Die kiinstliche Respiration wird aufgehoben, um Asphyxie
#0 erzeugen. Der Hund liegt bewegungslos; zuniichst erfolgt eine geringe Ab-
kilhlung des vendisen Blutes, gleich darauf aber eine Steigerung der Temperatur
_desselben. Tm Gehirn ist die Zunahme der Temperator anfangs nur langsam,
spiiter sehr rasch, und zwar betrigt sie 0°%20 in 8"

TN
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Thy A5 o 1] neder dia kiinztliohe 1 2 i
1 |.. hr 82, Es .'lnl_mn: wigder die kiinstliche Athmung und dag Gehim er
wiirmnt sich woch weiter. Das ventise Blut kilhlt sich sofort ab. Im Maosidars
erfolgte eine geringe Abnalime der Temperatur in Folge der Asphyxie. Spiiter
kehrte dic Temperatur des vendsen und arteviellen Blutes |

angsam zur Norm
surick.

1 Uhe 50° bei B. Es wird die kiinstliche Athmung anfgehoben.  Auch diea
mal trat eine Abkithlung und spiiter eine Bteigerung der Temperatur des venSsen
Blutes ein und anch das Gehirn erwiirmte sich: auf die Alterationen, welche die
Herzschliige in Folge der Asphyxie erleiden, will ich nicht singehen, weil diese
bekannt sind. Als ich sah, dass die Pupille schr stark erweitert war unid idaas
die Ht"l‘Eiﬁl]lE'igE, nachdem sie sich 1.'1~rlangﬂmm hatten, wieder achneller zu werden
begannen, wurde wieder die kiinstliche Athmung eingeleitet.  Die Unterbrechung
der Athmung daverte awch diesmmal 3 die Temperatur des Gehirns nahm um
0%32 zu, die des vendsen Blutes bloss um 0°13, im Mastdarm erfolgte anch jetet
eine goringe Herabsetzung derselben.

2 Uhr. Es wind eine weitere Dosis von Curare in die Saphenvene injicirt.

2 Thr 10° bei ¢ Die kilnstliche Athmung wivd neverdings anfrelioben und
in Fn]gc der A,Eph}'?:iv: treten wieder dicselben Effecte auf. Inm der Curve des
izehirns erscheint nach der ersten Erhebung eine zweite, wie wir dies schon bei
anderen Conflagrationen aalen, welche einem epileptischen Anfulle folgen,

e Fig. 81 ist eine derjenigen, in denen die Erwirmung
des Gehirns in Folge der Asphyxie grisser war. In den anderen
Fiillen betrug die Wirmeentwicklung nicht mehr als 0%20 und fehlte
oft gang, und ich habe schon angedeutet, unter welchen Bedingungen
die Conflagration in Folge der Asphyxie fehlte.

Man michte meinen, dass nach der Aufhebung der kiimstlichen
Athmung sogleich eine Erhhung der Temperatur des vendsen Blutes
anftreten milsste, da die Ursache der Abkithlung der Lungen zu wirken
aufhort. Es erfolgt aber im Gegentheil eine Abkithlung des Blutes.
Dies hiingt miglicherweise yon der Contraction der peripherischen
Gefiisse ab, in deren Folge dem rechten Herzen eine hetrichtliche
Quantitit kilteren Blutes zufliesst. Spiiter scheint zum Herzen das
Blut der tiefer gelegenen Organe zu stromen und die Temperatur
nimmt in Folge dessen zu.

Dass es sich bei Aufhebung der Respiration um eine Reizung
des (Gehirns handelt, in deren Folge Wirme entsteht, beweist die
Langsamkeit, mit der sich das Gehirn im Vergleiche mit dem venosen
Blute abkiihlt, wenn — wie in den Experimenten B und € der
Fig. 31 — die kiinstliche Athmung wieder anfgenommen wind,

Um die Annahme auszuschliessen, dass die beobachtete Temperatur-
steigerung im Gehirn von vasomotorischen Kinfliissen abhiingen kinnte,
versuchte ich Dbei anderen Hunden das verlingerte Mark zu durch-
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gonnen als die l"-i"""ﬁ”“ H‘l!m:u:hl’ wurde E““l- kann deshall micht als Effect der
]ul;.;lnrtz:1_; !I,]IJ"__EE.!.-H':I!r!!ll ‘?-'!lhll.-'n. 2 m_u:h der Injection begann cine rascho Entwickling :
von Wirme im Gehirn, im arterdellen Blute wod im Mastdarm.
] ',FI!I!.. 5_ [Thr 21 -.-.f-,q-.ﬂl,'u wieder 10 cg Cocain injicirt und es erfolgt eine
weitere Steigerung der Temperator im Gehirn und im Blote, d
Die Effecte dez Coeains sind bei diesem Thisre weniger intensiv. da ikim i
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Versuch vom 19. Februar 1886, 1
Fig. 82. ""
Um 5 Uhr 27 (bei D) zeigt das Thier leichte Convulsionen und scine
Respiration ist beklommen, die Temperatur des Gehirns mimmt rasch ab, wviel
weniger dicjenige des Mastdarms, willirend sich das Blut in der Aorta erwiirmte.
Um 5 Uhr 86° schliesst man bei ' mittelst einer starken Schraubenpincette
die Luftrihre. Die Temperatur des Gehims blieh constant durch 17 und wuechs
daom um 0%24 in 3.
Das arterielle Blut erwiirmte sich erst um 0°,09, kithlte sich aber dann rasch
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Asphyxie so gross ist, dass sich das Gehirn im Tode
kithlt als der Mastdarm,
8. Dass sich das Gehirn rascher abkithli

langsamer ab-

als der Mastdarm,

nachdem die das Absterben begleitende Conflagration aufeehiet Tut

X. Die Temperatur des Gehirns bei psychischen und
motorischen Vorgingen. 3
Das Studium der psychischen Erscheinungen war der Hauptaweck

" B ' = s ¥ " . " - ' i—
meiner Experimente iiber die Tempervatur des Gehirns, Fast in jedem ;
Abschmtte cieser Arbeit ist irgend eine Beobachtune, welche sich anf !

- : |

dieselben bezieht und meine Croonian Lecture hatte dieses Arswment i
gum Gegenstande. i

Der Zusammenhang zwischen der Blutfillle des Gehirns und F
den psychischen Vorgiingen kann kurz folgendermaassen geschildert K.
werden: Durch meine plethysmographischen Beobachtungen® habe Iln.:
ich gezeigt, dass im Gefolge der Gemiithshewegungen und der Ver- i
standesthiitigkeit eine Zusammenziehung der Gefilsse am Vorderarm E':f
und am Fusse zum Vorschein kommt. In einer Arbeit iiber die localen '_J-I
Veriinderungen des Pulses® hatte ich es bereits als allgemeine Regel "”f
aufgestellt, dass die beim Uebergange von der tiefen Ruhe zur Geistes- i;‘"
thiitigkeit stattfindende Aufregung immer von einer Modification des _-'_!1
Fulses begleitet ist. Bei einigen Personen mit Schiideldefecten®, wo _7-
die Maglichkeit gleichzeitiger Bestimmung des Zustandes der Gefiisse ;FJ
des (ehirns und der der Peripherie vorlag, fand ich, dass bei jeder if
geistigen Arbeit das Volumen der Extremititen verkleinert wird, da- L.
gegen dasjenige des Gehirns zunimmt. Diese Frage der entgegen- 1};
gesetzten Aenderungen in den peripherischen und den (Gelnrnzefissen J

bei psychischen Functionen werde ich im Capitel XI1 nither be-
trachten.

AR

1 A. Mosso, Sur une nouvelle méthode pour éferire les mouvements des
vaisseanx sanguins chez 'homme, Comptes rendus. Janvier 1576, — Application
de la balance & Tétude de la cireulation du sang chez I'homme. Archives
italiennes de Biologie. 1884, Tome V. pag. 130.

1 A. Mosso, Die Diagnostik des Pulses. Leipzig 1879, Veit & Comp.

8 A. Mosso, Ueber den Kreislauf des Blutes im menschlichen Gehirn.
Leipzig 1881, Veit & Comp.
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Versuch vom 23

Die Temperatur des Gehirns bei psveliiselien und matoriselien Voreinren.







Die Temperatur des Gehims bei psychischen und motarischen YVorglineen, 113

stirker sobald der Hund zu schreien und mit einer grisseren Intensitit zu athme:

und wiihrend dieser Zeit orkaltote das arterielle
Blat um (%50, die Temperatur des Gehims finderte sich nicht,

anfing. Der Schmers danerta 27,

10 [Thr 14, Es tritt im Mastdarm eine starke wnd rosche Abkiihlung ein,

deren Ursache mir unbekannt blieb, wihrend die Curvon des venilson Bleitan vnil
des Gehirns eine Kkleine Verminderung der Temperatur zeigen und mit kleinen
Schwankungen parallel verlaufon. Teh halte es file miglich, dass die ‘Temparatur
abnahme im Inmern des Korpers im Znsammenhange mit der Reizung =-|--r gam:
sibeln Nerven stelid.
10 Ubr 18" 307 in P, Man versucht, dem Thiere durch Anwendune cines
indueirten Stromes Schmerz =0 verursachen. Die Eleetroden worden awf den
Unterschenkel und auf die Zehen angesetzt, die Reizung dauverte 1°. Es erfolgte
mnmittelbar eine Abkiiklung de: Blutez um 0°48, wiibhrend die Temperatur des
Gehirms unbecinfusst blieb wnd auch die Variationen der Temperatur des Mast
darms und des venisen Blutes nur geringtiigig waren.

10 Uhr 26" 80" in ¥ Da der Hond bis zu dicsem Momente vollkommen
rihig blieh, so waren die Bedingungen giingtig, um ein anderes Experiment fiher
die psychischen Vorgiinge anzustellen. Man schrie zn diesem Xwecke in das Ohr
des Thieres und versuchte 1 Minute lang alles Migliche, vm es zu erschrecken,
Dhe Temperatur des Gehirns blieb constant = 89%26, nahm aber unmittelbar nach
dem Aufhiiren der Gerfiusche nwm 07028 ab wnd sank dann fortwiilirend.

10 Uhr 85" in F. Man schliesst die Oeiffnung in der Trachea wiilirend
einer Minnte, wn einen geringen Grad von Asphyxie hervorzubringen. Es stieg
gofort die Temperatur des arteriellen Blutes wnd des Mastdarms ond anch des
veniisen Blutes in geringem Maasse, wiihrend die Temperatur des Gehirng abnahm.
(leich nachdem man die Trachea wieder iffnete, eckaltete das actorielle Blot
nenerdings, die Temperatur des Mastdarma sank erst nach 307 und das Gehirn

fuhr fort sich abzukiihlen. Das Thier verblieh rohig.

Die Abkiithlung des arteriellen Blutes wm 1 Grad trat in diesem
Experimente in Folge der Tracheotomie ein und das Gehirn erkaltete
nicht, sondern erwirmte sich um 0%06. Dies beweist, dass die Tem-
peratur des Gehirns innerhall gewisser Grenzen von derjenigen des
arteriellen Blutes unabhiingig ist. Wollten wir einen groben Vergleich
anstellen, dann kénnte die nervise Masse des Gehirns mit einem
Schwamme verglichen werden, der in seinen Hohlriiumen eine so ge-
ringe Quantitit von Blut enthiilt, dass bei Aenderung der Temperatur
des letzteren die Temperatur des Gehirns nur wenig beeinflusst wird.
Die chemischen Processe, welche in den Zellen der Gehirnmasse statt-
finden, sind es, welche dem Gehirn die ihm eigene Temperatur. ver-
schaffen.

Es wurde in diesem Experimente dem Thiere dreimal Schimerz
verursacht und dreimal versuchte man durch fortgesetztes Schreien
dasselbe in Erregung zu setzen. Das Thier empfand die Schmerzen
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seiner Activitit bietet Schwierigkeiten, welche gleiehfalls von ind
i al 1
viduellen Variationen abhiingen und deren

. : Firkliirmne gorenwiirtis
noch meht mibglich ist.

Im Folgenden will ich ans emner rruppe von Experimenten eines
als HE']:-:}Jtl'l antithren, 1m welchem als |'l!1'}l|k'il|'t'“1l'|1l'i!|I,1]|_1_!' einer will-
kitrlichen Reizung, von psychischen Erscheinungen und von Schmerz-

empfindungen, eine Steigerung der Temperatur auftrat,

Versuch vom 28. Mai 1886.
Fig. 4.

Ein 5730 g sehwerer Dachshund wurde chlovoformirt und in pewiihulicher
Weize vorbereitet. Ein Thermometer wird in die Jugularis biz in die Nihe des
Herzens eingefithrt, ein andercs in den Mastdarm, cin drittes in das Gehim, und
dieses letztere drang in die hinter dem suleus cruciatus p:q-h-gcm: Windong, ging
durch die rechte Hemisphiire hindurch ond machte im linken H[":a-nlﬁplu-n Halt.
indem ez einige Millimeter vor dem Knie des corpug eallosum yorbaeistreifte.

Die Tafel hi.‘gilml um & Uhe 417, In dem vorausgehenden Theile dez Ver
snchs, den ich der Kiirze wegen nicht mittheile, wurde dreimal beobachtef, dass
die Temperatur des Gehirns, des Mastdarms und des vendsen Blutes gleichzeitig
anstier, sobald der Hund gereizt wurde. Gleich nachidem er gich beruhigte,
sank anch die Temperatur scines Kirpers. Die Hegpiration war anch wiilrend
der Ruheperiode sehr frequent = 150 in dor Minuto.

4 Uhr 48" in 4. Das Thier bewegt sich spontan und schreit stark. Es
wilehst sofort die Temperatur des ventzen Blutes um 0%64, Nach 80" erwirmten
gich anch das Gehirn und der Mastdarm, ersteres um 0°10, der Mastdarm bloss
w07, 05,

8 Uhr 44. Der Hund wird wieder ruhig und sofort sinkt die Temperatur
des wendsen Bluotes.  Gehirn nnd Magtdarm erwiirmen gich continuirlich his
8 Uhbr 45, erkalten aber spiiter. Die Angen des Thieres sind wihrend der
Ruheperioden geschlozsen. -

8 Whr 48° in B. Der Hund schreit und ist voerubhig und die Temperatur
des vendsen Blutes wiichst sofort um 0%,70. Nach 307 stieg auch die des Gehirns
und des Mastdarms, Die totale Zunahme der Temperatur des venizen Blutes
betrng 0%850 wnd daverte 2'.

Die Temperatur des Gehirns wuchs bis 3 Uhr 527, d. h. moch weitere 2’
nachdem das vendse Blut seine urspriingliche Temperatur wieder errcicht hatte.
Der Mastdarm verhielt sich in gleicher Weise.

Diese Verspiitung liest vermuthen, dass es sich hier nicht ginfach nm eing
pasgive Erwlrmung des Gehirns und des Mastdarms handelt  Die friibercn
Beobachtungen, und hauptsiichlich die der Fig. 10 und 33 zeigten ung, doss die-
selbe fiir die Temperatur des Gelirns von geringer Bedeutung ist.  Dazu i?r,
nicht wahrscheinlich, dass die Steigerung der Temperatur des vendsen Blutes in
diesem Falle sich auch auf das arterielle Blut erstreckte.

Das Thier war schr klein und das Thermometer konnte deshalb nicht in
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die Carotis cingefithrt wenden, es ist aber wahrscheinlich, dass, wie in anderen l1!
Fiillen, das zum rechten Herzen gehende Blut anch bier sich in den Lungen ab- |
kiihit, wenn das Thier kriiftig respirirt. Ich halte es deshalb fiir wahrscheinlich, '
E |
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Versuch wvom 28. Mai 1888.

Fig. 84.

dass im Gehirn und im Mastdarm des in Rede stehenden Hundes wihrond seiner
Erregung eine wirkliche Wirmeproduction stattfand, und dass es sich nicht um eine
einfach passive Erwirmung handelte, und zwar um so mehr, als die Temperaturaunahme
im Gehim in allen unseren Beobachtungen constant grisser war als im Mastdarm.
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Die Thatsache, dass die Zunahme dex Tomperatur im Gehirn irriisger iat
als im Mastdarms, wenn das Thier sich in gereiztem Zustande befindet. ist vom
psychologischen Standpunkie wichiis,

8 Uhr 58° in € und 4 Ulr 4° in /. Es erfolgen noch weitere zwei Perioden
von Erregung mit Verlinderomgen, die den schon beschiriehenen gleich waren,
wie man aus der Curve ersieht.

4 Uhr 8. Man schreit durch ein Hérrobr in das Ohr des Thieres. Diagos
blieh ruhig, aber ez stellte sich eine vasomotorizche Erscheinung ein, denn es
modificirte. sich die Temparatur des venisen Blutes: im Gehirn wnd im Mastdarm
zeigte dieselbe par keine Aenderung.

4 UUhr 10° in E. Es tritt wieder ein Reizzustand ein und die oben be-
schriebenen Erscheinungen wiederholten sich nochmals,

4 Uhr 17" in F. Man driickte die Zehen der rechten hinteren Extremi-
tit 5" um Schmerz zu erzengen,  Das Thier wurde unrohig und ce zeigte sich
jetzt eine Differenz in dem Verhalten des Gehirns, denn die Erwiirmung wurde
unmittelbar gefolgt von einer Abkithlung, =0 dass die Curve einen spitzen Winkel
bildete, withrend die Scheitel der anderen Curven stumpf sind.

4 Ubr 24" in (7. Man liess jetzt den Schmerz lingere Zeit andanern, um zu sehen,
in welcher Weise gich die Gehirntemperatur modificirt.  Es wurden niimlich die
Zehen der hinteren Extremititen 307 lang mittelst einer Zange pedriickt. Die
Temperatur des vendzsen Blutes stieg jetzt wim 0950, Gleieh nach dem Aufhiren
des Schmerzes wurde das Thier wieder ruhig, die Temperatur des veniisen Blubes
nahm ab ond sank tiefer als es urspriinglich der Fall war. Anders verhiclten
gich der Mastdarm und das Gehirn; letzsteres war noch nach 15" um 05,05 wirmer
als frither.

Der letzte Theil dieses Experiments beweist, dass es sich hier
nicht um eine passive Erwinrmung handelt, die von dem Zufinss von
witrmerem Blute zum Gehirn abhingig ist. Die in Folge des Schmerzes
entstehende Wiirmezunahme dauert im Gehirn linger alz i Mastdarm,
obwohl auf das erstere die Ursachen der Abkithlung mit grisserer
Intensitiit einwirken. Wir haben es hier offenbar mit Erscheinungen
zu thun, die den friither beschrichenen organischen Conflagrationen
ahnlich sind. Nachdem der Schmerz als psychischer Factor zu wirken
aufhirte, blieh das Thier ruhig, das Gehirn kehrte aber nicht gleich
wieder in den normalen Zustand zuriick. Aehnliche Frscheinungen
heobachtete ich bei Erzeugung einer kurz davernden Asphyxie. Wiih-
rend des Aussetzens der Athmung war die Steigerung der Gehirn-
temperatur nur gering, als es aber wieder anfing zu athmen, wuchs
dieselbe und erhielt sich einige Minuten lang #iber der urspriinglichen
Hihe.

Die Resultate, welche wir im Versuch 33 und 84 erhielten, stehen
im Widerspruch, obgleich die Bedingungen, unter welchen die Em-
pfindungsnerven gereizt wurden, identisch warven. Die hier angefiihrten
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In anderen Kxperimenten bei Thieren fillirte ich, nach der Trepa-
nation des Schiidels auf einer Seite, das Thermometer in das Gohirn
ein, o0 dass es transversal dasselbe durchdrang und mit der Spitze
die ‘E‘fimill:u,-_wn der entgegengesetzten Seite beriithrte: dann legte ich
mittelst des Trepans die motorische Region an der dem bilbus des
Thermometers I."'I'Itﬁ'l.'ll'i'L']LI_"IH]I.'[I Stelle bloss, setzte die Electroden an
und rief mttelst des indueirten Stromes Contractionen auf der ent-
sprechenden Seite hervor. Auch in diesen Fiillen bemerkte man,
dass, wenn der Strom schwach war, der motorischen Action keine
Vermehrung der Temperatur entsprach.

Man muss annehmen, dass die Entwicklung von Wirme im Ge-
hirn keime nothwendige Folge der nerviisen Thiitigkeit sei.  Diese
Frage schien mir so wichtiz zu sein, «dass ich am Thieren unter
denselben normalen Umstiinden wviele Beobachtungen anstellte, um
zu sehen ob in den Windungen wirklich keine KEntwicklung vou
Wirme vor sich gehe, wenn von der motorischen Region des Ge-
hirns Impulse ausgehen. Bei einem Affen fithrte ich ein Thermo-
meter in der Gegend der Lambdanabt in der Weise zwischen die
Hemisphiiven ein, dass diese nicht verletzt wurden, und brachte dann
das Thermometer mit denjenigen Windungen in Contact, welche
vori Homrspky als Centrum der Bewegpungen der hinteren Hxtremi-
titen erkannt wurden. Diese Windungen wurden dann electrisch
gereizt.  Das Experiment wurde zweimal, und zwar mit schwachen
Strimen, wiederholt, die nur eine leichte Contraction der Beine hep-
vorriefen und es konnte gar keine Verinderang der Temperatur des
Gehirns constatirt werden: anch wurde der Affe mit Aufmerksamkeit
beobachtet als er spontan die hinteren Extremititen bewegte, allein
das Gehirn erwiirmte sich aueh diesmal nicht einmal um /.., Theil
eines (rrades.

Naeh Anwendung von narcotischen Mitteln ist die Wirmeent-
wicklung im Gehirn in Folge von epileptischen Anfiillen gewthnlich
bedentend geringer als bei normalen Thieren, auch wenn die epilep-
tischen Anfiille seheinbar gleiche Intensitit haben. Teh will an dieser
Stelle nicht die Frage erortern, ob die Epilepsie ihren Sitz inner- oder
ausserhalb des Gehirns habe!; man kann mit Browx-SEQUARD® an-

! 1. Leoass, Sulla patogenesi della epilessia. Rivista sperimentale di Fre-
niatrin. 1878,
* Browx-Sequanp, Comptes rendus. 1592, 12, Sept.
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l[sramonorr?! zeigten, dass die '|'='=|1]:nc'r.'|l:ll'lu--h|-__....,:;m..,.:l

Kopfe keinen Werth zur Feststellung der Variatione

ansserlich am

1 der Gehirn-
% 1§ = , M ~ c R
temperatur besitzen. Das Thermometer, anch wenn es tief in den

(zehiirgang emdrmgt, giebt nur iiber die Cireulationsverhiltnisse der
Haut Aufschluss. Ein wesentlicher Beobachtungsfehler lipet darin,
dass die Blutgefiisse der Haut sich anders verhalten als die (efiisse
des Gehirns. Der Kiirze wegen werde ich nicht auf die zahlreichen
Arbeiten emgehen, welche sich mit der Kopftemperatur besehiiftioen
und citire von den wichtigeren bloss die Arbeit von Maracriaxo?® in
welcher anch die Litteratur dieses Gegenstandes angefithrt wird.

Als sich mir die gimstige Gelegenheit zum Studinm der Gehirn-
temperatur beim Menschen darbot, habe ich vor Allem festzustellen
gesucht, ob die Varationen der Circulation in empfindlicher Weise die
Temperatur des Gehirns alteriren oder nicht. Da die Modificationen
des Blutkreislanfs im Gelirn unter physiologischen Bedingungen durch
voransgegangene Studien am Mensgchen bekanut sind, so war es wichtiz
gu entscheiden, ob einem rveichlicheren Zufluss von Blut zum Gelirn
eine Steigerung der Temperatur in demselben entspreche und umge-
kehrt eine Verminderung der Blutcirculation im Gehirn eine Ab-
kithlung dieses Organs hervorbringe. Ieh fand nun, dass beim Menschen
die Temperatur des Gelirns zn steigen strebt, wenn an der Peri-
pherie  des Kiorpers eine Contraction der Gefisse erfolgt und im
(Gegentheil sinkt, wenn diese sich erweitern. Diese beiden Krsehei-
nungen treffen jedoch nicht in dem Maasse zusammen, dass man
darans auf eine unbedingte Abhingigkeit der Gehirntemperatur von
den Kreislaufsinderungen schliessen konnte.

Beziiglich der thermischen Erscheinungen des (ehirns beim
Menschen fand ich eine Bestitigung dessen, was ich schon in den
vorausgehenden Abschnitten beziiglich der Thiere auseinandergesetat
habe. Diese Uebereinstimmung der Untersnchungsergebnisse war
vorauszusehen; doch glaube ich, dass der Nachweis einer vollstindigen
Identitit der Resultate bei Anwendung des Thermometers zur Be-
stimmung der Gehirntemperatur bei Thieren und beim Menschen fir
die Physiologie von Wichtigkeit ist.

i Israsosory, Ueber die wechselseitige Begichung swischen den Temperatur-
schwankungen im #usseren Gehirgange wnd dem Blutkreisland im Crihirme.
Priutlaen’s Archiv. Bd. 35, 1886, 8, 118,

* E. Mamaouiaso, La temperaturn cercbrale. Rivista elinica. Bologna 1880,
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122 Die Temperatur des Gohbirns.

Durch die Giite des Hermn Dr. A. Nora, Primarius des Kinder-
spitals himigin Margherita in Turin, hatte ich zn wiederholten Maley
Gelegenheit, Beobachtungen an Menschen zu machen und es fromt
mich, den Herren Dr. A. Nora und L. Dosrrorrr fir die hereitwillige
Unterstittzung, die sie mir angedeihen liessen, an dieser Stelle iiffent-
lich meinen besten Dank aussprechen zu kimnen,

Delphina Parodi.
Fig. 35,

Delfing Parodi aus Susa, 12 Jahre alt, betrat am 16. Augnst 1892 die chirur-
gische Abtheilung des Kinderspitals. Die Mutter derselben theilte mit, dass das
Midchen 5 Monate friiher ecinen Bchlag anf den Kopf erhalten habe, dass die
Wunde offen blieh und dass das Kind seither an convolsivizchen Anfillen litt.
Bei der Untersuchung im Krankenhause constatirte man cing Wunde in der
rechten stien - Beheitelgegend, und zwar an der Yercinigungsstelle der sutura
coronalis mit der sutura temporoparictalis von 8-—4 em Durchmesser, von etwias
elliptischer Form, mit der grisseren Axe von vorn nach hinten gerichtet. Die
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Wunde reichte bis zu den Gehirnhiuten, aus den Ocffnungen der Knochen, wielehe
mit der Schiidelhdhle communicirten, entleerte sich stinkender Eiter, das Centram

der Wunde war von kisipen Vegetationen erfilllt. Bei Gelepenlsit der eraten
Operation, welcher man das Miidchen im Krankenhause unterzor. wuorde sin

ungefibr 3 cm breiter Sequesier entfernt. Der mit kisicen Greannlationen he-

sotzte Grund der Wunde war gogon die Augonhéhle gerichtet: uneh Auskrateine

ilerselben sah man dis verdickte Dura mater, welehe an einem Punkite perforirt
war, s0 dasg durch die QOeffoung derselben eime Sonde durchgefithet werden
konnte.

Die Wunde besserte sich und das Kind ging nach Hause, jedoeh am
27. Fehrnar 1898 kehrte dasselbe mit offencr Wuande wieder in das Krankenhaus
guriick. Die Mutter des Midehens sapte, dazs es in der Anstalt. wo es arbeitete,
nochmals ginen Schlag anf den Kopf erhalben haba; da sich aber an der Kaopf:
haut desselben tuberculise Abscesse bildeten, =0 muss die Ursache, welehe die
Kopfwunde offen hielt, anderswo und nicht in den Tranmen gesucht werden,

Das in Hede stehende Midehen war, als ich es untersuchte, ent
entwickelt und wohlgeniihrt, aber etwas blass, geistig aufeeweckt, von
normalem Gange; die Kraft der rechten Hand war nach der Messung
am Dynamometer = 13, di¢ der hinken = 13, an den Bewegungen der
Muskeln, sowie an der Sensibilitit der verschiedenen Theile des
Kirpers bemerkte ich nichts Abnormes. Nur die Aungenuntersuchung
mit den Sxennex’schen Tafeln ergab, dass die Sehschirfe des linken
Auges etwas herabgesetzt war. Die Photographie des Kindes zeigt,
wie der Substanzverlust am Schitdel in dem Momente war, als ich die
Gehirntemperatur bei demselben zu studiren anfing.

Der Grund der Wunde pulsirte und war vertieft, sowohl bei
aufrechter als auch bei sitzender Stellong des Kindes; wenn es sich
dagegen beugte oder auf dem Bette oder dem Operationstische derart
ausgestreckt lag, dass der Kopf tiefer als die Beine war, dann schwoll
die Wundnarbe an und bildete eine sphiirische hervorragende Ge-
schwulst. In der Mitte der Narbe ist eine Oefinung, die sich yon
selbst schliesst; fithrt man in diese bei horizontaler Lagerung des
Miidchens eine Sonde, so fliessen 3—4 cem Cerebrospinalfliissigheit
heraus.

Die Sonde drang 8 cm tief in senkrechter Richtung ein, ohne
dass die Kranke es bemerkt hittte. Aus der Richtung der Sonde
glaube ich schliessen zu konnen, dass sie in die Sylvi'sche Furche
gindrang. In gleicher Weise konnte ich ein Thermometer eln-
fithren.

Herr Prof. (. Gracomixsi, der wohl eine der griissten Autorititen
auf dem Gebiete der Topographie der Gehirnwindungen ist und der
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der Oberfliche des Sehiidels stand. Die Kranke lag horizontal suf dem Batt
AL i 1 PR DL,

mit der linken Wange auf dem Kissen, Um 8 Uhr 38 fiihrte man das zweite
Thermomater 1o den Maztdarm ein,

Um 8 Uhr 45° begann die Aufaeichnung. Die Temperatur des Gehirns
wiichst fortwiithrend, obwohl das Thermometer schon seit 10" an Ort und Stelle
ist. Die 10° lang danernde Beobachtung ergab, dass die Temperatur des Gelirms
von § Uhr 44° bis 8 Ubhr 55" umgefiihr um 0°20 stieg, wiihrend liejenige des
Mastdarms um 0%04 aank, Die Temperatar des Gehirnsg war um 8 Uhe 58°
= 3788, die des Mastdarms = 3774,

Dor mindichst liegenda Goedanke ist der, dass es sich hier uvm oine passive
Erwiirmung handelt, dass sich nfimlieh das Gehirn abkiihlte als der Verband vom
Kopfe entfernt wurde und dass bei der Anlegung des Korkstipsels dic Wirme
ausstralilung wieder verhindert wurde und dass das Gehirn deshalb sich swiedor
erwiirmie. Gegon diese einfache Erklirung steht die Thatsache, dass nach der
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Erste Beobachtung an Delphina Parodi am 25, Juni 1893,
Fig. 36,

Einfiihrung des Thermometers die Temperatur des Gehirns cine Holhe zeigt,
die gpiter nicht melr vorhanden ist. Am Anfange, um 9 Uhr, ist die Differenz
gwischen der Temperatur des Gehims und der des Mastdarms bloss 0°068, und
gpfiter von 9 Uhr 20° bis 9 Uhr 50" betrug sie ungeffhr 0%10. Die Einfiihrung
des Thermometers hat miglicherweise eine mechanische Irritation des Gehirns
verursacht und dadureh eine Bteigerung der GGehimtemperatur, wie wir schon
an den Thieren beobachtet haben. Die Ursachen dieser Erzcheinung sind ver-
wickelter Natur und es ist wahrscheinlich, dass daran auch die starke Erregtheit
der Kranken betheiligt war, obwohl wir bestrebt waren, jedes Gerinsch, iiber-
haupt Alles, was ibre Aufmerksamkeit zu erregen geeignet war, fernzuhalten und
ihr vollstindige Rnhe zu ginnen.

8 Uhr 54 bei 4. Wir liessen das Midehen ungefiihr 2 Minuten lang reden
und sie erzihlte uns ibre Krankengeschichte. Die Temperatur des Gehimns fubr
fort zu wachsen, umd zwar mit derselben Rasehhieit wia frither; der Mastdarm,
der sich frither in 1° um 0%01 abkiihlte, erwfirmte sich um 0°.01 wihrend die
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8 Ubr 20° bei F, Patientin z8llt lant bis 100, Tie Temperatur des Ge-
hirng und des Mastdarms findect sicl Eir micht. Naeh 1 Minute, wm 9 Uhr 80"
erfolgt eine Steigerung um (%01 und in den folgenden 2 Minuten ein Sinken dq %
Temperatur mn (%01, Ich glanbe jedoch nicht, das: diese Variation e
vollfithrten psychischen Arbeit abhing, da gleich uachbor ohne sinen scheinbaren
Grund eine starke Erhhung eintrat Einige Male beobachtete iel

, dass dies;

Sehwankungen der Temperatur tieferen Respirationsbewesungen entsprachen,
andere Male jedoch war dies micht der Fall.

Vor dem Schlusse dieses Esperiments versuchte man wieder eine starks
Erregung. Herr Dir. Nora sagte dem Miidehen in barschier Weise bei 2, dass o
gich zu stark bl."-‘-‘L'gE und befahl, dazs man daz Chloroform bringe, um das Kind
ginzoschlifern. Es erfolgte sofort eine Steigerung um 0°01 im Gehire ond jm
Mastdarm. Die Kranke wurde aug Furcht vor dem Chloroform so unrahig, dass
man die Beobachtong unterbrechen und die Thermometer entfernen musste, da
gie Gefalr liefen zo zerbrechen.

Die hervorstechendste Thatsache in der Fig. 36 ist die Hrwirmung
des Gehirng 1im Beginne, die wahrscheinlich von der mechanizsehen
Irritation und von der Erregtheit der Kranken abhing.

e psyehischen und motorischen Erschemungen iibten keinen
dentlichen Einfluss auf die Temperatur des Gehirns aus. Nur die
starke Erregung in Folge der Furcht vor dem Chloroform rief eine
Steigernng  derselben uwm 0%01 hervor. Im Mastdarm dauerte die
Erwiirmung lingere Zeit an.

Entgegengesetzt der normalen Curve der tiglichen Variationen
der Temperatur sehen wir, dass die Temperatur des Gehirns und des
Mastdarms nicht zunahm, sondern im Gegentheil fiel, und zwar wm
0%15 1 emer Stunde.

Es ist wahrscheinlich, dass anch diese Stirung der normalen
Curve in Folge der Erregung erfolgte. Die Kranke friihstiickie mcht
und filrehtete, dass man ihr etwas zuftigen wilrde, und es ist wahr-
scheinlich, dass die Temperatur ihr Maximum schon in Folge der
psyehischen Einwirkung erreicht hatte, als wir die Beobachtungen
anfingen.

Zweite Beobachtung an Delphina Parodi am 26. Juni 1883.
Fig. 87.

Die Temperatur des Ximmers, in welehem die Beobachtung gemacht wurde,
war um 4 Uhr 15" = 2297, Die Kranke hatte eine Angina leichten Grades und
ihre Tonsillen waren geriithet. Das Thermometer wird um 4 Ubr 11 in den
Sehiidel |;|i_ugj.gt'-l;ilu-t_-L man verbindet in der g\ﬁwiilmliuhc‘n Weise, legt die Kranke
anf die linke Seite und fihrte dann das Thermometer in den Mastdarm ein, Die
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i

sich micht, erst eine Minute nach Beendigung jencr Bewerungen kithlie o8 sich J:l'
auch wm 0%01 ab. . ;“

lm & Uhr 82° trat ein Assistent in dos Zimmer wod wie sprechen unter- Iﬂ
cinander. Das Midechen, das frither ganz rubig und zerstrent gewesen war, wurde E!l
anfmerksam und sprach cinige Worte. Das Gehivn Eiihlte sich nichi weiter ah.

Um 5 Ubr 87" (bei H) licas man dag Rind sechamal nack einander. mit jf
Intervallen von 17 die Hinde astark zosammenpreézzen. Im Gehime, dessen 4
Temperatur zwei Minuten frither, im Momente, wo der Mastdarm om 0701 er-
kaltet, ohne eine bekannte Urgache um 0%005 zunalun, zeicte sich diesmal ar
keine Verdinderong,

:l O Uhr 40°. Das Gehien 15t um 0908 wirmer als der Mastdarm.

| Aus der Fig. 37 geht hervor, dass bei starker Erregung die

| Entwicklung von Wiirme im Gehirne so gross werden kann, dass

E die Temperatur dieses Organs sich um 0%09 iiber derjenigen des

| Mastdarms erhiilt. Ieh glanbe nicht, dass dies auf das geringe Fieber ;

| g beziehen ist i

| Bei tiebernden Thieren fand ich die Temperatur des Gehirns nie !
hither als die des Mastdarms und ich glaube deshalb, dass die Wirme-
entwicklung in dem in Rede stehenden Falle von psyelhischen Vor- _h'}
giingen abhing. it

1 Die Experimente, welche auf die Beantwortung der Frage gerichtet '_'.-:
waren, ob die motorischen Processe im Gehirne und die Denkarbeit &
Wirme erzengen oder nicht, waren resultatlos. Man kimnte glanben, il
dass die Erregtheit oder Furcht des Kindes so stark war, dass ‘
die geistige Arbeit des Zithlens oder die Bewegungen mit den Hinden .:
eher als eine Erleichterung denn eine Anstrengung desselben anf- ¢

zufassen sind, indem es sicher war, dass solange es diese Aufgaben ks
ausfithrte, nichts Schlimmeres kommen konnte.

i,

]

Was die febrile Temperatur betrifit, welche sich bei dem Midchen ;b

in Folge der Furcht vor einer Operation einstellte, so entspricht sie ..4

den Beobachtungen, welche ich beim Menschen unter anderen Um- I:'

stinden machte. ["'

Studien in meinem Laboratorium am Menschen zeigten, dass die ]
Steigerung der Temperatur des Korpers in Folge einer Erregung viel
grosser ist als man glauben wiirde. Teh will an dieser Stelle nur
zwei Experimente eitiven. Herr Dr. Patmizi, nachdem er vine Woche

lang die tiglichen Variationen seiner Mastdarmtemperatur notirte. .

warde von mir mit der Supplirung im Unterrichte betrant. Als er 5

nach dem ersten Vortrage friilier hatte er mie eine Vorlesung ge- |
|
|

Mosao, Die Temperafur des Gehirns. k)
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11 Uihr. Herr Dr. Parrizr hostete unwillkiivlich: das
continuirlich.

11 Uhr 5° (bei f3). Der Hund fuhr fort za baol
Gehirns nahm im Gangen nm 0%10 o 157 =u,

rehirn erwirmie sich

. Die I|.':-|:r'.|:|;'|':l.r||_;| s
hrend die des Mastdarms
constant blieh. Ide Erwirmung des Gehirns muss in diesem Falle einzie und
allein psychischen Processen sugeschrichen werden, da das Midehen sar keine
Bewegungen machte und, wie es schien, ungehindert schiief.

11 Uhr 10°. Die Temperatur des Gehirns beginnt zu sinken; die Curven
dez Gehirns und des Mastdarms mehmen nach kurser Feit in fast paralleler
Weise ah.

11 Uhr 21° (bei E). Das Midchen ist 20 tief eingeschlafen, dass ea zn
gchuarchen Dbeginnt. In dem Momente, wo es dies thut, erfolgt cine raschere
Abnahme der {zehirntemperatur, und zwar um 0%04 in einer Minute

11 TJhr 26" (bei F'). Da der tiefe Schlaf der Pat. noch weiter fortdanerte, so
weekte man sie durch den Ruf ithres Namen, woranf sie Antwort gab. Es trat
gofort eine Erwirmung des Mastdarms ein, wibrend das Gehirn erst nach 2°
ging Zunghme der Temperatur nachweissen liess. Pat. fuhr fort zu gpraclien,
aber in unverstiindlicher Weise, und schlief dann wieder ein,

11 Uhr 31°. Bei der Beobachtung des im Mastdarm liegenden Thermometers
bemerkte ich, dass die Patientin Huarn liesg; die Diemerschaft des Krankenhnuoses
gagte mir, dass sie dieses manchmal thiite. In der Temperaturcurve des Mast-
darms it eine geringe Einbiegung, die cine langsamere Hrwiirmung anzeigt.
Um 11 Uhr 89" iibertraf die Tomperator deg Gehirns jene des Mastdavims,  Die
Patientin schlift und bewegt zich nicht.

Um 11 Uhr 44" bowept das Kind wiederholt die Hinde und seufizt. Wahe-
scheinlich ist der Schlaf desaclben jetzt bloss oberfliichlich, denn ea spricht ein-
zelne Silben; hilt die Avgen geschlossen und antwortet nicht, wenn man es beim
Namen ruft oder sagt, dass schon alles fertip sei. Das Gelirn erwiirmte sich dies-
mal wihrend einer nnbewussten pesyehischen Thiitickeit, und zwar wm 0°10 in
20 Minuten, wihrond die Temperatue des Mastdarms constant blieh.

Um 12 UThr 5" wird das Midehen durch Riitteln und Eof beim Namen ge-
weekt: auf die FPrage, ob es getriiomt habe, wird negativ zeantwortet; dasselbe bo-
sinnt sicl anch daranf nieht, ob der Hund gebellt habe, behauptet, woanig oder
gar nicht geschlafen zn haben: es wusste nicht, dass es Harn gelassen hatte, ob-
gleich das Bett stark durchnfisst war. Eigenthilmlich ist, dass beim Erwachen die
Temperatur des Gehirns constant blieh, wihrvend die des Mastdarme in 15° wm
0706 zonahm.

Aus dieser Aufzeichnung, welche Beobachtungen darstellt, die bei
tiefern Schlafe des Midehens ungefiilir 8 Stunden lang gemacht wurden,
gelien einige wichtige Thatsachen hervor:

1. Dass die Abkiiblung des Gehirns im Schlafe rascher als die
des Mastdarms erfolgt, und in einer Stunde und 20 Minuten 1% er-
reichen kanm.

2. Dass die Abnahme der Temperatur des Gehirns und des Mast-
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Ueber den Kreislanf des Blutes im menschlichen Gehien, 185

kalische Basis der !::-:I'H'l:|i.=~'|'E|-:'|| Vorciinge darstellen, H|l]'|-'||1 der T
stand, dass die Gehirntemperatur nach dem Wiedercintreten des Re-
wusstseins nmicht mehr zunahm; und wir werden im Foleenden noch
andere entscheidende Thatsachen kennen lernen, welche zeiven. dass
das Bewusstsein zuriickkehren kann, wihrend die Temperator des
(zehirns fortwithrend sinkt

Da einmal erkannt wurde, dass die Wirmeentwicklung im Ge-
hirne in der ersten Zeit der Activitit des wiedererwachten Bewnssi-
seins nur mimmal ist, so folgt, dass die starken Schwankungen von
0% und 0%2 bei B und F nicht eine Wiarmeentwicklung in Foloe
von psychischen Processen ausdriicken, sondern einfach Conflagrationen
darstellen, welche sich durch Reizungen von aussen her entwickelten.

Diese Krklirung wird anch durch die Thatsache bekriiftigt, dass
es gich hier um unbewusste Processe im (zehirne handelt. Denn das
Miidchen, welches in dem Momente geweckt wurde, wo die Wirme-
entwicklung im Gehirne am intensivsten war, erinnerte sich mnicht,
dass es get.fiumt oder an irgend etwas gedacht habe,

XIL Ueber den Kreislanf des Blutes im mensehlichen Gehirn

sunter den Korpertheilen, an welchen ich bigher die Erscheinungen
ies Blutkreislaufs studirt habe, ist es das Gehirn, an dem die Ver-
dndernngen im Zustande der Gefisse gewiss am hiufigsten und er-
heblichsten sind. Bei der ungemeinen Unrohe welehe die Hirngefisse
an den Tag legen, ist die Physiologie noch ausser Stande, die dureh
centripetale Erregung der vasomotorischen Centra hervorgerufenen
Reflexbewegungen, vom den rein localen Erscheinungen zu unter-
scheiden, die auf chemischen Umsetzungen im Bereiche der betreffen-
den Hirnabschnitte beruhen. Dass aber auch Erscheinungen dieser
letzteren Art anzunehmen seien, ist kaum zu bezweifeln®™

So habe ich mich in meinem Buche iiber den Kreislauf im Ge-
hirne ansgedriickt, und ich méchte nur anf die Beobachtungen ver-
1.1.'r!.i.~:nn, die von mir an zwei anderen Personen gemacht wurden, um
die Bezichungen festzustellen, welche zwischen den Modificationen des
Kreislaufs im Gehirne und der Temperatur dieses Organs stattfinden.

1 A Maosso. Ueher den Kreislauf des Blutes im menschlichen Gehirn.
Leipzig, 1881, 8. 208,
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Ueber den Kreeislanf des Blutes i

monachlichen Gohirn 1875

keln, zwel Organen, in welchen der stoffwechsal rewisz lebhaft ist,

die Aktion der vasomotorischen Nerven wenioer intensiy

und leichter
1.]-.;l-];ifull1|:l:Ll' #1 sein scheint.

the Anwendung der plethysmographischen Methode und zwar
g’ll'.ll.'-]t?fl.‘j.[]-'-_', an verzchiedenen Theilen des i\.";'l'|"'l':- 15t beim Menschen
leichter als bei Thieren. Denn die Unbeweglichkeit, welehe eine ey
wesentlichsten Bedingungen ist zum Gelingen von so feinen Unter-
suchungen wie die in Hede stehenden, kann so vollstindic wie
beim Menschen, bei keinem sonstigen Versuchsobjekte erzielt werden.
'|.'nl'l was die [lr‘-_‘l.’rhim'|n‘1k ]*:l'm'ju-iImla;{L'I: betriftt nebst den dieselben
begleitenden sehr geringfiigigen Modificationen in der Funetion des
Herzens und der (Geflisse, so treten dieselben bhei Experimenten an
Thieren nie so dentlich hervor wie beim Menschen.

S0 oft wir genaue Messinstrumente auf das menschliche (Gehirn
auwenden, regt sich in uns mit Recht die Hoffinung, die physikalischen
Grondlagen des Bewuosstseins kennen zu lernen, und wenn wir auch

zu keinem befriedigenden Resultate gelangen, so sind wir doch gewiss,

auf dem richtigen Wege zur Erforschung zu sein.

Die Methode zur Aufzeichnung der plethysmographischen Curven
des Gehirns ist sehr einfach, und ich will hier kurz den Apparat
beschreihen, der mir ben den Unter-
suchungen an der Parodi diente.
Aus einer Guttaperchaplatte schnitt
ich eine kreisfirmige Scheibe heraus
(Fig. 39), die einen Durchmesser
von 8 ¢m hatte und etwas breiter
war als der Suobstanzverlust am
Schiidel; die Scheibe wurde in war-
mem  Wasser ein wenig erweicht
und bis zum Erkalten auf eine (Glas-
kugel gedriickt, die so gross war Fig. 9.
wie der Kopf der Parodi. Sie nahm
dadurch dauernd die Form einer kleinen Haube an. Nun schnitt ich
¢in rundes Scheibehen von 2 em Durchmesser zurecht, srwirmte das-
selbe leicht iiber einer Flamme auf der unteren Seite und klebte es
auf das Centrum der Guttaperchahaube, und zwar auf der convexen
Qaite. Mittelst eines Lochbohrers machte ich in der Mitte desselben
gine Oeffnung, durch welche eine genau passende Glasrohre durch-
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Ueber den Kreislanf des Blotes im menseldichen Gelirn, 130
unterbrochen, weil der Hebel den RBand der Trommel berithrte und
nicht tiefer steigen konnte. Dann stier wiedep das Volumen des (G-
hirns, und die Pulsationen wurden hiher als friher.
wirklich eine Modifikation im Tonus der Blutgefisse vor sich ging,
beweist der Umstand, dass die Spitze der Pulsationen dort. wo das

IDass hier

Gehirn das urspriingliche Volumen wieder hatte, von der Form der
vorausgehenden Pulsationen abweicht. Dieser Unterschied erhilt sich
auch noch im Beginme der dritten Linie und die Spitze dieser Pul-
sationen 15t um em Geringes mehr trieuspidal als die der hiher ge-
legenen. Leider kann ich nur ein Stiick des ganzen Bogens reprodu-
giren. Anfang und Ende der Curven haben weggelassen werden miissen.

Zn Anfang der Linie 3 erfolote eine Modifikation des Pulses zu-
gleich mit emer Abnahme des Gehirnvolumens, deren Ursache mir
unbekannt ist. Diese dauerte 7"—8" und ich glaube sie dem Herzen
gnschreiben zu miissen, da die Gefiissreflexe gewilnlich lingere Zeit
andaunern,

In der Limie 4 liess ich die Parodi eine forcirte HExpiration
machen von ¢ bis @. In Folge des Hindernisses, welches durch die-
selbe dem vendzen RKreislauf gesetzt wurde, mahm das Volumen
des (zehirnes zu; nach Beseitigung des Hindermisses entleerten sich die
Venen wieder, allein der Zufluss von arterjellem Blute zum Gehirne
wurde sogleich lebhafter und es nahm an Volumen wieder zu. Der
Tonus der Gefiisse hat sich verfindert und miglicherweizse waren die
Arterien mehr erweitert als die Venen. Die wichtigste Brscheinung
war aber jetzt diejenige Modification, welche die Form der Pulsationen
erlitt. Diese wurden némlich tricuspidal (Curve 5) und es dauerte
ungefiihr 1 Minute lang bis der Puls seine frithere Form wieder er-
langt hatte,

Um die Anstrengung und die Behinderung der Lungencirenlation
zu vermeiden, welche das voransgehende Experiment begleiten, habe
ich versucht, die Venae jugulares mittelst cines uwm den Hals ge-
legten Bandes leicht zu comprimiren, und fand, dass eine wenn auch
nur 8°—10" lang daunernde, leichte Behinderung der vendsen Uir-
culation hinreicht, damit der Gehirnpuls hinterher betriichtlich hoher
wurde. Der Kiirze halber will ich an dieser Stelle die diesbeziig-
lichen Aufzeichnungen nicht mittheilen, weil sie mit denjenigen iden-
tisch sind, welche schon in memem Buche, Tafel IX, Fig. 44 an-
gefithrt wurden.

In diesem BExperimente schrieb ich aueh die plethysmographische
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In Folge dieser angenehmen Erregung entstand in O ein reichilicherer

Blutzufluss sum Gehirne als frither in Folge des einfuchen phiysi-
kalischen Processes des l‘i|:|r1-1'h1-[|:-i.

In ) trat wieder eine kleine Erhebung auf, deren Ursache nichi
ermittelt werden konnte und das Gehirn nahm dann allmiihlie sein
urspriitngliches Volumen an.

lch kinnte noch andere Experimente anfithren, in denen ein
(zeriiusch, oder das Eintreten einer Person in das Zimmer denselbon
Effekt hervorbrachte; der Kiirze halber will ich dies jedoch unter-
lassen. Statt dessen werde ich einen Versuch mittheilen, der kurs
darauf gemacht wurde und aus welchem man ersieht, wie empfindlich
das Gehirn gegen Verfinderungen in der Composition des Blutes ist.
Man liess nimlich das Midechen (Curve 7, 3 1) drei tiefe Inspirationen
maechen, und es erfolgte eine Verminderung des Gehirnvolumens ebenso
wie unter fhmlichen Bedingungen am Arme und am Fusse.

Ich habe in meinem Buche iiber die Cireulation des Blutes
im (ehirne den KEinfluss studirt, welchen tiefe respiratorische Be-
wegungen auf den Blutdruck und auf den Kreislanf jenes Organs
ausiiben,

Bei dem in Hede stehenden Midchen war die Sensihilitit der
(Gefiisse ebenso gross wie beil den Minnern, an denen ich Versuche
zu machen Gelegenheit hatte. Der Anfang emner nur geringen
Apnoe wurde von einer so starken Steigerung des Gehirn-
volumens begleitet, dass ich diese Krscheinung nur als eine Paralyse

oder vielleicht noch besser als eine Erweiterung durch depressorische

Nerven (Erweiternngsnerven) auffassen konnte. Weder nach einer

Congestion oder starken HExspiration, noch nach Inhalationen von
Amylnitrit sah ich jemals eine so starke Zunahme des Gehirnvolumens
auftreten. Dieses Experiment wurde ofters wisderholt, und obwohl
nach drei kriiftigen Inspirationen die Zunahme des Gehirnvolumens
nicht immer so stark war, so erstreckte sich doch die Erhebung iiber
das urspriingliche Niveau stets auf acht oder zelin Respirationen, die
nach der letzten tiefen Inspiration gemacht wurden. In meiner ersten
Arbeit iiber den Plethysmographen! habe ich schon gezeigt, dass,
wenn blogs zwei inspiratorische Bewegungen, die tiefer sind als die nor-
malen, gemacht werden, eine Verminderung des Volumens der Vorder-

1) A. Mosso, Sopra un nuovo metodo per scrivere i movimenti dei vasi
sanguigni. K. Aceademia delle scienze di Torino 1875,
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eber den Kreislouf des Blutes im mensehiliclos Gl 149
der Milz und der Nieret Modificationen vorkomimnen, welche von den
Verfinderungen im Blutdrucke des Gesammtorganismus unabhiingie sind.

Wenn wir die plethysmographischen Curven des Gehirns mit den
fritheren Aufzeichnungen der Gehirntemperatur vergleichen. dann
sehen wir, dass sie emander nicht entsprechen, denn es felilen bes
den letzteren die respiratorischen Schwankungen und die Curven sind
regelmissiger. Dies bedentet, dass weder die respiratorischen Schwan-
kungen noch die grisseren Undulationen, welche von Alterationen des
Tonus der Gefiizse anliingen, 1I.'uc'!'E'Lllth‘:l‘LlI!}_{l'lj iler r|'|-||.||n-]';|11|1' Vi
0,001 hervorzubringen im Stande sind, Nur im Schlafe waren di
tiefen Inspirationen wvon emer Abnahme der Gehirntemperatur be-
gleitet, der dann. eine leichte Zunalme folgite. Die psychischen Vor-
giinge bemm Brwachen, welche eine wesenthche Verinderung der
Circulationsverhiltnizee im Gelirpe vepursachen, modificiven nur in
geringem Maasse die Temperatur des Gehirns, Auch Erregungs-
zustinde ergaben nur geringe Aenderungen, welche die Annahme
verbieten, dass ein reichlicherer Blutzufluss zum Gehirn an und fir
sich eine Steigerung der Gehirntemperatur bewirken kimnte.

Diese Experimente bekriftigen die Anschauungen, welche wir
gchon in den vorausgchenden Abschnitten dusserten. Die Nerven-
zellen sind, was die thermischen Processe in denselben betrifft, resis-
tenter als die Muskelfasern der Blutgefisse, denn wir sehen, dass die
Temperatur des Gehirns unter Umstinden constant bleibt, obwohl
der Tonus der Gefiisse und die Bluteirculation im Gehirne sich wesent-
lich inderte.

Cane Luigi.
Fig. 40.
Beobachtungen iber die Blutcirculation im Gehirne.
Tafal I
Cang Luigi ist ein Maurer von 45 Jahren, Am 1. Mai 1882 arbeitete or im
Arsenale unter einem Schornsteine; dureh Zusammenfallen ciner Briicke am
Bane etiirzten die an derselben angebrachten Zicgel herunter. €. befand sich in

jenem Momente aof einer Leiter 4—5 Meter hocli, fiel auf die Erde, und wurde
VoI einem ?ji,chI, der aus emer Hihe von ungel}ihr o Meter herunterfiel, am

' Rov, Journal of physiclogy. 1882, Bd. 8, 5, 219,
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Sehiidel getroffen.  C. wurde ins Krankenhaus gobracht: er erinnerte sich. dinas
man ilw chloroformirte, konnte aber nicht angeben, ob er sich bei dem Sturge
verletzt habe oder nioht., Tel saly fhn ungefibr drei Monate nachher, and fand
cinen Substanzverlust im Schitdel von ovaler Form, der b4 mm jm grigseren und
43 mm im kleineren Durchmesser hatte. Die Verletzung befand sich am hinteren
'|.'_i||.'i|r_' des Scheitellappens in der Region der Fissura oecipito - parietalis und der
Ucbhergangswindongen, welehe diese von aussen her wmgeben und erstreckte sch

Cane TLigi.
Fig. 40.

viellgicht auch, wie man aus der beistehenden Figur sieht, anf den vorderen Theil
des H_i.ntm'hnupt!nppmm Die Lage des Substanzverlustes am Schiidel bewog mich
zur genaneren Untersuchung des Sehorgans, um mich zu iiberzengen, ob eine
Modification des Sehvermigens vorhanden sei, welche auf eine Ldision der Rinde des
Hinterhauptlappens hinweisen witrde.! DbHe Prifong der Schsehiivfe mittelst der
Weeker'schen Meter-Scala ergab, dass beide Avgen gleich und normal waren,

aunch die Untersuchung des Sehfeldes und der Bewegungen der Iris ergab nichts

! H. Mexe, Ueber die Funetionen der Grosshivorinde. Derlin 1880, 8. 102.
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Ueher den Kreislauf des Blutes im mensehliohan {3ihirm. 145
Abnormes, Die einzige bemerkenswerthe Erscheinung bestand in einer Neigung
zu Schwindelanfillen, so oft Patient den Kopf rasch hob oder gsinkon liess, 1

Sin-
mal Elagte er fiber einen dieser Schwindelanfille, welcher eintrat. alsg er den Kopf

streckte, um eine Aufschrift an der Thiire des Laboratoriume zu losen: . und als
es gich ein anderes Mal rasch auf ein Sopha legte, schric or heftip auf, weil or.
wie seine eigenen Worte lauteten, vergass, dass die raschen Bewegungen nach
unten ithm sofort Sehwindelanfille verursacheon,

Die ersten Versuche an Cane Luigi machte ich mittelst ciner ein-
fachen Methode; ich legte niimlich emmen sehr leichten Hebel aof die
Narbe des Gehirns, Der Patient wurde so gelagert, dass er mit der
Stirne auf einer Unterlage aufruhte, und mit dem Gesichte gegen die
Erde schaute; der Hebel oseillivte in vertikaler Richtung und hing
durch einen Tropfen Collodium mit der Narbe zusammen. Seine Spitze
schrieb auf dem Cylinder, vgl. Tafel 1I Curve 8. Da die Linge der
Hebelarme bekannt ist, kann der wirkliche Werth der Hervorwiilbung
der Narbe genaun berechnet werden. Ein anderer Vortheil dieser
Methode besteht darin, dass die Curven durch die Eigenschwankungen
der elastischen Membran nicht verunstaltet werden. Selbstverstindlich
ist jedoch die Handhabung eines solchen Hebels sehr unbequem, denm
die kleinste Bewegung verindert den Contact der Feder mit dem
berussten Papier und es kimnen nur mittelst einer besonderen Fithrung
des Cylinders mitsammt seinem Ubrwerk, und auch dann nur einige
Minuten lang, gute Curven erhalten werden. Iie Fihrung, welche
ich hierzu gewthnlich anwende, gleicht ihrer Construction nach den
Vorrichtungen an einer Drechselbank, wo die Plattform durch eine
Schraube in der einen, und durch eine andere in der darauf senk-
rechten Richtung bewegt wird.

Die Linie 8 der Tafel I1 stellt eine normale Curve in der Ruhe
dar. Der Einfluss der Athmung ist im Beginne der Curve nur wenig
deutlich, gegen das Ende sind die respiratorischen Schwankungen
gut bemerkbar. Auch dies ist eine Erscheinung, welche gemeinsam
ist fiir das Gehirn, den Fuss und den Vorderarm, da auch bei letzteren
oft jede Spur einer respiratorischen Schwankung fehlt.

Die Linie 9 der Tafel 11 stellt eine der sogenannten spontanen
Ondulationen dar. Sie zeigt eine abwechselnde Verengerung und Er-
weiternng der Gefiisse, welche in der vollstiindigen Ruhe erfolgt, deren
Entstehungsursache ich jedoch nicht angeben kiimnte. Die betriicht-
liche Modification, welche im Beginne erfolgte und hier nicht repro-
ducirt wurde, hiingt aller Wahrscheinlichkeit nach von einer Contrac-
tion der Gehirngefisse ab, die sich nachher wieder erweiterten. Is ist
Mosso, Ble Temperatur des Gehirns, 10
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Ueber den Kreislanf des Blutes i menschlichen Gelio. 147
Activitiit sind in ihrem absoluten Werthe so gering im Vergleiche
mit denen des Vorderarmes und des Fusses, dass die Erlliirung von
Maxs mir nicht richtig scheint. Bei der Messung mit dem Plethys-
mographen fand ich, dass bei Cane in Folge eines psychischen Mot
ganges eine Verminderung der Blutmenge um 8—10c¢em in jedem
Vorderarme stattfand, withrend die Volumzunalime des Gehirng kaum
2—3 cem betrug.

Das folgende Experiment zeigt dieselbe Thatsache bheim Fuss.

Auf Tafel IT Curve 11 und 12 vom 18. Juli 1852 wurde gleichzeitig
die plethysmographische Curve des Gehirns, Curve 11, und der beiden
vereinigten Fiisse geschrieben, Curve 12, indem die beiden Halbschuhe
mittelst einer T-formigen Rihre verbunden wurden, um einen Kirper-
theil zu haben, dessen Volum ungefihr dem des Gehirns gleichkime.
Die respiratorischen Schwankungen sind in beiden Curven gut zu
sehen, die Linie des Fusses ist nm einen Millimeter nach links ver-
achoben, wodurch der Amnschein entsteht, als wenn das Gehirn erst
einige Zeit nach dem Fusse pulsiren wiirde, wihrend es doch, wie
natiirlich, frither pulsirte.

Bei & sagte ich Cane, dass er 21 mit 13 multipliciren solle: es
erfolgte sofort eine Zunahme des Gehirnvoloms und eine Abnahme
desjenigen der Fiisse; die beiden Curven entsprechen jedoch einander
nicht. Die Volumzunahme des Gehirns davert an, withrend das Volumen
der Fiisse nach einer starken und raschen Abnahme allmihlig wieder
seine urspriingliche Grisse erreicht.

In dem Punkte w, wo die Pulsationen hiéher sind, gab uns Caxg
das Resultat der Multiplication an, welches richtig war. Wihrend
der psychischen Activitit erfolgte eine leichte Steigerung der Fre-
quenz der Respiration, die Pulsationen des Gehirns hoben sich und
die respiratorischen Schwankungen wurden deutlicher, das Volumen
des Gehirns blieb grisser.

Psychische Erregungszustinde ergaben dasselbe Resultat, Am
niichstfolgenden Tage (Tafel IT Curve 13 und 14) sprach ich mit Caxe,
wihrend er ganz rohig war, von seiner Fran. Die Linie 18 der Tafel 11
zeigh die plethysmographische Curve des Gehimes, Die Linie 14 die
plethysmographische Curve der beiden Fisse. Im Punkte 4 habe ich
nur einige Worte iiber Cane’s Frau gesagt. Er wusste auf meme
Bemerkung keine Auntwort zu geben, da ich bloss von dem Eindrucke
sprach, den sie auf mich machte. Es erfolgte sofort ein reichlicher

Blutzufluss zum Gehirn und eine starke Abnahme des Volumens der
10*




LA .
L}
L
15 .].
No by
s
]
_.i;l | =
L
o
| T
Wt
g1
" —
Ly 3
u 1
|'-
" s | "
[ - -—
Fanl =
LR i
- i =
ik, =
41 -
il T
¥ -
-
"
-
(] —
2 T
wd F
=
| £
a
=
& N
T | (%
L
o .
| =3
& - =
a
L] E
E
=y
18 =5
¥ W
LR
H el
‘il jr== s
ot - 0
i I:'-
sl =i
(=
i b RN
B
o = -
P8y g B
B [ =
[] —
] =
y E B
[ [T —
5 2 -
n) E Ti
;o [
i &
. o =
A =
[ 35 (5]
.l'"
#50 =
=
ol iy T
(Ea] =
4 =
o
[ =
1
: -
1" e
. Fx
=
' I3
] i
o
|
L]
L}
lI &
e
.;__|
ed
g
L

maqauaEns Sesgnmn

UL L] illi.lll!"|"|||' iler (Fehirne.

Fiisse. Wie man sieht, ist aber
der Umfang der Aenderung in bei-
den Urganen sehr verschieden,
Um die Cuorven richtip be-
urtheilen zu kénnen, muss ich da-

ran erinnern, dass die Luftquanti-

titt 1n den beiden Plet ;|_1.'=-;m|:)m',=11;.]u-rg
der Fiisse viel grisser war, als die
unter der Guttaperchahaube am
Sehitdel, Dieser Umstand lisst die
Volumveriindernng am Fusse klei-
ner erscheinen.

Die Linie 15 dieser Tafel stellt
die normale Cuarve des Palses dar,
wilche ungefihr 2° nach dem vor-
ansgehenden Experimente geschrie-
!'l"ll 1'-']1]"[11"..

Fig. 41 zeigt, dass das (Ge-
hirn bei starken Contraction der
(refisze der unteren Extremititen
macht immer eine Volumenzunahme
erfiihrt. Diese Thatsache ist von
Bedeutung, weil sie beweist, dass
in den voransgehenden Kxperimen-
ten hesondere Ursachen einwirken
mussten, um emen reichlicheren
Blutzufluss zum Gehirn zu Stande
zii bringen und ich glaube, dass
in denselben vasomotorische Hin-
flilsse in Action traten,

Fig. 42 zeigt wie gross der
Einfluss ist, den die Stellung des
Kopfes auf die Form des Gehirn-
pulses ansiitbt. Rechts am Rande
sind die Stellungen des Kopfes
verzeichnet, wie sie mir bei Be-
trachtung desselben vom Scheitel
her erschienen. Der gerade Strich
stellt die Glasrbhre dar, welche

e




Uebher den Kreslanf de

aus der am Hinterkopf befestig-
ten Guttaperchahanbe hervor-
i Z e,

[he Tl'il"1*~|li'l;|ll Form des
Pulses ist bloss in der zweiten
Linie ersichtlich. Die TriSEere
Hihe der Pulzationen beweist.
dass die zugehirige Stellung die
oeelgnetste 18t zur Uebertragung
der Volumiinderungen des Ge-
hirns auf die Narbe.

Eine andere intoressante
Erscheinung bietet die Unregel-
missigkeit der Herzschlige in
der zweiten Linie.

Fs fehlt eine Systole und
gleich darauf nimmt das Geliarn-
volumen zu, dann verlangsamen
sich die Herzschliige und das
Gehirmvolumen mimmt  wieder
ab. Wir sehen aus der Fig. 43,
dase auch im Fusse analoge
Erscheinungzen anftraten, die so-
gar noch stirker waren. Die
ohere Linie stellt die Pulsationen
des Gehirns dar, die untere
bildet die plethysmographische
Linie des rechten Fusses gleich-
zeitig peschrieben. Nach dem
Stillstande des Herzens wuchs
rasch das Volumen des Fusses
und diese Verfinderung ist viel
hetrichtlicher als die, welehe 1m
Sechiadel erfolgte.

Andere Aufzeichnungen, die
ich der Kiirze wegen nicht mit
theilen will, zeigten, dass den
beschriebenen #hnliche Aende-
rungen im Rhythmus des Herzens

anf

Finfluss der Stellung des Kopfes

i

Cnne L

s

Fig.
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vour keiner Modification des Athmungsrhythmus begleitet waren. Es

handelt sieh lber um stirangen des Herzens, die eine Alteration des

‘-'I gy . -
i lonus der Gefisse im Gefolpe haben.
I."I Yy . 1 . i "
W Kin interessantes Problem, welches ein genauneres Studinm ver-
L] 't . . . 5 i . r :
i dienen wilrde, ist die Frage, wie sich das Gehirn gegen passive Aen-
derungen des Blutstromes verhiilt. Priifen wir zu diesem Zwecke erst
iie — ich méchte sagen — hydraulischen Verhiiltnisse.
Wenn das Herz eine kurze Zeit stillstehit, dann fliesst aus dem
b (relirne und Fusse melw Blut ans als frither und das Volumen dieser
Urgane nimmt in Folee dessen rasch ab. Dann wird cine pewisse
.l..l 1
5 |
1
5 l
et il
_l
Tl N
.IJII
it
-i|..
i
i Fig. 48. Usne Luigl. G = Gehimpuls. F = Puls des rechten Fusses
gl Gleichzeitip geachrieben, :
e .
§ r ' = . g - . .
£ Zeit nothwendig sein, damit nach Wiederherstellung der Circulation
o v - = . -
das Volumen genannter Organe wieder zur urspriinglichen Grisse
£k zuriickkehrt.
ks Am schwierigsten ist die Thatsache zu erkliren, dass der Fuss
| wid das Gehirn kurz nach dem Stillstand des Herzens ein grisseres

Volumen annehmen; diese Erscheinung kann nicht mehr durch die
y Annahme erklirt werden, dass es sich hierbei bloss um einfache
.. hiydraulische Proeesse handelt. Wir haben wohl alle bei Blutdruck-
' bestimmungen an Hunden die Erfahrung machen kinnen, dass durch
den kurzen Stillstand des Herzens nach einer Vagusreizung! oder
durch das spontane Ausbleiben von systolischen Bewegungen die Un-
dulationen des Blutdruckes gar nicht modificirt werden; es regt sich
deshalb der Zweifel, ob es sich hier nicht wm eine vasomotorische

! AL Moseo, Ueher den lKreislanf des Blutes im menechlichen Gehirn, 5. 111.
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Ueber den Kroislauf des Blutes im menschlichen Gehirn, 151
L _ - .
Erschemmung centralen Ursprungs handelt.  Alle Organe kinnen ge-
g L

wiss micht ,'.'lvil'h'f.rilig an Volumen ;.r_:||3|_-'§||||..;|‘ da dig ithl-'lll.[il:.'ﬂ des
Blutes eme beschriinkte ist. Da wir sahen, dass sich der Athmungs-
1'|1:i-'t]|.t'|m:: nicht inderte, so muss angenommen werden, dass gleichzeitie
i gewissen Regionen des Korpers die Gefiisse weniger eefiillt sind.

Ks ist wahrscheinlich, dass eine rasche Herabsetzung des Blut-
idruckes, z. B. das Ausbleiben einer Systole, schon hinreicht, um eine
locale Modification in den Ernihrungsverhiiltnissen der Blutgefiisse
hervorzubringen, iihnlich derjenigen, welche ich durch Compression der
Carotis' und Traxunorrer bei Sistirung der Herzactionen dureh Vagus-
reizung® beim Menschen beobachtet hatte. Diese Experimente zeigen,
wie empfindlich das Gehirn bei einer fiichtizen Behinderung der
Blutcirculation reagirt; aber trotzdem scheint mir die Aunahme, dass
eine derartig voriibergehende Ischiimie, wie sie beim Aushleiben eines
Herzschlages entsteht, die Circulation des Gehirns in so wesentlicher
Weise beeinflussen kinne, nicht begrimdet zun sein; man erwige
ausserdem, dass L. Cane die so rasch voriibergehende Asystolie sar
nicht bemerkte.

Da der Stillstand des Herzens emmen centralen oder nervisen
Ursprung hat, so glaube ich, dass auch die Volumzunahme, welche
dem kurz dauernden Stillstande des Herzens folgt, derselben Upr-
gsache znzuschreiben ist. Gegen die Annahme, dass Gehirn und Fuss
passiv den Druckverinderungen folgen und dieselben anzeigen, spricht
der zweite Theil der Fig. 43, in welchem eine starke Volumabnahme
des Fusses bemerkbar ist, ohne dass eine entsprechende Verfinderung
im Gehirne vorhanden wire.

Ieh machte noch andere Experimente — deren Beschreibung
hier der Kiirze wegen weggelassen wird — iiber den Einfluss des
Hungerns und der Nahrungsaufuahme, der Kilte und verschiedener
Arzneimittel, BEs wurde bei denselben manchmal eine vollstindige Un-
abhiingigkeit der plethysmographischen Curven des Gehirns, des Vorder-
arms und des Fusses angetroffen, und gar keines dieser Experimente
ergab Resultate, welche zur Annahme berechtigen wiirden, dass die
plethysmographische Curve des Gehirns immer den Druckinderungen
im arteriellen (Fefiisssysteme folgen miisse. Die Blutgefiisse des Gehirns
dehnen sich zuweilen aus, in anderen Fillen widerstehen sie dem

1 A Mosgso. L. e B 199 :
* Tuaxuorren, Centralblatt £ medie. Wissenschaften. 1875 5. 408,
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Wirkung des Chloroforms auf das (el
T Ahloroforms anf das Gehirm dea Menschen. 153

¥ - 1 % =
Physiologie der Blutgefiisse des Gehirns, Nach M. v. Frex? ist der
&L SLH W . 1 5 E =

i } . 3 . T i - 3

Puls eine Art Resonanz des Arteriensystems auf die Anstésse. die es
vom Herzen empfiingt. Ich habe untersucht in welcher Weise sich
diese Welle im Arteriensystem des Gehirns ausbreitet und wie gich

dieselbe am Fusse oder am Vorderarme verhilt. Teh oing von der

Meinung aus, dass dieses Problem dadurch geldst werden kiunte, dass
man autmerksam beobachtet ob die ]':t']]L'l.ll.'I]L_'_:I'II der l"ﬂl#l:urx‘c.- )
schoben werden oder nicht. Erfolgt die Zunalime des Gehirnvolumens
i 5 '\.. v 3 ,l." . - il - - ¥ 3 I
passiv in Folge der Drucksteigerung, so sollte man erwarten, dass
die Anordnung der charakteristischen Erhebungen, welche an jeder

Curve des Pulses beobachtet werden kinnen, constant bleiben miisse.
Wenn hingegen der Tonus der Gefiisse sich im Gehirne modificirt
und in den anderen Organen micht, dann muss die Pulswelle eine
Veriinderung erfahrven. Der Apparat, den ich zum Studium der Ver-
schiebung der Erhebungen benutzte, ist in der Figur 44 dargestellt.
K= ist eine Einrichtung, welche denjenigen von Marey und von Laxpors?
ahnlich ist und den Zweck hat Pulscurven zu schreiben, welche durch
die Thiitigkeit einer Stimmgabel in gleiche Sticke von 1., Secunde

t M. v. Frey. Die Untersuchung des Pulses. Berlin 1892, 5. 250,
* Laspos. Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Ausmessung der

Pulscorven. 5. 181,
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Nachdem die Hautlappen zurechigelest waren, deckte man die Operations-
stelle mit Baumwolle za; 2° nachdem dae Thermometer mit dem Gehirn in Cone-
tact gebracht worden war, begann die Ablesung der Temperaturen, wie sie die
folgende Tabelle darstellt

& Uhr 17" Temperatur des Gehirns H5°05

Lt = B6%02

b o, 19 " 5 o = 36°,07

9 . 20 (daz Kind beginnt zu erwachen, macht Bewogunzen mit den
Hiinden und scheeit) = 362,10

9 21° rl'l'lll]ll'1':|tlt1' des Gehirng = 36913

L 2B’ " 1 i = B6%17

9 L o = 36415,

Um 8 Uhr 24° entfernte man das Thermometer ans dem Gohirn and legte
e¢3 ummittelbar in den Mastdarm., Nach 27 zeigie. die Mastdarmtemperatur:

8 Uhr 25" = 856°149
9 .. 26 = 3620
9 o 2V = 3623
B e eg! 86,25,

Daz Kind 2chrie laut und machte so starke |".L~1l.';~;_{1|r|;:|*||, tass das Thermo
meter ans dem Hectom entfernt werden musste, weil es Gefahr lief o breclion,

Aus den Beobachtungen an diesem Kinde geht hervor, dass das
Chloroform eine hetriichtliche Abnahme der Temperatur des Organis-
mus verursacht. Dhe Differenz von 1932 zwischen Mastdarm und
(#ehirn vor und nach der Chloroformirung hiingt sicherlich zum Theil
von der Oefinung des Schiidels ab. Doch glaube ich, dass diese
Differenz von 1932 nicht allein durch die Trepanation des Schidels
erklirt werden kann. Bei Messung der Temperatur des Mastdarms
eleich nach der des Gehirns fanden wir, dass sich die Temperaturen
beider entsprachen, was gewiss nicht miglich wire, wenn sich das
Gehirn withrend der Beobachtung betriichtlich abgekithlt hiitte und
die 15 Minuten seit Einfithrung des Thermometers unter die Gehirn-
hitute, zur Wiedererlangung seiner Eigentemperatur nicht geniigt
hiitten.

3 Minuten nach dem Aufhiren der Chloroformirung wuchs die
Gehirntemperatur rasch um 0%11 in 4" und zwar vor dem Krwachen
des Kindes; spiter geschah die Zunahme wesentlich langsamer.

Wiihrend der heftigen Bewegungen des Kindes mit den KEx-
tremitiaten fand keine Wiirmeentwicklung in der motorischen Region
des Gehirns statt; im Gegentheile, die Temperatur desselben wuchs
nicht so rasch wie friiher.

In diesem Falle sind drei Factoren vorhanden, welche die Tem-
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Wirkung des Chloroforms auf das Gehirn des Menselen. 150
eing betrichtliche Quantitit kilteren Blutes den tiefor gelegenen
Organen zustromte. Denn im Mastdarme betrug die Abkithlung 021
und dauerte 11 Minuten, eine Erscheinung, die kaum durch die vor-
stehende Annahme erklirt werden kénnte.

Schon Hemexsaix hat an Hunden gezeigt, dass hei Erregung
der Bmphndungsnerven wberall im Innern des Kirpers die Tempe-
ratur sinkt' und dass diese Erscheinung von einer Steigerung des
arteriellen Blutdruekes begleitet ist. HEs ist miiglich, dass es sicl
hier um einen jener Hemmungsprocesse, um Verlangsamung der
chemischen Vorginge handelt, welche von Browx Sequarp studirt
wurden. Wichtig ist, dass die Abkiihlung des Mastdarms jene des Ge-
hirns um 0%10 iibertrifft. Wenn es sich um eine itherall gleichstarke
Hemmung der metabolischen Processe handeln wiirde, dann hitte die

Abkiihlung im Gehirne grisser sein miissen als in den Organen der

Bauchhihle, da das Gehirn gemiiss den Gesetzen der Wirmeaus-
strahlung stirker erkaltet als der Mastdarm.

Wir haben es hier mit Ausserst complicirten Vorgiingen zu thun,
bei denen verschiedene Ursachen in entgegengesetztem Sinne wirken,
und wir beobachten bloss die Hesultante der verschiedenen Factoren.
In meinem Buche iiber ,die Furcht“* habe ich einige Beispiele zu-
sammengestellt, welche zeigen. dass das Nervensystem in Folge von
starken Krregungen in einer Weise reagirt, welehe von den normalen
und physiologischen Processen verschieden und denselben oft ent-
gegengesetzt ist. Dieses kann uns miaglicherweise erkliren, warum
im Widerspruche mit der frither beobachteten Erscheinung hier in
Folge einer starken Gemiithsbewegung eine Erkiltung des Gehirnes
und des Mastdarmes zum Vorschein kommt.

Die excitirende Wirkung des Chloroforms war bei diesem Mid-
chen #usserst kurz und manifestirte sich bloss durch einen kurzen
Stillstand im Sinken der Temperatur des Gehirns und des Mast-
darms.

Verschieden von dem Verhalten des Gehirns im Stadium der
Erregung waren die Erscheinungen, welche dieses Organ nach Einwir-
kung des Chloroforms zeigte. Seine Abkiithlung war hier betriichtlicher
als im Mastdarme, woraus hervorgeht, dass die anilsthetischen Mittel
einen specifischen Kinfluss auf die chemischen Processe der Nerven-

1 Pruilopiw's Archiv. 1870, Bd. 8. 8. 510 und 516,
2 A Mosso, Die Forcht. Leipzig 1889,
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LG Die Temperatar des Gehime.

centren haben und sie paralysiren. Der Puls war erst, wie ge-
wihnlich, rascher und verlangsamte sich dann etwas,

Auffallend ist die Thatsache, dass die Erkaltung des Gehirns
auch nach der Rilckkehr des Bewusstseins noch fortdauerte. Dies
zeigt, dass die chemischen Processe, welche das Bewusstsein auf-
rechterhalten, so schwach sind, dass wir sie nicht erkennen kiinnen,
oder dass sie gleichzeitig mit anderen Vorgiingen bestehen, in deren
Folge das Gehirn erkaltet, wenngleich die Functionen des Denkens
und der Bewegungen forthestelen.

Das Unwohlsein und die Depression des Nervensystems, die mit
Erbrechen endigten, konnten zwar eine Ursache der Erkaltung des
Giehirns abgeben, doch bleibt aunch bei dieser Annahme die Be-
dentung der Thatsache unbeeintriichtigt, dass das Gehirn auch wih-
rend seiner Abkiithlung zu functioniren vermag. Dasselbe war im
Beginne der Chloroformirung um 0,08 wiirmer, nach 28 um 0,16°
kiilter als der Mastdarm.

Obwohl die Chloroformirung um 9 Uhr 42° aufhorte, kiihlte
sich das Gehirn mit derselben Rasehheit durch weitere 8° ab, weniger
rasch auch noch in den folgenden 10, Wir sehen hierans wie lang-
sam die Wirkung des Chloroforms schwindet und dass der lihmende
Einfluss desselben auf die metabolischen Processe des Gehirns auch
dann mnoch fortdauert, wenn sich die Vorginge, von welchen die
psychische und motorische Funetion des Gehirns abhiingt, jener para-
Iysirenden Action entzogen haben.

Ich glaube es bloss dem reinen Zufall zuschreiben zu miissen,
dass ich zwei Individuen begegnete, bei welchen die Periode der
Reizung so flilchtiger Natur war, dass derselben sofort eine Paralyse
nachfolgte. C. Bemwanp sagte in seinen Legons sur la chaleur ani-
male: ,Dans la premiére période d'excitation, comme du reste dans
toute agitation violente, il ¥ a un pen d'élevation de temperature,
par réaction sur la circulation.* — Der Mechanismus der Wirkung
der anfisthetischen Mittel gestaltet sich, wie meine HExperimente
zeigen, complicirter, da ich auch bei curarisirten Thieren, bei wel-
chen alle #Ausseren Zeichen der Erregung, die Muskelcontractionen
fehlten, eine Steigerung der Temperatur nachweisen konunte.

Ich werde erst ein Experiment an einem Hunde mittheilen, aus
welchem ersichtlich ist, wie stark die Steigerung der Temperatur
durch die Wirkung des Chloroforms sein kann.

Srenirp e
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Yersuch vom 9. Februar 1891,

Wirkung des Chloroforms,
Fig. 46,

. Eine 14 Hﬂ.n g echwere Hiindin wurde chloroformirt. Man machts die
I'répanation auf der linken Seite. Das Thermometer drang in die hinter dem
sulcus cruciatus gelegene Windung und blieb, schief vopdringend, in der Region
des lobus olfactorius stehen. Bei der Autopsie wurde keine Himorrhagie ge-
funden. Ein anderes Thermometer warde in den Mastdarm eingefilhrt, Ungefihr
eine halbe Stunde lful_:_.: wiirde die Temperator des Gehirng und des :'il':'n.t;ﬂn,n“,;
beobachtet, die langsam abnalin., Das Thier, durch die Operation erregt, hatte
gich wieder beruhigt.

Die Aunfeeichnung berann um 3 Uhr 507; Temperstur des Gehirme 38° 85
Temperatar des Rectums 39975,

Um 4 Uhr begann die Temperatur des (Gehirns zun steigen.

Um 4 Ubr &, bei A begann die Chloroformirang. Die Hilndin reagirte anfangs
nicht, die Temperatur des Gehirns fulie fort za wachsen, zeigte einen kurzen
Stillstand. um dann wieder zu steigen. Der Mastdarm erkaltete im Beginme,

Um 4 UUhr 10° henlte das Thier in einer Weise, welche charakteristizeh fiir
die Einwirkung won aniisthesirenden Mitteln ist. Die Augenreflexe fehlen fast
ganz, ebenso jedwede Reaction. Ihe Temperatur des Gehirns fuhr fort zu wachszen.

Um 4 Uhr 18° fehlten die Heflexe der Augen bei Beriibrang. Das Thier
5t ui:ﬂ:npﬁn[llich; doch wird die {_'.hi{rmfmmirung weiter th:l'tgesetx.r, um eine Er-
kaltung des Gehirne za erhalten.

Idas Gehirn erwilirmte sich um 05600 in 10° Im Mastdarm begann die
Steigerung der Temperatur spiiter und betrug blose 0°,20. Dieser grosse [nter-
gehied in den thermizchen Proeessen des Gehirns und des Mastdarms wiirde fir
gich allein genilpen, um zu zeigen, dass die Wiirme sich im Gehirne selbst ent-
wickelt und demselben nicht erst durch Conteaction der Muskeln und eine Acnde-
rung der Bloteirenlation iibermattelt wird.

IYie Unabhiingigkeit der Temperatur der verschiedenen Organe und die
specifische Wirkung der angisthesivenden Mittel anf die Nervencentra wird durch
die Thatsache erwiesen, dass sich das Gehirn zuerst abkiihlte und dass der Mast-
darm noch 8° lang fortfubr sich zo erwirmen.

Um 4 Uhr 347, bei B hirte man mit der Chloroformirung auf. Das Ge-
hirn kehrte zur fritheren Temperatur zuriick, der Mastdarm hingegen ist ungefihr
um 0°,20 kilter geworden.

Um 4 Uhr 38 begann das Thier zu erwachen, es bewegte sich und henlte,
hielt aber noch die Augen wie im Schlafe, nach oben gerichtet, und die Pupillen
Waren enge.

Um 4 Uhr 40° war die Hindin erregt, die Temperatur des Gehirns und
des Mastdarms sank continuirlich.

Um 4 Ubr 437, bei ¢, erwachte das Thier. Die Abkiihlung hirte im Ge-
hirne friiher auf als im Mastdarme. Respiration 20 in der Minute, Puls 120.

Um 4 Uhr 50° war die Hindin noch nicht vollkommen wach, zeigte sich
von Zeit zu Zeit nnrubig, wurde dann wieder still und hielt die }Lugc-n‘gc-
schlossen. Es steigt die Temperatur des Mastdarmes, aber nicht jene des Geehirne.

Mosso, Dies Temperator des Gelirns, 11
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Um & Uhr 16" vernrsachte man dem Thiere Schmerzen dureh starkes
kneipen seiner Hinterbeine, Es fihlte diesen Reiz, wurde unruhie und schrie.

Die Temperatur des Gehirns und des Mastdarmes zpirte cine Stelrerane  von
= i b L FiLLL =

0°,05, dann erwiirmte sich ersteres um 0°%20 in 5 Minuten, wilirend das Thier
vollstindig ruligz war.
T F T T - i ¥ ¥ -
Um 5 Uhr 39° wurden die Zehen der einen lhinteren Extremitit stark ge-
it si: g

Iirii‘:h*-’ die HI.I!"H'IE:II-'I.';_I.|1|r des Gehirns zeigte jedoeh gar keine Verinderuneg. und

daz Gehirn sowohl wie der Mastdarm kiihlten sich kurze Zeit mael dem Anf
hiren des Schmerzes ab,

e Fig. 46 zeigt, wie intensiv im Retzunmsstadivm der Chloro-
formwirkung die Wirmeentwicklung im Gehirn ist.

Das Gehirn erwiirmte sich frither und stiirker als der Mastdarm,
denn ersteres zeigte eine Steigerung der Temperatur um 0250 in 10 Mi-
nuten, withrend die des Mastdarmes bloss 0%20 in derselben Zeit betrug,

Die f‘lh]{iﬂ]hlnﬂ nach Hiﬁtil‘ung der {:]I]U‘i‘{]fl!'I_"]l:l'l.'l.'i]'l-;l,'l]l;;_f hisrt 1m
(zehirne frither als im Mastdarme auf.

Die paralysirende Aktion des genannten Mittels auf das Gehirn
dauert jedoch limger als auf die Organe der Bauchhihle, da die
Temperatur des Mastdarms sich eher als die des Gehirns wieder erhob.

Wir sehen, dass sich bei dieser Hilndin die beim Menschen und
bei Affen beobachtete Thatsache wiederholt, dass die Wiederherstellung
der psychischen und motorischen Funktionen nach Einwirkung vom
Chloroform nicht von einer merklichen Wiirmeentwicklung im (Gehirne
begleitet wird.

Die physiologische Wirkung des Chloroforms, sein Einfluss auf die
Temperatur des arteriellen Blutes, welche den Aenderungen der Tem-
peratur des Gehirns beziiglich der Zeit nicht entspricht, haben wir
schon in der Fig 12 Seite 41 und in 4 Fig, 23 Seite 77 gesehen.
Bei curarisirten Thieren war die Wirkung der aniisthesirenden Mittel viel
weniger intensiv als bei gesunden. Wenn die Curarisation nicht sehr
stark ist, dann kann in der Reizperiode eine Steigerung der Gehirn-
temperatur walirgenommen werden; diese Erscheinung ist jedoch nicht
g0 constant wie die nachfolgende Abkithlung durch ihre paralysirende
Wirkung. Die anisthesirenden Mittel heben die thermischen Processe
im Nervensysteme vollstindig auf. Diese Wirkung ist so durchgreifend,
dass selbst die energischesten Reizmittel, wie z. B. das Cocain u‘ut'i das
Strychnin durch die Aktion des Chloroforms und des Aethers unwirksam
werden. Die Fig 23 B, Seite 77, demonstrirt diese Thatsache be-

- - £ 3 | 2 ¥
giiglich des Cocains und der Kiirze halber will ich an dieser Stelle

gur Bekriiftigung jener Ansicht keine weiteren Beispiele anfithren.
11
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dieselbe zom Theile einer Verminderung des Blutdruckes in den Ar-
terien zu. Die Inhalation von Chloroform rief in einem Experimente
der genannten Forscher gar keine Verdinderung des Gehirnvolumens
hervor.

Die Versuche von Garrrver und Waener? sowie die von
Honrane® haben gezeigt, dass das Chloroform im Blutstrome des Ge-
hirns eine erhebliche Beschleunigung hervorruft. Bei Einathmung
der Diimpfe steigt der Aortendruck, wihrend der Druck im Cireulus
arteriosus nicht die entsprechende Zunalme erfibrt, oder trotz des
steigenden Aortendruckes sinkt.

Wihrend die Kxperimente an Thieren einander widersprechen,
sind die an Menschen gemachten nur gering an Zahl und unvoll-
stindig.

Winnram Fremiwe sahi bei einem Menschen, der am Scheitel in
der Region der sutura coronaria einen Substanzverlust hatte, dass das
Cllloroform ,removes the respiratory curves, and increases the heist
of the pulsations in a marked manner®. Dies ist alles, was er be-
ziiglich der Wirkung der aniisthesirenden Mittel auf das Gehirn sdgt.®

Ieh- machte verschiedene Experimente an L. Cane in der Weise,
dass gleichzeitiz die plethysmographischen Curven des Gehirns, des
Fusses und des Vorderarmes geschrieben wurden. Es folgt hier die

Beschreibung cines dieser Experimente.

Luigi Cane.

Dritter Versuch iiber die Wirkung des Chloroforms.
29. Juli 1882.
Tafal WL
Hs wird gleichzeitiz der Puls des Gehirns und der beiden in
zwei communicirenden Guttaperchaschuhen steckenden Hiisse verzeich-
net, Die Curve 16 oben zeigt den Puls des Gehirns, die Curve 17T

1 Rovy und Spermisoros, On the regulation of the iiiuult-ﬂuplﬁ}' of the Brain.
Jotirnal of physiology. Vol XL 1890. B. 97

* Gapirser und Waosen, Ueber den Hirnkreislauf. Wiener medic. Wochen-
schrift. 1887. Nr. 19 und 20,

* K. Howruie, Beitrige zar Himodynamik. Proteer’s Archiv. 1889,
Bd. 44. 5. 586,

¢ Witeras Fuesase, The motions of the Brain. Glasgow medical Jowrnal.

July 1877.
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Wenn wir die in Rede stehende Aufzeichnung ansehen, dann
kinnen wir keine sehr bedentende Schwiichung des Herzens in diesem
Falle annehmen, da eine Zunalhme des Volumens des Gelirng er-
folgte und hierbei der Druck nicht stark vermelirt sein konnte, weil
das Volumen des Fusses unverfindert blieb. Da die _li_:mpl]mlung und
das Bewusstsein fehlte, so milssen wir annehmen, dass die Wirkung
des Chloroforms anf die Nervencentren vollstindig entwickelt sein
kann, ohne dass in der Circulation mehr als eine leichte Steigerung
der plethysmographischen Curve stattzufinden braucht.

Die Frage, ob sie von einer Modifieation des Tonus der Blut-
gefiisse oder von einer geringen Steigerung des allgemeinen Blut-
druckes abhiingt, werde ich durch andere Experimente zu entscheiden
guchen. Der Umstand, dass das Volumen des Fusses nicht abnahm,
spricht micht gegen eine Steigerung, denn die Contraction der Blut.
gefiisse, welche in den peripherischen Organen f{ehlte, kinnte wohl
in den inneren Organen vorhanden gewesen sein.

Um die Wirkung des Chloroformes auf die Blutgefisse des Ge-
hirns beurtheilen zu kinnen, glaube ich die in Rede stehenden Curven
mit denjenigen vergleichen zu miissen, welche an derselben Person
unter der Wirknng des Amylnitrits geschrieben wurden.

Luigi Cane.

Wirkung des Amylnitrits anf die gleichzeitig geschriebenen plethys-
mographischen Curven des Gehirns, des Vorderarms und des Fusses,
Versuch vom 19. Juli 1882.

Tafel . Curve 21. 22. 28,

L. Caxe wurde auf einen Tisch gelegt, die Kopfnarbe war mit
der Platte von Guttapercha bedeckt, der Arm befand sich in einem
Phethysmographen in Gestalt eines Glascylinders, der Fuss derselben
Seite war in einem Guttaperchaschuh. Drei Marey'sche Trommeln
mit Hebeln schrieben die phethysmographischen Curven; durch
Verbindung derselben mit einer Spritze versicherte ich mich von
ihrer Functionsfihigkeit und Empfindlichkeit. Die Linie 21 der
Tafel Il zeigt die plethysmographische Curve des Gehirns, die
Linie 22 die des Vorderarmes, die Linie 23 die plethysmographische
Curve des Fusses, In der Curve des Vorderarmes sieht man die
starken respiratorischen Schwankungen, deren Ursache w&hrsche{nh:ch
in der Lage desselben zu suchen ist. Der Vorderarm war niimlich

rechtwinkelig gebogen, so dass eine leichte Compression der Venen

A
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sache hervor. Trotzdem néimlich die Volumzunahme des Gehirns
in Folge des Chloroforms viel geringer ist, als nach Anwendung von
Amylnitnit, ist die Modification der Pulsform nach der Einwirkung
des Chloroforms grissser; denn die Blutgefisse werden. wie ich bald
auseinandersetzen werde, paralysirt.

Bei .-".n'-'-'f.‘m_iu:ug des Chloroforms vermindert sich der Drruck,
withrend er 1m Gegentheil durch das Amylnitrit gesteigert wird und
auch die paralysirende Wirkung dieses Mittels auf die Gefiisse des
Gehirns geringer ist. Desshalb ist es erklirlich, dass, obgleich der
Zuflnza des Blutes zum Gehirn beim Gebraunch des Amylnitrits grisser
ist, die Modificationen der Form des Pulses doch geringer ausfallen.

Die Meinungen der Experimentatoren sind auch in dieser Frage
verschieden, und dies kann uns nicht befremden, wenn wir bedenken,
dass die in Rede stehenden Erscheinungen sehr verwickelt sind und
dass sowohl beim Menschen wie bei den Thieren sehr bedeutende
individuelle Variationen vorkommen.

Lisvper Bronrox! fand, dass bei der Anwendung des Amylnitrits
der Druck bedentend herabgesetzt wird; nach den Untersuchungen
von ScEWEINBURG 2, welche von Maxmmowrrscr und Rieper? bestitigt
wurden, #usserte sich die Wirkung des Amylnitrits derart, dass der
Blutdruck jedesmal in excessiver Weise ansteigt, um schon nach
mehreren Minuten rasch zu sinken und zur Norm zuriickzukehren.
GarrTyER und Waewer fanden bei ihren Versuchen eine Erweiterung
der Blutgefisse des Gehirns wie bei der Einwirkung des Chloroforms,
nur war diese Erscheinung weniger intensiv.

Luigi Cane.
Vierter Versuch iiber die Wirkung des Chloroforms beim Menschen.
28. Juli 1882.
Tafel IV.

. legte sich niichternen Magens auf einen Tisch und man be-
gann um 10 Uhr 80° Vorm. die beiden untersten Linien zu sehreiben,
welche die normale Curve des Gehirnpulses darstellen; es wurden
5lstel Secunden mittelst der schon beschriebenen Methode verzeichnet.

! Lavper Bausrox, Ber. der Gesellseh. der Wiss, Leipzig. 1869, L 8. 285,
1 Somwemssuna, Zur Wirkung des Amylnitrits Wiener med. Presse. 1885. Nr. 35.
5 v, Maxmwowirsen u. Rieoer, Untersuchungen fiber die durch Muskelarbeit
und Flissigkeitsaufnahme bedingten Blutdrucksschwankungen. Dentsches Arch.

f. klin. Medicin. 1890. 46, Bd. 5. 385
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Die Aufzeichnungen wurden von unten npach oben gemacht. Dep
Bogen, von welchem dieses Stiick abgeschnitten wurde, war 50 cm lang,

Das Volumen des Gehirns nahm withrend der Inspiration ab
und vermehrte sich im Beginne der Exspiration, wie ich es schon in
meiner ersten Arbeit iiber den Kreislanf des Blutes im menschlichen

e e N

(ehirn beschrieben habe.

] Im Beginne der Linie 26 in e fing die Versuchsperson an, Chloro-
-3?'; form einzoathmen, und zwar wurde dieses von meinem Bruder ver-
;-::i abreicht, wihrend Herr Prof. Pacriaxt den Puls und die Respiration
-Lr iiberwachte, welche gleichzeitig auf zwei verschiedenen Cylindern
]‘:4 geschrieben wurden. Anfangs erfolgte ein kurzer Stillstand in der
By Athmung, dann aber kelrte diese wieder und wurde etwas rascher

als frither. Im @ Curve 30 hiirte die Chloroformirung anf.

Bei Beobachtung dieser Curven fillt zuniichst auf, dass der Ein-
fluss der Athmung auf die plethysmographische Curve des Gehirns
immer weniger dentlich wird. Auf den ersten Blick konnte man
meinen, dass das Verschwinden der respiratorischen Schwankungen
durch die Schwichung der Athmungsbewegungen bedingt sei. Dies
ist jedoch nicht die vorherrschende Ursache, denn es zeigen die
Curven der Athmung, welche ich der Kiirze wegen nicht mittheile,
dass die Respiration nicht so schwach geworden ist, um dadurch das ]
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Verschwinden der Athmungsschwankungen erkliiren zu kiinnen. Aller-
dings sind einzelne Bewegungen schwiicher, als unter normalen Um-
stiinden, allein andere sind breiter und tiefer als gewdhnlich und trotz- |
dem sah man nicht mehr die respiratorischen Schwankungen an der
plethysmographischen Curve. Ich glaube deshalb schliessen zu miissen,

.'_::_ . dass die Travse'schen Oscillationen der Blutgefisse des Gehirns durch i
Bs die Wirkung des Chloroforms verschwinden und dass dieselben unter
ARl normalen Umstinden von einer vasomotorischen, nervisen Action und
{[ nicht allein von dem Einfluosse abhiingen, welchen die Lungen auf |
;":‘i den Blutkreislauf austiben.

’ Ich werde der besseren Uebersicht halber in Tafel V Curven
= des Gehirnpulses mittheilen, welche gleichzeitig mit der Athmung

geschrieben wurden. |

L. Cane verlor rasch das Bewusstsein und die Sensibilitit; die
Periode der Anfregung fehlte wie in den vorausgehenden Experi-
menten. Der Cylinder machte in 40" eine Drehung; die Chloro-
formirung dauerte diesmal linger als sonst und man hirte mit ihr
erst nach 8 Minuten, in wm, auf. Curve 30.
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Als der Htrhjl‘llpl.]]r; fast vollstindig verschwunden war, befiihlte

ich den Puls der Radialis; derselbe war ziemlich hart, so dass die

Chloreformirung noch weiter hiitte festgesetzt werden kinnen.

Herr Prof. Pacrrast constatirte, dass Cane ganz unempfindlich
war; man rief ihn laut beim Namen, aber er antwortete nicht (Linie 32),
und die Curve des Gehirns zeigte auch beim stavken Kneipen der
Haut gar keine Veriinderung. Im Beginne der Linie 88 stand der
Cylinder eme Minute lang still; ‘unterdessen gab C. Zeichen des
Erwachens und sprach ein Wort, das ich jedoch nicht verstand.
Der Cylinder wurde sogleich in Bewegung gesetzt und wir sahen,
dass der Einfluss der Athmung auf das Gehirn deutlicher wurde: die
Form des Pulses war jedoch noch immer sehr verschieden von der
normalen.

Im Beginne der letzten Linie 35 dfinete C. die Augen, ohne zu
wissen, wo er sich befinde, und gab dann nach Beendigung derselben
an, dass er auf der Eisenbabhn gefahren sei, das Gerfusch der Loco-
motive und des Zuges gehirt, und die Hauser und Ziune von Lingotto
gesehen habe, einer Vorstadt von Turin, an der der Kisenbahnzug
vorbeifihrt. Seine Angen waren injicirt und die Bindehaut rither als
frither. Eigenthfimlich ist, dass in diesem Experimente withrend der
Wirkung des Chloroforms das Volumen des Gehirns nicht zugenommen
hat; dies beweist, dass der Blutdruck sich verminderte.

Interessant sind die hochgradigen Modificationen der plethysmo-
graphischen Curve des Gehirnpulses. Es kann nicht angenommen
werden, dass dem Gehirne in Folge der Druckabnalme eine derartige
Blutmenge entzogen wurde, dass die sich vertiefende Narbe die
Pulsationen nicht mehr in exacter Weise reproduciren konnte.
Die Volumfnderung war in diesem Experimente, in welchem der
Apparat zur Registrirung des Gehirnvolumens gut functionirte, nur sehr
gering. Es traten folgende chavakteristische Modificationen in der
Form der Pulsationen auf: der Anacrotismus war deutlicher und die
Spitze des Pulses wurde von zwei deutlichen Erhebungen gebildet,
die frither nicht so gut gesehen werden konnten; der Dierotismus
war auch stirker ausgesprochen, und wiihrend frither die dicrotische
Erhebung bloss um /. bis 1*/,, einer Secunde von der ersten Erhebung
entfernt war, constatirte man jetzt eine Verspitung von **/y, bis ™%/, einer
Secunde, Diese Erscheinungen hiingen mit aller Wahrscheinlichkeit
von einer Verminderung des Druckes ab; allein es muss auch ei!w
Erschlaffung oder Paralyse der Blutgefiisse vorhanden gewesen sein,

v
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da wir schon in dem vorausgehenden Experimente gesehen haben, dass
der bedentenden Alteration des Gehirnpulses in Folge der Einwirkung
von Uhloroform micht eine gleiche Modification des Fusspulses ent-
spricht.

Der Einfluss des Chloroforms auf die Blutgefisse dauerte noch
10 Minuten nach der vollstindigen Rickkehr des Bewusstseins.

Luigi Cane.
Finfter Versach iiber die Wirkung des Chloroforms beim Menschen.

28, Juli 1882,
Tafel V.

Um 11 Uhr, als das vorausgehende Experiment zu Ende war,
baten wir C., uns noch ein anderes Experiment zu erlauben, indem
wir ihm versicherten, dass es das letzte sein wiirde. Er stimmte zu und
wir begannen wieder den normalen Puls zu verzeichnen. Um die respi-
ratorischen Modificationen der Gehirncurve anschaulicher zu machen,
schriehen wir diesmal auf denselben Cylinder die Curve des Gehirns
und die Athembewegungen. Letatere mittelst eines Marey'schen
Pnenmographen, welcher um den Thorax herumgelegt wurde. Bei
der Inspiration sank die Linie und erhob sich bei der Exspiration.

Die Linien 36 und 37 in der Tafel V stellen die normale Auf-
zeichnung dar, welehe um 11 Ubr 15" geschrieben wurde.

Die Einathmung des Chloroforms begann mit den Linien 35 und 39;
seine Wirkung war eine sehr rasche, die Respirations- und Puls-
curven #nderten sich sofort. In den Linien 40 und 41 verschwand der
Gehirnpuls; die Athembewegungen waren hiiufiger, allein die Gribe der
Exeursionen 15t fast normal.

Gegen das Ende der Linien 40 und 41 hirten wir mit der Chloro-
formirung, die bloss 1° 20" -dauerte, auf, weil sich in den Athem-
bewegungen Unregelmiissigheiten zeigten, und der Gehirnpuls aufhiirte,
Herr Prof. Pagriast versicherte sich in den folgenden Linien 42 und 43,
dass C. vollstindig unempfindlich war. Dieser erwachte dann allmihlig,
sah, wie frither, um sich hernm, erstaunt, im Laboratorium zu sein,
und erziihlte, getriumt zun haben, dass er sich mit einigen Freunden in
einem Fisenbalnzuge befunden habe und das Pfeifen und das Gerfiusch
der Locomotive gehiirt habe. Er stand dann auf, befand sich wohl und
ging nach Hause, um zu frithstiicken. Bei der Riickkehr ins Labo-
ratovium um 2 Uhr gab er an, nichts gegessen zu haben, weil ihm

s g R
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der Geschmack des Chloroforms, der noch immer vorhanden war,
Ekel verursachte.

Auch diesmal war als Folge der Chloroformwirkung keine Stei-
gerung des Gehirnvolumens vorhanden; wahrscheinlich erfolgte eine
Compensation der Paralyse der Gehirngefisse, welche das Gehirn-
volumen zu steigern bestrebt ist, durch die i.]!l‘lzll.'lil'l!.'t'ﬂli]l{it_‘.']"ljl!;;, welche
dasselbe erzeugt. -

leh glaube aus diesem Experimente schliessen zu diirfen, dass
das Chloroform die respiratorischen Oscillationen in den Blutgefissen
des Gehirns zum Schwinden bringt und dass dies der Einwirkung
auf das vasomotorische Centrum des Gehirns zuzuschreiben ist.

XIV. Temperatur des Gehirns im normalen und im
kiinstlichen, durch narcotische Mittel erzeugten Sechlafe
beim Menschen, bei Hunden und im Winterschlafe der
Murmelthiere.

leh gedenke fiber die Physiologie des Schlafes eine ausfithrliche
Arbeit zu veriffentlichen und beschriinke mich desshalb an dieser
Stelle auf die Mittheilung einiger Beobachtungen iiber die Temperatur
des Gehirns im Schlafe. Diese wurden beim Menschen unter so
giinstigen Verhiltnissen gemacht, wie sie sich kaum wieder dar-
bieten werden. Die Delfina Parodi schlief nimlich sehr leicht
ein, meistens in einer halben Stunde nach Einfilhrong des Thermo-
meters in den Schiidel., Die grosse Aehnlichkeit zwischen der
. Figur 38 vom 27. Juni Seite 131 und derjenigen, welche ich jetat
beschreiben werde, beweist die Gleichartigkeit der Bedingungen
bei diesen Versuchen, welche sich zum ersten Male mit dem
Studium der chemischen Processe im Gehirn withrend des Schlafes
beschiiftigen. Die hier mitgetheilten Aufzeichnungen werden, falls
ich in ihrer Deutung fehlen sollte, den Physiologen zu Gute
kommen und ich werde mich damit begniigen, das Material ge-
sammelt und die Beobachtungen, welche ich beziiglich des Schlafes
machen konnte, verdffentlicht zu haben, wenn sie auch, wegen der
Natur der Sache nur gering an Zahl sind. Tch hiitte gern die An-
wendung eines Plethysmograplien am Vorderarm oder Fusse ver-
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um dann wieder unbeweglich zu werden.  Das Gleiche wiederholte sich um
11 Uhr 18. Wenn wic die Temperatureurve des Gehirs ansalon; dann: knnen
wir an derselhen keine raschere Zunahme in dem Moments erkennen, als das
Kind redete, der Mastdarm hingegen, welcher bis zu diesem Zeitpunkte stationdic
blieh, zeigte eine Steigerung der Temperatur.

11 Uhr 15" Das Kind schlift: dic wespiration hat den chorakteristischen
Typus des Schlafes,

11 Thr 80" in B Ddas Kind r-!n"l-:'-]ﬂ in unverstindlicher Weise, hewart
Arme und Beine. Es isi wichtiz, dass hier peychische Processe, welche ;.Li.--l.
durch das Sprechen und durch Bewegungren 1;...,¢|$:Li,¢,,11 ablicfon. ohne daszs den
selben ingendwelehe thermisehen Processe voranpegangen wiren und ohne dass
letztere gleichzeitiz mit jenen stattfinden. Das Gehivn begann sich erst apHitar
21l Erwirmen.

11 The 84" in . Das Kind worde nun geweekt, indem ich es beim Namen
rief. Tlm aunch die motorischen Functionen des Gehirns zu reizen, liess ich das
Kind mit beiden Hinden meine Finger driicken und hiclt dasselbe zum Sprechen
an. Es erfolgte rusch eine Zunahme der Temperatur des Gehirns und des Mast-
darms und zwar mehr in diesem als im orsteren Organe.  Diese Thatsache be
waist, wie gering dic Wirmesntwicklung im Gehirn in Folgpe der Wiederhor-
stellung dez Bowusstzeing ist.  Obgleich das Kind peweckt wurde und meine
Hiinde wiederholt driickte, das Gelien also eine r:-h_‘.'|:||i:-il.:||r: und motorische
Arbeit vollfiihete, war die Wirmeentwicklung nicht grisser als die, welche
spontan in Folge von Triumen entstand. Wenn wir die Linien der letzten
Temperatursteigerung vergleichen mit jener, welehe um 11 Ubr ohne irgend eine
fiuseere Ursache entstand, dann schen wir, dass beide einen Winkel von ungefihy
15" mit der Horizontalen bilden,

Nachdein das Kind erwacht war, stiegen die Curven des Gehirns und des
Masztdarms parallel in die Hhe,

Es geht aus diesen Beobachtungen hervor, dass durch den Schlaf
keine wesentliche Modification der Temperatur des Gehirns bewirkt
wird. Dieses Factum ging schon mit gleicher Klarheit aus dem
ersten Theile der Fig. 38 vom 27. Juni hervor, die ich der Kiirze
halber weggelassen habe. Wir haben dort die gleichfalls uner-
wartete Erscheinung beobachtet, dass sich aunch beim Erwachen
die Temperatur des Gehirns nicht modificirte. Man kann deshalb
sagen, dass die Processe, weleche den Schlaf erzeugen und den-
selben aufheben, nicht geeignet sind um eine wesentliche Quantitat
von Warme zu erzeugen. Die Leichtigkeit, mit welcher man ein-
schlift, erwacht und wieder zu schlafen beginnt, die Raschheit, mit
wel::haf man beim Schlummern auf das geringste Geriusech zum
Bewusstsein kommt und gleich wieder einschliift, sprechen dafiir,
dass der Mechanismus, der den Schlaf erzeugt, rasch functionirt und

14
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sich allein keine nennensworthe stermerune ey '!I!"'II|Il']"i|IIr' des (16
. | i -

wixna hmw."r“”"lr""' vermogen. Diese hiingt im Schlafe von uns unhe-
kannten Ursachen ab, neben welchen die psychischen Processe. in
wenig ausschlaggebender und wie es schemt, unabhingiger Weise
einhergehen. Ich habe diese Temperatursteizerune als oreanische Con-
tlagration bezeichnet, nicht um damit die innere Natur des chemischen
Processes anzudeuten, sondern bloss zur vorliufigen Charakterisirung
Jener miichtigen Aendernngen im Stofiwechsel des Gehirns, deren
Ursachen und Bedingungen uns unbekannt sind.

"l-]h-iﬁ'-hii,‘: 18t auch, dass die I'J1|':||:||1|*]'u,l:|,;|;|' doeg Gelinrns hisim Frwesken
des Kindes nicht rascher zunahm als frither in spontaner Weise uni
ohne Einwirkung einer fusseren Ursache und dass nach dem Fr-
wachen 1 ersten Momente die Temperatur im Mastdarme rascher
wuechs als im Gehirn !

Dias complicirte Wesen der Erscheinungen, welche den Schlaf und
dic Aufhebung des Bewusstseins begleiten kinnen, erscheint noch
identlicher in einigen Experimenten mit Chloral und Laudanum. Hier
wurde in der ersten Periode der Wirkung dieser Mittel bei den tief
eingeschlafenen Versuchsthieren eine starke Steigerung der Gehirn-
temperatur beobachtet.

Sehlaf, producirt durch intraveniise Injection von Landanum.

Versuch vom 21. Januar 1893,
Fig. 48.

Junger 17500 gr schwerer Hund. Da ich gleichzeitiz die Wirkung der
Kiilte untersnchen wollte, um die Maximalunterschiede der Teamperatur im Gehirn
und im Mastdarme unter dem Einflusse von narkotizchen Mitteln kennen zu
lernen, &0 words der Hond eine Nacht hindurch aof giner Terrazse in einer offe-
nen Holzlade gehalten. Bever derselbe ins Laboratorium gefithet wurede, Gifnete
man die Fenster des Operationssaales, so dass die Temperatur in diesem nur
— 5%5 betrung. Das Thier warde in der gewihnolichen Weise vorbereitet, wobei
s grosgen Widerstand leistete,

Im & Uhr 8 wurde ein Thermometer in das Gehim cingefithrt, nachdem
man es in der Hand auf 84° erwiirmt hatte. Ein zweites Thermometer war §'
vorher in den Mastdarm geschoben worden.

! Filnf Monate sind seit diesen Experimenten verflossen und es freut mich,
hier eonstatiren zu kimnen, dass die Parodi, welehe ich in dicsen Tagen cinmal
besuchte, geheilt ist ond sich wohl bhefindet. Den Substanzverlust im Schiidol

fand ich fast vollstindig vernarbt.
12*
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Im Mastdarme verblieb die Temperatur hither als sie vor dem Anfalle war il
gwar betrug gi¢ um 9 Uhr 45" 88"84. Das Thier kelirte aum Rowuss
und es trat nicht jene Eingenommenheit zu Tage, weleh
Anfalle oft beabachtet zu werden pllegt.

sein zurick

& niach sinem epileptischen

$EH i 5
0 mr T tamn o as :-:" 1 e mm i :-I
I gp REEERES e e :H
5 : £
{
T -.
0k :
38° e i
00 B
o [
i :
m baai .I
= :
4 : :
et i
30 ]
; ot
= g2
i :_:
3% i
= i
2k i
8 3 i
. asi] i
Fpzae EH e pr s T et {
. W 15 20 8% %0 35 ¢ 3 o0 v 0
ki
L Versuch vom 21. Januar 1803,
i Fig. 48.
& 9 Uhr 40. Man priparirt die Vena saphena und legt cine Canule in die-
. selbe um Laudanum zo injiciren. Das Thicr ist unrahig und bewegt sich.
N - 9 Uhr 46’ in /7. Es beginnt die Injection mit Taudanum; es werden lang-
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kann sich das Gehirn |.'1|:|;_[:~';||]|1-]‘ als der Mastdarm abikiililen,
15t dies der entgegengesetate Fall voun dem.
lichen Schlate des Mensehen gesehen haben.

s

welchen wir beim natiie-

Ueber die Wirkung des Laundanums und des Chlorals habe ich
schon in memer Croonian Lecture drei Experimente miteetheilt. lch
will daher auf das Thema, an dieser Stelle. der Kiirze wesen, niclit
wieder zuriickkehren, da ich schon in ,i"-"-"']" Arheit die "h]'u-il'.kllll'_th-
weise der narkotischen Mittel auf die Temperatur dez (Gehirns aus-
einandergesetzt habe.

Am besten kann die starke 1'|]I.1ii]‘!m'm]lw'L-:'Hnn_d_:!‘_, welche im Gelirne

statthat, bei den Murmelthieren beobachtet werden. Im Folgenden

will ich emn diesbeziighches Experiment mittheilen, welches im Winter
und zwar bei einer Zimmertemperatur, die niedriger war als die des
(vehirns, gemacht wurde, sodass anf diese Weise der Einwand, dass
es sich um eine passive Krwiirmung handelt, villiz ausgeschlossen
werden kann.

Beobachtungen an einem Murmelthiere im Wintersehlafe.

Versuch am 22. Februar 1893,
Fig. 49.

Ein grosses 2500 pr schweres Murmelthier, das sich schon seit mehreren
Wochen im Laboratorium, in tiefem Winterschlafe befand, wurde um 1 The 507
in den Operationssaal gebracht; die Fenster waren geiifinet, die Temperatur ist

12% d. h. gleich der Temperatur des Zimmers, in dem das Thier bisher gehalton
wurde. Idie Respiration zeigte den charakteristischen Typus des lethargischen
Ymztandes, d. h. sie war periodiscl; zuweilen wurden wihrend emer Minute bhloss
1—2 Athemziige, andere Male 4—5 gemacht.

1 Uhr 55°. Es wird ¢in Thermometer tief in das Heetwm eingefithri.  Im
ersten Momente war die Temperatar 15%15, nahm aber dann continuirlich zu.

2 Uhr 2. Man beginnt die Operation am Schidel um den Stabltubus in
demselben zu befestigen. Das Thier reagirte nicht und schlief weiter. Nur in
dem Momente, da das Thermometer in das Gehirn eindrang, bewegte es sich
heftig und machte Contractionen, wie sie in lethargischem Zustande gemacht
zu werden pilegen, gleich darauf aber wurde es wicder ganz unbeweglich.

Die Trepanation des Schiidels wurde auf der rechten Seite in der Bcheitel-
reEion a“ﬂgﬁfﬁhﬂ_ Bei der Awtopsie fanden wir, dazs das Thermometer in den
rechten Selieitellappen iiber dem Beitenventrikel eindrang wnd in der anderen
He-mig,phﬁrg bis zu ciner Stelle rurﬂmng, welche dem aulous eruociams bei Huniden
entspricht. Im linken Seitenventrikel war ein himorrhagisches Exswlat vor-
handen, und aunch auf der Schiidelbasis fand ich einen Bluterguss,
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ihie des Gehima. Das Thier ist susnmmengekavert, wie dies im Wintersehlafe
gowiholich zu sein pfeet.

2 [The 25°. Die Temperatur des Gehims blich 5 Lo 15°45,
ungefihr 7° anf 15°38 und verblich g0 ungefibr 12° lang.  Tm ersten Drittel der
Curve sicht man einen Buckel, dessen Convexitit nach oben gorichtet ist; dicse

sank dann in

erste Erhebung deutet die Erwiitmung an, welehe in dem Gahien durch die

me
chanische Reizung bei der Einfiilirung des Thermometers produocirt werde.  Im
Mastdarme fehlte jede Spur einer derartigen Temperaturzanalme: seing Curve

Hti.l':_'!' stufenweise _‘._"1.'III:'i*-Ze1' ilem l'il:|r"i'|r||:i;_:|:'||_ '||.-1|-|:"|;_=|_“ﬁa,1 den der Few iil'iil]'l1ll;_":-p|.'- IS
des Thieres nab.

2 [Thre 88° m B. Es traten Convulsionen auf, die jedoeh bald vortiber-
gingen. Ich glanbe, dass es sich hierbei um einen epileptischen Anfall handelte,
da die Bewegungen stirker waren und einen anderen Typus zeigten, alz die
spontanen zn sein plegenl.

Wihrend des Anfalles stiesr die '1":31|||1¢-n|_t,ur des Gehirng am 0°01, . b, von
15933 anf 1584, die des Mastdarmes nabhm ein 1.1'|-|:ig ab und =ank von 13°9s
auf 18%488. Zwei Minuien spiiter war sie 14%05. Da sich das Thier fortwiihrend
bawagte, so iJl.‘ft!!T'iE.'T-I:H wir 3 anf cinem Operationsbhrett, wie es filr Kaninchen
angewendet wird,

2 Uhr 40°. Das Thier ist sehr unrohig, die Temperatur des Gehirns nimmt
ab, die des Mastdarms beginnt zu steigen. Man legt nun mittelst des Trepans
eingn Stallstift in den Schidel, in der linken Scheitelregion.

Um 2 Uhr 45° bei () beginnt die Reizung des Gehirns mittelst eines indu-
eirten Stromes (Schlittenapparat von Kefloew), der von der Zunge put gefithlt
wurde. BStromintensitit = $00. Die Heizong daverte 307, Ee erfolgte Con-
traction der Muskeln des Koptes, wiihrend die der Extremitiiten keine Ver-
finderungen zeigten. Conwvulsionen traten spiiter nicht auf, aber an beiden Mas-
seteren sah man pericdische Contractionen.  Die Temperatur des (Gehirns ond
des Mastdarme stieg fortwiihrend wnd zwar fast mit der 11mpriliigliuimn Iasch-
heit oder noch etwas schneller.

2 Uhr 566°, Da das Thier uuh-l'.w-_‘glilﬂt blich, so wurde in £} nochmals und
gwar mit einem stiirkeren Strome, 30" lang gereizt. Jetzt trat eine starke Con-
traction der Extremititenmuskeln auf, aber kein Tetanus. Das Gehirn erwirmte
gich rasch, wihrend die Temperatur des Mastdarms abnahm,

Gleich nach Unterbrechung der Reizung hértem auch die starken Contrac-
tionen der Extremititenmuskeln anf

2 TThr 58" bei B Es erfolgte ein Anfull von Convulsionen, die Temperatur
dea Gehirns und deg Mastdarms nabm zu. Um 8 Ubr reizte man wieder und
zwar mit einem stirkeren Strome (1250) 877 lang, worauf cine starke Contraction
der Muskeln bemerkbar wurde. Nach der Reizung erwiirmte sich das Gehimn,
die Temperatur des Mastdarms hingegen nahm ab.

Eigenthiimlich ist, dass 8o oft das Thier sich unrubig zeigt und heftige Be-
wegungen macht, eine Abkiithlung des Mastdarms eintritt.

! Herr Dr. M. Paraizi hat in meinem Laboratorium die Contraction und
den Tetanus der Muskeln des Murmelthicres im Wintersehlafe studirt und seine
Arbeit im Docember 1898 der wissenschaftlichen Academie in Turin vorgelegt.
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Uebrigens kann auch das Gehimn selbst in kurzer Zeit keine gTO8SE
lﬂ'u;lnliliii von Wirme |||'LrL[1]:'[n-F|, Denn wir giahen, dass die ':':lll."]I!Ii-
schen Processe in den Gehirnzellen, trotz des Reizes. der dureh den
Schmerz verursacht wurde und trotz der starken Irritation mit in-
ducirten Strémen, nicht rasch angefacht werden konnten,

Anhang.

Mittlere Temperatur des Gehirnes, des Blutes und des
Mastdarmes.

Schon Joux Davy ! heobaclitete, dass die '|'1-1||!.|_-|-;gg|_]]- des Mast-
darms jene des Gehirns dbertrifit.  Die thermometrischen Messungen
machte Davy an soeben eetidteten Schafen und fand, dass das Ge-
hirn im Mittel um 05 kilter als der Mastdarm ist
Viel zuverlissigcer sind die Untersuchungen von L. Frox % der
die Temperatur bei 6 Hunden studirte und fand, dass das Rectum
gewdhnlich wm 1, —1/.% R. wiirmer ist als das Gehirn. Nur ein-
mal heohachtete er bei einem Honde, dessen Geehien 6 Tage vorher
verletzt wurde, eine Temperatur gleich jener des Thorax, d. h. 32°2[, IR,
wiithrend das Rectum bloss 32%'[, R. zeigte.

. Mexoprn? theilt seine an vier Hunden gemachten Beobachtungen
mit, in denen er fand, dass die Schiidelhihle um 0%4—097 kiilter
war als der Mastdarm. :

Hemesnaw und Korser* sprechen sich iiher die Temperatur-
Topographie des Siugethierkorpers folgendermassen aus: ,Beziiglich
des Hirns liegen in unseren Zahlentabellen nur wenige Messungs-
heispiele vor. Allein schon in diesen wenigen Beispiclen sind Fille

! Jomx Davy, An account of some Experiments on animal Heat. Philp-

gophical Transactions 1814, 8, 580, f 4
* I, Fick, Beitrag zur Temperaturtopographie des Organismus. Miiier's

Archiv. 1858, 8. 408,
* E. Mgxpee, Die Temperatur der Schiidelhihle im normalen und pathol.

Fustande. Vmenow's Archiv. B. L. 12, Seria. : .
¢ Hemsgion Konsen, Beitrilge zur Temperaturtopographie des Siiugethier-

kt‘ll‘l“!]"ﬁr ]||||-||H11m|:|h+y1-rl‘ul‘iull, Breslan 1871,
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L. Tabelle. Hunde, die niclit verciftet wurden.
Mastdarm wiirmer als dag (Gehirn,
Datumn Gowichi Mittlere Temperatur Der
in e Flangad I.i.J-;i
Tag | Monat | Jahr Kilogr. Gehirm |4 1T'.LI I.::r_l-"ln Mastdurm i_H-E:.I:Iiltll:r."
2 IV 1881 20 | 88%551 889,615 489577
a0 = a 25 872712 SR 045 (il
o ¥ = i7 a79001 AR 146 b
o g 17 37°.88 H E A0 }.;
a8 1 = 375587 370448 BT HG 74"
2 XIT i 53] BE" 282 370.750 R0 452
4 27%655 37°,842 g7ug8 200
11 - AT08T4 R 198
18 1 1502 17 T - 38077 [T
) = - bifo i HE 38 256 FE1 504
8 i1 = a5 L% 523 407,924 S0 40 i
: ] 1S &L 16 25" g4 35%,612 494 054 TS
g | X s 15 37100 AT 60 T
11 = i 19 BRMO2E 37" 168 BET04 70
LT (FR | 1849% ) aatang 37,746 #A% 39 87"
12 - a1 SR ALR AR% 472 RBE G2 e
13 i 11 370,982 —- S8% 458 15
21 ok . 174, | gat3as | 29%146 25
24 . o 241, 387008 | 380736 | 30"043 5
1 I I = 15—16 1. R - | 39%012 i
g o 18 | 8192 | 89°384 iy’

1. Tabelle. Hunde die nicht vergiftet wurden.

Gehirm wirmer ala der Mastdarm,

6
E |
4

Mittlere Temperatur

Datum Gewicht
' A Arterielles |

Monat | Jahr Kilogr. | Gehim ' fﬁ::‘t | Mastdarm
v 1591 25 899002 .- 29965
X1 # a2 479216 | 36°,637 27,048
I 1802 | 48°%002 - 850,584
i ‘ o a7, | 29°,256 | 880847 | 88°811
v i 15 880588 r|  H47°.885 ARM061
IX X o 4172 - 41747
I | 1593 - 889794 48% 614 380776

[hiar
Hund izt
gebunden

gelt

Aus den :|.f|g|3t'ﬁhrtg=u Tabellen geht hervor, dass unter 28 Hunden

bei 21 der Mastdarm eine hihere Temperatur zeigte als das Gehirn,
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Lim VI. Abschnitte haben wir gesehen, dass nach Vergiftung mit
Curare der Mastdarm und das Blut sich rascher als das Gehirn ab-
Eiililten. Da das Gehirn der Wirmestralilung mehe unterliest als
andere Theile des Korpers, so muss angenommen werden, dass die
Wiarmeentwicklung im Gehirne cine intensivere ist.

Das Thermometer ist ein sum Studinm der Curarewirkung  ge-
cienetes Mittel, weil es die Faktoren der Temperatur des Organismus
klar zum Vorschein bringt. Die willkiirlichen Muskeln bewegen sich
nicht mehr und sie kithlen sich sammt dem Blut und dem Mastdarm

vascher al als das Gelirn, welches nicht gelihmt wird.
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Die Aufreichnungen wurden von unten nach oben geschriehen. Die 5G0stel
Versuchsperson an Chloroform einzoathmen, Bei o hirte die Chioroformi
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feminden sind in den Corven selbst verzeichmet, Bel n fing die
rung anl, Im Beginne der Linie 35 6ffnete CANE die Augen,

ip., Leipzig.
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