(Aus dem physiologischen Institut der Universitit Wien.)

Gehirn und Sympathicus.

IV. Mitteilung.
Von
Prof. Dr. J. P, Karplus und Prof. Dr. A, Kreidl.

L

In unserer zweiten Mitteilung tiber Gehirn und Sympathicus?)
berichten wir, dass die Zerstdrung des subkortikalen Zentrums im
Zwischenhirn oder frontale Durchtrennung des Gehirns, spinal von
diesem Zentrum, den Sympathicusreflex an den Augen auf Schmerz-
reize aufheben, und wir folgern daraus, dass dieser Reflex im Zwischen-
hirne @bertragen wird. Wir miissen jedoeh nun diese Angabe dahin
einschrinken, dass die Ubertragung nicht ausschliesslich und unter
allen Umstinden nur im Zwischenhirn erfolgt.

Wir haben nimlich kurz vor Kriegsausbruch (Juli 1914) in
einigen Versuchen uns davon iberzeugt, dass bei Katzen auch nach
vollkommener Durchtrennung des Mittelhirns auf Isehiadicusreizung
ein Rest von Wirkung auf die Nickhaut, auf Ober- und Unterlid
erhalten bleiben kann, wihrend wir allerdings eine Wirkung auf die
Pupille nicht mehr beobachten konnten. Nach Durchschneidung des
Halssympathicus blieb bei diesen Tieren die Nickhautbewegung auf
Ischiadicusreizung aus, wihrend die Lidspaltenerweiterung in einem
Falle auch dann noch persistierte. Wir missen also wenigstens das
Nickhautzurickziehen als eine Wirkung von Schmerzreizen auf den
Sympathicus ansehen, die noch nach Abtragung des Mittelhirns be-
obachtet werden kann. Von. dieser Tatsache haben wir uns auch
kiirzlich in einem einschligigen Versuche wieder iiberzeugen konnen;
es ist uns aber wihrend des Krieges nicht maglich, die Frage weiter

1) Pfliiger’s Arch. Bd. 135 8. 401. 1910,
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systematisch zu verfolgen. Anderseits schien es uns bei der leider
unabsehbaren Dauer des Krieges doch richtig, mit der Mitteilung
dieser Einschrinkung unserer frither aufgestellten These nicht langer
zuriickzuhalten. Wir fiigen zwei kurze Protokollausziige bei.

Yersuch vom 21. Juli 1914.

Erwachsene Katze. Athernarkose, Freilegung der Gegend der
Vierhiigel, Abtragung der Hinterhautlappen. Der linke Ischiadicus
wird mit einer tiefliegenden Elektrode montiert und gereizt: Maxi-
male beiderseitige Pupillenerweiterung, leaufrelssen, Nickhautzuriick-
ziehen.

Abkithlung der vorderen und hinteren Vierhiigel mit Chlordthyl-
spray. Ischiadicusreizung hat dieselbe Wirkung wie vorher. FEin-
schnitt in die vorderen Vierhiigel, um besser in die Tiefe kiithlen zu
konnen, Einlegen von Watte in den Einschnitt und weitere Abkiithlung
andert nichts an dem Reizeffekt des Ischiadicus.

Vollkommene Durchtrennung des Mittelhirns. Die Pupillen sind
nun weit, wie es etwa der Okulomotoriusldhmung entspricht, und Ny-
stagmus tritt auf. Die Lidspalten sind méssig weit, die Nickhiute
liegen etwas vor. Bei einer ganzen Reihe von Reizungen des Ischia-
dicus tritt nun jedesmal deutlich Zurtickziehen der Nickhant und Auf-
reissen der Lider auf, wahrend wir eine Erweiterung der allerdings
ohnehin weiten Pupillen nicht konstatieren konnen,

Durchschneidung des linken Halssympathicus. Neuerliche Ischia-
dicusreizung. Das linke Auge zeigt nun weder Nickhautzuriickziehen
noch Lidaufreissen, wiahrend am rechten Auge diese Phinomene noch
sehr prompt auftreten. (Tags darauf Lidaufreissen auch bhei durch-
schnittenem Halssympathicus.)

Sektion: Das Gehirn ist entsprechend dem Mlttelhlrn vollkommen
durchtrennt, der Schnitt geht durch den hinteren Anteil der vorderen
Vierhiigel, durch die Hirnschenkel 1 mm vor der Bricke.

Yersueh vom 22, Juli 1914.

Erwachsene Katze, Athernarkose, Luxation und Abtragung der
‘Occipitallappen, Freilegung der Vierhiigelgegend beiderseits. Der linke
Ischiadicus wird mit einer tiefliegenden Elektrode montiert und ge-
reizt: Sympathicus-Trias an den Augen.

Versuch, das Mittelhirn in der Gegend der vorderen Vierhiigel
Zu dmchtrennen Nach dem Schnitt sind die Pupillen nicht sehr weit,
sondern zunichst mittelweit, die linke enger als die rechte. Ischla-
dicusreizung mit missig star ken Stromen bewirkt deutlich Zuriickziehen
der Nickhaut beiderseits und Erweiterung beider Lidspalten, wihrend
keine Wirkung auf die Pupille auftritt. Denselben Effekt haben auch
sehr starke Strome., Wihrend der nichsten halben bis dreiviertel Stunden
verengern sich die Pupillen spontan mehr und mehr, immer wiederholte
Ischiadicusreize haben keinen Einfluss auf die Pupillenweite hei dent-
lichem Lidaufreissen und Nickhautzuriickziehen,
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Durchschneidung des einen und dann des anderen Halssympa thicus,,
Nach der Durchschneidung des Sympathicus fallt anf der einen, dann
auch auf der anderen Seite die Bewegung der Nickhaut bei Ischia-
dicusreizung weg, wihrend die Erweiterung der Lidspalte und zwar
sowohl das Herabsinken des Unterlides als das Heben des Oberlides.
bestehen bleiben, Zwischenhirnreizung nach Durchschneidung des
Halssympathicus und des Mittelhirns hat keinerlei Wirkung aunf die
Angen, Die Sektion ergab, dass die Mittelhirndurchtrennung eine
vollkommene war.

Bemerkenswerterweise tritt auch nach Durchschneidung des Mittel-
hirns eine Art ,Schmerziusserung® bei Ischiadicusreizung auf, das Tier
schligt langere Zeit mit dem Schweif berum, pfaucht. Der Korneal--
reflex war erhalten, der Lichtreflex der Pupillen fehlte,

Aus den mitgeteilten Protokollausziigen gebt auch hervor, dass.
die Vierhiigel bei der Ubertragung des Schmerzreflexes auf den
Sympathicus nicht beteiligt sind.

Wir hatten schon kurz vorher in einer Reihe von Versuchen
das oberste Halsmark mittelst Chlorithylspray abgekithlt und dabei
die Reflexe auf Pupille, Lid und Nickhaut bei Ischiadicusreizung
regelmissig erloschen sehen, wihrend die Reflexe auf die oberen
Extremititen bestehen blieben. Lisst man die Tiere spontan atmen,
so,sieht man die Sympathicuswirkung bei Ischiadicusreizung zugleich
mit dem Sistieren der Atmung aufhdren und mit dem Auftreten der
spontanen Atmung wieder zuriickkehren, mitunter auch schon einige-
Sekunden vorher.

Yersuch vom 29. Mai 1914,

Erwachsene Katze. Tracheotomie. Die Membrana obturatoria
wird durchtrennt, der linke Ischiadicus elekirisch gereizt: Maximale
Pupillenerweiterung, Lidaufreissen, Nickhautzuriickziehen.

Abkithlung des obersten Halsmarks durch Chlorathylspray. Die
spontane Atmung hort auf, die kiinstliche wird eingeleitet. Das Herz
schligt weiter. Ischiadicusreizung: Keine Wirkung auf die Augen, aber
lebhafte Reflexe an den oberen Extremititen.

Nach einigen Minuten hat die Ischiadicusreizung wieder volle
Wirkung, In diesem Moment atmet das Tier hei Weglassen der kiinst-
lichen Atmung noch nicht spontan. Einige Sekunden spiter atmet es
wieder spontan. Hs wird neuerlich narkotisiert, auf Ischiadicusreizung
tritt die Sympathicus-Trias an den Augen auf.

Neuerliche Abkithlung bis zum Aufhéren der spontanen Atmung.
Einleitung kiinstlicher Atmung. Das Herz schligt weiter. Jetzt ist die
Ischiadicusreizung ganz ohne Wirkung auf die Augen bei prompter
Wirkung auf die vorderen Extremititen. Es wird wieder das Ab-
klingen der Abkiithlung bis zum Auftreten spontaner Atemziige ab-
gewartet, nun ruft auch die Ischiadicusreizung prompt beiderseits die
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volle Sympathicuswirkung an den Augen hervor. (Bei den Abkithlungen
des Zentralnervensystems haben wir die Atmungsluft durch im Wasser-
bad ,liegende Metallschlauche vorgewarmt, das Tier selbst durch die
Leiter’sche Vorrichtung vor Abkithlung geschittzt.)

Versuch vom 2. Juni 1914,

Erwachsene Katze. Athernarkose, Tracheotomie, Freilegung des
oberen Halsmarks durch die Membrana obturatoria hindurch, Ischia-
dicusreizung: Trias an den Augen.

Abkithlung des obersten Halsmarks mit Chlordthyl. Walrend der
Abkithlung Auftreten von Nystagmus. Vor dem Sistieren der willkiir-
lichen Atmung wird kinstliche Atmung begonnen. In Zwischenriumen
von einigen Sekunden wiederholte Ischiadicusreizungen. Die Reaktion
an den Augen nimmt allméhlich ab, ist dann vollkommen erloschen,
wahrend die Reflexe an den beiden oberen Extremitaten und Krimmung
des Riickens anf Ischiadicusreizung nach wie vor auftreten. Der
Kornealreflex ist dauernd vorhanden. Die Abkithlung wird sistiert,
der Ischiadicus weiter elektrisch gereizt. Nach mehreren Sekunden
tritt die Trias an den Augen wieder aunf, ausserdem natiirlich die
Reflexe an den oberen Extremitiiten und auch Gesichiverziehen.

Der Versuch wird dreimal wiederholt, Jedesmal wird die Ischia-
dicusreizung mnach der Abkiihlung fir die Augen ganz wirkungslos,
wahrend die volle Wirkung auf die oberen Extremititen erhalten bleibt,
und nach der Erwirmung tritt die Trias an den Augen prompt wieder
anf, Wir lassen es bei diesen Versuchen nicht zum Atemstillstand
kommen, sondern unterhalten dauernd kimnstliche Atmung.

Aus diesen Versuchen kounte man den Schluss ziehen, dass die
Reflexiibertragung jedesfalls nicht kaudalwirts von der Medulla ob-
longata stattfindet. Damit witrden auch die Ergebnisse jener Versuche
ubereinstimmen, in denen wir eine vollkommene Durchtrennung des
obersten Halsmarkes vornahmen. Wir beobachfeten dann bei elek-
trischer Ischiadicusreizung keine Wirkung an den Augen mehr, wohl
aber Reflexbewegungen an den oberen Extremititen.

Yersuch vom 27. Mai 1914.

Halbjalrige Katze. Athernarkose. Montierung des linken Ischia-
dicus mit tiefliegender Elektrode. Elektrische Reizung: Trias an beiden
Augep. Die linke Hilfte des obersten Zervikalmarks (in der Hohe des
Austritts der hinteren Wurzeln des ersten Zervikalnerven) wird durch-
trennt. Danach tritt bei Ischiadicusreizung unveridndert die Trias an
beiden Augen auf. Nun wird der Schnitt erweitert, auch die rechte
Markhilfte durchtrennt, kiinstlich geatmet. Ischiadicusreizung hat keine
Wirkung auf die Augen.

Nach einer halben Stunde ist der Kornealreflex vorhanden, der
Lichtreflex der Pupillen ist vorhanden, die Pupillen sind untermittel-
weit, die Nickhidute liegen recht weit vor. Ischiadicusreizung hat keine

13*
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Wirkung auf die Augen. Das Tier bhewegt die Angen willkiirlich,
dabei dndert sich die Pupillenweite.

Zwei Stunden spiter sind beide Pupillen sehr eng, fast spalt-
férmig, werden aber auf Lichteinfall deutlich noch enger. Auf Trigeminus-
reizing (in der Nase) werden deutlich beide Pupillen etwas weiter,
wihrend die vorliegenden Nickhéunte und die Lider keine Wirkung er-
kennen lassen, Bei Ischiadicusreizung aber tritt auch bei den stirksten
Stromen absolut keine Reaktion an den Augen auf; dabei sind die
Pupillen dauernd eng, zeigen gute Lichtreaktion, der Kornealreflex ist
vorhanden. (Die Pupillenerweiterung auf Trigeminusreizung ist offen-
bar als Okulomotoriushemmung aufzufassen.) Reizung des linken Plexus
brachialis mit starken Stromen bewirkt Reflexe auch in der rechten
oberen Extremitit und in beiden Hinterbeinen, hat aber auf die Augen
absolut keine Wirkung, Von der Rilckenmarkswunde, von der peri-
pheren Lippe der Durchtrennungsstelle lasst sich durch missige elek-
trische Stréme die typische Trias an beiden Aungen auslésen, ebenso
wird sie durch Sympathicusreizung am Hals hervorgerafen.

Wir haben in einer Reihe von Versuchen Langsspaltungen des
Rickenmarkes in der Regio cilio-spinalis in mannigfacher Weise mit
einfachen und doppelten queren Halbseitendurehtrennungen des
Riickenmarkes kombiniert. Auch diese Versuche sprachen gegen die
Bedeutung der Regio cilio-spinalis als sympathisches Reflexzentrum.
Wir haben ups Uber diese Frage schon in unserer dritten Mitteilung )
cefussert, doch war es uns eben wegen des Krieges auch hier nicht
moglich, zu vollkommen einwandfreien Resultaten zu gelangen.

Wir miissen vielmebr im Gegensatz zu unseren Versuchen
hervorheben, dass Luchsinger?) bei elektrischer Reizung des
zentralen Stumpfes des frei isolierten Nervus medianus von mit
Pikrotoxin oder Strychnin vergifteten Katzen eine gewisse Pupillen-
erweiterung (um 2—3 mwm) auf jener Seite auftreten sah, deren
Nervus sympathicus erhalten war. Auch berichtet Anderson?)
iber Versuche bei nichtvergifteten mit Ather narkotisierten Katzen,
welche nach Durchschneidung des Riickenmarks in der Hohe des
ersten Cerviealis bei elektrischer Reizung des zentralen Endes des
Ischiadicus (nachdem in beide Augen 1% Eserin eingetriiufelt worden
war) eine geringe Pupillenerweiterung, spurweises Zurickziehen der
Nickhaut und Liderweiterung zeigten.

1) Pfliager’s Arch. Bd. 143 S. 119. 1911

2) Luchsinger, Weitere Versuche und Beobachtungen zur Lehre von den
Riickenmarkszentren. Pfliiger’s Arck. Bd. 22 S. 158,

3) Anderson, Reflex pupil-dilatation by way of the cervical sympathetic
nerve, Joarn. of physiol. vol. 30 p. 15. 1904.
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Die Beweiskraft negativer Versuche muss gegeniiber derjenigen
von positiven wohl zuriickstehen, und wir miissen annehmen, dass
ein Rest von Reflexwirkung auf den Halssympathicus bei Schmerz-
reizen auch mnach Abtrennung des Gehirns vom Riuckenmark im
Riickenmark selbst iibertragen werden kann. Es kann hier vielleicht
an die spinalen, neben den medulliren bestehenden Vasomotoren-
zentren erinnert werden.

1I.

In unserer Mitteilung I') haben wir hervorgehoben, dass bei
Hypothalamusreizung ausser den okulopupilliren Symptomen eine
Reihe weiterer Erscheinungen auftritt, ,mit deren genauerem Studium
wir nun beschaftigt sind, so Tranen- und Speichelsekretion, profuse
Sehweisssekretion an allen vier Pfoten, anhaltende Kontraktionen der
gefillten und der leeren Blase, gelegentlich Schreien der Tiere“.

Miller und Glaser?) schreiben nun in ihrer Arbeit itber die
Innervation der Gefisse: ,Da diese Partie des Zwischenhirns die einzige
Stelle des Gehirns ist, von der ans mit Sicherheit vegetative Vorginge
beeinflusst werden koénnen, so liegt es nahe, auch die zerebrale
vasomotorische Innervation in dieser Gegend zu lokalisieren.
Aunf eine schriftliche Anfrage teilte mir nun Herr Prof, Karplus
mit, dass bei seinen mit Prof. Kreidl angestellten Versuchen tat-
sichlich ,bei Reizung des Sympathicuszentrums im Hypo-
thalamus zugleieh mit den Augensymptomen, dem
Schwitzen, der Trdnensekretion immer auch eine sehr
deutliche Kontraktion der Blutgefdsse auftritt; kleinere
Blutgefisse werden unsichtbar (Katze). Nach der Reizung
tritt mit dem Zuriickgehen der iibrigen Reizwirkungen
wieder die stdrkere Gefdassfitllung hervor.“ Damit ist zum
erstenmal erwiesen, dass von einer bestimmten Stelle des Gehirns ein
‘bestimmter vasomotorischer Effekt in der Korperperipherie erzielt
werden kann.*

Was das Tatsachliche betrifft, haben wir dieser Mitteilung nichts
hinzuzufiigen. Muller und Glaser sind aber auf Grund unserer
Versuche dahingelangt, die alte Lehre Karl Ludwig’s vom Gefass-
nervenzentrum in der Medulla oblongata anzuzweifeln und dieses
Zentrum in den Hypothalamus zu verlegen. Demgegentiber miissen
wir nnn auf Grund seither angestellter Versuehe hervorheben: Auch

1) Gehirn und Sympathicus. 1. Mitteilung. Pfliiger’s Arch. Bd. 129
S. 144, 1909.

2). Dentsche Zeitschr. f. Nervenheilk. Bd. 46 S. 329. 1913
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nach vollkommener Durehtrennung des Mittelhirns
tritt auf Ischiadicusreizung noch allgemeine Blutdruek-
erhdhung auf. Wenn also auch ein vasomotorisecher Einfluss des
Hypothalamus durch uns sichergestellt ist, so besteht doch die Lehre
vom Vasomotorenzentrumn in der Medulla oblongata zureeht.

Wir hatten in der Mitteilung I auch erwihnt: Kine auffallende
Wirkung auf den Blatdruck hatte die Reizung nicht. Dem ist hin-
zuzufigen, dass wir uns bei fortgesetzten Versuchen davon iiberzeugt
haben, dass doch die Hypothalamusreizung auch beim kurarisierten
Tiere eine deutliche Blutdrucksteigerung zur Folge haben kann. Die
ibrigen Sympathicuswirkungen dieser Reizung héngen aber keineswegs
von der Blutdrucksteigerung ab; bei vielen Reizungen kommt es nicht
zur Blutdrucksteigerung, und doeh sind die okulopupilliren Kr-
scheinungen, das Schwitzen usw., sehr deutlich.

Beziiglich der Leitungswege der Vasomotoren im
Rickenmarke haben wir gelegentlich unserer Untersuchungen
ither Schmerzleitung im Riickenmark einige dort nieht publizierte
Beobachtungen gemacht. Bei Katzen sahen wir nach einer Halbseiten-
durchschneidung des Rickenmarks in der Hohe des ersten Zervikal-
nerven regelmissig Gefissparese an den Extremititen der Durch-
schneidungsseite ; diese Parese war nach 24 Stunden geringer, aber
noch nachweisbar. Bei einem Affen fand sich 5 Stunden nach
Halbseitendurchsehneidung in der Hohe des Calamus seriptorius
deutliche Gefassparese der vorderen und hinteren Extremitiat der
Durchschneidungsseite, die am nichsten Tag nur mehr spurweise
vorhanden war. Bei einem anderen Affen durchschniften wir das
Halsmark links zwischen erster und zweiter Zervikalwarzel, das
Dorsalmark rechts in der Hohe der elften Dorsalwurzel. Am Tag
nach den Durchschneidungen waren die Hénde der hinteren Ex-
tremitaten auffallend warm (Gefissparese), die Hénde der vorderen
viel kihler, dabei die rechte noch etwas kithler als die linke (links
Andeutung von Gefassparese). Am nichsten Tage waren die Hande
der vorderen Extremititen gleich kihl, die der hinteren warm, und
so blieb es bis zu dem 9 Tage nach der Operation eingetretenen
Exitus des Tieres. (Durch die Sektion wurde verifiziert, dass die
Halbseitendurchschneidungen gelungen waren.) Die vollkommene
Riickenmarksdurchtrennung bzw. zwei Halbseitendurchtrennungen
(rechts und links) fithren somit beim Affen (Macacus) zu anhaltender
Gefissparese, die Halbseitendurchtrennung nur zu einer voriber-
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gehenden. Wir dirfen aus den mitgeteilten Versuchen den Schiuss
ziehen, dass -beim Affen und bei der Katze jede Riickenmarkshilfte
yorwiegend, aber nicht ausschliesslich, vasomotorischen Einfluss auf
die Extremititen ibhrer Seite hat, ein Ergebnis, das mit einer Reihe
«won Angaben in der Literatur iibereinstimmt.

Wir haben oben aus unserer ersten Mitteilung zitiert, dass
Hypothalamusreizung bei der Katze zu profuser Schweisssekretion
an allen vier Pfoten fithrt., Schon vorher hatte in einer unter der
Leitung des einen von uns (Kreidl) ausgefithrten Arbeit itber die
zerebrale Beeinflussung der Schweisssekretion Winkler?!) auf die
Regio subthalamica hingewiesen. TUber die Leitungswege dieser
-sekretorischen Impulse im Riickenmarke ist michts Sicheres bekannt.
In einer klinischen Studie @ber Storungen der Schweisssekretion bei
Verwundungen des Nervensystems hat sich karzlich der eine von
uns (Karplus)?) diesbeziiglich folgendermaassen gedussert.

,Hs scheint mir zweifellos, dass das Riickenmark sowohl ein
Zentralorgan fiir die Schweisssekretion ist, ein Zentralorgan mit seg-
mentaler Gliederung, als auch anderseits ein Leitungsorgan. Es ist
meines Erachtens wahrscheinlich, dass es sich hier nicht um eine mehr
kompakte Bahn, um einen Schweissstrang handelt, vielmehr #berhaupt
nicht um lange Bahnen, sondern vorwiegend oder ausschliesslich um
eine Leitung durch kurze Bahnen unter Mitwirkung der grauen Sub-
stanz — aber doch um priformierte Leitungsbahnen. Wir haben ja
auch beziglich der Sensibilititsleitung in den letzten Jahren gelernt,
dass die Vorstellung einer Leitung durch lange Bahnen durchaus un-
geniigend ist. Die Schweissleitung findet im Riickenmark wahrschein-
lich auf jeder Riickenmarksseite fiir die gleiche Kaorperseite statt,
‘wenigstens soweit Rumpf und Extremititen in Frage kommen,

Die letzte Einschrinkung war notig, da wir ja experimentell
festgestellt hatten, dass wenigstens bei der Katze jede Halsmarkhalfte
Impulse fir beide Halssympathici leitet. Da jede Grosshirnhilfte
angcheinend einen gewissen Einfluss auf die Schweisssekretion der
gekreuzten Korperhalfte hat, wenn auch nur als Hemmungsorgan
{(Karplus), so schien die schon frither von anderer Seite gesusserte
Vermutung einer Kreuzung der Schweissbahnen in der Gegend der
Pyramidenkreuzung nicht unplausibel. Wir haben uns jedoch bei der
Katze durch einen Versuch tiberzeugt, dass auch nach Halbseiten-
durchtrennung des Halsmarkes in der Hohe des ersten Cervicalis auf

1) Pflager’s Arch. Bd. 125 S. 584. 1908.
2) Wiener klin. Wochenschr. Bd. 29 S. 31. 1916.
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Zwischenhirnreizung profuses Schwitzen an allen vier Pfoten auftritt.
Falls es also tiberhaupt lange Schweissbahnen im Rickenmark gibt
und ihnen die ausschliessliche Leitung der sekretorischen Impulse des
Gehirns zukommt, so gehen sie gewiss keine totale Kreuzung ober-
halb der Medulla spinalis ein, und jede Halsmarkhalfte leitet
Schweissimpulse zu allen vier Extremitaten (Katze).

So wie die Frage nach der Ubertragung der Sehmerzreflexe
sehen wir auch die Frage nach den Leitungswegen der vasomotorischen
und sekretorischen Impulse durch die wenigen mitgeteilten Versuche
nicht fiir erledigt an und beabsichtigen, unsere Studien nach Be-
endigung des Krieges fortzusetzen.



