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Herrn Professor Dr. C. EckHARD, meinem
hochverehrten Lehrer, sage ich fiir die mir bei
dieser Arbeit gewiihrte freundliche Unterstﬁtzung
meinen herzlichsten Dank.

Gielsen im December 187s.

Der dankbare Schiiler,







So viel und so manches Brauchbare iiber die Physio-
logie der Pupillarnerven ausgemittelt worden ist, manche
Punkte derselben bediirfen noch einer Bestiitigung , besse-
ren Begriindung oder Ausarbeitung nach der einen oder
anderen Richtung. Einige derselben habe ich im physio-
logischen Laboratorium zu Giefsen n#her studirt und die
Beschreibung meiner Erfahrungen zum Gegenstand meiner
Inauguraldissertation gewihlt.

Meine Priifungen beziehen sich :

I. Auf den Grenzstrang des Nervus sympathicus.

Fiir diesen ist bemerkenswerth, dals er bisher fast
ausschliefslich nur mit schr rasch folgenden Inductions-
stromen gereizt worden ist und dals andere Reizungsarten
mit ihm nur selten vorgenommen und deren Resultate mit
solchen, die andere Nervmuskelpriparate unter gleichen
Umstinden ergeben, verglichen worden sind. Durch die
folgenden Versuche habe ich diese Liicke auszufiillen ge-
sucht.

Eine chemische Reizung ist meines Wissens an dem-
selben nie angestellt worden. Ich versuchte eine solche
mit einer concentrirten Kochsalzlosung. Den Nerven prii-
parirte ich auf eine lingere Strecke frei und tauchte dann
ein 1 bis 2 cm langes Stiick in eine nahezu auf die Kir-
pertemperatur erwirmte Kochsalzlosung ein. Bei hasen-
dhnlich gefirbten Kaninchen tritt nach ciner Einwirkung
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von circa 1 Minute eine schwache Erweiterung ein, sie
hilt aber nicht lange anj; manchmal ist sie so klein, dals
man sie kaum wahrnimmt.

Viel deutlicher zeigt sich der Effect einer chemischen
Reizung des N. sympathicus bei weifsen Kaninchen, deren
Pupille bekanntlich auch die reflectorischen Bewegungen
viel markirter zeigt als die der anders gefiirbten. Von
mehreren Versuchen, welche ein ihnliches Resultat gaben,
fithre ich nur den folgenden an.

Die nahezu runde Pupille hatte vor der Reizung einen
Durchmesser von 3 mm. Nach Einlegung des N. sym-
pathicus in concentrirte Kochsalzlésung trat, vom Momente
der Hintauchung an gerechnet, nach Verlauf von 22 Se-
cunden eine Pupillenerweiterung ein, die gleichmiifsig war,
ungefihr bis zu 6 mm stieg und 30 bis 40 Secunden an-
daverte, nach welcher Zeit sie allmihlich wiecder abnahm,
bis zur fritheren normalen Enge. Die Dauer der Abnahme
betrug circa HO bis 60 Secunden.

Hervorzuheben ist, dals bei dieser Reizungsart die
Pupille sich stets in toto erweiterte, niemals sah man fibril-
lire Zuckungen, wie das bei der Reizung der Nerven quer-
gestreifter Muskeln, wenigstens im Anfang, bekanntlich
stets der Fall ist. Auch kam keine Verzerrung irgend
welcher Art vor. Dies Verhalten macht wahrscheinlich,
dafs jede Sympathicusfaser mit dem erweiternden Apparat
der Pupille der Art verkniipft ist, dafs ihre Erregung sich
sofort auf alle Theile jenes iibertrigt, also nicht mit einer
einzelnen Abtheilung in Beziehung steht.

Ich habe ferner den N. sympathicus des Kaninchen
durch einzelne Inductionsstrome und Schliefsungen und
Oeffnungen einer constanten Kette gereizt. Die ersteren
bestanden in den stirksten Oeffnungsstéfsen, wie sie die
neuesten fiir physiologische Zwecke eingerichteten, aus der
Werkstatt von W. A. Hirschmann in Berlin hervor-

gchenden Apparate mit einem Kohlenzinkelement gceben,
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und welche selbstverstindlich fiir den gewdhnlichen moto-
rischen Nerven stirker als die sind, welche das Maximum
der Zuckung geben. Als constante Ketten wihlte ich 4
bis 6 Daniell’sche Elemente ; die an den N. sympathicus
angelegten Electroden waren bald metallische, bald un-
polarisirbare.

Es ist mir beim Kaninchen nie gelungen, auch nicht
bel weilsen mit verhiltnifsmifsig beweglicher Pupille, durch
die angegebenen Einzelreizungen eine mit blofsem Auge
auffafsbare Erweiterung der Pupille zu beobachten. Auch
als ich die Pupille durch ein Fernrohr mit Fadenkreuz be-
obachtete , so, dafs ein Faden die Peripherie der Pupille
tangirte, konnte ich Nichts bemerken. Um niherungsweise
die Anzahl von Stromesschwankungen zu bestimmen, bei
welchen der von ihnen getroffene N. sympathicus Pupillen-
erweiterung giebt, nahm ich in den Kreis der constanten
Daniell’schen Kette ¢in Unterbrechungsrad ohne Inver-
sor auf. Die Stromstirken gaben bei beiden Stromes-
richtungen am gewdhnlichen Nervmuskelpriparat Schliefs-
ungs- und Oeffnungszuckung. Da es sich hier nur um
nitherungsweise Bestimmungen handelte, so habe ich das
Rad mit der Hand nach einem daneben aufgehiingten Se-
cundenpendel gedreht. Die Versuche ergaben, dafs bei
den gewihlten Stromstirken in der Secunde ungefiihr 4
Reize nothwendig sind, um deutliche Pupillenerweiterung
hervorzurufen.

Ich gebe dies nicht fiir eine scharfe, sondern niiherungs-
weise Bestimmung aus, sie mag innerhalb gewisser Grenzen
verinderlich sein. Die Versuche bezichen sich auf Kanin-
chen jeder Farbe, insbesondere zeigten auch die weiflsen
Kaninchen keine Erweiterung auf einzelne Inductionsstofse
oder Schliefsungen und Oeffnungen von Ketten der ange-
gebenen Stiirke.

Es ist nicht unwichtig sich zu erinnern, daf(s sich diese
Erfahrung an die ihnliche von Ludwig gemachte an-
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schliefst, dals auch die Ringmuskulatur der Gefilse nicht
durch einen einzelnen den Nerven treffenden Inductions-
stols zusammengezogen werden kann, sondern dafs, um
einen merklichen Effect zu erzielen, circa 3 Stéfse in der
Sccunde nothwendig sind.

Ein Theil meiner Erfahrungen stimmt nicht mit denen,
welche die Herren Liandois und Mosler vom Hunde
beschreiben *). Sie sagen vom Hunde : ,Wurde bei einem
Hunde auf den freigelegten und isolirten Nerven ein gal-
vanischer Strom von 4 bis 6 Elementen (des grofsen
Kriger-Hirschmann’schen Apparates) in absteigender
Livchtung applicirt, so erfolgte im Momente der Schlielsung
eine deutliche Schlielsungszuckung, die sich durch eine
schnell auftretende FErwedterung der Pupille bemerklich
macht. Wiihrend des Geschlossenseins blieb die Papille
verhdltnilsmdilsig wedt, doch nicht so dilatirt, wie bet der
Schliefsungszuckung. Bei der Oeffrnung der Kette zeigte
sich eine Oeffnungszuckung, die indels nicht eine so starke
Lrweiterung zu zeigen pllegte, als sie bei der Schlielsungs-
zuckung erkannt wurde.

Bei Anwendung des aufsteigenden Stromes von 8 bis
10 Elementen desselben Apparates erkannte man gleich-
falls im Momente der Schlielsung eine deutliche Schliefs-
ungszuckung des Musc. dilat. Pupillae. Wihrend des ruhigen
Geschlossenseins der Kette sieht man die Pupille sich wver-
engern und im Zustande relativer Verengerung verharren,
bis die nun erfolgende Oeffnung der Kette eine deutliche
Oeffnungszuckung , bestehend in einer begleitenden Erwer-
terung, hervorruft.“

Von den Erlduterungen, welche die Herren Landois
und Mosler ihren Beobachtungen zugefiigt haben, ist
mir Kiniges unverstindlich geblieben.

*) Landois und Mosler, Zuckungsgesctz ond Electrotonus der
oculopupilliiren Fasern des N. symp. cervicalis. Hermann's Clble.
fiir dic med. Wissenschalten., 1868. Nr. 33. 8. 513.
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Ein erster Punkt betrifft die Behauptung, dals der
N. sympathicus durch Licht, welches die Netzhaut trifft,
tontsch (miifste wohl besser reflectorisch heifsen) erregt
werden kénne. Erfahrungsgemiifs hat bei Sidugethieren
die Stirke der Beleuchtung der Retina, nach der Durch-
schneidung des N. oculomotorius, keinen durch den N.
sympathicus vermittelten Kinflufs auf die Pupillenweite.
Dies habe ich zum sfteren beobachtet und bringe aufserdem
das damit iitbercinstimmende Zeugnifs von Longet®) bei,
welcher nach einer Durchschneidung des N. oculomotorius
die Pupille unbeweglich sah. Auch die durch Atropin
erweiterte Pupille ist durch eine verschiedene DBeleuchtung
nicht mehr zu verschiedener Weite zu bringen, wihrend
doch eine geeignete schwache directe Reizung des N. sym-
pathicus sie sofort noch weiter macht. Ein zweiter ist in
der Angabe enthalten, dafs, wenn der N. sympathicus von
einem constanten Strom aufsteigend durchstromt werde,
am unteren, centralen, dem sogenannten Centrum cilio-
spinale niher liegenden Ende dnelectrotonus auftrete. Ilier
muls irgendwie gegen dic herkidmmliche Terminologie ver-
stofsen sein. Wenn der Nervus sympathicus in Bezug auf
die die Pupille erweiternden Muskelfasern aufsteigend durch-
stromt wird, so heifst dies : die positive Electrode steht
der Pupille niiher als die negative, dann aber entsteht an
dem dem Centrum cilio-spinale niheren Ende des Nerven
nicht Anelectrotonus, sondern Katelectrotonus. Ich habe
indefs, gemiifs den von mir gemachten Erfahrungen iiber
den Einfluls der Schliefsung und Oeffnung constanter Ket-
ten durch den N. sympatbicus auf die Weite der Pupille,
keine Veranlassung, auf die beiden erwiihnten Punkte niher
einzugehen.

Ich habe, um zu sehen, in wie weit ich das von den

#) Longet, Anat. ¢t Phys. du systeme nerveux de 1 homme.
Tome Il p. 382,
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Herren Landois und Mosler Berichtete beobachten
konnte, an drei Hunden theils mit constanten , theils mit
Inductionsstrémen experimentirt. Den N. sympathicus iso-
lirte ich sorgfiltiz oben am Halse da, wo er dem Vagus
nur dicht anliegt und versah ihn mit einer ganz kurzen
feuchten Fadenschlinge, in welche ich eine der metallischen
Electroden einhakte, die andere wurde in einer Entfernung
von !/ bis 1 em dicht angelegt. Als constante Ketten
kamen bis zu 7 Daniell’sche Elemente in Anwendung *).
Die Inductionsstréme entnahm ich dem vorher erwihnten
Inductionsapparate, nachdem ich ihn fiir die Gewinnung
einzelner Oeffnungs- und Schlielsungsstréme eingerichtet
hatte.

Bekanntlich ist die Weite der Pupille des Hundes auch
bei gleicher Intensitit des Lichtes rascherem, o6fterem
Wechsel unterworfen, der, da er nach Atropineintriufelung
schwindet, von einer ebenso rasch wechselnden Innervation
des N. oculomotorius herrithrt. Diesem Umstand habe ich
bei meinen Beobachtungen sorgtiltic Rechnung getragen.
Man sieht nun allerdings bei dem Oeffnen und Schliefsen
constanter Ketten der einen oder anderen Richtung, so
wie bei Inductionsstromen verschiedener Intensitit und ver-
schiedener Dauer, bisweilen eine geringe Pupillenerweite-
rung. Dabei habe ich aber weiter Folgendes beobachtet.
Erstens folgt nicht immer denselben Erregungen des Ner-
ven cine Erweiterung; sie bleibt ebenso oft, ja noch &fter
aus, als sie erscheint. Zweitens halten sich die Erweite-

*) Dieselben waren von kleinen Dimensionen, zusammengelsthete
Kupfer- und Zinkstreifen von 9,7 em Liinge, 1,4 em Breite. Wegen
des grofsen Widerstandes des Nerven durfte dieselbe Anzahl von Kle-
menten grifserer Oberfliche keine schr wesentlich stirkeren Strome
geben. Dic Electroden nahm ich, um den Widerstand nicht zu ver-
grofsern, metallisch. Hitte ich unter diesen Umstinden dic Resultate
von Landois und Mosler erhalten, so wiirde ich unpolarisirbare
Electroden angewandt haben.
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rungen, falls sie erscheinen, stets innerhalb des Grélsen-
wechsels, wie er auch spontan vorkommt. Drittens zeigen
sie keine Abhiingigkeit von der Grifse des Reizes. Schlie-
fsungen und Qeffnungen schwacher oder starker Ketten und
Inductionsstsfse sehr verschiedenen physiologischen Werthes
geben nicht entsprechenden physiologischen Erfolg.

Diese Erfahrungen fiihrten mich zu der Vermathung,
dals die von mir beobachteten Erweiterungen der Pupille
des Hundes bei den erwihnten Reizungsarten nichts ande-
res seien, als spontanc Bewegungen, die zufillig mit den
Erregungen zusammenfallen. Um diese Vermuthung zu
prifen, hob ich die spontanen Pupillenbewegungen durch
Eintriufelung von Atropin auf. Nachdem der N. oculomo-
torius dadurch gelihmt worden war und sich keine spontanen
Schwankungen in der Pupillenweite mehr beobachten lielsen,
reizte ich den N. sympathicus wie vorher. Die Pupille
blieb jetzt jedesmal bei Schlielsung und Oeffnung einer
constanten Kette bis zu 7 Elementen bei beiden Stromes-
richtungen wnverdnderlich ; ebenso bei der Anwendung

einzelner Inductionsstofse, wie sie der erwiihnte Apparat
mit einem Bunsen’schen FElemente nur geben wollte.
Dagegen wurde bei rasch nacheinander folgenden Schlie-
fsungen und Oeffnungen der constanten Kette immer eine
deutliche Pupillarerweiterung beobachtet, selbst bei der
Anwendung von nur drei Elementen. Bei einem nicht
atropinisirten Hunde habe ich durch sfteres Schlicfsen und
Oeffnen einer constanten Kette von nur 2 Elementen schon
deutliche Erweiterung gesehen. Dasselbe Resultat wurde
tibrigens auch bei Anwendung des gewdhnlichen Ganges des
Inductionsstromes erhalten, selbst wenn die Rollen bis zu
26 und mehr cm von einander abstanden, wihrend die
Einzelschlige bei iibereinander geschobenen Rollen sich
unwirksam an demselben Nerven erwiesen hatten.

Somit stimmen meine Erfahrungen am Hunde mit den
am Kaninchen gemachten iiberein. Woher die Differenz




meiner Resultate mit denen der Herren Landois und
Mosler riihrt, vermag ich nicht anzugeben. Dieselben
haben sich anderer constanter Ketten bedient; mir standen
die von ihnen angewendeten Kriiger-Hirschmann'
schen nicht zur Verfigung. Hitten mir solche zur Dispo-
sition gestanden, so wiirde ich auch mit ihnen gearbeitet
und damit angefangen haben, mich zu iitberzeugen, dafs
sie hinlingliche Constanz in den ersten Zeiten der Schlie-
fsung garantiren.

II. Auf den Nervus trigeminus.

Ich habe nur den des Kaninchens in Betracht gezogen.
Methodische Reizungen des N. trigeminus mit verschiedenen
Mitteln und den Vorsichten, auf die man bei der allmih-
lichen Ausbildung der Reizmethoden aufmerksam geworden
ist, sind noch wenige an diesem Nerven ausgefithrt worden.
Auch circuliren in der Literatur eine Anzahl falscher Citate.
Dies sind die Griinde, welshalb ich den Gegenstand noch
einmal vorgenommen habe. Magendie *) scheint der
erste unter den Physiologen gewesen zu sein, welcher die
der Trigeminusdurchschneidung folgende Verengerung der
Pupille beobachtet hat. Mehrfach **) wird angegeben, dals
Fodéra schon diesen Versuch angestellt habe und dazu
Magendie’s Journal, tome ITI, p- 207 citirt. Es ist rich-
tig, dals an dieser Stelle davon die Rede ist, dafs "odéra
den N. trigeminus durchschnitten, nicht aber davon, dals
er dabei Verengerung der Pupille gesehen habe.

*) Magendie, dc Pinfluence do la ecinguidme paire de nerfs s
la. nutrition ¢t les fonctions de loecil. Dessen Journal de physiologie
cxpérimeuntale ot pathologique. Tome 4, p. 176—177, nicht Tome 111,
P 207, wic Herr Rogow in Henle’s und IP’feufer’s Zeitschrift,
dritte Reihe, Bd. XXIX, 8. 5 filschlich citirt.

FE) 4. B. Griinhagen, Virchow's Archiv Bd. XXX, 8. 491.



dafs die Verengerung sich wieder gelost habe.

Aehnliche Beobachtungen liegen von Bernard #%)
und Braun ***) vor.

Budge ¥), welcher zuerst den Einflufs des N. trige-
minus auf die Pupille sorgfiltiger beschrieb, hat sich meist
nur der mechanischen Reizung mittelst Durchschneidung
des Nerven bedient; nur in wenigen Fillen scheint er den
Nerven galvanisirt zu haben. Die Durchschneidung pahm
er bald an dem verlingerten Mark, bis zu welchem man
makroskopisch den N. trigeminus riickwiirts verfolgen kann,
bald am Nervenstamm selbst und zwar entweder vor oder
hinter dem G asser’schen Ganglion vor. In allen Fillen
sah er Verengerung der Pupille, die er durch spiiteren
Eintritt und lingere Dauer von der durch Reizang des
N. oculomotorius hervorgerufenen Verengerung unterschied.
Ein geringer Grad von Verengerung soll bestehen bleiben,
wenn man den Nerven, nachdem er durch das Ganglion
Gasseri getreten, durchschneidet. Dies wird dadurch erklirt,
dafs sich im Ganglion der N. sympathicus an den N. tri-
geminus anlehne und jener mit durschschnitten werde und
nun der N. oculomotorius im Sympathicus keinen Wider-
stand mehr finde. Nach dem Tode konnte Budge durch
keinerlet Reizung des Trigeminus die Pupille verengern
Von Trautvetter §f) reizte den Ramus ophthalmicus N.

-

*) Longet, anatomie et physiologie du systéme nerveux de
Phomme. Tome sccond, p. 161.
#%) Bernard, lecons sur la physiologie ¢t la pathologie du sy-
stéme nerveux. Tome second, p. 65 etc. 1838,
#%¥) Braun, zur Lehre vou den Mydriaticis. Archiv fiir Oph-
thalmmologie, 1859,
1) Budge, iiber dic Bewegung der Iris. 8. 97 etc. 1855.
+1) v. Gracte’s Archiv der Ophthalmologie. Ueber den Nerv
der Accommodation von v. Trautvetter. 8. 131, 12, Jahrgang. 1.
Abtheilung. 1866,
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trigemini. Er sah bald Verengerung, bald Erweiterung der
Pupille und schreibt beide Erscheinungen resp. dem Oeculo-
motorius und Sympathicus zu. Ueber die Art der Ver-
engerung und etwa daraus zu ziehende Folgerungen spricht
er sich nicht aus. Ueberhaupt befremdet es, dals er auf
Bud ge’s Erfahrungen und Meinungen nicht niher eingeht.

Balogh *) sah bei der Durchschneidung des N. tri-
geminus am lebénden Thiere Verengerung der Pupille,
hingegen bei electrischer Reizung des G-asser’schen Gan-
glions oder des ersten Trigeminusastes am enthaupteten
Thiere beobachtete er Erweiterung der Pupille, welche er
auf dilatirende Fasern bezieht, die zum Theil gleichen Ur-
sprung und gleichen Verlanf mit dem Trigeminus haben.

Oehl **) beobachtete bei Kaninchen im crsten Augen-
blick nach der Freilegung des N. trigeminus, sowohl bei
Reizung als bei Durchschneidung des Augenastes, Veren-
gerung der Pupille. Etwas spiter aber bewirkte die Rei-
zung Erweiterung, die Durchschneidung Verengerung der
Pupille. Ich entnehme diese Angabe dem Meilsner'-
schen Jahresberichte iiber die Fortschritte der Physiologie
im Jahr 1862, aus welchem nicht zu ersehen ist, wie die
beiden letzten Ausdriicke zu nehmen sind.

Griinhagen konnte zwar am todten Thiere durch
Reizung des N. trigeminus keine Verengerung hervorrufen,
wohl aber am lebenden. Hier ist sie ihm gelungen bei
Thieren, deren Pupille durch Atropin erweitert war und
bei denen das Ganglion supremum exstirpirt und die Sym-
pathicusfasern degenerirt waren ¥¥#), Er erlduterte sich An-

*) Ueber cinen neu entdeckten Weg der pupillenerweiternden
Nervenrdhren, von Dr. Col. Balogh. Untersuchungen zur Naturlehre
von Jac. Moleschott. Bd. VIII, 8. 423. 432. 433. Giefsen 1862.

##) Declla Influenza che il quinto pajo cerebrale dispicga sulla
Pupilla. Firenze 1863.

*%¥) A. Grinhagen, liber Irishewegung. Virchow’s Archiv
Bd. XXX (2. Folge. Bd. X), $. 518. 520.
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fangs *) den Einflufs des N. trigeminus auf die Pupille in
der Art, dafs er einen besonderen Einflufs desselben auf
die Elasticitit der Ciliarportion der Iris annahm. Spiter
hat er diese Ansicht aufgegeben und nimmt nunmehr an,
dafs der N. trigeminus ein motorischer Nerv des Sphincter
pupillae sei®*).

Um iiber die Stellung des Trigeminus zur Pupillen-
bewegung ein eigenes Urtheil zu bekommen, habe ich fol-
gende Versuche angestellt. Fiir eine beliebige Reizung
des Trigeminus am lebenden Thiere konnte ich keinen
besseren Ort als die mittlere Schiidelgrube finden. Die
Reizung am verlingerten Mark kann, abgesehen davon,
dafs sie sich an demselben Thierc nicht bequem mehrmals
hintereinander her ausfithren lifst, beanstandet werden, in-
sofern man es nicht mit einer reinen Reizung des peri-
pherischen Nerven zu thun hat. Im hinteren Theile der
Augenhshle den Nerven aufzusuchen gab ich wegen der
Enge des Raumes und lcicht entstehenden Blutungen auf.
Ich entblsfse in hinlinglicher Ausdehnung den hinteren
Theil der seitlichen Fliche des Grofshirnes und nehme
mittelst eines kleinen Lioffels, den ich 6fter in Eisenchlorid
tauche, so viel von der einen Hemisphire weg, dafs ich den
Lauf des Trigeminus von der vorderen Fliche des Felsen-
beins an deutlich sehe. Zweckmiilsig ist es junge Thiere
zu wihlen, da bei ihnen der Trigeminus an der oben er-
wiihnten Stelle noch von keiner starken Knochenschuppe
bedeckt ist. Wo diese vorhanden ist, trage ich sie mit-
telst eines starken Messers ab.

Dem zum Versuche bestimmten Thiere werden 8 bis
10 Tage zuvor grofse Stiicke, einschliefslich des Ganglion

#) Vergl. hiersu seine Bemerkungen, die Bewegung der Iris be-
treffend, in der Berl. klin. Wochenschrift. 1865, Nr. 23 und Nr. 24,
besonders 8. 253.

##) A, Griinhagen in Pfliiger’s Archiv Bd. X. 1875, 8. 172
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supremum, aus dem Sympathicus ausgeschnitten, um De-
generation der peripherischen Kasern zu bewirken, aulser-
dem wird durch wiederholte starke Atropineintrdufelungen
der Einflufs des N. oculomotorius auf die Pupille eliminirt.
Ich finde nun iibereinstimmend mit Griinhagen, dals
unter diesen Umstinden mechanische Reizung in der Form
der Nervendurchschneidung Pupillenverengerung hervorruft.
Eine Erweiterung derselben irgend welcher Art habe ich
unter Voraussetzung dieser Vorberettungen nicht gesehen. Auch
gaben mir alle electrischen Reizungen bei densclben Thie-
ren ausnahmslos nur Verengerungen der Pupille. Die Ver-
suche erstreckten sich auf drei Individuen, bei jedem wur-
den die Versuche mehrmals wiederholt. Spiter zu erwih-
nende Versuche gestatten mir jedoch nicht, mich dahin
auszusprechen, dalfs jeder in Zukunft nach dem eben an-
gegebenen Verfahren angestellte electrische Versuch genau dic
erwiihnten Resultate geben miisse. Diesen Erfahrungen habe
ich noch die folgenden anderen hinzugefiigt.

Chemische Erregungen durch concentrirte Kochsalzlo
sung haben denselben Erfolg. Bei dem langsamen Eintritt
und dem langsamen Verschwinden der Dupillarcontraction
war nicht zn erwarten, dals der einzelne fliichtige Inductions-
strom einen Erfolg haben werde. Der Versuch zeigte je-
doch das Gegentheil. Ich verfuhr dabei so, dals, nachdem
das Augeatropinisirt war und die der Trigeminusdurchschnei-
dung folgende Verengeruug sich wieder zum allergrélsten
Theil gelost hatte, ich die Electroden an den durchschnitte-
nen Nerven anlegte und nun erst einige Zeit beobachtete, ob
sich in Folge einer etwaigen mechanischen Einwirkung
durch diese Manipulation die Pupille verengerte. Da ich
keine Aenderungen derselben sah, liels ich nun den In-
ductionsstofs folgen. Die Pupille zog sich einige Zeit
langsam, natiirlich nicht so weit als dies beim Tetanisiren
zu geschehen pflegt, zusammen und debnte sich ebenso
wieder aus. Von einer Reizung des N. oculomotorins




konnte keine Rede sein. Das Auge war atropinisirt und
aulserdem verlief die Zusammenziehung nicht in so kurzer
Zeit, wie ich dies bei Reizung des Oculomotorius am nicht
atropinisirten Auge durch den einzelnen Inductionsschlag
gesehen habe.

Man hat bisher behauptet, dafs man nach dem Tode
eines Thieres durch dic Reizung des Trigeminus keine
Verengerung der Pupille mehr hervorrufen kénne und tand
darin einen ungiinstigen Umstand fur die Ansicht, dals
dér pupillenverengernde Einfluls des 'I'rigeminus eine
Muskelwirkung sci, um so mehr, als die Reizung des N.
oculomotorius bis gegen eine halbe Stunde nach dem Tode
Pupillenverengerung erzeugt. Ich bin nach meinen Ver-
suchen iiber diesen (Gegenstand jedoch von dem Gegen-
theil dieser Behauptung iberzeugt. Ich schnitt Kaninchen
auf beiden Seiten grofse Stiicke des Grenzstrangs mit
Einschlufs des Ganglion supremum aus. Nach 10 bis 14
Tagen wurde der N. trigeminus auf die oben beschriebene
Art zur Reizung vorbereitet, die beiden Augen wurden
mit ciner Atropinlosung bepinselt, um dadurch jede Mit-
reizung des Oculomotorius aufzuheben ; endlich wurde noch
die blofsgelegte Trachea mit einer starken Fadeuschlinge
umlegt, um durch Zuzichen derselben zu passender Zeit
das Thier zu todten.

1. Versuch. — Beide Pupillen hatten nach der Atro-
pinisirung eine Breite von 9 mm. Hievauf wurde rechts
der N. trigeminus vollstindig durchgeschnitten. Nachdem
die durch Trigeminusdurchschueidung bervorgebrachte Ver-
engerung sich deutlich zu lgsen begann und die rechte
Pupille cine Weite von 6 mm hatte, wurde 1%/, Stunde
nach der Durchschneidung das Thier durch Zuschniiren
der Trachea erstickt. Nachdem das Athmen einige Minu-
ten aufgehort hatte, wurde der peripherische Stumpf des
N. trigeminus mit Inductionsstromen gereizt. Hierbei trat
an der linken Pupille eine anhaltende Verengerung, an

2
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der rechten eine deutliche Erweiterung ein, die aber bald
schwand und allmihlich in eine Verengerung bis auf 4 mm
iitberging.

Augenscheinlich waren von den etwas stark gewihlten
Inductionsstromen Schleifen auf den nahe liegenden T'ri-
geminus der anderen Seite iibergegangen und hatten dort
verengernde Fasern getroffen.

92 Versuch. — Nachdem die oben angegebenen Vor-
bereitungen abermals stattgefunden hatten, wurde dem
Thiere die Trachea zugeschniirt. Vier Minuten nach dem
letzten Athemzuge schnitt ich den rechten Trigeminus durch.
Bei der Durchschneidung trat eine auffallende Verengerung
der rechten Pupille ein. Nach weiteren 6 Minuten reizte
ich den linken nicht durchschnittenen Trigeminus electrisch.
Es trat anfangs Erweiterung ein, die nach dem Nachlafs
des Reizes allmihlich in Verengerung iberging , so dals
die Pupille viel enger wurde als sie vor der Reizung war.
Bei electrischer Reizung des peripherischen Stumpfes des
durchschnittenen rechten Trigeminus dasselbe Resultat.
Dreizehn Minuten nach dem Tode konnte man keine Ver-
engerung mehr hervorrufen , es waren aber auch die Pu-
pillen noch sehr eng.

Durch diese Versuche wird bewiesen, dafs unmittelbar
nach dem Tode eine Verengerung der Pupille sowohl
durch mechanischen als auch durch electrischen Reiz zu
orzielen ist. Ich glaube, dafs um den verengenden Kin-
flufs des N. trigeminus nach dem Tode nachzuweisen, man
im Allgemeinen wohl thut, vor dem Tode keine Trigemi-

nusdurchschneidung vorzunehmen, denn nach einer solchen
scheint mir, wegen des lingeren Zuwartens bis die durch
die Durchschneidung stark verengerte Pupille wiceder er-
heblich weiter geworden ist, der peripherische Nervenstumpt
an Erregbarkeit abzunehmen. Kine ectwa eintretende re-
flectorische Verengerung durch den N. oculomotorius, die
tiuschen konnte, hat man nicht zu firchten, da vorher die
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Augen atropinisirt sind. Die bisweilen bei der electrischen
Reizung des N. trigeminus anfinglich beobachtete Erwei-
terung der Pupille, die tibrigens nicht immer eintritt, lalst
sich erkliren entweder dadurch, dafs der Sympathicus,
obwohl derselbe vierzehn Tage zuvor durchgeschnitten,
noch mnicht in all seinen Theilen degenerirt war und in
Folge dessen erfolgreich mitgereizt wird, oder dadurch,
dafs andere pupillenerweiternde Fasern noch dem Trige-
minus irgendwo beigemischt werden. Uebrigens habe ich
auch bei dieser Versuchsreihe einen Fall verzeichnet, in
welchem die electrische Reizung des durchschnittenen N.
trigeminus nach dem Tode eine Verengerung ohne voraus-
gegangene Erweiterung gab. Bei der Dicke der Nerven
and der durch die Dura versteckten Lage derselben be-
greift man es, dafs, trotz der Anwesenheit wirksamer er-
weiternder Fasern, man das eine Mal eine Erweiterung
bekommt, das andere Mal nicht.

Diese Versuche sind in Verbindung mit einem anderen,
in welchem nicht atropinisirt und auf der rechten Seite
vor der Erstickung Trigeminus und Oculomotorius durch-
schnitten waren und in welchem withrend der Frstickung
die linke Pupille sich anfangs stark verengerte und spiiter
wieder weiter wurde, noch deshalb bemerkenswerth, weil
sie zeigen, dals die bei dieser Todesart wihrend einer ge-
wissen Periode stattfindende Pupillenverengerung von einer
Erregung des N. oculomotorius herrithrt. Ist dieser vorher
durchschnitten oder vollkommen durch Atropin gelihmt,
o tritt keine Verengerung der Pupillen wiihrend der Zu-
schniirung der Trachea ein. Wie es sich bei anderen
Todesarten verhilt, bleibt noch zu untersuchen.

Da selbst nach 14 Tagen der Durchschneidung des
Sympathicus und auch dann noch, wenn dabei das Gang-
lion supremum mit ausgeschnitten worden ist, bei der
Reizung des N. trigeminus eine Erweiterung vorkommen
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Lann und der allgemeinen Annahme zu Folge man wohl
annehmen konnte, dafs die in die Bahn des N. frigeminua
tretenden Sympathicusfasern gelihmt wiren, so wiirde es
darauf ankommen, nach anderen Quellen von erweiternden
Fasern zu suchen. Balogh fihrt an, in einer Reihe von
Versuchen Folgendes beobachtet zu haben. Nach Ent-
hauptung des Thieres reizte er das Ganglion Gasseri oder
den ersten Trigeminusast mittelst Inductionsstromen eines
Nee f’schen Apparates, und die Pupillenerweiterung blieb
niemals aus, selbst dann nicht, wenn er Ainfer dem Gang-
lion Gasseri den 'Trigeminusstamm reizte. Daraus ziebt
er den Schlufs, dafs ,mit dem Stamme des Trigeminus
ebenfalls Rohren gehen, die, durch das Ganglion Gasseri
tretend, fiir den Dilatator der Pupille bestimmt sind.¢ Um
den Ursprung dieser Erweiterungsfasern, die in dem Tri-
geminusstamm verlaufen, zu eruiren, liefs er, nach Ent-
fernung des Grofs- und Kleinhirns, von der Medulla ob-
longata nur denjenigen Theil tbrig, welcher zwischen dem
Stamme der beiderseitigen Trigeminusnerven seinen Platz
cinnimmt. Nachdem nur dieser zuriickgebliebenc Theil
mittelst Inductionsstromen gereizt wurde, erweiterten sich
die beiderseitigen Pupillen; nach Durchschneidung des N.
trigeminus zwischen Medulla oblongata und Ganglion Gas-
seri konnte er nach Reizung der Medulla oblongata keime
Veriinderung in der Pupillengrofse wahrnehmen, wihrend
Reizung des mit dem Ganglion Gasseri verbundenen
Stumpfes des Trigeminusstammes eine Pupillendilatation
zur Folge hatte. .

Ferner will er bemerkt haben, dals bei Zuriicklassung
anderer Theile der Med. oblongata, als oben erwihnt, vor
oder hinter den Ursprungsstellen des N. trigeminus, und
Reizung derselben die Pupille unverindert bleibt, und
schliefst daraus, dafs ,an der Ursprungsstelle des N. tri-
geminus Roébren entstehen, welche, in dem Stamme des
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Trigeminus gelagert, fir die Dilatatoren der Pupille be-
stimmt sind*.

Die von mir in dhnlicher Weise angestellten Versuche
stimmen nicht mit den Angaben Balogh’s tiberein. Einem
weifsen Kaninchen wurden beide (ianglia suprema mervi
sympathici ausgeschnitten und nach 8 bis 10 Tagen in
beide Augen Atropin eingetriufelt. Nachdem die durch
Atropin bedingte Erwelterung an beiden Augen vollstindig
eingetreten war, reizte ich nach Entfernung der Membrana
obturatoria die Ursprungsstellen des N. trigeminus an der
Medulla oblongata mit verhiltnifsmilsig schwachen In-
ductionsstromen. Hs trat allemal eine starke anhaltende
Pupillenverengerung beider Augen ¢in. Wihrend des gan-
son Versuches konnte trotz der grofsten Aufmerksamkeit
keine, auch nicht eine Spur von einer Erweiterung be-
obachtet werden. .

Schwache Strome wihlte ich deshalb, weil ich beftirch-
tete, stirkere mochten durch paradoxe Uebertragung die
in die Bahn des N. trigeminus tretenden Sympathicusfasern
mitreizen. Moglicherweise hat Ilerr Balogh diesen Unm-
stand nicht beachtet.

Der Einwand, dals die Strome fir die pupillenerwei-
ternden Fasern zu schwach gewesen wiren, wird nicht
leicht zu machen sein, da bei der electrischen Reizung des
Trigeminus peripher vom Gass er’schen Ganglion, wenn
man iitberhaupt die pupillenerweiterden Fasern trifft, diese
ihre Wirkung sehr leicht, noch vor den Trigeminusfasern,

zu crkennen geben. Tliernach bin ich nicht geneigt,
pupillenerwciternde Fasern von Hause aus im Trigeminus
anzunehmen. Die Thatsache aber, dafs selbst wenn der

N. sympathicus bis gegen 14 Tage vorher durchschnitten
worden ist, die Trigeminusreizung peripher vom Gasser-
schen Ganglion Erweiterung der Pupille geben kann, hingt
entweder davon ab, dafs die Degeneration der Sympathi-
cusfasern noch nicht hinlinglich weit in dieser Zeit peri-
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pherisch vorgeschritten ist, oder dals pupillenerweiternde
Fasern im (Grasser’schen Ganglion entspringen. Mag
auch die erstere Annahme unwahrscheinlich sein, weil, so
weit die Erfahrungen an den motorischen Nerven der Ske-
letmuskeln reichen, diese viel schneller degeneriren, so
ohne weiters wird sie nicht ganz zuriickzuweisen sein. Mog-
lich wiire iibrigens, dals Herr Balogh nichts Falsches ge-
sehen habe. Es konnte sein, dafs es Fille abnormen Ver-
laufs der pupillenerweiternden Fasern giebt; es konnte
sich ereignen, dals wihrend der Entwickelung des Thieres
ein Theil jener Fasern, anstatt in den Grenzstrang des
Sympathicus eingeschlossen zu werden, ihren Weg durch
den Trigeminus nimmt. Fiir gewohnlich aber kann ich
der Bahn dieses Nerven derartige Fasern nicht zuschreiben.
Ich habe diese Gelegenheit benutzt, um mich #iber das
Verhalten der Pupille und der Ursache desselben wihrend
der Asphyxie zu unterrichten. Ueber den Thatbestand
werden verschiedene Angaben gemacht und iiber die Wir-
kungen der einzelnen Nerven bei diesen Verinderungen
existiren keine besonderen Versuche. Balogh®*) giebt an,
Folgendes bei zwei Versuchsreihen beobachtet zu haben.

Erste Versuchsreihe. Nach Zuschniirung der Trachea
trat eine starke Verengerung beider Pupillen ein, die nach
Verlauf einer Minute in eine Erweiterung iiberging, die
in dem Todesmomente fortwiihrend zunahm, so dals die
Iris als ein Millimeter breiter Streifen sich zeigte. Gleich
mit dem Tode trat wieder eine Verengerung ein, die auch
constant blieb, so dafs die Pupille einen Durchmesser von
4 mm hatte.

Bei der zweiten Versuchsreihe entfernte er das rechte
Ganglion supremum und nachher schniirte er die Trachea

*) Ueher cinen neu entdeckten Weg cte., von Dr. Col. Bologh.
Untersuchungen zur Naturlehre von Jac. Moleschott. Bd. VIII,
. 426, 430. Giefsen 1862.
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zu. Wihrend der ersten Augenblicke verengerten sich
die Pupillen gleichmiifsig und gleichartig, so dafs ihre
Grolse kaum die eines Nadelkopfes ausmachte. Nach einer
Minute fingen an beide Pupillen sich zu erweitern und
zwar die des rechten Auges langsamer als die des linken,
so dafs nach 10 Secunden die linke Pupille eine Weite von
95 mm, die rechte eine solche von b mm hatte. Nach
Eintritt des Todes verengerten sich beide Pupillen
gleichmiifsig und d Minuten spater batten sie einen 2 mm
langen Durchmesser. Nach Exstirpation des Ganglion su-
premum an der einen Seite war die Erweiterung immer
geringer als die der unversehrten Seite.

Budin und Coyne *), die an Hunden experimentirt
haben, erwihnen nicht der gleich nach der Zuschniirung
eintretenden Verengerung. Sie haben tfolgenden Versuch
angestellt.

An einem kriftigen Hunde wurde Tracheotomie ge-
macht und in die Trachea ecine Kaniille mit einem Hahn
versehen eingesteckt.

9 Uhr 40 Minuten. Bei schwankender Pupille wurde der
Hahn geschlossen. Nach einer Minute : die Pupille bleibt
unbeweglich und in einer Weite zwischen Contraction und
Dilatation. Das Thier ist unempfindlich beim Stechen.
Nach sicben Minuten : die Pupille ist stark erweitert und
unbeweglich. Bei unregelmiisigem Herzschlag treten Zu-
ckungen ein. Nach 10 Minuten : das Thier athmet nicht
mehr, wihrend die Pupillen immer noch erweitert bleiben.
Nachdem nun der Hahn gedffnet und kiinstliche Athmung
angewendet wurde, fingt das Herz an regelmiilsiz zun
schlagen, die Athmung wird normal und die Pupillen ver-
engern sich.

#) Des phénomtnes pupillaires dans Pasphyxie; différences de ees
phénomenes daus Panesthdsie chloroformique et dans Pancsthésie asphyxi-

que, par MM. I. Budin et P. Coymne. Gazette médicale de Paris,
46e annde. 4e Serie. Tome IV, Nr. 8, p. 91.
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Die von mir angestellten Versuche ergaben mir TFol-
gendes.

Bei einem Kaninchen wurde das linke Ganglion su-
premum sammt cinem Theile des N. sympathicns abge-
rissen und in die Trachea eine Kaniile eingcbunden. Als
man dieselbe verschlofs, wurde wihrend der ersten Minute
an beiden Pupillen eine starke Verengerung beobachtet, die
dann allmihlich in eine Erweiterung iiberging. Beim linken
Auge war die schliefsliche Erweiterung um 2 mm kleiner
als beim rechten. Wurde dem Thiere nun wieder Luft
zugelassen, so verengerten gsich die Pupillen von necuem.

Einem anderen Kaninchen wird ebenfalls zuvor der
linke Sympathicus mit Einschlufs des Ganglion supremum
exstirpirt. Nach Verschlufs der Kaniile traten dieselben
Verinderungen der Pupille wie im vorigen Versuche ein.
Nun wurden beide Augen atropinisirt und die Kaniile von
Neuem geschlossen. Das linke Auge blieb unveriindert,
das rechte zeigte keine Verengerung, aber eine kleine Er-
weiterung. Wegen der geringen Erweiterung auf der
nicht operirten Seite wiederholte ich den Versuch an einem
weiteren Kaninchen. Hierbei fehlte die Vercngerung bei-
der Pupillen, die rechte aber erweiterte sich sehr deutlich.

Als ich die oben erwihnten Versuche iiber die Reizbar-
keit des Trigeminus nach dem Tode anstellte, bei welchen
vorher die Durchschneidung beider Sympathici ausgefithrt
und ebenfalls beide Augen atropinisirt worden waren, sab
ich wiithrend des Todes durch Asphyxie weder Verenge-
rung noch Erweiterung auf beiden Augen. Hieraus folgt,
dafs wihrend der Asphyxie bei Kaninchen in einem Sta-
dium Pupillenverengerung durch Oculomotorusreizung und
in einer zweiten Pupillenerweiterung stattfindet, die theils
einem Nachlals der Oculomotoriusreizung, theils einer
Reizung des Sympathicas zugeschricben werden muls. Eine
Reizung der die Pupille verengernden Trigeminusfasern fin-
det nicht statt.
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Ich habe oben angedcutet, wie die verengernde Wir-
kung des Trigeminus verschiedenartig aufgefalst worden
ist und sich Griinhagen, der frither jenc nicht als eine
motorische ansah, sich spiter zu dieser Ansicht bekannt
hat. Autf die von demselben vorgebrachten Griinde, sowie
auf dic Erfahrung, dafs mechanische, chemische und elec-
trische Reize des Trigeminus selbst nach dem Tode des
Thieres noch Verengerung hervorrufen, gestiitzt, schlielse
ich mich seiner nenen Meinung an. Es ist, wic schon
Grinhagen hervorhob, bemerkenswerth, dafs ein und
derselbe Muskel, durch verschiedene Nerven zur Contraction
angeregt, verschiedene Contractionsformen ergiebt. Frei-
lich ist die Annahme nicht bewiesen, dafs Oculomotorius
und Trigeminus aut dieselben circuliren Muskelfasern
wirken. Ich fiige zum Schlufs hinzu, dals fir die Blasen-
muskulatur ein dhnliches Verhalten angegeben wird. Nach
Griannzzi¥) giebt die electrische Reizung von aus dem
Ritckenmarke kommenden und zum Plexus hypogastricus ge-
henden Nerven eine rasche, kraftvolle, dagegen die Erregung
von aus dem Riickenmark kommenden und zum Grenzstrang
gehenden Fasern eine langsame und schwache Zusammen-
ziehung. Da diese Angabe in Vergessenheit gerathen zu
sein scheint, so wird sie im hiesigen physiologischen Labora-
torium demniichst einer erweiterten Priifung unterzogen
werden.

#) Gianuuzi, Recherches physiologiques sur les nerts moteurs de
la vessic. Journal de physiologie. Tome VI, 1863, p. 53. 54 Compt.
vend. Tome LVI, 1863, p. 53. 54
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