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Ueber den Einfluss der Wirme und Kilte
auf verschiedene irritable Gewebe warm- und
kaltbliitiger Thiere.

Da alles Leben auf Bewegungen verschiedener Atom-
gruppen der lcbendigen Molekule beruht, so scheint es
schon von vornherein #Ausserst verstindlich, wenn wir
durch missige Temperaturerhthungen dic Lebenserschei-
‘nungen gesteigert, durch Abkithlungen aber herabgesetzt
finden. Denn es addirt sich doch die durch die Wiirme
bedingte Molekularbewegung der lebenden Gewebe einfach
hinzu zu der schon bestehenden Bewegung, die eben
den lebenden Zustand reprisentirt. Erst wenn die Tempe-
raturen zu hoch steigen sollten, wird eine Lihmung ein-
treten konnen, indem die Zersetzungsprocesse offenbar
dann viel rascher ablaufen, als die Processe der Regene-
ration des lebendigen Molekuls.

Derartige Betrachtungen und eine Reihe von That-
sachen hatte vor mehreren Jahren schon Herr Professor
Luchsinger ) ausgefihrt. So wurde unter anderem auch

hier schon das Verhalten der Iris des Frosches als Bei-
““spiel angefiihrt; denn beim Erwirmen bis zu etwa 40°
contrahirte sich der Sphincter derselben, crschlaffte jedoch

1) Luchsinger. Zur allgemeinen Physiologie der irritablen Substanzen.
Bonn, 1879.
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bei noch hoherem Wirmegrade, aber gleicher Weise auch
beim Sinken der Temperatur. 1)

Freilich trat solche Angabe in Widerspruch zu ciner
ganzen Reihe von Behauptungen, wonach im Gegentheil
die Warme auf die Pupille des Frosches gerade umge-
kehrt, d. h. von vorpherein erweiternd wirken soll. Schur 2)
will unter Griinkagen’s Leitung ein ganz verschiedencs
Verhalten der Iriden warm- und kaltblittiger Thiere ge-
funden haben, und iibereinstimmend damit berichtet Sam-
kowy, *) ebenfalls mit Griinhagen zusammen, ein ver-
schiedenes Verhalten des detrusor vesice warm- und
kaltbliitiger Thiere. Um nun den Widersprueh zwischen
diesem, allerdings nur gelegentlichen, aber prinzipiell
doch recht klaren Befunde von Professor Luchsinger und
den bestchenden Angaben zu kliren, hatte dann Glysi®)
im Laboratorium von Prof. Luchsinger eingehende Unter:
suchungen an den Iriden von Frosch, Krote, Unke, Sa-
lamander, Eidechse, Schildkrote, Taube, Kaninchen, Hund,
Katze, Ziege und Ochs den Einfluss von Wirme und
Kélte auf die Weite der Pupille angestellt. Das wesent-
liche Ergebniss war eine volle Bestitigung der von Prof.
Luchsinger mitgetheilten Angaben: bei missiger Erwéir-
mung der verschiedensten Augen (Aalaugen ausgenomimen)
stets Verengerung, erst bei zu hohen Temperaturen
Erweiterung der Iris. Auch fiir den Aal konnte dann
spater Prof. Luchsinger®) eine Versuchsform finden, die
auch diese Augen dem allgemeinen Gesetze fiigte. Vor kur-
zem sind aber zwel weitere Arbeiten aus Griinhagen’s

1) Luchsinger, Zur allgemeinen Ihysiologie, Seite 13.

?) Schur. Zeitschrift fiir rationelle Medicin. 1868, Band 81,

3) SBamkowy. Ueber den Einfluss verschiedener Tempcratur-Grade auf
die physiologischen Eigenscharten der Nerven und Muskeln. Dissertation.
Berlin, 1875.

) Gysi. Beitrige zur Physiologie der Iris. Dissertation. Bern, 1879,
%) Luchsinger. Mittheilungen der Berner Naturforschenden Gesellschaft,

1880,
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Laboratorium erschicnen, von denen die eine (Biernath®)
sich im Wesentlichen mit der Experimentalkritik der
Arbeit von Gysi beschiftigte, wihrend die andere (Ffalz?)
in allgemeinerer Fassung des Problems dic glatten Mus-
keln, vorziiglich den Detrusor vesicwe, untersuchte. Aber
die Arbeit von Biernath wurde im Wesentlichen eine
Bestiatigung der altern Versuche von Schur; nur aus-
nahmsweisc allerdings traf auch er auf direct entgegen-
gesetzte, also mit den Versuchen von Prof. Luchsinger
und Gysi iibereinstimmende Resultate. Denn wenn auch
nur dusserst sclten, so fand doch auch er immerhin in
einigen Fillen wie Prof. Luchsinger nach Erwirmung
von Froschaugen cine Verengerung der Pupille.

Ein solcher Stand der Angelegenheit musste noth-
wendig cine neue Untersuchung hervorrufen und schlug
nun Herr Professor Luchsinger eine neue Bearbeitung
dieses Gegenstandes vor.

Es waren einmal in erster Linie die Versuche von
Schur, Gyst, Biernath zu wiederholen; es hatte aber eine
solche Wiederholung nothwendig auch auf eine miglichste
Vervollkommnung der Versuchsmethoden zu trachten.
‘Woeiter aber musstc uns auch das Verhalten andercr ir-
ritabler Gewebe, ganz vorzugsweise jenes der eintachen
Nervenfaser, in hohem Masse interessiren, Verlaufen
doch innerhalb der Iris zugehdrige motorische Fasern
genug, und konnte man wenigstens a priori sehr daran
denken, eincn Theil der beobachteten Erscheinungen aus
directen Reizungen dieser Nerven abzuleiten.

1) Biernath. Ueber die Irisbcwegungen ciniger Kalt- und Warmbliiter
bei Erwirmung und Abkiihlung. Dissertation. Leipzig, 1882.
2y Pfalz. Ueber das Verhalten glatter Muskeln verschiedener Thiere
%egen 'g‘gzmperaturdiﬂ'erenzen und elektrische Reize. Disscrtation. Konigs-
erg, 1882,
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Ueber das Verhalten der Wiarme und Kilte

motorische und sensible N ervenfasern existiren zwar

gegen
schon
eine Reihe von Angaben, deren Ergebnisse aber keines-

wegs iibereinstimmend waren. Das Unbef'riedigende sol-
cher Widerspriiche, der nahe Zusammenhang

mit dem Ausgangspunkt unserer Untersuchungen forderte
zu neuen Forschungen auf.

dieser Fragen




I. Capitel.

Einwirkung von Kiilte und Wiirme
auf motorische und sensible Nerven der
Warmbliiter.

Ernst Heinrich Weberl) war der erste, der die
Wirkung der Kilte und Wirme auf Nerven studirte. Er
kiihlte den menschlichen nervus ulnaris erheblich ab, -
dem er den Ellbogen in Schnee eintauchte und rief da-
durch Schmerz, dann Eingeschlafensein hervor, aber keine
Muskelzuckungen. Diese Beobachtungen schildert Webesr
selbst mit folgenden Worten: «Da dieser Nerv sowohl
zahlreichc Empfindungsnerven, als auch zahlreiche Be-
wegungsnerven enthilt und die Kilte zu beiden im glei-
chen Masse hindringt, so ist es interessant, dass die Ein-
wirkung der Kilte auf die Bewegungsnerven sehr un-
betrichtlich ist, wihrend sowohl ein ziemlich heftiger
Schmerz, als auch eine Betiubung des Empfindungs-
vermdgens entsteht. Wirme und Kilte scheinen daher
leichter Schmerz, elektrische Strome leichter Muskel-
zusammenziehungen zu erregen.»

Spiter untersuchten Pickford und Lckhard die Ein-
wirkung von Wéarme und Kilte auf Froschnerven. Zck-
hard?) bediente sich bel seinen Iixperimenten des gal-
vanischen Nervmuskelpriparats, indem er den Nerv in
.Wasser von verschiedener Temperatur einlegte. Das
Verhalten des Muskels zeigte den Reizzustand des Nervs.

1) Handworterbach der Physiologie von R. Wagner. Band III, Ah-

theilung 2, 1846, Seite 497.
2) Zeitschrift fir rationelle Medicin. Band X., 1851,
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tiz von Eckhard 1) zu Gesicht gekommen, in welcher o
ein mit dem Blosslegen, also wohl Abkithlen des Hy-
poglossus in Verbindung stehendes Flimmern der Zunge
berichtet.

Ieh gehe nunmehr zu den eigenen Versuchen iiber. Die
Methode bestand darin, dass der frei praparirte und bloss-
gelegte Nerv durch sanftes Anlegen cines Glasrohrehens,
in welchem Wasser von gewlinschter Temperatur cjr
culirte, abgekiihlt, respective erwarmt wurde. Diese Me-
thode scheint desshalb zweckmissiger, als die des Bin-
legens in Salzwasser zu sein, weil nur auf diese Weise
eine anderweitige Ausgleichung der Nervenstrome ver-
mieden werden konnte, Denn wenn eine durchschuittene
und  desshalb clektromotorisch  wirksame Nervenfaser
plbtzlich ibhren Strom in eine gut leitende Flussigkeit aus-
breiten kann, so werden damit die in ihr selber krei-
senden Stromfiden nothwendig an Intensitit abnehmen ;
dadurch miissten durch Eintauchen eines angeschnittenen
Nervs in eine leitende Flitssigkeit nothwendig Oeffnungs-
erregungen  entstehen, und kénnte also Eintauchen der
Nerven in Kochsalzbider Veranlassung zu irriger Deuatung
geben. 2)

In unseren Versuchen haben wir den REinfluss der
Wirme und Kilte auf verschiedene motorische und sen.
sible Nerven gepriift.

A. Die Kilte als Reijz. %)

Versuch I.

Kaninchen chloralisirt. Trachcotomie gemacht, Luft-
réhre etwas losgelist und die Speiserdhre frei gelegt. Dann

1) Bischoffs Jubelband.
?) Hering, Beitrige zur allgemeinen Nerven- und Muskel—Physiologie,
I Mittheilung. Ueber directe Muskelreizung durch den Muskelstrom. Wiener
academische Sitzunf?sberichte, II1. Abtheil

ung. 1. v9. 1878,
Stets nur einige als Beispicle angefiihrt,
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die nervi vagi priaparirt und durchschnitten. Das periphere
Ende eines derselben wird unscerem gliscrnen Reizrohre an-
gelegt. In demselben circulirt Wasser von ~- 19 ¢, Es
zeigen sich deutliche Zuckungen am Oesophagus. TUn-
mittelbar darauf werden diesclben Stitmpfe in Vaselinsl von
10 C. gelegt, sofort treten am Oesophagus Zuckungen auf.
Nach diesem Versuche zeigten die Vagi selbst auf sehwache
faradische Stréme noch deutliche Reaction.  Darauf wurden
die Ischiadici priiparirt, durchschnitten und auf dieselbe
Weise 1hit dem Glasrohr die peripheren Stiimpfe abgekiihlt.
Die Zchen begannen sofort zu zucken. Nun wurde der
Nervus facialis blossgelegt und durchschnitten.  Unmittelbar
nach der Durchschneidung traten wogende Bewegungen in
den Barthaaren auf. Nacli einigen Minuten verschwinden
diese und das Reizrohr wird angelegt. Nun kamen die
wogenden Bewegungen wieder zum Vorschein. Zaletzt lei-
teten wir kiinstliche Athmung ein, eriffneten die Brusthshle,
legten dic beiden mnervi phrenici bloss und durchschnitten
dicsclben. Auf Abkiithlen der peripheren Enden erfolgten
sofort kriftige Contractionen des Zwerchfells.

Dieser, sowie noch mehrere analoge Versuche, zeigen
deutlich, dass die Kiilte die motorischen Nerven der quer-
gestreiften Muskeln reizt. Um zu sehen, ob die glatten
Muskelfasern sich analog den quergestreiften verhalten,
machten wir folgenden Versuch.

Versuch II.

Einem morphinisirten Hunde, der zu anderen Versuchs-
zwecken benutzt wurde, wurde nach Kinleitung der kiinst-
lichen Athmung die Brusthéhle ersffuet, das untere Ende
der Speisershre blossgelegt. Dieses enthiilt bekanntlich
glatte Muskulatur. Es wurde vorsichtig von den be-
gleitenden Nervi vagi gelost und von dem oberen Stiicke,
okne die Nervi vagi zu beschidigen, getrennt; dann wurde
das Reizrohr an das periphere Ende eines Nervus vagus
angclegt und der glattmuskelige Theil der Speisershre be-
obachtet. Es traten jetzt die fiir diesen Theil charak-
teristischen langsam ablaufenden Bewegungen ein.
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Es blieb noch die Wirkung der Kilte auf sensible

Nerven zu untersuchen.

Versuch III.

Einem chloralisirten Kaninchen wurde in die linke
Carotis ein Manometer eingefiihrt ; cin Ischiadicus priiparivt,
durchsehnitten und das centrale Ende abgekiihlt. Der Blut-
druck stieg deutlich und es trat ein Inspirationskmmpf auf,
Nun wurden die beiden nn. vagi blossgelegt, durchschnitten
und abgekiithlt. Die Athmungsfrequenz sank deutlich herab.

B. Die Wirme als Reiz.

In diesen Versuchen wurde Wasser von 48°—560 C.,
durch unser Glasrohr durchgeleitet. Legt man nament-
lich diinne Nerven ohne Weiteres an  unser Glasrohr
an, so bemerkt man oft nach einiger Zeit Zuckungen,
withrend zu Beginn noch Alles ruhig bleibt; beobachtet
man dann solche Nerven, so kann man sie schon stark
eingetrocknet finden, und sind solche Versuche natiirlich
nicht beweciskriftig. Wir haben kurz vor dem Anlegen
des Reizrohrs dic Nerven in den folgenden Versuchen
stark angefeuchtet.

Yersuch IV.

Einem chloralisirten Kaninechen wurden dic Nervi vagi
blossgelegt, durchschnitten und die peripherischen Enden
auf 509, dann auf H3° C. erwirmt. Der Oesophagus zeigte
keine Zuckungen, wihrend dagegen Reizung mit faradischen
Strémen solche bewirkten. Nun wurde bis DY crwirmt.
Der Oesophagus blieb ruhig. Der Nerv war todt. Er
wirmung auf 50° oder 53¢ der peripherischen Enden des
Medianus und Ulnaris bewirkten keine Zuckungen, wiithrend
sie auf faradische Stréme noch kriiftig reagirten. Auch bei
Erwirmung des Facialis konnten wir keine wogenden Be-
wegungen der Barthaare, wie wir solche beim Abkiihlen
gesehen haben, constatiren. Erwiirmung des Ischiadieus
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bis D30 hatte keinec Zuckungen an den Zehen zur Folge.
Nun wurde kiinstliche Athmung eingeleitet, der Thorax
erdffnet, die beiden Phrenici durchgeschnitten wund die
peripheren Enden bis DO®, dann H3° erwirmt. Das
Zawerchfell blieb ruhig, wihrend Anlegen des Phrenicus an
das pulsirende Ilerz noch das von Schiff beschrichene Phii-
nomen der mit dem Pulse isochronen Zwerchfellscontrac-
tionen zeigte.

Es wurden noch eine Anzahl #hnlicher Versuche
angostellt, die alle mit dem oben citirten Versuch tber-
einstimmten, und darum, um Wiederholung zu vermeiden,
nicht aufgefihrt sind. Ich muss noch erwihnen, dass
inseltenen Fllen bei Einwirkung hoher Temperaturen (569)
nach ciner gewissen Zeit, die 3—5 Minuten dauern konnte,
Zuckungen in den Muskeln cintraten, die aber in einer
Vertrocknung der Nerven, die trotz aller Cautelen nicht
immer vermicden werden konnte, ihre Ecklirung finden.

Bei Erwirmung der sensiblen Nerven (centrale
Stumpfe des Vagus, Ischiadicus und Medianus) haben
wir immer eine deutliche Verénderung des Athmungsmodus
gesehen. Der Effect war wesentlich verschieden je nach
der Stirke der Reizung. Mildere Reizung des Vagus (50
bewirkte entweder Inspirationsstillstand oder starke Be-
schleunigung der Athmung. Stirkere Reizung dagegen
(53%) bewirkte einc Verlangsamung der Atbmung oder
auch voriitbergchenden exspiratorischen Krampf. Aber
ganz ftibereinstimmend mit diesen Versuchen am Vagus
lauten unsere Versuche an andern sensiblen Nerven;
gleichgiltiz ob wir dic centralen Enden des Ischiadicus,
Medianus oder Ulnaris reizten , stets zeigte sich bel
schwicheren Reizen Beschleunigung der Athmung oder
Inspirationskrampf, bei stirkerer Erwiarmung aber (53°)
Verlangsamung der Athmung oder Stillstand in Exspiration.
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Nach einer nicht ganz einwandsfreien Methode (Ein-
tauchen des Nervs in Kochsalzbider oder Brennen des-
selben) ist allerdings schon. Langendorfft) zu gleichen
Resultaten gelangt.

Aber nicht nur fir thermische Reize, sondern ganz
allgemein fiir dic verschiedenartigsten Erregungen scheint
die Stiirke der Reizgrisse fir den Erfolg bestimmend zu sein.
Denn Langendorff sah auch BDeschleunigung der Athmung
eintreten, wenn er sensible Nerven auf andere Weise
geringeren Frregungen aussetzte; bei stirkcrer Reizung
trat aber auch dann Verlangsamung der Athmung ein.

Fir einen bisher noch wenig untersuchten, aber
gerade fiir die Athmung gewiss nicht bedcutungslosen
Nerven, fiir den Nervus olfactorius, war denn auch vor
kurzem Gourewitsch?) im Laboratorium von Herrn Pro-
fessor Luchsinger zu gleichen Resultaten gelangt, und
fiigt sich dieser je nach der Stirke des Reizes verschiedene
Erfolg der Athembewcgungen ungezwungen ein in jenes
allgemeinere Reflexgesetz, welches Prof. Luchsinger vor
cinigen Jahren fiir das Riickenmark verschiedenster Thiere
aufgestellt hat.

Unsere Versuche mit Wirmereizung motorischer und
sensibler Nerven warmblitiger Thiere liefern im Wesent-
lichen eine volle Bestitigung fiir jene vor einigen Jahren
von Glriitzner®) gemachten Angaben, treten aber damit
in vollen Widerspruch zu den seither von Kwnoll*) mit-
getheilten Versuchen. Dieser Forscher fand nimlich weder
bei starker Abkiihlung, noch bei Erwirmung des Vagus
irgend welchen Effect und ist gencigt, die positiven Er-

Hert ') Mittheilungen des Kénigsberger Physiologisehen Laboratoriums. B. I.
eft 1.
2} Goarewitsch. Berner Dissertation. 1883, 1—18.
3) Gratzner. Pfliger’s Archiv, Bd. XVII, Scite 215.
Seite 4) Knoll. Wiener academische Sitzungsberichte. 8. Abtheilung, B. 86. 1882.
cite 62.
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folge von Gritzner auf Ein- und Antrockuen des Nerven
zuriickzufithren. Wenn auch bel den Wirmeversuchen
ein solcher inwand wohl gewiss einer Beriicksichtigung
werth ist, so fillt ein soleher doch bei unsern Abkiithlungs-
versuchen sicherlich dahin. Unsere dceutlich positiven
Ergebnisse der Kiltereizung scnsibler sowohl wie mo-
torischer Nerven crscheinen uns dagegen villig einwands-
frei. Der Unterschied aber, den wir bisher zwischen mo-
torischen und sensiblen Nerven aufgestclit haben, dirfte
nicht an den Nervenfasern selbst, sondern vielmchr an
der Verschiedenheit der Nervenendigungen liegen. Dass
die Warme dann aber vorziglich die sensiblen Nerven
zu reizen im Stande ist, dic Kiilte dagegen dic beiden Nerven-
arten, kann dann nur in einer geringeren Reizwirkung
der Wirme begriindet sein.  Wenn man weiss, wic sonst
die Warme fiir die verschiedensten Gewebe ein miichtiger
Reiz ist, so erscheint das FErgebniss des Versuches in
hiéchstem Grade tberraschend und es erscheint fast noch
iberraschender, wenn wir schen, wice die Kilte, die sonst
doch durch Herabsetzung der Beweglichkeit der Molekule
alle Lebenserscheinungen herabsetzt, in diesem Falle um-
gekehrt, zu Beginn wenigstens reizend wirkt. Ob die
Kilte das Mark der Nervenfasern zum Schrumpfen bringt
und damit nicht als solche wirkt, sondern etwa wie eine
Ligatur den Nerven quetscht, miissen wir dahingestellt
lassen; moglich wiire immerhin, dass auch der rasche Ueber-
gang bestimmter Molekule des lebendigen Protoplasma aus
dem leicht beweglichen in den triigeren Zustand auf be-
- nachbarte, aber noch weniger abgekiihlte Molekulgruppen
errégend wirkt,



II. Capitel.

Tee

Ueber den Einfluss der Wiirme und Kiilte auf
die Iris ciniger Kaltbliiter.

Im Begriff, die Versuche von Gysi zu wiederholen
und weiter auszudehnen, dachten wir sogleich an eine
Verbesserung  der anzuwendenden Methoden. Es sollte
die Pupillenweite der zu beobachtenden Augen nicht bloss,
wie bei Gysi’s Versuchen, mit cinem feineingetheilten
Glasmassstabe abgeschiitzt werden, sondern wir suchten
die Messungen noch exacter zu machen durch An-
wendung eines Ocularniicrometers mit schwacher Ver-
grosserung 1), Zu diesem Behufe hatten wir der grissern
Bequemlichkeit halber auf die Untersuchung ganzer Thicre
vorlautig verzichtet und beschriinkten wir uns auf eine
Beobachtung exstirpirter Augen und halbierterKipfe, Diese
Objecte wurden unter dem Mikroskop In emem Glas-
kistchen mit planparallelen Platten untergebracht und
konnte die Temperatur innerhalb dieses Kistchens durch
Zuleiten verschieden temperirten  Salzwassers regulirt
werden. Dicht neben dem Auge war die Quecksilberkugel
cines Thermometers befestigt.

Durch die Beobachtungen von Professor Luchsinger
war ein evidenter directer Kinfluss des Lichtes auf die
Weite der Iriden verschiedener kaltblitiger Thiere dar-
gethan. Um den specifischen Einfluss der Temperatur-
anderung allein zu gewinnen, mussten neben gewshnlichen,

1) Ieh bediente mich Hartnack's Objeetiv 1., Ocular 2. Die absoluten
Werthe der Ablesungen sind nicht ausgercehnet.
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am Lichte angestellten Beobachtungen auch solche mit
miglichster Vermeidung des Lichtes 1) folgen.

I. Beobachtungen an der Froschiris.

In getrener Wicderholung der (Fysi'schen Beob-
achtungen wurden zuerst Versuche angestellt, in denen
die Wiirme von Zimmertemperatur ab bis gegen 400 C,
gesteigert wurde, alsdann folgten Versuche, in denen
amgekehrt die Temperatur nur zwischen 00 und etwa
Zimmertemperatur schwankte. Da am Frosch dic Re-
sultatc beider Versuchsreihen besondere Eigenthtimlich-
keiten zeigen, so selen auch die entsprechenden Beob-
achtungen gesondert beschrichen.

A. Die Temperatur schwankt von 12° bis 40° C.

Das Resultat dieser Beobachtungen liefert im vollen Um-
fang eine Bestitigung der Beobachtungen von Gy si. Jedesmal
verengerte sich die Pupille bei beginnender Erwarmung ;
wurde jedoch die Erwirmung zu weit getrichen, oder
hiclt eine miissige Erwarmung zu lange an, so trat jetat
nachtriiglich eine Erweiterung ein. Die beiden Versuchs-
rethen mit und ohne Belenchtung zcigten keinen Unter-
schied in dem Verhalten. In neucster Zeit hatte Biernath 2)
unter Gritnhagen’s Leitung dic Beobachtungen Gysi's ge-
priitt, hatte aber merkwirdigerweise nur i Ausnalimefalle

1) Zur Messung war natirlich eine minimale Belenelhtang ndthig: «ohne
Beleuchtang»> diwrfte also als miglichst schwache Beleuchtung alfgefasst
werden.

2 Ucher die IrishewegungTeiniger Kalt- und Warmblitter bei Erwiie-
mung und Abkihlung., Leipzig. ~ Dissertation 1582,




dessen Ergebnisse bestiitigen kinnen. Worauf die Differenz
zwischen Gysé und uns cinerscits, Gritnkagen und Biernath
andrerseits beruht, war uns unméoglich aufzukliren.

Im Folgendem seien einige unserer Versuche mit-
getheilt.
Versuch 1.

Rana temporaria getdédtet und die Augen exstirpirt.

Pupillenwceite

IL D. V. D.

Augen nach der Exstirpation S D,
» im Salzwasser vou 400 €. nach & Min. 9, 4,,

» » > pod 12() C. » 3 » D’G 4,2

In solchen Versuchen zeigte sich das cinfache Gesete,
dass die Pupillenweite sich verkleinert behm Steigen der
Temperatar, sich vergrossert beim Sinken der Wiirme.

Andere Versuche zeigen, dass cin Optimum der Tem-
peratur besteht, da bel noch hoheren Temperaturen die
Pupille wieder weiter wird.

Versuch IL.
Rana temporaria getddret.  Der Kopf abgeschuitten

und halbiert,
Dupéllenwceite
Ir. D. V. D.

Augen vor dem Versuech . . D, 3.,
» i Salzwasser von 40° 4. 2,
» » » k2 120 4‘77 277

Big zu 40° zcigte sich hier wieder cine Verengung
der Pupille. Wir erwirmten dann 3 Minuten lang weiter

bis zu BO® — jetzt trat eine michtige Erwciterung ein.
Dupilieniceite
A R A Y
Augen in Salzwasser von 0% 0, 4,,
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Diesc Erweiterung aber blieb bei nachfolgender Ab-
kithlung bestchen. Die Erweiterung bei hoher Temperatur
braucht nicht sofort aufzutreten; bei etwas plotzlicher
Erwirmung auf 50° zeigt sich im Gegentheil zuerst als
Reizwirkung eine starke Contraction des Sphineters, dann
erst cine Lihmung.

Versuch IIL

Rana temporaria getédtet.  Die Angen exstirpirt.

Dupillenaceite
I D. . D

7
Augen vor dem Versueh. . . . . . . . D, 3,
» plétzlich in Salzwasser bis auf H0® erwiirmt 3, 2,
» naeh 2 Minuten bei gleicher Temperatur 6., 4

In den bisherigen Versuchen war die Temperatur ver-
hiiltnissmiis

sig rasch geiindert worden. Die Erscheinungen
waren jedoch im Prinzipe gleich auch bei moglichst lang-
samer Temperaturiinderung.  Als Beispiel der néichste
Versuch.

Das exstirpirte Auge wurde von 10 zu 10 Minuten
wm 20 erwarmt, die Beobachtung dauwerte von 10 Uhr his
12 Thr 15 M. Die Temperatur stiee von 180 C. bis 420,
Ieh beobachtete dabei ein Temperaturoptimam bei 379,
bis dahin verengte sich die Pupille immmer melr, Jenscits
379 bis zu unsercr Grenze von 42 ¢ trat cine zunehmende
Erweciterung ein.

Versuch IV.

Rana temporaria getsdtet.  Die Augen exstirpirt.

B Zeit Tmnp:g'atur f'[u;:j)llcn;}ug
Augen im Salzwasser win 10 Ulir 180 4., 2,
» » » » 10 » 10 l\I. 20 0 4’:) 2’5
» > » » ]_O b 20 » 22 0 47'-) 2’5
» » » » 10 » 28 » 240 4, 2

o
I8
«
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Feit Temlgratur glpnzllen;«’ez]t;
Augen im Salzwasser um 10 Uhr 35 » 260 4,. 2,
» » » » 10 » 45 > 28 0 4,5 2,5
» » » » 1 O » 55 » 30 0 4,5 2 5
» » » » 1 1 » :; > :32 a 4.5 2’2
» » » » 1 1 » 1 O > 34 a 474 2 19
» » > » 1 1 » 20 » 36 0 4,2 271
» » » » 1 1 » :30 » :)) T 0 47 1 2,0
» > » » 1 1 P 4{-{ » 39 0 4’2 2,1
» » » » 1 2 » 40 0 4,3 2,4
» » » » 12 b 10 Pl 41 (] "4{,5 278
» » » » 12 » 15 » 42 0 476 371

Dic bisherigen Beobachtungen wurden alle bei guter
Tagesbeleuchtung  angestellt.  Uebereinstimmend  damit
fielen auch die Beobachtungen im Dimmerlichte aus.

Versuch V,

Rana temporaria., Wihrend des Versuchs wurden die
exstirpirten Aungen im Dunkeln gchalten.
Dupillenweite
D, V. D
30 Minuten nachdem das Aunge bei Zimmertem-
peratur im Dunkeln gcehalten war . . . 6, D,
Das Auge in Salzwasser von 409 nach 5 Min,  d,, 4,
Yersuch VI.

Rana temporaria. Bedingungen gleich wie in Versueh V.,

LDupillenweite
LD, v D,

40 JMinuten nachdem das Auge bei Zimmertem-
peratur im Dunkeln gehalten war . . . 8,

Tso
Das Auge in Salzwasser von 409 nach 4 Minuten 7 Doy

70

B. Die Temperatur schwankt zwischen 12° C. bis 0°.

(Fys¢ hatte tiber den Einfluss niedrigerer Temperaturen
keine Versuche angestellt, dagegen theilte Prof. Luchsinger?)

1) Luchsinger, Mittheilungen der Berner Naturforschenden gesellschaft,

1882
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cine Beobachtung mit, wonach unter Umstinden aller-
dings auch Eisfrosche einc starke Verengerung der Pu-
pille zcigen konnen, _

7u unseren Versuchen wandte ich zuerst wieder den
vorhin beschriebenen (Haskasten an, durch den Wasser
von verschiedenen Temperaturen floss.  Intsprechend
waren die Augen exstirpirt.  Auch hicr waren wieder
die Beobachtungen sowohl bel gutem Tageslicht, wie bei
mdglichstem Lichtabschluss angestellt; jedoch zeigte sich
bei beiden Versuchsreihen kein wesentlicher Unterschied.

Wir fanden — dieses 3Mal itbereinstimmend mit Bier-
nath — mit jeder Abkithlung unter 129 cine mehr oder

weniger deutliche Verengung der-Pupille, die mit jedem
mitssigen  Erwidrmen  ciner Frweiterung  Platz  machte.
Auch hier seien einige Beispiele angefilirt.

Versuch VII.

Rana temporaria. Awugen exstirpirt.
Pupilleniceite
R, Auge L. Auge
HoD. V. D, 1D, V. D,
1 Stunde nachdem die Augen bei
Zinmertemperatur (159 ge-

Alten wire 7 2
halten waren . .. . . . Do 3, 4. 3,
Die Augen in Salzwasser von 1°
nach 13 Minuten . . . . 3,5 1, 3.5 2y

Versuch VIII,

Rana temporaria, Die Angen exstirpirt und  wiihrend
des Versuchs im Dunkeln gehalten.

(. Dupillenweite
LD, V. D.

30 Minuten nachdem das Auge bei Zimmer-
temperatur jm Dunkeln gehalten war . . 8,, 7
Das Auge in Salzwasser von 29 nach b Min., 7
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Versuch IX.
Rana temporaria. Bedingungen gleich wic in Ver-
such VIII.

Dupillenweite
1D V. D,

40 DMinuten nachdem das Auge bei Zimmer-
temperatur im Dunkeln gehalten war . . 9, 4,,7
Das Aunge in Salswasser von 29 mnach 6 Min, 4 3,

6 3

VYersuch X.

Rana temporaria. Der Kopf abgeschnitten und halbiert.
Wiihrend des Versuchs im Dunkeln gehalten,

Iupillenweite

LD, V. D.

45 Minuten nachdem der halbierte Kopf bei

Zimmertemperatur im Dunkeln gelhalten war  9,; 3
Der halbierte Kopf in Wasser von 29 nach 10 Min, 3, 2,

Auf die Diskussion dieser auf den ersten Blick hichst
tiberraschenden Thatsache, dass Abkihlung eine starke
Verengerung  der Pupille hervorbringen kann, swerden
wir spiiter, am Schlusse eintreten.  Vorher scien noch
Beobachtungen an Kroten und Aalen mitgetheilt,

II. Beobachtungen an der Kréteniris.

Leider musste ich mich aus Mangel an Material aunf
die Studien der Gesammtwirkung von Licht und Wirme
beschrinken. Es fehlen uns Versuche itber die Wirkung
der Temperaturschwankungen bei maglichster Vermeidung
des Lichtes.

Die von uns angestellten Versuche zeigen einige be-
merkenswerthe Thatsachen. In einer Anzahl von Ver-
suchen wurde die Erwirmung des exstirpirten Kritenauges
genau so wic bel dem Froschauge vorgenommen.  Aber es
zeigte sich, dass hier eine Erwirmung auf 409 sofort eine
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Erweiterung bewirkt. Da auch bei Froschaugen schliesslich
bei gewisser Hohe der Temperatur Erweiterung cintrat,
so war aus solchen Ergcebnissen zu schliessen, dass das
Krotenange gegen Erhihuug der Temperatur cempfind-
licher reagire und stellten wir desshalb aueh Versiuche mit
nicdrigerer Erwiirmung an. Selbst Erwitrmung auf 290 C,
Ja auf 210 hatte stets noch Erweiterung der Pupille zur
Folge, z. B.:

Versuch XI,

Kréte,  Augen exstirpirt.

Loepille naeite
Vert. Durchmesser?t)

Das Auge el Zimmertemperatur 1590 1,,
» » > » 20 0 I
» » » » 70 1 o
» » » o 2 1 0 1 EER
» » » » Do 0

Kann man aus solchen Beobachtungen sehlicssen, dass
bet Krsten  die Pupille von 09 ceventnell 2¢ sich conti-
nuirlich proportional der Temperatursteigerung crweitere?
Es schien uns dieses keineswegs vertriiglich mit den Ge-
sctzen der allgemcinen Physiologic.  Walirscheinliell schien
es uns, dass irgendwo zwischen 00 und 209 ¢in Optimam
licge von maglichst starker Pupillenverengerung, dass ither
dieser Temperatur erst die Pupille weiter werde.

Zn solehem Behufe habe ich Temperaturen von 20
und 10° mit einander bei Beleuchtung verglichen.

Versuch XII.

-~ Kréte.  Augen exstirpirt, lingere Zeit bei 20 in Be-
leuchtung aufbewahrt,

8 Ieh mass nur den verticalen Durchines er, da derselbe bei Kroten
anter Temperatur- und Lichteintliisssen ciue viel stirkere Schwankung zeigt,
als der Horizontaldurchmesser,




s N Pupillenweite
Temperaturen. A i
20 ¢ 1

. "

100 s

20 1,,

0
18 1,

Ganz ibereinstimmende Resultate giebt folgender
Versuch.

Versuch XIII.

Kréote.  Aungen exstirpirt.

gt - . LDupillewmeife
Tenperatuien. Zé%’ ]/)U;‘r‘hm,
1} ™
1% C. 0,
100 0,
20
18 0,4
0
1 0,
0
10 0y
0
1 0,
2030
30 Ls

Also ergiebt sich aus solchen Versuchen eln Optimum
der Temperatur, bel dem cine miglichst starke Verenge-
rung der Pupille des belenchteten Auges auftritt.

Eine andere Versuchsreihe belehrt uns ither dasselbe,
zeigt aber ausscrdem noch, dass bel der Krte im Gegen-
satz zum Frosch die Abkihlung fiir sich ecine Erweiterung
der Pupille zur Folge hat.

Die exstirpirten Augen einer Krite wurden in's
Dunkle gebracht und auf Eis abgekiihlt. Nach ciniger
Zeit waren die Pupillen sehr weit. Nun wurden beide
Augen beleuchtet.  Das eine Auge blich fortwihrend aof
Eis. Die Pupille contrahirte sich trige. Das andere
Auge wird mit lauem Wasser iibergossen. s tritt eine
bedeutend stirkere Contraction des Sphincters ein.
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ITI. Beobachtungen an der Aaliris.

In versehiedencn Angaben der Literatur finden wir,
dass stets mit jeder Erwirmung die Aaliris sich erweitere,
Auch Gysi bestiitigte dieses fiir den gewdhnlichen Fall
einer stirkeren Erwirmung der beleuchteten Augen, fand
aber im Gegentheil cine schiwache Verengerung bei Er-
wirmung, sobald das Auge dem Lichteinfluss moglichst
entzogen war. Bald darauf fand Professor Luchsinger
selbst fiir beleuchtete Aalaugen die alten Angaben durchaus
nicht unbedingt zutreffend. Er fand auch hicr ein Optimum
der Temperatur, bis zu welchem bei gleicher Beleuchtung
die Verengerung immer mehr znnahm und von welcher ab
erst die fritheren Behauptungen gelten. 1)

In Griinhagen’s Laboratorium wurden von Biernath
die Versuche wiederholt, aber keineswegs bestitigt. Diesem
Widerspruche verdanken die folgenden Versuche ihre
Entstehung.

Schr leicht waren ohne messende Beobachtungen die
an angcfithrtem Orvte von Prof. Luchsinger mitgetheilten
Beobachtungen zu bestitigen.

Die beiden Augen eines frizchen Aalkopfes werden
exstirpirt, im Dunkeln eine Zeitlang aufbewahrt; dann
auf Fis abgekiihlt. Die Erweiterung der Iris schien eine
maximale zu sein. Dann werden heide Augen auf Eis
beleuchtet,  Es tritt eine schwache Verengerung cin. Ich
tibergiesse das eine Auge mit lauem Salzwasser (circa 10—
159, Trotzdem dic Beleuchtung in beiden Augen die-
selbe bleibt, zcigt sich nun doch eine bedentend stirkere
Verengerung in dem schwach gewiirmten Auge. Lmmer-
hin moehte cs wiinschenswerth sein, auch einige Zahlen-

1) Lmehsinger.  Mittheilungen der Naturforschenden Giescllschatt zu
Bern, 18%0. 8. 104,




angaben zu gewinnen und stellte ich desshalb auch noch

einige Versuche im Wiarnekasten unter dem Mikros-
kope an. Zwei Versuche seien als Beispiele mitgetheilt.

Versuch XIV.

Ein Aalauge wird exstivpirt, in dem Kiistchen aufize-
stellt und abeckiihltes Salzwasser lingere Zeit durchgeleitet.
Nachdem die Pupille einige Zeit constant geblichen ist, wird
der Einfluss der Temperaturschwankung studirt.

. , s DPupillen-
Temperatu Durchuiegser.t)
0
1) 1
GO 1,;
, 6
1 ’3
8o 1

Also sehen wir hier bebu Aalauge cin Optimum der
Temperatur bei cirea 67,

Versuch XYV.

Bedingungen gleich wie in Versueh XTIV,

Temperatur. Durihesser.
2()
7
30
10()
120

Sofort sicht man auch hier beim Ueberblick dieser
Zahlen wieder cin Optimum der Temperatur. Dassclbe
licgt fir den Aal bei eirea 7% Vergleichen wir diese
Versuche mit den ganz analogen an der Krite, so sehen
wir eine vollkommene Uebereinstimmung, nur liegt das
Optimun der Temperatur bei beiden Thieren etwas ver-

1) Horizontal- und Verticaldurchunesser blieben stots genau gleich.
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schicden.  Beim Aal liegt dieser charakteristische Punlkt
um cinige Grade niedriger als bei der Krite.

Auch iitber den zweiten Punkt der Differenz habe
ich einige Versuche angestellt.  Es war zu untersuchen,
wie sich cine moglichst dunkel gehaltene Aalivis der Er-
wérmung gegeniiber verhalte. Tn der ersten Versuchs.
reihe verzichtete ich auf eine Messung der Pupillenweite,
da einc solche ja doch nur bei ziemlich guter Beleuch-
tung genau auszutithren wire. Ich hielt dic halbierten
Kopfe eines Aals einige Zeit im Dunkeln, bis die Pupillen
miglichst weit waren. Es war dann kein merklicher
Unterschied in der Weite der Pupillen beider Augen
wahrzunehmen. Dann brachte ieh das eine Ange In
ein dunkel gehaltenes, mit Eisstickchen getiilltes Por-
cellanschiilchen, das  andere natiirlich  cbhenfalls  im
Dunkeln in Wasser von eirca 80 —40v, Nachdem die
differenten Temperaturen 5—10 Minuten gewirkt hatten,
brachte ich dic beiden Kopfhilften, immer mit vollkom-
mencr Vermeidung des Lichtes, nebeneinander auf cine
Glasplatte, und nun wurde plitzlich beleuchtet. In mehr-
fachen derartigen Versuchen zeigte sich im ersten Mo-
mente entweder kein Unterschied in der Pupillenweite
beider Augen, oder es wurde sogar einige Male die Pu-
pille des gewdrmten Auges etwas enger gefunden, als
die des abgekiihlten, und wiire damit doch wicder eine
Bestiitigung  der Gysi’schen Beliauptungen  gewonnen ;
mindestens geben unsere Versuche durchaus keine Stittze
fiir die gegentheilige Behauptung, dass auch die dunkel
gehaltene Pupille in der Wirme sich erweiterc.

In einer anderen Versuchsreihe wandten wir unseren
Wirmkasten an. Wir suchten die Pupille bei moglichstem
Diammerlicht zu messen.  Jedoch befriedigten uns diesc
Versuche keineswegs, Entweder war das Licht fir cine
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ordentliche Messung zu schwach, oder — war es fiir
die Messung gentigend, so war es fiir das Aalauge ein
recht merklicher Reiz. So moge den entsprechenden -
gebnissen, die bald schwache Erweiterung, bald schwache
Verengerung ergaben, nicht besondere Bedcutung zuzu-
legen sein.

Die beschriebenen Beobachtungen bicten einige be-
merkenswerthe Punkte.  Froseh, Krite nnd Aal scheinen
auf den ersten Blick gegen Temperaturerhohungen sich
ganz verschieden zu verhalten.  Bei 40° wenigstenS ist
die Troschiris verengert, die Iris des Aals und der Krite
dagegen bel viel sehwicherer Temperatursteigerung schon
orweitert. DBetrachten wir aber unsere Tabellen naher,
so konnen wir den Gegensatz nicht mehr als einen prin-
cipiellen anerkennen, wir kinnen vielmebr alle diese Diffe-
renzen mit Leichtigkeit auf bloss quantitative zuriick-
fithren. Auch der Frosch zeigt bei stirkercr Frwérmung
cine Erweiterung der Pupille und giebt es bei Aal und
Krite cine Temperaturgrenze, bis zu welcher die Pupille
proportional der Erwdrmung sich verengert. Die Iriden
dieser drei Uhiere zcigen also nur eine verschiedene
Emptindlichkeit gegen dic Erwirmung, eben einen ver-
schicden frihen Eintritt der Warmelahmung.

Offenbar muss die Lebensweise der Thicre  hier
Aufklirung geben kinnen. Und gewiss wird es nicht
fiberraschen, wenn wir die Iris der nur zur Nachtzeit
ausgehenden Krote viel frither in Wiarmelihmung ver-
fallen sehen, als die des Licht und Sonne lichenden
Frosches.
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Wic mir Herr Prof. Luchsinger mittheilt, hat der-
selbe cinen iihnlichen Unterschied der Resistens gegen
Erwarmung zwischen gewshnlichen Tritonen und Alpen-
salamandern gefunden. Wenn man beiderlei Thiere im
gleichen Raum erwarmt, so sind die an die Warme wenig
gewohnten Alpenmolehe schon zu einer Zeit wirmelahm,
wo die Tritonen noch munter sich umhertwmmeln. Die
Angabe von Schur, dass dic Pupille der Warmbliiter bei
Erwarmung auf bestimmte Grade sich verengen, die der
Kaltbliiter aber sich crweitern soll, zeigt ebenfalls keinen
principiellen Unterschied dieser Thiere an, sondern ergiebt

-sich cinfach genug aus ciner verschicdenen Iihe des
Temperaturoptimums. Disselbe witd eben doch hei Warm-
blittern sicher hoher liegen, als wic bei Kaltblitern !

Anatomisch gleiche Organe verschicdener Thiere
brauchensich eben durchaus nicht genau gleich zu verhalten.
Verschiedenheit der Lebensweise, wic Verschiedenheit
der Funktion werden hier tiefgehende Unterschiede in
Erregbarkeit wie Emptfindlichkeit bedingen ; haben doch
noch in jiingster Zeit Prof, Luchsinger und Willy Neu-
mann selbst an den verschiedenen quergestreiften Mus-
keln  desselben Thicres derartige, durch verschiedenc
Funktion bedingte Unterschiede nachgewiesen. 1)

Auf einen solchen Unterschied verschicdener Muskeln
dessclben Thieres speziell gegen Temperaturerhohung sci
hier in Kurzem aufinerksam gemacht.  Erwirmt man den
Oesophagus des Kaninehens zusammen mit weissen und
rothen Sceletmuskeln, sosieht man die weissen Muskeln schon
bei etwas iiber 459 C, starr werden, der Ocsophagus aber
zuckt selbst bei Erwirmung tiberd0%noch energisch, und ver-
fallen auch die rothen Muskeln des Kaninchens dor Wirme-

') vgl Willy Newmnaun., Dissertation. Bern, 1883.




starre erst spater.  Ebenso findet man &hnliche Verhglt-
nisse bei der Taube, Weny wir das Ange einer ohon
getddteten Taube exstirpiren nnd Zusammen mit Scelet-
muskeln erv drmen, so tinden iy dic Iris selbst bej 520 C,
noch 10 Minuten lang durch elektrische Stréme reizbar;
wihrend andere Muskeln nael kurzer Zejt todtenstary
werden. Vor Kuarzem noeh hatte En'(/e!nwnn %) eine eben-
falls hierher gehorige Angabe gemacht, Er zeigte, dass
der Aortenbulpbus des Frosches eine Temperatur von 450
eriragen konne, withrend bekanntlich das iibrige Herg
schon etwas fiber 400 todtenstarr wap,

Solche Fille zeigen zur Geniige, dass cinemund-
demselben Eingriffe gegeniiber selbgt verschicdene Mug.
keln des gleichen Thieres sieh verschieden verhalten.
Uebercinstimnl(rnd mit den von Prof. Lut'/l.s('n’r/(,’)‘ an an-
gefihrtem Orte entwickelten Anschauungcn Lkinnen + v
hier den Grund der Differeng in einer differenten Fu.. .
tion erblicken und werden nun sofort ebenfalls verstel

dass auch die anatomisch gleichen Muskeln bei ver
denen Thieren quantitative Verschied()nheiten ihrer
regbarkeit zeigen, .

Wihrend die Erwiirnlungsversu(-lw beim Frosch,
das lingst gealnte  Resultat ergeben,  iberraschen
dagegen die Ergebnisse mit (e Abkihlung. Nach Ja-
logic von Aal ung Krite hitte man eben auch Lier eine
Echiterung der Pupille vermuthen milssen, haben wip
aber beim exstirpirten Fruschauge sowohll bei Belewc] ang
wieim Dunkeln durchstirkere A bkﬁhlung stets Verenge Sung

) PHliiger’s Arehiy-, XXIX. 1ss2.




wahrgenommen.  Aber schon die blosse Exstirpation des
Auges macht beim Frosche gerade eine oft auffallend
starke Verengerung. Es war jedenfalls witnschenswerth,
diese Verhiiltnisse auch an ganzen Thieren zn untersuchen.
Bringt man Frosche bei guter Beleuchtung in Eiswasser,
so erfahren auch diese oft selr starke Pupillenverengerung.1)
Diese schon vor mchreren Jahren von Prof.  Lauch-
singer gemachte Beobachtung war mir leicht, zu wieder-
holten Malen zu bestatigen. Aber noch war cs noth-
wendig, den Einfluss des Tidchtes auszuschalten. Teh
habe desshalb in einigen anderen Versuchen Frosclie
einige Zeit im Dunkeln gchalten, bis die Pupillen sehr
weit wurden, dann erst die Thicre in einem villig ver-
dunkelten  Zimmer in Biswasser etwa 1,; Stunden ab-
gekithlt und endlich nach solcher Zeit zur Beobachtung
l:zleuchtet.  Die Pupillen waren weit und verengten sich
t bei nachfolgender lingerer Beleuchtung.

y -
des Versuch XVI.
Err . . - s g
. Rana temporaria. Der Versuch wird im Dankeln cemacht,
no¢ DPupillenweite.
. Llechtes Auge. Linkes Awuge.
nea . D V.bh. ILD. V.D.
ke Minuten nachdewn der Froseh bei
— Zinmertemperatur im Dunkeln ge-
halten war . . . K 2. 1, 2, 1,
1,; Stunden unachdem der Froseh in
Tdswasser abgekihlt war .4 3, 34 3,
Versuch XVII.
Rana temporaria.
Pupillenweite,

Rechies Ange. Linkes Auge.
H.D. V.D. LD V.D.

20 Minuten nachdem der Frosch bei
7 huncrtemperatur im Dunkeln ee- _
halten war . . . -2 g 3, 2,
1) Luchsinger, Mittheilungen der Berner Naturforschenden Gesellsehaft.
1582, B, 4.
3
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Pu pillenaveite
Rechtes Auge. Tinkes Auge.
. D ViD H Do V. D,

1,; Stunden nachdem der Froseh im
Eiswasser im Dunkeln abgekiihlt
war . . . . - 3, 2, 35 2.
Nach 15 Minuten Lichteilm'.irkung‘,
wobei der Frosch im Eiswasser
blich . . . . . 2y 1y 2, 2,

Durch diese Versuche am ganzen Frosch haben wip
eine véllige Analogie zu dem bej Krste und Aal beob-
achteten Verhalten gewonnen, cs treten dagegen djese
Versuche am ganzen Thiere In einen merkwiirdigen Ge-
gensatz zu den Versuchen an exstirpirten Augen.  Schop
Biernath sind soloho Differenzen aufgefallen (Scite 17
seiner Dissertation), aber scine Versuche, die Sache auf-
zukliren, blieben ertolglos, und wm selher ein Verstiand-
niss dieser El‘schcinung‘en zu schaffen, haben wir in einey
ersten Versuchsreilie das centrale Nervensvstem zerstirt,
Nun trat auch im Dunkely b Abkiblung  cine Ver-
ehgerung cin.  Es war dies Resultat cigentliel, nach un-
seren Versuchen an exstirpirten Augen kaum anders zn
erwarten.  Die Zerst(irung des centralen ervousystems
bedingt aber njcht nar einfache Elimination desselben,
sie bedingt eben auch Reizeffeete an peripheren Nerven-
stimpfen ganz so wie die Exstirpation.

Um bloss das centrale Nervensvystem zu Lihmen und
anderweitige Reize zu vermeiden, haben wir die Zuflucht
zu lahmenden Giften genommen,  Wir injicirten einigen
Frischen cirea 0,0 Chloral in die Bauchhshle, T ist
dics eine Dosis, die erst allmihlig die Lihmung einleitet,
die also ecine vorzeitige Schwﬁ(-hung‘ des Ierzens und da-
raus sich entwickelpde Erstickung der Gewebe verhindert.
Sobald die Frosche beinahe reflexlos sind, werden sie im
dunkeln Raume anf Rjs abgekiihlt und nach cinor halben
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Stunde ungefiihr wieder beobachtet, Sie haben sehr
weite Pupillen und sind villig reflexlos. Werden jetzt
die Augen beleuchtet, so tritt noch ecine deutliche Ver-
engerung ein. Blosse Lihmung des centralen Nerven-
systems ist also sicher nicht Schuld an dem verschicdenen
Verhalten normaler und cexstirpirter Augen. Also miissen
denn wohl die wit der Exstirpation verbundenen Reie-
erscheinungen dic Ursache dieser Differenz sein.

Wenn chen alle Reizungen moglichst abgehalten wer-
den, so scheint auch beim Frosch die blosse Kilte fir sich
nieht verengend auf die Pupille zu wirken; dagegen tritt
dann sofort cine enge Pupille auf, wenn irgend welehe
anderweitige Reize sich einstellen,  Der Lichtreiz, der die
Iris dircet trifiv!), wie der Wundreiz der Ciliarnerven
wirken wenigstens in solchem Sinne. Haben wir etwa dess-
halb doch wenigstens an cine gesteigerte Frregbarkeit der
Sphinctermuskulatur zu denken ? Es scheint uns dicse An-
nahme keineswegs nithig, denn wir kinnen die Frschein-
ungen geniigend erkliren aus der hier selbstverstiandlichen
Annahme eines langsameren Zuckungsablaufes abgekiihl-
ter Muskeln, Man kann sich wohl denken, dass sowohl
unter dem [Einfluss des Lichtes als unter dem Einfluss
der Wundreize die Erregungen der Iris nicht continuir-
lich sind, sondern in einzelnen Intervallen aufeinander
folgen.  Verlaufen aber die Zuckungen in den triigeren
abgekithlten Muskeln langsamer, so werden dieselben noch
nicht abgeklungen scin, wenn schon die folgenden Reize
sich einstellen, cs muss also zu ciner Supposition der
Zuckungen und so zu ciner starkeren Verengerung der
Puopille kommen.  Wir werden also gerade beim Frosch
die durch die Kalte begiinstiste Pupillenverengerung

1) Yergl. Gysi gegen Holmgreen.







