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Zum Andenken an Rudolf Heidenhain.
Von

P. Griitznex (Tubingen).

(Als Beilage Heidenhain’s Bildniss.)

Wenn ein Wanderer eine fremde Gegend betritt, so werden ihm
bald andere Pflanzen, als er in seiner Heimath zu sehen gewdhnt
ist, neben seinem Wege auffallen, erst wenige, dann immer mehr
und mehr, bis sie schliesslich der ganzen Gegend einen bestimmten
Charakter, vielleicht sogar eine bestimmte Farbe verleihen.

Wenn der Forscher die langen Bandereihen wissenschaftlicher
Archive suchend durchwandert, so wird er ebenfalls finden, dass in
dhnlicher Art der Charakter der einzelnen Binde sich allmilig oft
ganz und gar verindert. Gewisse Arten von Arbeiten treten jetzt
in den Vordergrund, die frither nur sporadisch sich zeigten, und um-
gekehrt verschwinden andere von der Bildfliche, die frither einen
ausserordentlich grossen Raum eingenommen hatten.

Theils ist es der allgemeine Gang der Wissenschaft, welche stets
neue Wissensgebiete erschliesst, theils aber auch das Auftreten und
Verschwinden von gewaltigen Arbeitern, welche die Verdnderung des
Charakters einer Zeitschrift bedingen. — '

Wer die Binde dieses Archivs bis zu ihren allerersten zuriick-
verfolgt, der wird gar hiufic einem Namen in denselben begegnen,
der ihnen zur Zierde gereicht gleich wie bunte Blumen einer Land-
schaft. Es ist der Name Rudolf Heidenhain. Daher ziemt es
sich und ist nicht mehr wie recht und billig, wenn jenem Manne in
diesem Archiv ein Gedenkblatt zur Erinnerung geweiht wird. Ich
will. es, dem Zuge meines Herzens und zugleich einem Wunsche des
Herausgebers folgend, versuchen zu schreiben und witnsche nur, dass

Alle, welche diese Zeilen lesen, in #hnlicher Weise erfilllt werden
E. Pfliiger, Archiv fir Physiologie. Bd. 72, 16
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mdgen von derjenigen Hochachtung und Dankbarkeit gegen jenen
Mann, welche ich?) fir ihn im Herzen trage.

Wer, wie Heidenhain von jugendlichem Alter an bis zu der
Zeit, in welcher ihn der erbarmungslose Tod der Wissenschaft und
uns entrissen hat, mit eisernem Fleisse fir die Wissenschaft gelebt
und so manchen Stein in ihr Gebiude eingefiigt hat, der verdient
nicht bloss die Hochachtung und den Dank seiner speciellen Amts-
genossen, sondern auch den der medicinischen, ja der gesammten
wissenschaftlichen Welt.

Rudolf Heidenhain war das #lteste Kind einer iilberaus zahi-
reichen Familie, Neun Geschwister, darunter 4 Aerzte, iiberieben
ihn; noeh mehr sind im frithesten Kindesalter gestorben. Ein Bruder
starb als Arzt am Typhus. Scherzend erzéhlte mir Heidenhain
oft, dass der einzig streitige Punkt in der Ehe seiner Eltern der ge-
wesen sei, ob sie (soweit ich mich erinnere) 22 oder 23 Kinder ge-
habt hitten.

Sein Vater war ein auch literarisch bekannter, hochgeschatzter
Arzt in Marienwerder, der Geburtsstadt Heidenhains. Er hatte
ein gescheidtes, scharf geschnittenes Gesicht. Die noch jetzt lebende
Mutter Heidenhains ist eine geborene Brandt. Nahe Ver-
wandte gleichen Namens nehmen hohere Beamtensteller in Preussen
ein. Es bestand ein inniges Verhiltniss zwischen den Eltern und
den Kindern wie zwischen den Kindern unter sich. Namentlich
interessirte sich der Vater auch fiir die Ausbhildung des #ltesten
Sohnes Rudolf, der schon in jungen Jahren Fleiss und Begabung in
gleich hohem Maasse an den Tag legte.

Geboren den 29. Januar 1834 bezog Rudolf Heidenhain in
dem iiblichen schulpflichtigen Alter die stadtische Knabenschule (Biirger-
schule) seiner Geburtsstadt Marienwerder, die als eine Vorbereitungs-
schule fir das Gymnasiuin galt. Von Anfang an zeigte er Ernst und
Eifer und erregte schon auf dieser Schule, noch mehr aber-in dem
Gymnasium, in das er mit 8 Jahren eintrat, die Aufmerksamkeit
seiner Lehrer. Bereits in dem jugendlichen Alter von 16 Jahren be-

1) Ich war zunichst sein Schiiler als Student, hierauf ein Semester stu-
dentischer Assistent bei den histologischen Uebungen und dann von Ostern 1870
(miﬁ Unterbrechung durch den Feldzug von Sommer 1870 bis November 1871)
bis Michaeli 1881 sein Assistent, und ich darf wohl sagen — namentlich spater —
auch sein Mitarbeiter.
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stand er Ostern 1850 das Abiturientenexamen in itberaus glinzender
Weise, wie es bis dahin kaum vorgekommen war, Stets zeichnete
ibn sein ernstes Streben und sein gewissenhafter Fleiss aus, die selbst
fur den Begabten Bedingungen sind, um derartige Leistungen auf-
zuweisen.

Schon frith aber interessirte ihn neben den -griechischen wund
romischen Classikern und ihren Sprachen, deren Formenreichthum
er sich gewiss mit peinlichster Sorgfalt und andauerndem Fleisse ein-
geprigt hat, die lebendige Natur mit ihren Schitzen und Wundern.
Namentlich fuhlte er sich zur Botanik und Physik hingezogen, wurde
in den hoheren Klassen Amanuensis des Lehrers der Physik und
gewann Einblick in die naturwissenschaftlichen und physikalischen
Schitze des Marienwerder Gymnasiums, die er mit genanntem Lehrer
in Ordnung hielt. Auf weiten Spaziergingen lernte er die heimath-
liche Flora genauer kennen und legte als ein Muster von Fleiss und
Panktlichkeit ein umfangreiches, sauberes Herbarium an. Schon von
frither Jugend an war sein Sinnen darauf. gerichtet, Naturwissen-
schaften zu studiren und den akademischen Beruf zu ergreifen. Die
Lust zu lehren und Anderen von seinem Wissen mitzutheilen muss
also schon frith in ihm rege und lebendig gewesen sein. Frith ubt
siech, wer ein Meister werden will.

Heidenhain’s Vater iiberwachte diese naturwissenschaftlichen
Arbeiten seines Sohnes mit Sorgfalt und wohl auch mit Freude
und nahm zugleich leitend und fuhrend an ihnen den lebhaftesten
Antheil.

Ostern 1850 trat nun an den itberaus jugendlichen Abiturienten
die bestimmte Frage heran, wo und was er studiren solle. Da ent-
schied sein Vater in sehr verstindiger Weise Folgendes: ,Er soll
zunichst gar nicht studiren, sondern weil er noeh sehr jung und
ausserdem durch die Anstrengungen fur die Abgangsprifung an-
gegriffen ist, vorliufig sich auf dem Lande erholen und stirken.“
Dieser viterliche Entschluss sagte auch ihm selbst um so mehr zu,
als er auf das Landgut eines Rittergutsbesitzers gebracht wurde, der
nicht bloss ein Interesse fiir die Natur und das Land hatte, insoweit
sie Geld einbringen, sondern, von Haus aus Mediciner und praktischer
Arzt, nachdem er diese Thatigkeit aufgegeben, mit Vorliebe und
wissenschaftlichen Erfolgen botanischen Studien oblag.

Hier in dieser anregenden und gesunden Luft verlebte Heiden-

hain in innigstem und nichstem Verkehr mit der Natur und einem
16 *
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liebenswiirdigen Naturforscher sein erstes, gewiss recht bedeutsames.
Studien-; wenn auch nicht Universititssemester, recht anders. als
Viele, ja man muss sagen leider zu Viele der deutschen Studirenden,
die namentlich in ihren ersten Semestern mit der.Natur und :den
Menschen immer nur durch Vermittelung grosser Mengen von. Alkohol
in Beziehung treten.

Heidenhain ging korperlich gekriftigt aus diegsem dreimonat-.
lichen Landaufenthalt hervor, so dass er von seinem.Vater erst jetzt:
fir ,reif* erachtet wurde, die Universitit zu beziehen. FEs wurde
Konigsberg gewihit. Einmal - hatte der Vater daselbst studirt und
50 gewissermaassen die Familie mit dem Orte verkniipft. Besonders.
aber wurde der Vater bestimmt Konigsberg zu wﬁhlén, “weil neben
titchtigen Lehrkraften: in dem Gebiete der Naturwissenschaften und.
Medicin ein Verwandter und zugleich ein naher Jugendfreund von
ihm daselbst Professor war, freilich nicht in dem Gebiete der Natur-
wissenschaften, sondern der Jurisprudenz. In dem Hause dieses
Mannes, des Prof. jur. Heinrieh Jacobson, fand Heidenhain
als junger Student, der soeben sein Vaterhaus verlassen, eine zweite.
Heimath. Heidenhain beabsichtigte anfangs Naturwissenschaften
zu studiren, wandte sich aber bald der Medicin zu. Vor allen Dingen
interessirte ihn, wie leicht begreiflich, die Physiologie. All’ das,
was ihn da wissenschaftlich béwegte, seine Beobachtungen, Gedanken
und Anschauungen besprach er in lebhaftem Briefwechsel mit seinem
Vater. Wachentlich erhielten die Eltern an einem bestimmten Tage
von jhm einen Brief und er einen solchen an einem andern Tage
von Hause. Wenn ihn besondere wissenschaftliche Fragen bewegten
und er ihnen bereits denkend und priifend nachging, war der brief-
liche Verkehr mit seinem ‘Vater noch ein viel regerer.

. Durch diesen nahen Verkehr mit einem hervorragenden Arzte
wurde wohl schon frith den Gedanken des jungen Forschers eine be-
stimmte Richtung gegeben. Denn wenn auch Heidenhain spiter-
hin die Physiologie als eine selbststindige und um ihrer selbst Willen
zu treibende Wissenschaft ansah und behandelte, so hat er doch in
der Regel sehr wohl im Auge behalten, dass der akademische Lehrer
der Physiologie kiinftige Aerzte zu unterrichten und heranzubilden
hat und desshalb vielfach in seinen Vorlesungen dahingehende Be-
merkungen und Hinweise eingeflochten.

Von ungemein lebhafter Gemithsart und neben dem Ernste der
‘Wissenschaft auch der frohen Heiterkeit ihren Tribut zollend, fand
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«r.. sich ‘ausserordentlich wohl: in -einer studentischen Verbindung,
der ,Palmburg, dié neben heiterer Geselligkeit die Forderung der
verschiedensten geistigen Interessen als ihre Aufgabe betrachtete.
Noch bis in sein spatestes Alter verband ihn innige und nahe Freund-
sehaft mit einigen Genossen aus dieser Verbindung.

Nach zweijahrigem Studium™ wandte sich Heidenhain nach
Halle, hierin ebenfalls seinem Vater folgend, der zuerst in Konigsberg
und nachher in.Halle studirt hatte. In erster Linie war es wohl der
Kliniker Krukenberg, ‘der einst den Vater begeistert hatte, und
dem jetzt der Sohn als Schiller iiberwiesen werden sollte. Der
stille Wunsch des Vaters freilich, seinen Sohn einstens in dhnlicher
Stellung als berithmten klinischen Lehrer zu sehen, ein Wunsch,
den ibrigens Krukenberg selbst eifrig beforderte, ging nicht -in
Erfullung.

Wie hoch Heidenhain von Krukenberg dachte, - wie sehr
er sein Wissen und namentlich sein Konnen als Arzt schitzte, der
nicht bloss Krankheiten, sondern auch Kranke zu behandeln verstand,
daritber hat er sich mir gegenitber hiufig gedussert. Wie oft sei es
da vorgekommen, dass der eifrige klinische Praktikant durch sorg-
same Untersuchung diesé oder jene Symptome festgestellt und sich
stolz zu der hieraus folgenden Diagnose emporgeschwungen habe.
Bei genauerem Zusehen aber, oft auch mit einem Blick bemerkte
Krukenberg, dass man das Eine oder Andere, scheinbar Nehen-
siichliche uibersehen hatte, und weiter zeigte sich, dass dieses Neben-
sichliche zufilligerweise die Hauptsache war und wesentlich zur
Charakterisirung des Krankheitsbildes beitrug.

Neben Krukenberg zog den fleissigen Studirenden -gber auch
der Physiologe Volkmann an, dem er, wie auch Krukenberg
bald persdnlich naher trat. Auch in dem Hause des Chemikers
Heintz und in dem des Universititsrichters Thitmmel verkehrte
er nicht selten.

Nach wieder zwei Jahren verliess Heidenhain Halle und ging
nach Berlin.:. Hier schloss er seine Universititsstudien ab, promovirte
im August 1854 mit einer Dissertation, die den Titel fuhrte: De
nervis organisque centralibus cordis cordiumque:lymphaticorum ranae,
und machte bald darauf sein . Staatsexamen.

Schon der Physiologie zugewandt, suchte und fand er Fihlung
mit E. Du Bois-Reymond, in dessen Institut er arbeitete, und
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dessen Assistent er spiter wurde.® Beide M#anner verband das ganze
Leben hindurch eine innige Freundschaft und gegenseitige Hoch-
achtung.

Ausser der oben genannten Dissertation, deren weiter unten
noch n#iher Erwihnung geschieht, entstanden hier, wohl mit durch
Du Bois-Reymond’s Einfluss, Arbeiten tiber den sogenannten
Tonus der quergestreiften Muskeln, der thnen vollkommen abgesprochen
_Wird, und dber mechanische, andauernde Reizung von motorischen
Nerven, vermittelst welcher man, ahnlich wie durch ausreichend
schuell auf einander folgende elektrische Reize den zugehirigen Muskel
in davernde Zusammenziehung versetzen kann.

Nach etwa drei Semestern kehrte Heidenhain nach Halle
zuriick, nahm auf kurze Zeit die ihm angetragene Assistentenstelle
bei dem Professor der Pathologie Vogel daselbst an und fasste festen
Fuss in dem physiologischen Institut von Volkmann, dessen Riume
und Mittel ihm in liebenswiirdigster Weise von seinem Vorstand zur
Verfiigung gestellt wurden. Volkmann forderte den talentvollen
jungen Forscher auf jede Weise, und bald verkniipfte noch ein engeres
Band als das der Wissenschaft die beiden Forscher mit einander.
Heidenhain verlobte sich im December 1857 mit Volkmann’s
lieblicher Tochter Fanny, die er im August 1859 als Gattin heimfiihrte,
nachdem er im Anfang dieses Jahres als Mann von 25 Jahren einen
Ruf auf den physiologischen Lehrstuhbl in Breslau erhalten hatte.

Schon vorher war er als Lehrer der Physiologie in Halle thitig,
~ woselbst er sich 1857 mit der seinem Lehrer Volkmann, ,viro
perillustri experientissimo, praeceptori earissimo summe venerando*
gewidmeten Schrift: Disquisitiones eriticae et experimentales de san-
guinis quantitate in mammalium corpore exstantis, habilitirt hatte. Der
Vorginger von Heidenhain in Breslau war Reichert, der nach
dem Tode von Johannes Muller als Anatom nach Berlin berufen
wurde. ‘

So ward der junge Baum in schlesische Erde gepflanzt, in
welcher er sein ganzes Leben verblieb, daselbst immer mehr und
mehr feste Wurzeln fasste und, wie Jedermann weiss, reichliche und
herrliche Friichte trug.

Heidenhain’s Einzug in Breslan war nicht gerade besonders
erfreulich.  Ein grosser Theil der Studirenden, die sich wie auch
viele Professoren einen Andern als Nachfolger von Reichert ge-
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wiinscht und auch sicher erhofft hatten, veranstalteten einen kleinen
Strike, obwohl wenigstens in Deutschland, wie ich glaube, die Strikes
bei Studenten in jener Zeit noch wenig in der Mode waren. Sie wollten
die Physiologie von ihrem Candidaten vorgetragen haben und niecht
von dem ,grimen, fremden® Professor. Fin #lterer College empfing
Heidenhain mit den nicht gerade allzu collegialischen Worten, dass
er vor der Wissenschaft und ihren Vertretern nicht besondern
. Respect haben konre, in der man schon mit 25 Jahren ,Lehrer
und Meister“ sei.

Diese Wogen des Missmuthes legten sich aber bald. Und wenn
in unserer unvollkommenen Welt das Talent sich zwar nicht immer —
man denke nur an Julius Robert Mayer —, aber doch wohl in
der Mehrzahl der Fille und sicher dann Bahn bricht, wenn es von
befreundeten Kriften unterstiitzt wird und nur itber einige Menschen-
kenntniss verfigt, so gelang es Heidenhain hald, indem er sein
Bestes an Konnen und Wissen den Studirenden darbot und 1mit
Vielen von ihnen, namentlich mit denen, welche sein Institut besuchten,
in nahen freundschaftlichen Verkehr trat, zugleich unterstiitzt von
wohlwollenden Freunden; es gelang ihm, wie gesagt, sehr bald, diese
ihm feindlichen Stromungen zu beschwichtigen und nicht bloss eine
geachtete, sondern eine hochgeachtete Stellung an der Hochschule
einzunehmen, deren Rector er im Jahre 1872/73 war.

Freilich lichelte auch ihm nicht dauernd die Sonne des Glitckes,

das er sonst in seiner amtlichen Thitigkeit und in seiner Familie
fand. Im Marz des Jahres 1867 entriss ihm der Tod seine geliebte
Gattin. Funf Knaben, von denen nur drei am Leben blieben, waren
aus dieser Ehe entsprossen, und als um diese Zeit ein sechster- Knabe
geboren wurde, ging innerhalb kiirzester Zeit dieser und mit ihm
die junge 27jahrige Mutter zu Grunde. Sein Lebensgliick schien
zerstort, und nur dadurch, dass die Bande der Familie noch viel
fester gekniipft wurden und nahe Verwandte sich des verlassenen
Mapnes und der kleinen Buben annahmen, wurde der jihe Schmerz
einigermaassen gelindert. Eitwa ein Jahr nach dem Tode seiner
Frau verlor er seinen Vater und wurde nun gewissermaassen das
Haupt der zahlreichen Familie. Fiunf von seinen jiingeren Briidern
' studirten Medicin, einer Naturwissenschaften, und zwar, so viel ich
weiss, alle kiirzere oder lingere Zeit in Breslau. Hier wobnten sie
in dem Hause ihres iltesten Bruders, der auf diese Weise eine Art
Vater- und Erzieherstelle an ihnen einnahm.
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Qbwohl er in dieser Zeit, in den sechziger und siebziger Jahren
unseres. Jahrhunderts wissenschaftlich iiberaus thiatige und fruchtbar
war und eine Reihe ihm nahestehender Freunde und. Collegen —
ich nenne nur den Mineralogen Romer, den Juristen Stobbe,
den Theologen Rabiger und spater den Pathologen Cohnheim —
heiter und ungezwungen in seinem gastlichen, von einer. seiner
Schwestern geleiteten Hause verkehrten, so fithlte er sich doch, als seine
S6hne?) mehr und mehr heranwuchsen und selbst fligge zu werden
anfingen, ein wenig vereinsamt und verheirathete sich nach elfjahriger
Wittwerscbaft im Jahre 1878 zum zweiten Male, und zwar mit Ma-
thilde Kohli, einer Tochter des Oberforsters Kohli in seiner
Vaterstadt Marienwerder. Noch sehe ich ihn vor mir, wie er von
Marienwerder, wo soeben die Verlobung stattgefunden hatte, nach
Breslau zuriickgekehrt, mir gluckstrahlend die Mittheilung machte.
Er war wie verjingt und schaute hoffnungsvoll in eine schone Zu-
kunft. Der Himmel hat ihm diese Hoffnung grosstentheils erfullt;
denn eine wberaus glitckliche, mit drei Madchen gesegnete Ehe wurde
erst getrennt, als der Tod sie nach fast zwanzigjahrigcem Bestand
loste. Seine Frau verstand es meisterhaft, ihm ein glickliches und
zufriedenes Heim und den vielen in diesem Heim verkehrenden
Freunden eine freundliche und gastliche Stitte zu bereiten.

Erst die letzten Jahre dieser Ehe wurden schwer getriibt. Vor
¢twa 3 Jahren stellten sich bei Heidenhain heftige, kolikartige
Schmerzen in der rechten Seite des Abdomen, spéter auch in der Magen-
gegend ein, die aber auf lingere Zeit wieder ganz verschwanden,
so dass-die bei den Aerzten auftauchende Ansicht, es konne sich
vielleicht um eine bosartige Geschwulst handeln, glicklicherweise
fallen gelassen werden musste. Jahrelanges Wohlbefinden sprach
gegen diese Annahme. Indessen im Januar 1897 traten die Schmerzen
heftiger und andauernder auf; ofteres Blutbrechen gesellte sich dazu,
und das Allgemeinbefinden litt' bedeutend. Von Marz 1897 wurde
Heidenhain mit kurzen Unterbrechungen bettligerig und kam unter
qualvollen Leiden immer mehr und mehr herunter, bis endlich am

1) Der alteste dieser Séhne, Lothar, Dr. med. frither a. 0. Professor der
Chirurgie in Greifswald, ist jetzt Director des stidtischen Krankenhauses in Worms,
der zweite, Arthur, Dr. phil,, Bibliothekar in Jena, der dritte, Martin, Dr. med.,
Privatdozent und Prosector an der Wiwzburger Anatomie. IThm verdanke -ich
den grossten Theil obiger Mittheilungen.
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18. October in der Frithe ein sanfter Tod ihn von seinen Leiden
erloste und die Seinigen von der peinigenden Sorge befreite, ihn schwer
leiden zu sehen und ihm doch nicht helfen zu konnen.

Die Section stellte ein uleus duodeni nahe dem Pylorus fest, das
zu betrichtlicher Verengerung dieses Darmtheils gefithrt hatte.

So schied ein Mann aus dem Leben und aus der Wissenschaft
im Alter von erst 63 Jahren, von einer quilenden Krankheit dahin-
gerafft, der nach menschlicher Voraussicht noch manchen Schiiler
hatte heranbilden, noch manches Gebiet unserer Wissenschaft mit
hervorragenden Arbeiten hitte bereichern kénnen.

Noch einmal mag sein Bild vor uns treten, wie er war, fithlte
und dachte, wie er schaffte und arbeitete; dann wollen wir Abschied
nehmen von dem Menschen. Der Mann der Wissenschaft wird uns
ja doch Tag aus Tag ein begegnen und nicht bloss uns, sondern auch
spiten Nachkommen; denn die wissenschaftlichen Schitze, welche
er gehoben. hat, sind von dauerndem Bestand.

Heidenhain war klein von Korper, ungemein beweglich und
lebhaft, hatte dunkles, etwas sparliches Hauptbaar und nach meiner
Meinung sehr schéne, braune Augen, deren tiefer, sinnender oder
froblicher Ausdruck auch durch die Brille keine Einbusse erlitt.
Kleine Widerwirtigkeiten z. B. beim Experimentiren konnten ihn leicht
in heftige, wenn auch schnell voriibergehende Erregung versetzen.

~ Mit dieser Lebhaftigkeit verband er merkwirdiger Weise eine -
bewundernswerthe Geduld und Ausdauer und getreu dem bekannten
Wahlspruch der Berner Burger: ,Nit nahlach gwinnt“ (Nieht nach-
lassen gewinnt) trug er durch dieseé Ausdauer den Sieg tber die
grossten Schwierigkeiten technischer und anderer Art davon. Ging
die Caniile nicht das erste, zweite oder dritte Mal in den betreffen-
den Canal, so ging sie doch das zehnte Mal hinein, und daniit war
die Schwierigkeit grosstentheils uberwunden. Wie viel Mithe kostete
es damals, ein grosseres Stiick des Magens -von dem ganzen Magen
zu isoliren, dann diesen wieder fiir sich zu vereinigen und das aus-
geschnittene Stiiek als einen Blindsack, mit &usserer Oeffnung in die
Haut einzuheilen. Wie oft schlug die Operation fehl, ehe sie endlich
einige Male gelang!

Diesen peinlichen Fleiss und diese nie erlahmende Ausdauer méchte
ich als eine Haupteigenschaft von Heidenhain hinstellen. Ihr



230 P. Grittzner:

wesentlich ‘hat er — natiirlich neben seiner Begabung und der
Kunst zu beobachten und das Beobachtete nach allen Seiten hin
kritisch zu beleuchten und sicher zu stellen — die Haupterfolge
seiner Wirksamkeit zu danken. Und wie im Grossen, so zeigte sich
diese Sorgfalt auch im Kleinen, oder, sagen wir lieber, im scheinbar
Kleinen. Denn was ist klein in einem Versuch? Das Kleinste kann
eben gerade gross genug sein, ihn vollkommen misslingen zu lassen.
Das wusste Heidenhain sehr wohl, und alle seine, namentlich in
in den Vorlesungen vorzuftihrenden Versuche, selbst die einfachsten,
bereitete er auf die sorgfaltigste Weise vor, beziehungsweise iiber-
zeugte sich vorher davon, dass sie in dieser Weise vorbereitet waren.
Es pflegte daher in den Vorlesungen auch immer vorziiglich zu
,Klappen®., Nur Zusserst selten schob sich ein nicht voraus geahntes
Missgeschiek ein.

Er legte mit Recht einen ungemein grossen Werth auf diese
Versuche und Demonstrationen und that dies um so mehr, als er
in seiner eigenen Studienzeit so gut wie gar keine physiologischen
Versuche gesehen hatte. FEr setzte hier die gute Tradition fort,
welche Purkinje in’s Leben gerufen hatte, indem dieser nach
Heidenhain’s eigenen Worten in Breslau im Jahre 1824 ,das
erste physiologische Experimental-Colleg Deutschlands® schuf?).

Daher konnte er sich gar nicht genug wundern, wenn die
Studirenden das ihmen Gebotene, vielfach mit grosser Mithe und
Schwierigkeit Dargestellte gar nicht selten ziemlich gleichgiitig auf-
nahmen und sich ihrerseits gar nicht dariiber wunderten, whhrend
es ihn, den Arbeiter und Darsteller, geradezu begeisterte. Aber das
wird wohl immer und iberall so sein; denn den Werth einer Sache
kann doch nur Derjenize beurtheilen, welcher weiss, wie viel Zeit,
Muhe und Arbeit nothig ist, um sie zu erzeugen oder aufzufinden.
Davon wissen aber die studentischen Fiuchse noch sehr wenig.

Mit derselben- peinlichen Sorgfalt bereitete er sich auf alle seine
Vorlesungen und auch auf jede einzelne vor. Alle literarischen Er-
scheinungen, soweit er ihrer habhaft werden konnte, und soweit er
sie irgendwie fur mittheilenswerth erachtete, wurden nicht bloss auf
das Sorgfiltigste studirt, sondern schriftlich ausgezogen und fir das
Colleg hergerichtet. So lagen sie sorgfaltic und sauber geschrieben auf
einzelnen Blittern an ihrem genauen Platz in einem kleinen Schrank,

1) Jahresber. der Schles. Gesellsch. fir vaterl. Cultur 8. 1. Breslau 1887.
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den ich geradezu fiir ein Unicum ansehen mochte, da hier so zu
sagen die gesammte Physiologie und Histologie, d. h. alle nur irgend
wie nennenswerthen Arbeiten, in Ausziigen fir die Vorlesung her-
gerichtet, aufgestapelt dalagen, ein Zeugniss staunenswerthen Fleisses
und bewunderungswiirdiger Ausdauer und Ordnungsliebe.

Freilich war die Kost, welche er den Studenten vorsetzte — meiner
Meinung nach — mitunter etwas zu reichlich. Und wiewohl er
ein ungemein anregender Lehrer und ein Meister in der Darstellung
war, wiewohl sein Vortrag nie schleppend wurde oder sich in Platt-
heiten bewegte, sondern stets in #usserster Lebendigkeit und ein-
facher, nicht gekiinstelter Formenschonheit dahinfloss, sich scharf
logisch gliederte und aufbaute, so war er fir die Mehrzahl der
Studirenden, doch vielfach zu reich an Einzelheiten. Ausserordent-
lich viel mehr als der Durehschnittsstudent hatte daher Derjenige
von diesem Vortrag, der schon etwas von der Sache verstand und
die Grossartigkeit der Arbeit, den Umfang des Wissens und die
Scharfe der Kritik bewundern musste.

Ich wirde es geradezu fiir ein Verdienst um die Wissenschaft
halten, wenn diese Vorlesungen, die wenigstens zu meiner Zeit und
wohl auch jetzt noch in Form von sogenannten ,guten Heften“
existirten, von einem Sachkenner zusammengestellt und veroffentlicht
wiirden.

So ohne Weiteres ein ,gutes Heft® abzudrucken, dazu wirde
ich allerdings nicht rathen; denn man trifft da oft auf die merk-
wirdigsten Dinge, und wenn man sich selbst in einem solchen Heft
sieht, so ergeht es einem fast so, wie wenn man in die bekannten
»,Cabinets pour rire“ eintritt, in denen unsere Gestalt durch allerhand
merkwiirdig gekriimmte Spiegel in die wunderlichsten Formen ver-
zerrt wird, aber doch -immer unsere Gestalt bleibt. So begegnete
ich, um nur Einiges mitzutheilen, in derlei guten Heften der medula
obligata statt der medulla oblongata, dem sangreichen Héandel statt
des, wie ich glaube, weniger sangreichen, aber um so berithmteren
Anatomen Henle, dem Sehpopo statt des Sehpurpurs und statt des
Nervensystems der Oestrus-Larven demjenigen der Anstroslaven, die,
es ist kaum glaublich, nahezu ebenso oft in dem Heft auftauchten,
als Heidenhain die Oestrus-Larven erwihnt hatte.

Obwohl Heidenhain so gut wusste, wie jeder Lehrer, dass
er gelegentlich falsch verstanden wurde — nebenbei bemerkt viel-
leicht eine gute Handhabe fiir feine juristische Kopfe, denen die
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Lehrer der Universitdt iiberhaupt zu viel Freiheit im Lehren und
anch im Denken haben, .ob dieses dolus eventualis die Professoren
unter eine schirfere: Controle zu stellen und die Collegienhefte von
Staats wegen hin und wieder zu revidiren —, so hielt er doch und
meines FErachtens durchaus mit Recht darauf, dass, wenn auch nicht
wortlich oder nahezu wortlich, doch tiberhaupt nachgeschrieben wurde
und sich ‘die Zuhorer Notizen machten. Er sah es, wig ich glaube,
als eine Art Nichtachtung seiner Person an, wenn der Zuhorer eben
bloss , Zuhorer“ war und wie in einem Theater dasass. :

Im Sommer begann er seine Vorlesungen iiber animale Physio-
logie punktlich um 7 Uhr, damit die Studirenden in die Vorlesung
uber organische Chemie, die in unmittelbarer Niahe der itber eine
Viertelstunde. entfernten Universitat gehalten wurden, rechtzeitig ge-
langen konnten. Und so schon und friseh, wie oft im frithen
Sommer jene Morgen waren, in denen die Nachtigallen in dem
reichen Buschwerk eines benachbarten grossen Gartens (fritheren
Kirchhofs) schlugen und die schine Breslauer Promenade, an welcher
das Institut lag, in jugendlicher Sommerschonheit prangte, so schon
und frisch war seine Vorlesung, trotzdem sie vielleicht manchem
Studirenden und manchem Assistenten, der fiir sie noch dies und
jenes vorzubereiten hatte, etwas frith am Tage war. Einer meiner
Vorganger piflegte daher jene Dienststunden stets als ,Nachtdienst®
zu ‘bezeichnen. '

Im Sommer wurde ebenfalls die Histologie gelesen, und zwar
in zwei morgendlichen Stunden, und viermal des Nachmittags von
8—5 Uhr der mikroskopische Cursus, und zwar gewdhnlich fur zwei
Abtheilungen gehalten: eine fiir den Lehrer und auch fitr den be-
treffenden Assistenten, der sich: mit dem Lehrer mehr oder weniger
in den Unterricht (namentlich in den histologischen) theilte, ziemlich
anstrengende Zeit. Aber trotzdem bei Heidenhain immer die-
selbe Frische und immer dieselbe Munterkeit im Lehren, Unter-
richten. und Demonstriren! Und wenn hier und da in  den
Cursen schone Priparate zu Tage kamen, so wurde von ihm immer
die gleiche Freude laut gedussert und der betreffende Studirende,
sowie mit ihm die weniger gliicklichen zu- weiterer erfolgreicher
Arbeit angespornt.

So wirde er von Allem, mit~dem er sich gerade beschiftigte,
und- vornehmlich von seinen wissenschaftlichen Arbeiten ganz und
gar erfasst. KEr ging ganz in ihnen auf, so dass er vielfach auch
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bei beliebigen anderweitigen Gesprachen immer wieder auf die ihn
gerade beschiftigenden Gedankengiinge zuriickkam und sie mit Andern
besprach. Da ihn seine eigenen Arbeiten so ganz mit Beschlag be-
legten, so erklirte es sich wohl, dass er auf die Gedankenginge
Anderer, wenn sie sich nicht mit den seinigen deckten oder ihnen
nahe standen, oft nicht so leicht einging und sich, wenn auch nicht
ablehnend, doch oft ziemlich kiithl dagegen verhielt.

Es ist ja gewiss sehr schwer, wenn #iberhaupt moglich, in die
innere geistige Arbeit des Schaffens von Menschen, namentlich von
bedeutenden Menschen, einzudringen; denn ein wesentlich kiinstlerisch
veranlagter Mensch produzirt sicher ganz anders als eine ihrem
Wesen nach mehr kritische, sammelnde Natur. Heidenhain ge-
horte meiner Meinung nach mehr zu der Art der letzteren. Ich
mochte ihn in dieser Beziehung mit einem guten Kletterer vergleichen,
der sich, von Thatsache zu Thatsache weiter kletternd, in die Hohe
arbeitet, aber wie dieser immer erst weiter geht, wenn er sicheren
Stand und Griff hat. Dies oder Jemes fiel ihm bei irgend einer
mikroskopischen oder experimentellen Beobachtung auf; es war ihm
entweder ganz neu oder stimmte doch nicht so recht mit den land-
ldufigen Vorstellungen. Dann wurde weiter gebohrt und, wenn selbst
das hiirteste Holz zu bohren war, mit dem Bohren nicht nachgelassen,
Schritt fitr Schritt Neues entdeckt und auf jede nur mogliche Weise
sichergestellt, indem man es immer mit neuen und andern Methoden
prifte und sich auf jede nur mogliche Weise vor Fehlern oder
Trugschlitssen sicherte. In dieser Selbstkritik war Heidenhain gross.

Wenn er nun auch in Folge dieser andauernden scharfen Selbst-
kritik stets sicheren Boden unter den Fiissen hatte, so war es jhm
doch mitunter unangenehm, wenn er plotzlich einen ganz andern
Ausblick gewann, als den er erwartet hatte, und wenn er sich mit
herrschenden Anschauungen, namentlich mit solchen, die von den
maassgebenden Forschern vertreten wurden, in Widerspruch setzen
musste. So war es ihm sicher peinlich, als er einige Male zu andern
Ergebnissen kam, als Ludwig und seine Schule lehrte. In dieser
Beziehung war er alles Andere eher als eine Kampfnatur, die eben
wesentlich in dem Kampf und gerade in dem Kampf als solchen ihre
Freude findet.

Im Gegentheil gewisse als gesichert angesehene und von ge-
wichtigen Namen vertretene Lehren und Meinungen galten ihm als
ziemlich unantastbar und in gewissem Sinne geheiligt. So glaube
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ich sicher, dass, als einst in einem medicinischen Vereinsfest witzige
Kopfe eine Quadrille auffihrten, deren Téinzerinnen die verschiedenen
elektrischen Molekel von Du Bois-Reymond darstellten und sich
auf Commando verschieden gruppirten, so wie diese sich nach der
Theorie drehen und wenden sollten, Heidenhain zwar herzlich
dariitber lachte, aber eg im Stillen doeh fir eine Art Blasphemie
ansah. Er hatte zu viel Respect vor den durch grosse geistige
Arbeit gesicherten oder scheinbar  gesicherten Glaubenssitzen und
gab sie wohl erst dann auf, wenn er durch eigene Arbeit und
durch eigene experimentelle Untersuchungen eines Besseren be-
lehrt worden war., '

Diese, seine im Wesentlichen conservative Natur — ich spreche
nicht von der Politik —, welche eben das Bestehende achtete, weil eg
sich durch seinen Bestand als lebenskraftig erweist, wirkte auch (wie
ich glaube) natiirlich ausser den ihm vorliegenden sachlichen Griinden
ein wenig mit, als er seiner Zeit sehr energisch fir die Gymnasial-
bildung der Mediciner!) eintrat, und Ausserte sich auch in manchem
Kleinen, so z. B. darin, dass er Fremdwérter in den Casus der
fremden Sprache setzte. FEr lasst in Ludwig’s Laboratorie funda-
mentale Arbeiten entstehen, findet im letzten Stadio der Vergiftang
andere Erscheinungen als im Anfang und halt die Zeit eines Quadri-
ennii zu kurz fir das medicinische Studium w. s. f.

Wie fest er schliesslich in dem schlesischen Boden Wurzel ge-
fasst hatte, das ging nicht bloss aus der Hochachtung und Verchrung
von vielen Aerzten hervor, die ihn als ibhren pflichttrenen, kaum zu
ubertreffenden Lehrer in einem der wichtigsten Ficher der medi-
cinischen Wissenschaft verehrten, sondern auch aus der Stellung,
welche er an der Universitit, in der Stadt und in der ,schlesischen
Gesellschaft fir vaterlandische Cultur®, einer wissenschaftlichen, itber
ganz Schlesien ausgebreiteten Gesellschaft mit ihrem Sitz in Breslau,
mit der Zeit einnahm. Hier hielt er seine bekannten Vortriage itber
diejenigen Gegenstande, die er gerade bearbeitete oder bearbeitet
hatte. Und immer, wenn Heidenhain sprach, gab es ein aus-
verkauftes Haus; denn Jedermann wusste, dass er da interessante,
neue Thatsachen in klarem, scharf durchdachtem und schonem
Vortrag zu héren bekam.

1) Deutsche med. Wochenschr. Nr. 5. 1879,
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Als daher im Jahre 1884 der langjihrige Vorstand der Gesell-
schaft, der bekannte ,alte Goppert, das Zeitliche segnete, wurde
Heidenhain an seine Stelle gew#hlt und liess es sich angelegen
sein, die Gesellschaft nicht bloss wissenschaftlich nach jeder Richtung
zu fordern, sondern ihre Wirksamkeit auch mehr in die Provinz zu
fibertragen. Diese wesentlich von ihm in Scene gesetzten allgemeinen
» Wanderversammlungen“, die in den verschiedenen Stidten des
Schlesierlandes tagten, sollten der bei der Grundung der Gesell-
schaft im Jahre 1803 ausgesprochenen Aufgabe gerecht werden, ,das
Land und seine Bewohner in allen wichtigen Beziehungen zu er-
forschen, auf naturwissenschaftlichen, historischem, socialem Gebiete,
und durch Verbreitung der gewonnenen Kenntnisse beizutragen zur
Forderung der geistigen wie materiellen Interessen seiner Bewohner*.
Diese Aufgabe hat Heidenhain in vollkommener Weise gelost.
Und gerade hier wirkte er durch seine anregende, lebhafte Person-
lichkeit, durch die packende Gewalt seiner Rede, wie nur sehr wenige
Menschen es im Stande sind. Er war fir diese Stelle wie geschaffen.

Diese allgemeine Theilnahme zeigte sich denn auch bei seiner
Krankheit, sowie bei seinem Hinscheiden. Denn neben der Alma
Viadrina und der Wissenschaft, neben der grossen Zahl seiner wesent-
lich durch die Wissenschaft mit ihm verkniipften Collegen und
Schitler trauerten ausser den Mitgliedern seiner Familie auch eine
grosse Menge von Freunden und Bekannten um den bedeutenden
Menschen, dem sie unendlich Vieles verdankten. Diesen Gefithlen
lich im Namen der vaterlindischen Gesellschaft der stellvertretende
Vorsitzende Oberbiirgermeister Bender, im Namen der Facultit
Prof. Ponfick, fiir das Institut der derzeitige Assistent der physio-
logischen Abtheilung Prof. Hitrthle und fiir die zahlreichen Schiiler
Prof. Born warmen und beredten Ausdruck. Am 15. October Nach-
mittags bewegte sich der lange Leichenzug nach dem Bernhardin-
Kirchhof bei Rothkretscham, woHeidenhain’s Leiche bestattet wurde.

Heidenhain war unstreitig einer der vielseitigsten der neueren
Physiologen, da er nicht bloss in den verschiedensten Gebieten der
Physiologie zahlreiche und zum Theil bahnbrechende Arbeiten ver-
offentlicht hat, sondern ganz dasselbe auch von dem grossen Gebiete
der Histologie gilt, welche er praktisch und theoretisch lebrte. Es
ist dies, wie jeder Urtheilsfihige einsieht, ein ausserordentlich grosses
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und umfangreiches Gebiet, zu dessen Beherrschung nicht bloss eine
grosse Summe von Wissen, sondern auch eine eben so grosse, wenn
nicht noch grossere Summe von Konnen, von technischer Leistungs-
fahigkeit gehort. : Ehe heutzutage ein thierisches Gewebe so weit
vorbereitet ist, dass es mit dem Deckglas bedeckt werden kann und
ein ,mikroskopisches Praparat® darstellt, dauert es etwas linger und
ist es etwas umsténdlicher, als zu jener Zeit, in welcher man nach
Henle’s Ausspruch nur mit dem Rasirmesser uber ein frisches
Gewebe zu streichen brauchte, wm wichtige Entdeckungen zu machen.
Allerdings ist es mir hierbei immer aufgefallen, dass nur die be-
deutendsten Forscher bei diesem Streichen etwas entdeckt haben,
wie Purkinje, Sehwann, die Schopfer der modernen Zellenlehre,
Henle und Andere. Zum Entdecken gehort eben heute wie da-
mals die ,Verwunderung am rechten Orte“, nicht bloss das Sehen.

Der besseren Uebersicht halber will ich die Arbeiten Heiden-
hain’s und seiner Schiller nicht in ihrer Zeitfolge, sondern nach
ihrem wissenschaftlichen Inhalt besprechen, oder besser gesagt kurz
skizziren; denn den Lesern dieses Archivs diirften sie ja alle, nament-
lich die in diesem Archiv. vertffentlichten, mehr oder weniger be-
kannt sein. —

Ueber Blut und Blutkreislauf hat Heidenhain eine
Reihe wichtiger Untersuchungen angestellt. Gleich eine seiner ersten
Arbeiten, seine Habilitationsschrift in Halle!), handelt tber die im
thierischen Korper befindliche Blutmenge. Nach einer ausfiihr-
lichen historischen Einleitung, aus welcher mitgetheilt sein moge,
dass Herbst auf Grund von Injectionen menschlicher Leicken mit
Wachs oder wachsartigen Massen die menschliche Blutmenge durch-
aus zutreffend zu 10—14 Pfund (entgegen #lteren Angaben, die sich
biz auf 30 Pfund versteigen) abgeschatzt hatte, behandelt Heiden-
hain die verschiedenen Methoden, die Blutmenge zu bestimmen, und
entscheidet sich schliesslich fiir die Welcker’sche, welche bekannt-
lich aus der Farbekraft des Blutes dessen Menge bestimmt. Wenn
1 eem Blut auf das Hundertfache mit Wasser verdiinnt bei be-
stimmter Schichtdicke eine bestimmie Farbe hat, so ist es klar, dass,
wenn 10000 cem einer wisserigen Blutmischung unter denselben
Bedingungen die gleiche Farbekraft zeigen, dann in dieser Menge

1) Siche oben 8. 226 und Archiv fir physiol. Heilkunde N. F. Bd. 1
S. 507. 1857.
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eben 100 cem Blut enthalten sein miissen, vorausgesetzt, dass alles
Blut die gleiche Farbekraft besitzt. Das ist nun aber nach Heiden-
lhain nicht der Fall, sondern das venise Blut firbt stirker; im
Durchschnitt. etwa 1,12 Mal, als das arterielle. Hiernach wire die
Welcker’sche Methode leicht zu corrigiren, wenn uns das Ver-
haltniss der beiden Blutarten zu einander bekannt wire, wenn man
beispielsweise wiisste, die Menge des vendsen Blutes im menschlichen
Korper sei 1,5, 2 oder 3 Mal so gross wie die des arteriellen. Es
ist merkwiirdig, dass tiber diese doch gewiss recht wichtige Frage
— soviel ich wenigstens weiss — in neuerer Zeit gar nicht ge-
arbeitet worden ist. Haller schétzt im menschlichen Korper das
Verhiiltniss der Menge des arteriellen Blutes zu derjenigen des
venisen wie 4:9.

Da nun dieser Unterschied in der Firbekraft, je nachdem man
das gesammte Blut als arteriell oder vends betrachtet und in Rech-
nung zieht, Fehler von etwa -+ 6, beziehungsweise — 5%o zur Folge
hat, so hat Heidenhain, um wenigstens diesen Fehler zu verkleinern,
die Mitte aus zwei solchen Bestimmungen genommen. KEs wurde
also zunichst die Fiarbekraft des arteriellen, dann die des vendsen
Blutes an zwel kleinen Proben bestimmt, hierauf gewodhnlich das
Thier durch Verbluten getbdtet, das ganze Gefisssystem von der
Aorta aus mit Wasser ausgespilt und die Farbe der Spulflussigkeit
mit den Stichproben durch entsprechende Verdimnungen in’s Gleich-
gewicht gesetzt. Da auch, wenn die Spiilflissigkeit aus den Venen
farblos oder nahezu farblos abfliesst, immer noch Blut in’ den Ge-
fassen steckt, zerkleinerte Heidenhain nach dem Vorgange von
Weleker und Bischoff das ganze Thier mit Ausnahme des
Darmes und der Gallenblase, versetzte die Masse mit Wasser und
presste die Flussigkeit ab. Aus der Menge der gesammten Spul- und
Pressfliissigkeit, sowie ihrer Firbekraft wurde die Blutmenge be-
rechnet. So findet Heidenhain bei Kaninchen einen mittleren
Blutgehalt von 5,5%0 des Korpergewichtes (Min. 4,88, Max. 6,7 %),
bei Hunden einen solchen von 7,42 % {(Min. 6,62, Max. 8,11). Be-
merkt sei ausserdem noch die wichtige Thatsache, dass ein langer
dauernder Hungerzustand (bei Hunden) das relative Gewicht des
Blutes zum Korper nicht Anderte, wodurch entgegenstehende altere
Angaben von Chossat und Anderen berichtigt wurden. Diese
Heidenhain’sche Methode war nahezu vollkommen. Nur die

Ausspitlung mit Wasser, durch welche das Thier sehr bald in hohem
B. Pfliger, Archiv fir Physiologie. Bd. 72. 17
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Grade odematds wird, ersetzt man zweckmissig durch eirie solehe
- mit physiologischer Kochsalzlosung. Ausserdem empfiehlt es sich,
wie Gscheidlen zeigte, das ganze Blut und seine Losungen mit
Kohlenoxyd zu behandeln, wodurch gleichmissige Farbung wund
grossere Haltbarkeit der Losungen erreicht wird.

Heidenhain’s allererste Arbeit beziehungsweise Veroffentlichung,
némlich seine Dissertation, welche er seinem Vater (patri- carissimo,
dilectissimo, duci in literarum via peritissimo) gewidmet hat, handelt
von der nervisen Regulation der Herzthiatigkeit. Als
wesentliches Krgebniss derselben sieht er entgegen den Anschauungen
von Schiff und im Anschluss an diejenigen von Volkmann die
Thatsache an, dass die Nervi vagi nicht die Bewegungsnerven des
Herzens sind, weil nach ihrer Durchschneidung die Herzschlage fort-
davern, sondern dass sie, so wie Weber behauptet; die Thitigkeit
der specifischen motorischen Herznerven einschrinken, weil nach der
Beseitigung der Vagi das Herz nicht bloss weiter schligt, sondern
sogar in rascherem Tempo weiter schligt. Diese Beseitigung des
Vagus ward auch in der zuerst von Eckhard angegebenen Art
durch einen den Nerven durchsetzenden constanten Strom erreicht.
Leitete man einen solchen von sechs Daniells durch die beiden (un-
durchsehnittenen) Vagi eines Hundes, so wurde die Zahl der Herz-
schlage nahezu verdoppelt. ‘

Weiter werden im Anschluss an die ersten dahin gehenden Ver-
suche von Volkmann und die spiteren allgemein bekannten von
Stannius verschiedene Durchschneidungen und Durchschniirungen
des Herzens vorgenommen und aus deren Folgen geschlossen, dass
im Herzen selbst gangliose Central-Apparate vorbanden sind, welche
den regelmassigen Schlag des Herzens, den Wechsel von Systole und
Diastole veranlassen. So legte Heidenhain einen der ersten Bau-
steine mit zu jenem Gebaude, welches sich in unserer Zeit zu einem
Bau von geradezu schwindelnder Hohe erhoben hat, das aber, wenn
wir ganz unbefangen urtheilen, doch noch nicht ganz unter Dach ist.
Denn noch immer ist die Rolle der Ganglienzellen im Herzen nieht
vollig Klargestellt; sie werden zwar immer mehr in ihren Herrscher-
thaten und Pflichten eingeschrinkt, aber ganz und gar abgesetzt
sind sie noch nicht.

Wie oben erwahnt, hatte sich Heidenhain in dieser seiner
Erstlingsarbeit und, wie ich weiss, auch spaterhin stets auf das Ent-
schiedenste gegen jede motorische oder erregende Wirkung des Vagus
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auf das Herz ausgésprochen, wiewohl dieselbe zu wiederholten Malen
von Schiff (und auch von Moleschott) behauptet wurde. Und
wie merkwiirdig! Achtzehn Jahre spiter kommt Heidenhain?)
dureh verhiltnissmissig . einfache Versuche, d. h. durch einfache
elektrische und chemische Reizung des Vagus beim Frosche und Auf-
zeichnung der Herzschlige zu der Anschauung, dass neben den bem-
menden Fasern im Vagusstamm thatsichlich auch andere vorhanden
sind, welche die nahezu entgegengesetzte Wirkung bei ihrer Reizung
entfalten. Wihrend die ersteren, die sogenannten Hemmungsfasern,
die Pulsgrosse und die Pulsfrequenz herabsetzen und die diastolische
Ersehlaffung des Herzens ergiebiger machen, steigern jene, die
Heidenhain ,Verstirkungsfasern zu nennen vorschlagt, die Puls-
grosse und die Pulsfrequenz und verringern die diastolische FEr-
schlaffung. Heidenhain meint, dass es sich hierbei wirklich um
zwelerlei verschiedene Fasern handelt und nicht etwa um ein und
dieselbe Taser, die je nach der Art ihrer Erregung verschiedene Zu-
stande in dem von ihr versorgten Muskel wachrufen konne. Neuere
Untersuchungen haben es wahrscheinlich gemaeht, dass man mnoch
mehr derartige verschiedene Fagergattungen beziehungsweise Erregungs-
arten derselben Faserart anzunehmen habe.

Wieso mag es wohl kommen, dass Heidenhain erst nach so
langer Zeit zu dieser Bestitigung von Schiff’schen Angaben ge-
langt ist? Nun ich glaube, die Mode herrscht in der Physiologie,
wie iberall anderswo. Schiff und seine Arbeiten standen in jener
fritheren Zeit etwas auf dem Index der tonangebenden, sozusagen
den wissenschaftlichen Markt beherrschenden Partei. ,Ce n’est pas
un homme sérieux,“ soll Napoleon (freilich einige Jahre vor 1870)
tiber Bismarck gesagt haben, als ihm dieser seine Zukunftspline
offen darlegte. So #hnlich wurde auch Schiff in jener Zeit, um
Kleines mit Grossem zu vergleichen, nicht so recht fir ernst ge-
nommen und seinen Angaben aus Grinden, die ich nicht zu uber-
sehen vermag, Misstrauen entgegengebracht. Heidenhain stand
auch (wie wohl Aehnliches mehr oder weniger bei einem Jeden von uns
der Fall ist) ein wenig unter dem Banne jener Mode und hat sich
erst, wie ich das aus vielfachen Unterredungen und Besprechungen
mit ihm weiss, durch vorurtheilslose Priifung und sorgfiltige Arbeit
aus demselben befreit.

1) Pfliger’s Archiv Bd. 27 S. 383. 1882.
17%*
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In seiner Dissertation behandelte Heidenhain auch die Inner-
vation der Lymphherzen. Wie bekannt hat das beliebte Ver-
suchsthier der Physiologen, der Frosch, deren vier, zwei vordere und
zwei hintere, welche #hnlich dem Blutherz pulsiren und die bei jenem
Thiere gewaltige Lymphmenge in bestimmter Richtung pumpend vor-
wirts bewegen. Sie stehen in nervéser Verbindung mit dem Ricken-
mark, wie namentlich Waldeyer?) durch:sorgfaltige anatomische
Untersuchungen festgestellt hat, und werden durch Zerstorung des
Ritckenmarkes, beziehungsweise Abtrennung von demselben in ihrem
Schlage beeinflusst. Zerstorung des Ruckenmarkes, in welchem
~Volkmann die automatischen Centra fir diese Herzen sah, solite
gie auf immer in Ruhe versetzen. Dag geschieht nun aber, wie zu-
erst Schiff?) und Eckhard?®), spiter Goltz*) und Andere fanden,
nicht, sondern das seines angeblichen Centrums beraubte Herz schligt
weiter fort. Bei genauerem Zusehen aber sind jene Bewegungen
nicht den fritheren gleichwerthig, sondern schwicher, unregelméssiger
und erfassen nicht das ganze Herz. Kinfache elektrische Reizung
der zu dem Herzen tretenden Nerven (durch Schliessung eines Stromes)
lasst das Herz zucken, wie einen gewdhnlichen Muskel; dauernde
Durchstromung desselben vermittelst eines constanten Stromes (also
Ausschaltung der Nerven), lisst dagegen dasselbe im Diastole still
stehen. Hiernach nimmt{ Heidenhain die obige Volkmann’seche
Anschauung im Wegentlichen wieder auf und betrachtet die zu den
Lymphherzen hingehenden Nervenfasern nicht, wie es von anderer
Seite geschehen war, als Hemmungsnerven, die wie der Vagus die
Herzthitigkeit herabsetzen, sondern im Gegentheil als motorische
Nerven, welche die Thatigkeit dieser Organe anregen.

Weiter ausgefithrt hat dann 1865 in Heidenhain’s Institut
diese Angelegenheit Waldeyer®), der um jene Zeit Assistent am
physiologischen Institut zu Breslau war und das enge Freundschafts-
biindniss kniipfte, welches seitdem jene beiden Minner dauernd
umschlungen hielt. Waldeyer dehnte seine anatomischen Unter-
suchungen auch auf die Lymphherzen der Sehildkroten aus
und konnte im Allgemeinen die Heidenhain’schen Angaben be-

1) Zeitschrift fiir rationelle Medicin Bd. 21 Reihe 8 8. 103, 1864.
2) Ebenda Bd. 9 S. 259. 1850.

8) Ebenda Bd. 8 8. 211. 1849.

4) Centralblatt fur die med. Wissenseh. Nr. 2 und 82. 1868,

5) Studien des physiol. Instituts zu Breslau Heft 3 8. 71. 1865.
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stitigen. Vor allen Dingen wurde eine genauere Beobachtung da-
durch moglich gemacht, dass man von den zwei neben einander
gelegenen Herzen eines Thieres das eine durch Durchsehneidung
seines Nerven (Nervus coceygeus) von dem Riickenmark trennte, das
andere dagegen in seinen normalen Verbindungen beliess. Das un-
versehrt gelassene Herz ,pulsirte in vollen, kriftigen Schiagen, die
immer durch eine Zusammenziehung des ganzen Organs bewirkt
wurden®, bei dem operirten dagegen erfolgten die Bewegungen zeit-
weise zwar auch in einem gewissen Rhythmus, waren aber rascher,
vielfach durch lingere Pausen unterbrochen und ,umfassten nie das
ganze Organ, sondern stets' nur einzelne Theile desselben® in un-
regelmissiger Reihenfolge und Abwechselung.

Diese unregelmissigen Pulsationen werden nun, da Waldeyer
in unmittelbarer Nihe der Lymphherzen Ganglienzellen nachweisen
konnte, eben diesen Zellen, jenen ,Nervencentren® zugeschrieben, da
es nicht wohl anginge, ,den Muskelfasern der Lymphherzen eine
Irritabilitat zuzuschreiben, die so weit iber die Grenze und die Be-
deutung der seit Kurzem sichergestellten Muskelreizbarkeit hinaus-
geht*, wihrend Schiff, der von diesen Ganglienzellen nichts wusste,
die restirenden pulsatorischen Zusammenziehungen der Lymphherzen
lediglich myogenen Ursprungs sein laésst. Dem Riickenmark aber
wird eine ,Coordinirung der Bewegungen®, also das einheitliche Zu-
sammenwirken aller Muskelfasern der Herzen znerkannt.

Es sei ferner noch auf einige Arbeiten Heidenhain’s,
welche die Physiologie des Kreislaufs betreffen, an dieser
Stelle ganz besonders hingewiesen, weil gerade aus ihnen am aller-
deutlichsten hervorgeht, wie Heidenhain Sehritt fir Schritt sich
mithsam aufwirts und vorwirts arbeitete. Oft verzweifelt er an der
Erreichung des vorgesteckten Zieles, trotzdem aber packt er den-
selben Gegenstand immer wieder an und gewinnt schliesslich ganz
unerwartete Ausblicke, welche ihm zeigen, dass gewisse, als unumstoss-
lich angesehene Glaubenssitze nicht mehr zu Recht bestehen konnen.

Heidenhain hatte mit Kérner?) Studien tiber die verschiedene
Temperatur einzelner Organe (linkes und rechtes Herz, Leber
u. 8. w.) angestellt, und es lag ihm ungemein nahe, da er auch die
Wirmebildung des thitigen Muskels in classischer Weise untersucht

1) H. Kbérner, Beitrage zur Temperaturtopographie u. s. w. Dissertation
Breslau 1871.
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hatte, die Temperatur des thitigen, beziehungsweise ruhenden Gehirns
zu prifen. Die Temperatur des zustromenden Blutes sollte mit der
Temperatur des Organes selbst verglichen werden, je nachdem es
rubte, oder je nachdem es durch Reizung eines sensiblen Nerven ,in
lebhafte Empfindungsthitigkeit versetzt® wurde. Die Versuche fielen
80 aus, wie man es erwartet hatte, d. h. das thitige Gehirn wurde
offenbar wirmer, oder genauer ausgedriickt (denn es wurde auf thermo-
elekirischem Wege vorgegangen), der Temperaturunterschied zwischen
thitigem Hirn und zutretendem arteriellen Blut stieg erheblich in
die Hohe. Das Hirn musste also wohl wie alle. thatigen Organe
wirmer geworden sein; denn die Temperatur des arteriellen Blutes
konnte sich doeh kaum gedndert haben. Aber was lehrte den
kritischen Forscher der Versuch? ,Ich fithrte,“ so sagt Hleidenhain?),
,ein empfindliches Thermometer in den arteriellen Blutstrom ein und
sah zu meiner nicht geringen Ueberraschung bei jeder Reizung des
Nervus ischiadicus das Quecksilber desselben in 1 bis 1%: Minuten
0,1 bis 0,2° C. sinken.“ Dieses Sinken der Bluttemperatur be-
ziehungsweise des Korperinnern bei Reizung eines sensiblen Nerven
(wenn natiirlich jegliche willkiirliche Bewegung durch Curarevergiftung
unmoglich gemacht ist) wirkte wie das Steinchen bei der Lawine.
Eine ganze Fille von Untersuchungen schloss sich an diese That-
sache an, die zunichst nach jeder Richtung hin gepriift und uber
allen Zweifel sicher gestellt wurde, Es liess sich weiter zeigen, dass
ahnlich der Reizung eines sensiblen Nerven, welche bekanntlich den
Blutdruek steigert, auch andere Blutdruck steigernde Mittel, wie un-
mittelbare Reizung des Kopfmarkes (medulla oblongata) auf elektri-
schem Wege oder durch Athmungssuspension die gleiche Wirkung
haben. Alle bewirkten ein Sinken des Korpertemperatur.

Naeh den landlaufigen, namentlich von Ludwig und. seiner
Schule vertretenen Anschauung ist diese Steigerung des Blutdrucks
bedingt durch einen Krampf der kleinen Arterien, verbunden mit
einer Blutstauung in den Arterien und einer Verlangsamung der
Stromgeschwindigkeit in den Capillaren und Venen. Setzt man nun
aber auf andern Wegen die Stromungsgeschwindigkeit des Blutes
herab (wie durch Reizung des peripheren Vagus, plotzliche starke
Blutentziehung), so tritt nicht eine Herabsetzung, sondern eine Er-
hohung der Temperatur im Innern des Korpers ein. Hat also wirk-

1) Pfluger’s Archiv Bd. 3 8. 504. 1870.
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lich die Reizung der vasomotorischen Nerven durch obige Eingriffe,
die mit einer Steigerung des Blutdruckes verkniipft ist, eine derartige
Wirkung oder vielleicht gar eine andere? Der Versuch entscheidet
gegen die herrschende Annahme, Es wird nicht nur nicht die
Stromungsgeschwindigkeit jn den Venen herabgesetzt, sondern sie
wird unerwarteter Weise recht bedeutend erhoht, wie unzweifelhafte
Versuche mit Ludwig’s Stromuhr erweisen. (Nebenher wird. hier-
bei festgestellt,- dass bei fiebernden Thieren die Reizung eines sen-
siblen Nerven zwar Blutdrucksteigerung, aber keine Herabsetzung der
Temperatur des Korperinnern zur Folge hat.)

Die eben skizzirte Arbeit schliesst also im Wesentlichen
mit einem Fragezeichen ab, wiewohl die thatsachlichen Aungaben in
weiteren, mithsamen Untersuchungen als zu Recht bestehend befunden
und gegenither entgegengesetzten Behauptungen aufrecht!) erhalten
werden. ' :
Wenn in Folge obiger, den Blutdruck steigernder Eingriffe die
Innentemperatur sinkt, so wird (das liegt sehr nahe und war auch
schon von anderer Seite ausgesprochen worden) eine bedeutendere
Abkithlung durch die Oberfliche des Korpers stattfinden, indem duarch
dieselbe mehr Blut als unter gewdhnlichen Umstinden fliesst und
diese reichlichere, mit der kithleren atmospharischen Luft mittelbar
in Berithrung kommende Blutmenge sich selbst und sehliesslich auch
das Korperinnere abkithlt.

Die zunichst zu losende Frage ist also die. Wie verhilt sich
die Hauttemperatur bei den genanuten Eingriffen? Nun, es ist leicht
zu zeigen, dass dieselbe betrichtlich in die Hohe steigt. So also
wirkt das vasomotorische Nervensystem mit, wenn auch keineswegs
allein auf die Regulirung der Korpertemperatur. Die Hautgefasse
nehmen eine Sonderstellung ein; sie ziehen sich bei dieser- allge-
meinen Blutdrucksteigerung lange nicht in dem Maasse zusammen,
wie andere Gefiisse, lassen verhiltnissméassic mehr Blut durch sich
hindurchtreten und kithlen auf diese Weise den Korper in.seinem
Innern ab.

Inzwischen erschienen verschiedene Arbeiten ither die Erweite-
rung von Gefissen durch Reizung gewisser an sie herantretender
Nerven. Das classische Beispiel fiir diesen Vorgang war bisher die
von Cl. Bernard entdeckte gewaltige Blutdurchstrémung der Unter-

1) Pfliiger’s Archiv Bd. 5 8. 78. 1872. Ebenda Bd. 6 S. 20. 1872.
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kieferdriise des Hundes bei Reizung der Chorda tympani und die
Erectio penis bei der Reizung der von Kekhard gefundenen Nervi
erigentes. ,Diese Thatsachen galten aber immerhin als vereinzelt,
trotzdem dass bereits vor langer Zeit Schiff auf Grund wichtiger
Beobachtungen, die merkwirdiger Weise wenig beriicksichtigt worden
sind, sich veranlasst gesehen hatte, eine allgemeinere Verbreitung
gefasserweiternder Nerven oder wenigstens activer Gefisserweiterung
als zweifellos anzusehen.“) Die Gefasserweiterer waren noch nicht
modern; erst Vulpian und Goltz, spiater Heidenhain und Andere
machten sie curfihig, :

Wie verhielten sich nun die Hauteefisse bei Reizung der an
sie herantretenden Nerven? Zeigten sie ebenfalls ecine Ausnahme-
stellung und war ihr Verhalten den oben mitgetheilten Erscheinungen
entsprechend oder befanden sich in ihren Nerven etwa gar Erweiterer,
wie es Schiff behauptet hatte?

In einer in Gemeinschaft mit Ostroumoff angestellten Unter-
suchung konnte Heidenhain zunichst unschwer feststellen, dass
in den Hiftnerven des Hundes Fasern verlaufen, durch deren Reizung
die Hautgefisse verengt werden (Vasomotoren im engern Sinne des
Wortes oder Vasoconstrictoren), sowie andere Fasern, deren Reizung
eine Erweiterung der Gefisse herbeifiihrt (Gefisserweiterer, Vaso-
dilatatoren oder, wie sie Heidenhain meines Erachtens nicht zweck-
missig nennt, ,Hemmungsnerven®). Hochst beachtenswerth ist nun
das Verhalten dieser Gefasserweiterer bei reflectorischer Reizung
sensibler Nerven. Durchschneidet man z. B. bei einem curarisirten
Hunde einen Hiftnerven, misst an beiden Hinterpfoten die Tempe-
ratur der Haut, so wird man finden, dass bei Steigerung des Blut-
druckes' durch periphere Reizung des Splanchnicus sich beide Pfoten
nicht wesentlich verschieden von einander verhalten. Reizt man aber
einen sensiblen Nerven, etwa den Vagus central, so geht die Tempe-
ratur in der normalen Pfote bedeutend in die Hohe (wie schon frither
cefunden), steigt dagegen nicht in der gelahmten, deren Gefisse doch
in Folge der Nervendurchschneidung schlaff sein und dem gesteigerten
Blutdruck gar keinen Widerstand entgegensetzen sollten. ,Die Ge-
fasserweiterung ist also nicht passive Folge der Drucksteigerung,
sondern ein activer, an die Integritat der Gefissnerven geknuipfter

1) Heidenhain’s Worte in Pfliiger’s Archiv Bd. 12 8. 221, 1876 in der
Arbeit von Ostroumoff.



Zum Andenken an Rudolf Heidenhain. 245

Vorgang.“ Ja, selbst wenn der Blutdruck, wie es bei centraler
Vagusreizung nicht selten geschieht, herabgesetzt wird, wird die
normale Pfote viel wirmer als die ihres Nerven beraubte.

Das ist nun auch im Wesentlichen der oben angedeutete Ver-
such von Schiff. Wenn man nimlich bei einem Kaninchen den
Halssympathicus einer Seite durchschneidet, so wird bekanntlich das
Ohr der operirten Seite in Folge Erweiterung seiner Gefisse viel
rother und wirmer als das der normalen Seite. Regt man jetat
das Thier irgendwie auf, so kann man nahezu regelmissig beobachten,
dass nun das normale Ohr viel rother und wirmer wird als das
andere. Durchschneidung der Verengerer setzt also nicht grésste
Erweiterung der Gefisse, sondern Reizung der Erweiterer,

Weiter wird tiber den Verlauf dieser beiden Nervenfasern fur
die Hinterpfote des Hundes ermittelt, dass sie beide im Sympathicus
gelegen sind und zu dem Ischiadicus herantreten, wo man ihrer sehr
~ bequem - habhaft werden kann. Diese Nerven und namentlich die
Erweiterer der Hautgefisse sind es also wesentlich, welche bei der
Regulation der Warme betheiligt sind. Somit hatte also jene oben
‘angedeutete Erscheinung, aus der man gar leicht auf eine Erwarmung
des thitigen Gehirns hitte schliessen konnen, zu allen diesen inter-
essanten und wichtigen Beobachtungen und Folgerungen Anlass ge-
geben, und der mithsam aufsteigende Kletterer hatte einen durchauns
befriedigenden Ausblick. Alle Thatsachen liessen sich leicht unter
den geschilderten Gesichtspunkten verstehen. Aber der Berg — das
konnte man ohne Weiteres sehen — war noch lange nicht erstiegen.
Die nichstliegende Frage war die: wie verhielten sich die andern
Gefiisse des Korpers, z. B. die der Muskeln? etwa ebenso wie die
Hautgefiisse oder vielleicht wie die Darmgefisse, die sich bei reflec-
torischer Reizung sensibler Nerven verengen, wihrend jene sich er-
weitern ?

Eine Reihe in Gemeinschaft mit mir!) angestellter Versuche
ergab — kurz gesagt —, dass die Muskelgefisse der Extremititen
sich im Wesentlichen so wie die Hautgefiisse verhalten. Also auch
ihnen muss man Gefissverengerer und -Erweiterer zuschreiben. Da
gich aber die Muskelgefisse in gleichem Sinne (wenn aueh nicht in
gleichem Grade) wie die Hautgefisse verhielten, so blieben fur die
Erklarung der Blutdrucksteigerung bei sensibler Reizung nur noch die

1) Pflager’s Archiv Bd. 16 8. 1. 1878.
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Gefisse des Darmes {brig; sie mussten sich so weit verengern, dass
der Gesammtinhalt der Korperarterien trotz der sich erweiternden
Haut- und Muskelgefisse doch noch kleiner wurde als vor der
Reizung. War das wirklich der Fall? Nun es war hochst merk-
wirdiger Weise nicht der Fall. Man konnte auf die verschiedenste
Art die Gefisse des Unterleibes ausschalten, Reizung eines sensiblen
Nerven erzeugte immer noch Steigerung des Blutdruckes. Welche
Gefasse sollten sich da noch zusammenziehen und dadurch den Blut-
druck erhdhen, zumal sich ja die Gefasse der Haut und der Muskeln
erweitern? Jener vorhin gewonnene Ausblick war uns also durch
weiteres Steigen wieder genommen und zwar vollkommen genommen
worden. Wir standen und stehen noch vor einem Rithsel, oder
besser gesagt, wir gelangen zu dem Schluss, dass die bisher blichen
Anschauungen iiber die Betheiligung der Gefisse an der Regulirung
des Blutdruckes unmoglich ausreichend sein konnen. Wenn ich freilich
sagen sollte, welche Krafte trotz Ausschaltung der Darmgefisse und
trotz Erweiterung anderweitiger grosser Gefissgebiete bei sensibler
Reizung den Blutdruck dennoch in die Hohe treiben, so kann ich
darauf eine bestimmte Antwort natiirlich nicht geben. Aber nur
folgende Ursachen bleiben — so weit ich sehe — zur Erklarung fibrig.
Die Muskeln der Gefasse arbeiten ganz anders, als es gewohnlich
dargestellt wird, oder das Herz selbst hat bei all’ diesen Versuchen
immer noch das entscheidende Wort, so wie es v. Bezold gegeniiber
Ludwig schon seit lange behauptet hatte. Die Triebkriifte des Herzens
geben, gleichgiltiz ob sich die Gefasse des Korpers verengern oder
erweitern, den Ausschlag. Oder drittens, es findet Beides statt, die
Gefasse unterstiitzen anf eine uns noch nicht gentigend bekannte Art
die Thatigkeit des Herzens. v

Tine zweite grossere Gruppe von Arbeiten Heidenhain’s bezieht
sich auf die Physiologie der Muskeln und Nerven. Gleich in
dem ersten Hefte der Studien des physiologischen Instituts zu Breslau
aus dem Jahre 1861 findet sich eine wichtige, verhéltnissmissig wenig
beachtete Arbeit Uber das Aussehen der contractilen Faser-
zellen wahrend ihrer Ruhe und Thitigkeit und nach ihrem Tode.
Als vorziigliches Object benutzte Heidenhain die gewaltigen glatten
Muskelzellen des Blutegels, namentlich diejenigen, welche die Gefasse
dieses Thieres zusammensetzen, und konnte dabei feststellen, dass
dieselben bei ihrer Zusammenziehung gleichzeitig und gleichméssig
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in allen ihren Theilen dicker werden bei entsprechender Abnahme
ihrer Linge, also im Ganzen dhnlich wie die Faser des quergestreiften
Muskels. Bei sehr starker Zusammenziehung sieht man ,feine dunkle
Querlinier entstehen, die zu einem Theil auf Rechnung einer feinen
Faltung der Zellwand kommen, zum andern Theil sicher von der
Anordnung der Kornchen der Marksubstanz in Querreihen herrithren®.
Ermitidet die Muskelzelle, so zieht sie sich nicht iin Ganzen zusammen,
sondern die Zusammenziehung geht @iher sie gleichsam peristaltisch
hinweg. Erstarrt sie schliesslich im Tode, so zeigt sie oft eigen-
thiimliche, grobe Querstrichelungen, die auf Ortlichen Gerinnungen
ihres contractilen Inhaltes beruhen.

Erwahnt sei an dieser Stelle ferner die itberaus sorgfialtige Unter-
suchung Heidenhain’s iiber den sogenannten Tonus der quer-
gestreiften Muskeln?). Gewisse Muskelgruppen des Frosches,
die noch mit dem Centralnervensystem zusammenhingen, wurden
mit missigen Gewichten beschwert und ihre Linge auf das Genaueste
gemessen. Hierauf durchschnitt man den zutretenden Nerven und
bestimmte wiederum die Linge des Muskels. Es trat keine Ver-
langerung ein, was doch offenbar hétte geschehen miissen, wenn der
Muskel vorher unter einem héheren Grad von Spannung in Folge
nervoser Erregung sich befunden hitte.  Wenn Heidenhain frei-
lich aus seinen Versuchen folgerte, ,die animalen Muskeln besitzen
keinen vom Nervensystem abhéngigen Tonus®, so ging er mit dieser
Behauptung, wie wir heute wissen, etwas zu weit; denn auch die
quergestreiften Muskeln haben einen Tonus, der von sensiblen Bahnen
aus (wie nach neueren Versuchen vielleicht jedwede Bewegung), wenn
auch in den verschiedenen Muskeln in sehr verschiedenem Maasse
ausgelost wird. Dass die glatten Muskeln ?) und gewisse quergestreifte
Schliessmuskeln einen Tonus besassen, das war auch Heidenhain
bereits bekannt; doch sprach er, wie gesagt, allen andern quer-
gestreiften Muskeln den nervosen Tonus ab.

Bei weitem die wichtigste Arbeit Heidenhain’s auf dem Ge-
biete der Muskelphysiologie, man kann wohl sagen eine classische Arbeit,
handelt von der mechanischen Leisturg, Wiarmeentwick-
lung und dem Stoffumsatz bei der Muskelthitigkeit?).

1) Physiologische Studien von R. Heidenhaipn. Berlin 1856.

2) Archiv fur Physiologie 1858 S. 437. R. Heidenhain und A. Col-
berg, Tonus der Blasenschliessmuskels. ) -

8) Mechanische Leistung u. s. w. von R. Heidenhain. Leipzig 1864,
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Sie ist ,dem hochverehrten Lehrer und Freunde Emil du Bois-Rey-
mond* gewidmet. Der Grundgedanke, von welchem genannte Arbeit
ausging, war das Verhiltniss der im Muskel bei seiner Thitigkeit ge-
bildeten Warme und der von ihm geleisteten Arbeit zu bestimmen.
Heidenhain glaubte die Gesammtsumme der durch den Stoffomsatz
frei werdenden lebendigen Kriifte (namlich Arbeit und freie Wirme)
constant herstellen zu konnen, wenn er den Nerven des Muskels auf
immer gleiche Weise reizte, wihrend er die Grosse der Avrbeit durch
Aenderung der Belastung verindern wollte. Er stellte sich also (wozu
er auf Grund der vorliegenden Thatsachen durchaus berechtigt war)
vor, dass ein Nervenreiz von bestimmter Grosse in der Muskelmaschine
stets dieselbe Menge von Brennmaterial zur Zersetzung bringen wurde.
Wie gross war aber sein Erstaunen, als etwas ganz Anderes, nahezu
das Entgegengesetzte von dem Erwarteten eintrat! Der Muskel heizte
sich um so stirker und verbrannte um so mehr Material, je grossere
Anforderungen an ijhn gestellt wurden. Erhohte man kurz vor seiner
Reizung oder auch wihrend derselben seine Spannung, so stieg hier-
mit — innerhalb gewisser Grenzen — nicht bloss seine Leistungs-
fahigkeit, sondern auch die entwickelte Warme, und zwar letztere
langsamer -als erstere. Der Muskel ist also einer Dampfmasechine
vergleichbar, ,welche eine Vorrichtung besisse, in jedem Augenblick
die Kohlenverbrennung nach der zu verrichtenden Arbeit zu reguliren®.
»wahrlich,* ruft Heidenhain mit Recht aus, ,sparsamer konnte mit
dem Spannkraftsvorrathe des Organismus nicht umgegangen werden.
Und in der That ist diese Selbstregulirung der Muskelmaschine bei
ihrer Arbeit (die sich, nebenbei bemerkt, in &hnlicher Art an guten
Gaskraftmasehinen findet) eine der wichtigsten Thatsachen auf dem
gesammten Gebiete der Muskelphysik, ja wie der competenste Be-
urtheiler dieser Fragen, wie A. Fick?') mit Recht sagt, ,eine der be-
deutsamsten physiologischen Entdeckungen der Neuzeit“. Des Weiteren
sel bemerkt, dass der Muskel immer sparsamer arbeitet, je ermudeter
er ist. Seine mechanischen Leistungen sind hierbei oft wenig oder
noch gar nicht gesunken, wihrend die Wirmebildung lange nicht
mehr so bedeutend ist, wie im Anfang. Fr arbeitet so dkonomisch
wie modglich. Dass alle diese und ahnliche Funde nicht bloss das
Ergebniss scharfer Beobachtung und ebenso scharfen Denkens waren,

1) Mechanische Arbeit und Warmeentwicklung bei der Muskelthatigkeit
S. 179. Leipzig 1882,
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sondern auch auf Grund ungemein feiner experimenteller Technik
festgestellt werden konnten, darauf sei hier besonders hingewiesen.
Denn Heidenhain hatte das rechte Schitzungsmaass fiir die Technik.
Er wusste sehr wohl, ,dass mit complicirt aussehenden physikalischen
Apparaten und mathematischen Formeln sich viel werthlose Spielerei
treiben und unter scheinbar exacter Form grosse Lockerheit der Ge-
danken, wie Uebereilung in Voraussetzungen und Folgerungen ver-
stecken ldsst“!); er wusste aber ebenso gut, was gute und feine
Apparate unter gewissen Bedingungen werth sind. Unter einem
dlteren Bilde von ihm (einem Stahlstich, wenn ich nicht irre) finden
sich von seiner Hand geschrieben die Worte aus dem novum organon
von J,Baco: Nec manus nuda, nec intellectus sibi permissus multum
valet; instrumentis et auxiliis res perficitur, quibus opus est non minus
ad intellectum, quam ad manum. —

Der eng mit dem Muskel verkniipfte Nerv fesselte, wie leicht
begreiflich, ebenfalls seine Aufmerksamkeit. Er priift seine Erreg-
barkeit durch den elektrischen Strom, den er zum ersten Mal in
seiner Stirke methodisch abstuft?), itherzeugt sich davon, dass
er durch hiufig auf einander folgende mechanische Erschitterungen
in eine andavernde Erregung versetzt werden kann, welche den zu-
gehorigen Muskel in Tetanus versetzt®), er findet durch iiberaus
sorgfiltige histologische und experimentelle Untersuchungen, dass ein
sensibler Nerv (der Lingualis) niemals motorisch wird, auch wenn
seine Reizung nach Durchschneidung des betreffenden motorischen
Nerven (des Hypoglossus) die Zunge zu einer sehr langsamen Be-
wegung veranlasst. Die Ursache dieses merkwiirdigen Verhaltens
wird in der gleichzeitig mit dem Lingualis gereizten Chorda gefunden,
welche hierbei die Gefisse der Zunge gewaltig erweitert und die
ihres nervosen Einflusses beraubten Muskeln der Zunge wahrschein-
lich durch die hierbei in ihnen stattfindende starke Lymphblldund
chemisch reizt*). —

Die Thatigkeit des Gehirns und namentlich gewisse Zu-
stinde des menschlichen Gehirns zu untersuchen, dazu wurde Heiden-

1) Physiol. Studien u. 5. w. 8. 5,

2) Studien des physiol. Instituts zu Breslau Heft 1 S. 1, 1861 und Arch.
f. physiol. Heilkunde S. 442, 1857.

8) Physiolog. Studium S. 127, Berlin 1856 und Moleschott’s Untersuch.
Bd. 4 S. 125. 1858.

4) Ueber pseudomotor. Nervenwirkungen. Archiv fiir Physiol. 1883, Suppl.-
Band 8. 131.
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hain auf ganz besondere Weise veranlasst. Im Januar 1880 zog
der bekannte Magnetiseur Hansen in Breslau ein und erregte hier,
wie an allen Orten, wo er bisher aufgetreten war, das allergrisste
Aufsehen. Die grossen Sile konnten die Menge der Zuschauer nicht
fassen, die Erregung stieg von Tag zu Tag. Kein Mensch konnte
sich dem Banne des Zauberers entziehen. Irgend eine Steliung
musste Jeder gegeniiber jenen wunderlichen Schaustellungen ein-
nehmen, in denen wiirdige Leute mit grosstem Hochgenuss Kartoffeln
statt Aepfel assen oder auf Stithlen reitend sich an einem Wettrennen
betheiligten, auf Befehl ihren Namen vergassen und die unglaub-
lichsten Dinge von der Welt vor vielen Hunderten von Zuschauern
auffuhrten und dann durch einen Ruf des Magnetiseurs aus ihrem
Traumzustande erweckt, selbst im hochsten Maasse iiber die Lage
erstaunten, in welcher sie sich befanden. Jeder, selbst der Gleich-
giltigste, musste, wie gesagt, hierzu Stellung nehmen. Die Einen
sagten natiirlich (das war das Allerbequemste), ,das ist Alles
Schwindel, abgekartetes Spiel und dergleichen, andere mehr mystisch
veranlagte Gemiither sahen darin wunderbare Erscheinungen und
freuten sich innerlich, dass die stolze Wissensehaft einen Hieb bekam,
weil sie hierbei nichts zu sagen hatte und nichts zu sagen wusste.
Die ruhiger Denkenden hielten mit dem Urtheil zuriick; denn um
ein Urtheil tber irgend ein sogenanntes ,Kunststiick®, und sei es
das gemeinste Kartenkunststiick, zu haben, muss man dasselbe sehr
genau studiren und darf am allerwenigsten die Schilderungen Anderer
als ausreichend ansehen. Sie zeichnen sich namlich gewdhnlich da-
durch aus, dass sie alle Nebenumstinde haarklein wiedergeben, aber
die Hauptsache unerwihnt lassen, weil die- Erzéhler die Hauptsache
selbst .eben nicht beobachtet haben. ,
Dass es sich bei den Hansen’schen Versuchen nicht um
»Schwindel“ handelte, wurde uns Allen sofort klar, als Hansen vor
Aerzten eine besondere Schaustellung gab und unter ihnen verschiedene
gute ,Medien* fand, welche sich vortrefflich ,magnetisiren® liessen.
In ein ganz anderes Fahrwasser aber kam plotzlich die ganze An-
gelégenheit, als Heidenhain in einer Gesellschaft, in welcher er,
wie das hiaufig geschah, als liebenswirdiger und munterer Wirth
seinen Gisten einen Scherz vorfihrte und zum Spass eine Reihe
jungerer Leute magnetisirte, welche dann irgend eine vorher ver-
abredete komische Handlung vornehmen sollten. Denn siehe da, als
er einen seiner jingeren Briider mit den magnetischen Strichen
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behandelt hatte, gerieth derselbe in einen wirklichen, magnetischen
Schlaf, aus dem er, soweit ich mich erinnere, gar nicht so leicht zu
erweeken war. Nun hatte Heidenhain ein sehr bequemes Medium,
und nun begannen jene mannigfachen hypnotischen Studien in dem
Breslauer physiologischen Institut, an denen auch ich lebhaften An-
theil nahm. Auch unser bemichtigte sich eine leicht begreifliche
Aufregung, und an jedem Morgen, an welchem wir uns im Institute
sahen, hatten wir uns wieder gegenseitig neue, merkwiirdige und itber-
raschende Mittheilungen zu machen. Ich trat damals,. den vielfach
an mich ergehenden Aufforderungen Folge leistend, so wie Hansen,
in verschiedenen Stiadten als Magnetiseur auf, besprach den ,thierischen
Magnetismus“ in einem Vortrage und konnte stets — mit Ausnahme
eines einzigen Falles — hinterher die verschiedensten Erscheinungen -
an mir vdllig fremden, meist jiingeren Personen vorfithren, was neben-
bei bemerkt, nicht leicht ist. Fiir mich gab es damals nur zweierlei
Arten von Menschen, solche, die sich magnetisiren (oder wie man
dann spiter sagte hypnotisiren) liessen, und solche, bei denen meine
Kunst vergeblich war. Und Heidenhain ging es nicht viel anders.
So wurde eine Menge Material gesammelt und wissenschaftlich ver-
werthet. Und letzteres halte ich fiir das Wesentliche und Wichtigste;
denn eine Reihe wunderbarer Vorginge und Eigensehaften des mensch-
lichen Hirns, die gleich wichtig fir den Physiologefl, wie -fiir den
Psychologen waren, wurden aus dem mystischen Dunkel kleiner ge-
schlossener Kreise und diisterer, geheimnissvoller Kammern in das
hochst nichterne, offene Licht des Experimentirzimmers gezogen.
Man konnte sich unzweifelhaft davon uberzeugen, dass geeignete
Personen durch jene magnetischen Prozeduren in eine Art Schlaf-
zustand zu versetzen waren, in welchem sie, je nachdem man es
wollte, starr wie ein Stiick Holz wurden, oder vollstindig willenlos
alle, auch die thorichtesten Befehle ausfihrten, Alles das leibhaftig
sahen und horten, was man ihnen einredete und sich dementsprechend
benahmen. In neuerer Zeit hat man sich davon uberzeugt, dass
diese Beeinflussungen noch viel unmittelbarer ausgelost werden konnen,
und dass nicht gerade diese oder jene Manipulation mit Nothwendig-
keit eine bestimmte hypnotische Erscheinung zur Folge haben miisse,
sondern dass das unmittelbare Wort oder der unmittelbar aus-
gesprochene Wille des ,Magnetisenrs“ die verschiedenen Erscheinungen
ohne zwischengeschaltete Manipulation auslosen, dass man dies oder
jenes den Medien ,suggeriren“ konne. Das ist unzweifelhaft richtig
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und zeigt nur, wie das Gehirn jener Medien noch leichter beeinflusst
werden kann, als wir es uns dachten.

Wie oft wurde damals, wenn ich hypnotische Versuche zeigte,
die Frage an mich gerichtet: ,Wie erkliren Sie sich diese wunder-
baren Krscheinungen? Wie ist es moglich, dass diese oder jene
Person so leicht in den Zustand versetzt werden kann u. s. w.7¢
Die beste Antwort auf diese oft peinigenden Frager war meines Er-
achtens die: ,Wie erkliren Sie sich denn den Schlaf, in welchem
Sie auch vollkommen oder nahezu vollkommen Thr Bewusstsein ver-
lieren und auch Dinge sehen und héren konnen, die nicht vorhanden
sind? Das Wunder ist hier so gross, wie da. Nur vollzieht es sich
hier alle 24 Stunden ein oder auch ein paar Mal, dort aber seltener
und in etwas anderer Art. Das ist der ganze Unterschied.”

Heidenhain stelite in seinem Biichlein ,der thierische Magne-
tismus“ die eben besprochenen Vorginge als Hemmungserscheinungen
in -der Grosshirnrinde dar; ,hervorgebracht durch schwache an-
haltende Reizung der Hautnerven des Antlitzes oder der Gehors-
oder der Sehnerven“, die auf das Hirn wirken sollten, wie der Vagus
auf das Herz. Nun letztere Reizungen sind, wie wir heute wissen,
nicht unbedingt nothwendig zur Erzeugung der Hypnose, aber doch
sicherlich in vielen Fillen das auslosende Moment,

Sei es nun, dass man sich dieser Manipulationen bedient oder
nicht, die ,Medien“ sind meiner Meinung nach Menschen, in deren
Gehirn man sich sozusagen durch eine Hinterthiir hineinschleichen
und dasselbe, und zwar seine allerhichsten Behorden, unmittelbar be-
einflussen kann. Das normale Hirn verbietet sich diesen unerlaubten
Eingang, das hypnotisirte kann es nicht. Eine Reihe unter normalen
Verhiltnissen nothwendig eintretender associativer Verkniipfungen
vollziehen sich im hypnotisirten Gehirn so wenig wie im schlafenden,
und da demzufolge bestimmte Meldungen an die hichsten Behdrden
nicht erfolgen, kann man sich wie durch eine Kette unaufmerksamer
Posten, die nicht melden, was sie sehen, bis zu jenen hochsten Be-
horden einschieichen. Das sind meiner Meinung nach jene oben er-
-wihnten Hemmungen oder, wie man vielleicht besser sagen konnte,
Ausschaltungen.

Ueber das Wesen dieser centralen Hemmungen und Erregungen
arbeitete Heidenhain?) im Verein mit Bubnoff, indem er an

1) Pfliiger’s Archiv Bd. 26 8. 137. 1881
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mit Morphium narko@isiften Hunden die von Fritsch und Hitzig
entdeckten sogenannten motorischen Centren elektrisch reizte und
unter Anderm feststellen konnte, dass an und fur sich unwirksame
Reize wirksam werden, wenn man die betreffende Pfote, welche
bei stirkeren Reizen ihres Centrums zuckt, leise streicht oder
bertthrt. Ist aber andererseits durch elektrische oder anderweitige
Reize die Hirnrinde in einem Zustande hoher- Erregbarkeit, so
dass die betreffende Pfote nicht eine einfache Zuckung ausfiihrt,
sondern in eine dauernde tonische Spannung gerdth, so ist man im
Stande, durch einen gleichen sensiblen Reiz, also Streichen der Pfote,
diese Spannung sofort zu. losen. Dasselbe gelingt auch, wenn man
das betreffende Centrum, welches sich offenbar in starker Frregung be-
findet, selbst mit schwachen Reizen behandelt. Die ruhende Ganglien-
zelle wird also durch einen Reiz in Thatigkeit versetzt, die thatige
durch denselben Reiz zur Ruhe gebracht, oder wie sich Heidenhain
ausdriickt, in ibrer Thitigkeit gehemmt. ,So laufen in dem Gehirn
bei ‘der centralen Innervation neben den eigentlichen Erregungsvor-
gingen andere Vorginge hemmender Natur ab; die relative Intensitit
der letzteren bestimmt die zeitliche Dauer und die riiumliche Aus-
breitung der Erregung.®

Ftwa um dieselbe Zeit, in weleher die hypnotisehen Studien in
Breslau angestellt wurden, erregte ein Biichelchen ungemeines Auf-
sehen, in welchem ein gewisser Ernst v. Weber, Ritter hoher
Orden, Inhaber der K. K. Oesterreichischen Medaille fiur Kunst und
Wissenschaft u. s. w., die ,Folterkammern der Wissenschaft® veroffent-
lichte. In diesem Buche beschrieb jener Folterkammerherr, der dann
spater als ein Ehrenmann von sehr dunkler Schattirung erkannt
wurde, verschiedene mit moglichst grossen Schmerzen verkniipfte
Thierexperimente theils richtig, theils falsch und erlauterte sie durch
entsprechend schaurige Abbildungen. Die ganze Darstellung ist in
Bezug auf den Zweck, den sie erreichen will, eine musterhafte; sie
hat sicherlich eine grosse Menge unerfahrener oder urtheilsloser Leute
zu fanatischen Gegnern des Thierversuches gemacht und ihnen einen
glithenden Hass oder eine souverine Verachtung gegen alle diejenigen
eingeflosst, welche derartige ausgesucht grausame, geradezu metho-
dische Qualereien berufsmissig an ,hochempfindlichen Thieren“ aus-
tiben. Die Agitation nahm immer grosseren Umfang an, und mancher

Physiologe fithlte sich in seiner Haut nicht mehr ganz wohl, sei es,
E. Pfliiger, Archiv fir Physiologie. Bd. 72. 18
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dass. ihn jene ,Thierschiitzer® fiir einen berufsmassigen herzlosen
Schinder ansahen und danach behandelten, sei es, dass er geradezu
das staatliche Verbot des Thierversuches fiirchtete. Denn selbst bis
in die Volkskammern drang der agitatorische Lirm gegen ,den
Schandfleck in unserem Jahrhundert“, gegen die Vivisection.

Heidenhain wurde von dieser ganzen Angelegenheit auf das
Tiefste bewegt; er ging in ibr ganz und gar auf. Tag fur Tag wurde
iiber die Vivisection " discutirt und namentlich alle diejenigen That-
sachen hervorgesucht, deren Kenntniss lediglich und allein durch
das Experiment am lebenden Thier gewonnen worden war. Denn
der Haupteinwand der Gegner, mit welchem sie die Vivisection von
der Erde wegblasen wollten, war eben der, dass dieselbe auch nicht
den geringsten Nutzen weder fir die Wissenschaft, noeh fiir die
Menschheit gehabt, sondern nur dazu gedient habe, die Ansichten der
Forscher zu triiben und sie selbst auf Irrwege zu leiten. Aber bei ge-
nauem, vorurtheilsfreiem Nachforschen ergab sich, dass nahezu die ganze
physiologische Wissensehaft und Alles, was mit ihr zusammenhingt
und auf sie als stiitzende Unterlage aufgebaut ist, durch den Versuch
am lebenden Thier geschaffen worden ist.

Gern folgte daher Heidenhain einer ,» Veranlassung“ von
Seiten des Cultusministeriums und verfasste sein vortreffliches Buch
yDie Vivisection®. In demselben wird zunichst unter meisterhafter
Herbeiziehung gerade der von gegnerischer Seite erwihnten , Beweise®
deren Haltlosigkeit und Falschheit klar gelegt und vor allen Dingen
gezeigt, dass die Kenntniss von den Eigenschaften der Nerven, die-
jenige des Blutlaufs, der Secretionen und so zu sagen die ganze
Physiologie auf dem Thierversuch beruht, dem wir auch die Erkennt-
niss vieler Krankheiten (Tuberkulose, Infectionskrankheiten u. s. w.)
und Giftwirkungen verdanken, und der fir die Entwicklung und das
Gedeihen der gesammten medieinischen Wissenschaft so unentbehrlich
ist, wie der Versuch itberhaupt fiur die Naturwissenschaft.

Es wird weiter gezeigt, dass unendlich viel mehr Schmerzen
— quantitativ und qualitativ — den Thieren von ganz anderer Seite
zugefiigt werden, als von den Physiologen. So werden, um nur Eines
zu nennen, in Deutschland in einem Jahre und zwar ohne Narkose
castrirt 65000 Pferde, 65000 Rinder, 2 Millionen Bocklimmer,
8 Millionen Schweine, Wie viel Thiere, fiige ich weiter hinzu, bei
einer einzigen grossen Jagd — und Jagden zihien ja bekanntlich zu
den nobelsten Passionen — angeschossen werden, um dann spater
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mit angeschossenen Knochen oder sonstwie schwer verwundet elendig-
lich zu verenden oder vom Hunde todtgebissen zu werden, das iiber-
trifft; wie ich glaube, bei Weitem die Summe der Schmerzen, welche
im Mittel in einem physiologischen Institut in einem ganzen Semester
den Versuchsthieren zugefiigt wird.

In letzter Linie erwihnen wir nun noch die bedeutungsvollen
und Grund legenden Arbeiten Heidenhain’s und, wie wir glauben,
iiberhaupt seine wichtigsten Arbeiten, nimlich diejenigen itber die
physiologischen Leistungen der Driisexr und ander-
weitiger secretorischer Apparate. Gerade in diesen Arbeiten zeigte
sich Heidenhain’s volle Meisterschaft, indem er auf diesem Ge-
biete nur dadurch so Grosses leistete, weil er zu gleicher Zeit ein
vollkommener Histologe und ein glinzender Experimentator war. Es
zog ihn auch immer wieder zur Erforschung jemer wunderbaren
Leistungen der thierischen Zelle hin, deren Leben und Thatigkeit,
wie er mir oft versicherte, einen ganz hesonderen Reiz fur ihn hatte.

Diese seine Studien begann er im Jahre 1867 und setzte sie
bis zu seinem Lebensende fort, widmete ihnen also ein volles Menschen-
alter voll Mithe und Arbeit. Dafiir ist er aber auch belohnt worden;
denn in dieser Beziehung dorfte er nur von sehr wenigen jetzt
lebenden Physiologen erreicht, von keinem ubertroffen werden.

Zunichst wendete er sich der Erforschung der Speicheldrisen
zu, die er geradezu als ideale Experimentirdriisen betrachtete, da
sie nicht bloss leicht zugiinglich sind, sondern da man nach Ludwig’s
und Cl. Bernard’s wichtigen Entdeckungen auch ihre Nerven,
welche ihre secretorische Thatigkeit und ihren Blutlauf beherrschen,
ziemlich leicht reizen konnte. In dem 4. Heft der Studien des physiolo-
gischen Instituts zu Breslau vom Jahre 1868 wurden die ersten wichtigen
Thatsachen verdffentlicht, die sich auf den Bau der Speicheldriisen
verschiedener Thiere und auf die bei der Thétigkeit der Unterkiefer-
driise des Hundes eintretenden histologischen Verdnderungen beziehen.
Sie alle des Genaueren zu beschreiben, ist hier um so weniger der
Ort, als Heidenhain das Wesentliche aller dieser seiner Arbeiten in
schoner abgerundeter Form in Hermann’s Handbuch der Physiologie
niedergelegt hat. Nur sei Folgendes als das Wichtigste hervorgehoben.

Das Aussehen der Driise und die Beschaffenheit des Secretes
andert sich mit der Stirke und Art der Reizung. Ihre secretorisclhie

Thatigkeit wird verhaltnissmissig wenig beeinflusst durch den Blut-
18*
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strom, wenn dieser nur #berhaupt zur Ernidhrung der Driise aus-
reicht. So kann man beispielsweise durch passende Gifte (Atropiny
bei Reizung der Chorda die gewaltige Steigerung des Blutstromes
in ungeschwichter Kraft bestehen sehen?!), wihrend auch nicht ein
Tropfen SBecret aus dem Gange fliesst. Die Untersuchung der ver-
schiedenen, namentlich auch serésen Speicheldriisen bei verschiedenen
Thieren, wie der Parotis?) ergibt, dass, abgesehen von gefissverengernden
und gefiasserweiternden Nerven, noch zweierlei verschiedene secreto-
rische Nerven an die Driise herantreten, deren eine Art (die secreto~
rischen im engeren Sinne des Wortes) bei ihrer Reizung wesentlich
die Absonderung von Wasser zur Folge hat (was ohne nachweishare
Verinderung der Driisenzellen vor sich geht), deren andere dagegen
(von Heidenhain leider mit dem unzweckmissigen Namen trophi-
scher Fasern belegt) das in der rubenden Zelle gebildete und auf-
gehiinfte organische Material zur Abscheidung bereit macht, so dass
es durch nachherige oder gleichzeitige Reizung der wesentlich Wasser
absondernden ,secretorischen Nerven ausgespiilt werden kann. Hier-
durch wird das mikroskopische Bild der Zelle in hohem Maasse ver-
andert. Die sogenannten ,trophischen” Fasern sind wesentlich im Sym-
pathicus, die ,secretorischen in den cerebrospinalen Nerven enthalten.
Je pnach ihrem relativen Mischungsverhiltniss in den gleichartigen
Nerven verschiedener Thiere fillt die Reizung dieser Nerven ver-
schieden aus, indem bald ein diinnfliissiges, bald ein dickflilssiges Seeret
abgesondert, oder wie bei der Parotis des Hundes nach Sympathicus-
reizung das auszuscheidende Material fir eine nachfolgende Aus-
gpiilung so zu sagen nur parat gelegt, aber nicht ausgeschieden wird.

Von gleicher Wichtigkeit und gleichem Interesse waren die
Untersuchungen iiber die Magendriisen®). Heidenbain findet
(zu gleicher Zeit mit Rollett), dass die Sehlinche der Magendriisen
nicht bloss mit einer Art von Zellen besetzt sind, die, wie die fritheren
Forscher annahmen, bei der Secretion massenhaft zu Grunde gehen,
sondern dass sie zweierlei Arten von Zellen fithren, von denen —
wie weitere Untersuchungen in seinem*) und in andern Instituten fesi-

1) Pfliiger’s Archiv Bd. 5 8. 809. 1875.

2) Ebenda Bd. 17 S. 1. 1878.

3) Archiv fir mikrosk. Anatomie Bd. 6 8. 371, 1870. Ebstein, Ebenda
Bd. 6 8. 521, 1870 und Pfliiger’s Archiv Bd. 18 8. 169, 1878 und Bd. 19
S, 118, 1879.

4) Pfliger’s Archiv Bd. 6 8. 1, 1872, Ebstein und Griitzner, Bd. 20,
8. 411, 1879 und Griitzner, Neue Untersuchungen tiber Pepsin, Breslau 1895 u. a.
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stellten — die einen das Ferment bilden, wihrend die andern hochst
wahrscheinlich mit der Saurebildung betraut sind. Auch hier sind
die Driisen in hohem Maasse mikroskopisch verschieden, je nachdem
sie in der Ruhe Material aufgespeichert oder bei der Thatigkeit
ausgegeben haben. Von grosser Wichtigkeit ist dann ferner eine
nur mit Ueberwindung sehr grosser technischer Schwierigkeiten
durchgefithrte Untersuchung?), in welcher ein Stiick Magen ganz und
gar aus dem Verband mit dem iibrigen Magen gelost und in einen
nach aussen miindenden abgeschlossenen Fistelsack verwandelt wird,
wihrénd der ubrige Magen, um dieses Stick verkleinert, seine
Functionen fortsetzt. = Die Thitigkeit dieses isolirten Schleimhaut-
stitckes ist nun im hochsten Maasse interessant, weil es nicht un-
mittelbar durch eingefithrte Speisen — denn es kommen eben keine
in dasselbe hinein — zur Secretion angeregt wird, sondern nur mit
der ubrigen Schleimhaut so zu sagen mitthut, aber (wie Aehnliches
pereits Schiff fir den ganzen Magen behauptet, aber wohl nicht
streng bewiesen hatte) seine Thatigkeit nur dann weiter fortsetzt, wenn
wirklich verdanungsfihige, resorbirbare Stoffe in den Magen gebracht
werden, gleichwie die Fleisch fressenden Pflanzen nach Darwin auch
nur dann wirksamen Saft absondern und ihren Verdauungskiifig ge-
schlossen halten, wenn man ihnen wirklich etwas zu essen gibt, ihn
aber bald offnen und keinen Saft weiter absondern, wenn man sie mit
einem Kieselsteine tauschen will.

Gleich den Speicheldriisen und dem Magen wird das Pankreas?)
von drei Seiten in Angriff genommen. Das Mikroskop lehrt den
eigenartigen Bau seiner secretorischen Zellen, die noch vielseitiger
sind als diejenigen des Magens — weil eine einzige Zellenart hier
Alles machen beziehungsweise ausscheiden muss, drei Fermente und
die anorganischen Salze —, der chemische Versuch zeigt die Bildung
des tryptischen Fermentes, welches, wie Aehnliches vorher schon von
dem Pepsin bekannt war, in dem Zustand der Ruhe sich in einer
Vorstufe in den Zellen ansammelt und bei der Thitigkeit unter
typischer Verinderung der Zellen ausgeschieden wird, und das Ex-
periment am lebenden Thier unterrichtet drittens von der Art, wie
und unter welchen Bedingungen der Bauchspeichel abgesondert wird.

In ahnlicher Weise wird die Leber?) in Arbeit genommen, die

1) Pfl ﬁger"s Archiv Bd. 10 S. 557. 1875.
2) Studiem des Breslauer Physiol. Instituts Heft 2, 1865 und Heft 4, 1868.
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Art und Menge der unter verschiedenen Bedingungen gebildeten
Galle, die Aufsaugung der Galle oder anderer Flissigkeiten bei ge-
hemmtem Abfluss?) und vor allen Dingen auch das verschiedene
mikroskopische Aussehen der Leber festgestellt?), je nachdem sie wie
bei reichlicher Futterung der Thiere sich mit Glykogen vollpfropft
oder wie im Hungerzustand daran verarmt; wie sich ihre Gallen-
capillaren mit Galle verstopfen, wenn gewisse (Blut auflosende) Gifte
den Thieren einverleibt werden und dadurch, wie Afanasieff des
Genaueren feststellt, kiinstlich eine intensive Gelbsucht erzeugt wird.

Auch die Brustdriise®) wird in Gemeinschaft mit Partseh
in ihren verschiedenen physiologischen Zustinden untersucht und die
bisher bestehende irrthiimliche Auffassung widerlegt, dass bei der
Secretion, etwa ahnlich wie bei den Talgdriisen der Haut, ganze
Zellen fettig zerfallen. Es stossen sich vielmehr nur die inneren Ab-
schnitte der bedeutend nach dem Lumen des Alveolus zu vergrosserten
Driisenzellen ab, theils ohne, theils mit Kern (der dann das phosphor-
baltige Casein liefert), aber immer erfullt mit einigen Fetttropfchen.
Dies alles zusammen gelangt also in das Secret. Hierdurch werden
die Zellen wieder flach und tberziehen, fast einem Endothelbelag
ahnlich, die Alveolen. :

So blieb von grisseren Drisen nur noch die Niere itbrig. Aber
auch sie wurde wiederum histologisch und experimentell zugleich
durchforscht. Heidenhain findet, dass das Epithel der gewundenen
Candlchen in eigenartiger Weise gestrichelt ist gleich dem der Aus-
fuhrungsginge der Speicheldriisen, und tiberzeugt sich*) durch eine
Reihe zum Theil im Verein mit Neisser angestellter sinnreicher
Versuche, dass die secretorische Thitigkeit der Niere eine doppelte
ist. Das Wasser und einige Salze des Harnes .werden durch die
Glomeruli in die Miiller’schen Kapseln abgesondert, die specifischen
Harnbestandtheile jedoch (Harnstoff, Harnsiure) durch die Epithelien
der Harneanilchen. Diese schon von Bowman ausgesprochene An-
schauung, welche der Ludwig’schen schnurstracks entgegen lief,

1) Studien des Breslauer Physiol. Instituts Heft 2, 1863 und Heft 4, 1868.

2) Afanasieff, Pfliiger’s Archiv Bd. 80 S. 385. 1883 und R. Kayser,
Breslauer irztl. Zeitschr. Nr. 19. 1879.

3) Hermann’s Handbuch Bd. 5 H. 1 8. 880 und C. Partsch, Ueber den
feinen Bau der Milchdriisen. Dissertation Breslan 1880.

4) Pfliiger’s Archiv Bd. 9 8. 26. 1875 und Schultze’s Archiv Bd. 10
S. 4. 1874
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weil dieser alle Bestandtheile des iiberaus wisserigen Harnes in die
Kapseln filtriren liess und den Harncandlchen nur die sehr unter-
geordnete Rolle der Aufsangung des Wassers zuschrieb, liess sich
unter Anderem in eleganter Weise durch Einfithrung von Indigearmin
in das Blut erweisen. Man konnte sich unmittelbar davon tiberzeugen,
dass die gewundenen Harncandilehen diesen blauen Farbstoff in sich
aufspeichern, wihrend in den Kapseln Nichts von ihm zu sehen ist.
Wohl aber wird er in das Lumen der gewundenen Canilchen ent-
leert und dann von oben her herabgeschwemmt. Stort oder ver-
hindert man die in den Kapseln stattfindende Wasserabscheidung in
der ganzen Nierenrinde oder in einzelnen Abschnitten derselben, so
bleibt der Indigo an Ort und Stelle liegen und wird nicht nach
unten in die Sammelcanile hinabgespiilt. Dass ferner nicht der
erhohte Blutdruck als solcher es ist, welcher die Harnseeretion in
die Hohe treibt, sondern nur die durch ihn erhdhte Geschwindigkeit,
mit welcher das Blut durch die Nieren fliesst, das konnte ebenfalls
leicht sicher gestellt und gegeh die Lud wig’sche Filtrationstheorie
herangezogen werden.

Im Anschluss an diese Arbeiten itber die Absonderungsvorginge
begann Heidenhain im Jahre 1883 seine bekannten Untersuchungen
tiber die Aufsangung im Diinndarm?), auch hier, wie er selbst
sagt, ,das Mikroskop als wesentliches Forschungsmitte]l andauernd
zu Rathe ziehend“. Ihnen schlossen sich, weil unmittelbar mit ihnen
in sachlichem Zusammenhange stehend, diejenigen ither die Bildung
der Lymphe an. Leider haben Krankheit und Tod ihn diese
Arbeiten nicht vollenden lassen, doch enthalten sie eine soiche Fille
wichtiger und interessanter Thatsachen, dass wir sie mit zu dem
Besten rechnen miissen, was er geschaffen.

Wie musterhaft ist zunichst gleich die anatomische Grundlage
dieser ganzen Arbeit, die mit den inzwischen gewaltig verinderten
und umstindlicheren technischen Hilfsmitteln durchgefilhrte mikro-
skopische Untersuchung der Ditnndarmschleimhaut, der Zotten und ihrer
Epithelien! Wir erfahren aus ihr den ungemein complicirten Bau
der Epithelzellen und ihres Stiibchensaumes, sowie die wichtige That-
sache, dass die sogenannuten Lieberkiihn schen Driisen aller Wahr-
scheinlichkeit nach ungefihr dieselbe Bedeutung haben, wie das Rete
Malpighi der Haut. In ihnen findet eine fortwihrende Neubildung

1) Pfliiger’s Archiv Bd. 43, Suppl-Bd. 1888,



260 P. Griitzner:

von Epithelzellen statt. Was nun die physiologische Thitigkeit dieser
Organe, was insonderheit die Aufnahme der in dem Darm geldsten
Stoffe anlangt, so findet Heid enhain zum Theil in Uebereinstimmung
mit Angaben fritherer Forscher, dass Wasser und wisserige Losungen
von Salzen u. s. w. durch die Epithelzellen hindurch und zwischen den-
selben dem Blute zugefuhrt werden. Eben dahin gelangen auf dem
ersteren Wege Zuckerlosungen; Peptone dagegen — worauf schon die
bekannten Versuche Neumeister’s hinwiesen — werden bereits in
der Darmsehleimhaut selbst in Eiweisskorper umgewandelt, da man
sie nach eiweissreicher Kost weder im Blute noch im Chylus nach-
weisen kann. Das Fett tritt durch die Epithelzellen hindurch, gelangt
dann auf ungebahnten Wegen (nicht wie Heidenhain frither an-
nahm, auf gebahnten Wegen) in das Gewebe der Zotte und von hier
in das centrale Chylusgefiss. An allen diesen Vorgingen sind die
weissen Blutkorperchen verhaltnissméssig unschuldig.

Dieser Durchtritt der Flassigkeit erfolgt, was fiur die Auffassung
und das Verstindniss der Resorptionsvorginge von grosser Wichtig-
keit ist, recht langsam. In etwa 5 Minuten. durchsetzen sie die
Epithelzellen ihrer Lénge nach, durchwandern also einen Weg gleich
der Lange von 4—5 rothen, hinter einander gelagerten Blutkdrperchen.
FErsetzt man die Epithelien durch eine thierische (todte) Membran,
50 geht unter sonst gleichen Bedingungen die Stromung etwa 30 Mal
langsamer. Diese, sowie viele andere von Leubuscher?!), Roh-
mann?), Gumilewski®) und Heidenhain?*) selbst festgestellte
Thatsachen, vornehmlich der Umstand, dass ,aus Kochsalzlosungen,
deren endosmotische Spannung weit hoher ist als die des Blutserums,
Wasser, und aus solchen, in welcher die Spannung des Kochsalzes
geringer ist als im Blute, Salz resorbirt wird“, also in beiden Fallen
gerade das Umgekehrte geschieht, was durch osmotische Processe
allein geschehen miisste, beweisen auf das Unzweifelhafteste, dass die
Resorption niecht allein durch osmotische Kriifte erklart werden
kann. ,Die wirksamen Krifte sind vielmehr, nach Heidenhain’s
eigenen Worten, an den lebenden Zustand der Zelle gebunden.”

Aus .diesser Auffassung glaubten manche Forscher entnehmen
zu milssen, Heidenhain nehme ausser den uns mehr oder weniger

1) Studien iiber Resorption u. s. w. Jena 1885.
2) Pfluger’s Archiv Bd. 39 S. 556. 1886.

3) Ebenda Bd. 41 8. 411. 1887

4) Ebenda Bd. 56 8. 579. 1894.
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békannten chemischen und physikalischen Kriften noch eine ganz
besondere, einzigartige, gewissermaassen iiher diesen stehende Krafi,
die Lebenskraft an, welche zu der Erklarung mechanischer Lebens-
vorginge herangezogen werden misse. Nun so klar es einerseits ist,
dass auch, wenn es hundert verschiedene Lebenskrifte gibe, diese
immer nur durch die unsern Sinnen zuginglichen physikalischen und
chemischen Krifte wirken oder, besser gesagt, sich fir uns in dieser
- Weise bemerkbar machen konnen und den allbekannten mechanischen
‘Gesetzen folgen miissen, so merkwiirdig ist es andererseits, dass man
diese wunderbar complicirten Vorginge der Resorption und Secretion
durch eine einzige physikalische Kraft, die Osmose erkliaren zu kénnen
glaubt. Macht man sich denn klar, was man damit thut? Man er-
setzt die flichenartige Ausbreitung der iiberaus complicirten Epithel-
zellen mit ihrem zierlichen Stibehensaum, ihrem netzférmigen Proto-
plasma, ihrem eigenartigen Kern und Kernattributen durch ein Stiick
Papier oder vegetabilisches Pergament. Als Du Bois-Reymond
durch classische, neue und geistvolle Methoden das stolze Gebaude
der thierischen Elektrizitit errichtete und neue, ungeahnte Thatsachen
entdeckte, da glaubte so Mancher, das Rithsel des Lebens sei gelost,
man konne z. B. ein Rickenmark ganz gut durch eine Volta’sche
Saule ersetzen; denn in beiden spielen sich elektrische Processe ab.
So dhnlich scheinen mir diejenigen Leute zu handeln, die durch die
neuverdings geschaffenen, geistvollen Anschauungen iiber das Wesen
von Losungen und von osmotischen Vorgingen, und zwar durch sie
allein womoglich alle Lebensvorginge erkliren wollen. Schon wenn
in einer soleh’ ,halbdurchlassigen Membran“ Kkleine Pumpen thatig
wiren, welche die eingedrungenen Stoffe nach bestimmten Richtungen
fortschafften, wie die Epithelzelle des Darmes das Fett in den Zotten-
raum und die Salze in die Blutgefisse, oder wenn immer neue
chemische Stoffe in die Zelle hineingebracht wirden, welche die alten
eingedrungenen verindern, wenn So zu sagen die Membran chemisch
und physikalisch in jedem Augenblick eine andere wird, so wire es
mit der ganzen osmotischen Herrlichkeit vorbei. Die Zelle ist'eben
nicht eine todte Membran, sondern in ihr gehen chemische . und
physikalische Processe der verwickelsten Art vor sich, welche die
Leistungen einer einzigen physikalischen Kraft vollstindig aufheben
‘oder .verdecken konnen.
Zu ganz der gléichen Anschauung, namlich, dass eine oder zwei
physikalische Krifte allein nicht die betreffenden Vorgiinge erkliren
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konnen, gelangte Heidenhain betreffs der Lymphbildung?®).
Die Bildung der Lymphe sollte im Wesentlichen eine Filtration sein.
Auch die Bildung des Speichels und Magensaftes sah man in jener
Zeit, als die Physiologie Fithlung mit der Physik und Chemie ge-
wann und man mit der Mathematik zu kokettiren anfing, als eine
Filtration an. Doch sagten die ruhiger Denkenden sich bald, dass
das jedenfalls sehr merkwiirdige Filter sein miissen, aus denen etwas
ganz Anderes abtropft, als was man auffiillt, aus denen z. B. Saure
abtropft, wenn man eine alkalische Flissigkeit aufgiesst. Auf Grund
dieser und anderer Ueberlegungen und Versuche liess man diese
wunderliche Anschauung fallen. Aber bei der Lymphe war die Sache
doch etwas anders. Es waren im Wesentlichen die Bestandtheile
darin, die sich auch im Blute finden, und es zeigte sich, dass Er-
hohung des Blutdruckes, wie man ihn durch Unterbindung abfithren-
der Venen erzeugte, thatsichlich mehr Lymphe bildete wie Erhohung
des Druckes beim Filtriren.

Heidenhain’s Untersuchungen ergaben, dass in diesem Fall
wirklich ; Filtration stattfindet, und dass sogar rothe Blutkdrper-
chen durch die zarten Filter der kleinen Venen und Capillaren hin-
durchtreten. Unter normalen Verhéltuissen aber, selbst bei gewaltiger
Erhohung des Blutdruckes wird die Lymphmenge nicht vermehrt,
ja es kann Lymphe abgesondert werden bei verschwindend kleinem
arteriellen Blutdruck (z. B. aus dem Ductus thoracicus nach Unter-
bindung der Aorta). Es gibt ferner Stoffe wie Peptone und pepton-
dhnliche Korper, die schon, in geringen Mengen den Thieren einver-
leibt, ohne den Blutdruck zu erhdhen, die Lymphbildang in erstaun-
licher Weise in die Hohe treiben. Mit einem Worte die normale
Lymphe wird secernirt, d. h. an ihrer Bildung ist nicht bloss eine
einzige physikalische Kraft, die Filtration, oder zwei, vielleicht noch
die Osmose, sondern es sind deren mehrere und daneben sicher auch
noch chemische Krafie betheiligt.

Ob diese Anschauungen in aller Strenge richtig sind, das ist
durch neue Versuche anderer Forscher, ich erwiahne nur diejenigen
von Cohnstein?), zum Mindesten zweifelbaft geworden. Moglicher-
weise reichen Filtration und Osmose fiir die Erzeugung der Lymphe
aus. Mogen aber die Ansichten von Heidenhain oder diejenigen

1) Pfliiger’s Archiv Bd. 49 S. 209. 1891 und Bd. 56 S. 632. 1894.

2) Pfliiger’s Archiv Bd. 59 8. 508. 1895, Bd. 60 5. 291. 1895, Bd. 62
S. 58. 1896, Bd. 63 S. 587. 1896 u. a. a. O.
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seiner Gegner zutreffend sein, so muss doch dagegen sehr entschieden
Verwahrung eingelegt werden, wenn Cohnstein in seinen Arbeiten
zu wiederholten Malen davon spricht, als habe er bewiesen, ,dass bei
der Lymphbildung ausschliesslich physikalische Kriifte wirksam sind®
und dadurch den Schein erweckt, als habe sich Heidenhain unter
seinen secretorischen Kriften andere als physikalische beziehungsweise
chemische Krifte vorgestellt, welch’ letztere iibrigens ja auch Cohn-
stein zu wiederholten Malen zur Erklirung herbeizieht. Ein prin-
cipieller Gegensatz besteht hier, wie gesagt, nicht, sondern nur ein
gradueller. Heidenhain ist oder war der Meinung, dass bei der
Bildung der Lymphe nicht bloss zwei, sondern mehrere physikalische
beziehungsweise chemische Krifte wirksam sind, deren Ineinander-
greifen ihm allerdings nicht bekannt war, seine Gegner glauben mit
einer oder zweien auszukommen.

Als Heidenhain wie gewdhnlich ganz und gar von diesen
Arbeiten erfullt war und jede freie Stunde dazu verwendete, neue
Versuche zu ersinnen und anzustellen, welche seiner Ansicht oder der-
jenigen seiner Gegner zum Siege zu verhelfen, mit einem Worte die
Wahrheit ans Licht zu bringen bestimmt waren, warf ihn die bose
Krankheit nieder und entriss ihn uns und der Wissenschaft der un-
barmherzige Tod. Von dem Menschen Heidenhain nehmen wir
Abschied, der Forscher mit seinen Arbeiten wird uns und spate
Generationen noch lange, lange Zeit fithren und begleiten. Sein
Name ist in unserer Wissenschaft unsterblich.

Ich lasse noch die Titel aller derjenigen wichtigeren Abhandlungen Heiden-
hain’s und seiner Schitler folgen, welche nicht in diesem Archiv verdffentlicht,
beziehungsweise in vorstehender Arbeit besonders erwahnt sind.

Ueber Wiederlangung der erloschenen Erregbarkeit der Muskeln durch constante
galvanische Strome. Physiologische Studien 8. 51. Berlin 1856.

Beitrag zur Kenntniss des Zuckungsgesetzes. Archiv fur physiolog. Heilkunde
N. F. Bd. 1 8. 442. 1857.

Ueber eine eigenthiimliche FEinwirkung der Kohlensdure auf das Hiamatin.
Ebenda S. 230.

Zur Physiologie des Blutes. Ibenda S. 507.

Symbolae ad anatomiam glandularum Peyeri. Vratislaviae 1859.

V. Friedléander und C. Barisch, Zur Kenntniss der Gallenabsonderung.
Archiv fir Physiologie 8. 644. 1860.

Th. Jirgensen, Ueber die Bewegung fester in Flissigkeiten suspendirter
Korper unter dem Einfluss des elekir. Stromes. Ebenda 8. 673.
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Davidsohn und Dieterich, Zur Theorie der Magenverdanung. Ebenda S. 688:
Sauer, Durch welchen Mechanismus wird der Verschluss der Harnblase bewirkt?
8. 112. Ebenda 1361.
R. Heidenhain, Die Erregbarkeit der Nerven an verschiedenen Punkten ibres
Verlaufes. Studien des Bresl. physiol. Institutes Heft 1 8. 1. 1861
Schweigger-Seydel, Ueber den Uebergang korperlicher Bestandtheile aus dem
Blut in die- Lymphgefasse.. Ebenda S. 67.
Th. Jiirgensen, Ueber die in den Zellen der Vallisneria spiralis .stattfindenden
Bewegungserscheinungen. Ebenda 8. 87.
F. Navrocki, Der Stannius’sche Herzversuch und die Einwirkung constanter
Strome auf das Herz. Ebenda S. 110.
Th. Jurgensen, Ueber den Tonus der willkiirlichen Muskeln. Ebenda S. 139,
Schlockow, Rinige Wirkungen des schwefelsauren Chinins. Ebenda S. 163.
R. Heidenhain, Histologische und physiol. Mittheilungen. Ebenda 8. 177.
- (Biche oben 8. 246.)
Derselbe, Zur Kenntniss des hyalinen Knorpels. Ebenda Heft 2 S. 1. .1868.
Krause, Untersuchungen iiber einige Ursachen der peristaltischen Bewegungen
des Darmecanals.. Ebenda S. 31.
Rugenberg, Ueher den angeblichen Einfluss der nervi Vagi auf die glatten
Miskelfasern der Lunge. Ebenda S. 47. ‘
R. Heidenhain, Notizen iiber die Bewegungserscheinungen, welche das Proto-
plasma in Pflanzenzellen zeigt. Ebenda S. 52.
Derselbe, Weitere Beitrige zur Kenntniss der Gallensecretion. . Ebenda S. 69.
1) Freundt und Graupe, Aendert sich die Gallensecretion bei kiinst-
lichem Diabetes?
2) Goldschmidt, Hausmann und Lissa, Ueben die N. vagi einen
Einfluss auf die Gallensecretion aus?
8) Korner und Strube, Ucber den Einfluss von Wasserinjectionen in
das Blut und von Blutentziehungen auf die Gallensecretion.
R. Heidenhain und L. Meyer, Ueber das Verhalten der Kohlensiure gegen
Losungen von phosphorsaurem Natron. Ebenda S. 103.
éolger, Ueber die Warmeentwicklung bei der Muskelthatigkeit. Ebenda S. 125.
F. Navrocki, Ueber die Methoden, den Sauerstoff im Blute zu bestimmen,
Ebenda S. 144.
LotharMeyer, Notiz, iiber einige Bestandtheile des Schweisses. Ebenda S. 168.
Th. Kérner, Anatom. und physiol. Untersuchungen oiher die Bewegungsnerven
-der Gebarmutter. Ebenda Heft 8 8. 1. 1865.
W. Waldeyer, Anatom. Untersuchung eines menschlichen Embryo von 28—30
Tagen. Ebenda S. 55.
Derselbe, Zur Anatomie und Physiologie der Lymphherzen von Rana und Emys
europaea. Ebenda 8. T1. (8. oben S. 240.)
H. Neufeld, Ueber die Wirkungen des Upas Antiar. Ebenda S. 97.
R. Heidenhain, Ueber den Finfluss des N. accessorius Willisii auf die Herz-
bewegung. Ebenda S. 109.
Derselbe, Beitriige zur Lehre von der Speichelsecretion. Ehenda Heft 4 8. 1.
1868. (Siehe- oben 8. 255.)
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F. Navrocki, Die Innervation des Parotis. Ebenda S. 125.

S. Lamansky, Untersuchungen iiber die Natur der Nervenerregung durch kurz-
dauernde Strome. Ebenda S. 146.

R. Heidenhain, Weitere Beobachtungen, betreffend die Gallensecretion. Ebenda
8. 226.

Derselbe, Ueber die Reaction der thatigen Nerven. Ebenda S. 248.

Derselbe, Ueber die Verbreitung der Fasetn des N. accessorius Willisii in den
Aesten des N. vagus. Ebenda 8. 250.

Derselbe, Eine Abanderung’ der Farbung mit Himatoxylin und chromsauren
Salzen. Archiv fir mikrosk. Anatom. Bd. 27 8. 383. 1886.

Namen der Asgistenten, welche an dem unter Heidenhain's Leltung
stehenden .physiologischen Institut thatig waren:

1. Im Sommer-Semester 1859 bis Som- | 13. Im Sommer-Semester 1882 bis Som-

mer-Semester 1861. mer-Semester 1884
2) Dr. Lothar Meyer, 2) Prof. Dr. Gierke,
b} Dr. Schweigger-Seidel. b) Dr. Réhmann.
92, Im Winter-Semester 1861/62 14. ImWinter-Semester 1884/85 bis Win-
a) Dr. Lothar Meyer, ter-Semester 1385/86.
b) Dr. Rindfleisch. o a) Dr. Dreser,

b) Dr. Réb .
3. Im Sommer-Semester 1862 bis Win- | 15. Im %onfme,fsﬁ}ﬁﬁﬁtep 1886.

ter-Semester 1863/64. a) Dr. Schonlein,
a) Dr. Lothar Meyer, b) Dr. Rohmann
b) Dr: Harpeck. 16, Tm W]nter-Semesterl886/87 bis Win-
4. Im Sommer-Semester 1864 bis Win- ter-Semester 1387/88.
ter-Semester 1865/66. a) Dr. Schonlein,
a) Dr. Lothar Meyer, b) Dr. Rohmann,

¢) Dr. Biondi.

" b) Dr. Waldeyer.
17. Im Sommer-Semester 1888.

5. Im Sommer-Semnester 1866.
a) Dr. A. Hurthle,
Dr. Lothar Meyer. b; Dr. Rohmann,
6..Tm Winter-Semester 1866/67. ¢) Dr. Bion
a) Dr. Nawrocki, 18. lmeter-Semester 1888/89 bis Som-
b) Dr. med. C. Pilz mer-Semester 1890,
7. Im Sommer-Semester 1867 bis Win- 2) Dr. Hurthle,
ter-Semester 1867/68. b) Dr. Rohmann,
a) Dr. Werner Schmid, . ¢) Cand. med. Oskar Tornier.
b) Dr. med. C. Pilz. 19. Im "Winter - Semester 1890/91 und .
. Sommer-Semester 1891.
8. Im Sommer-Semester 1868 his Som- a) Dr. Hiirthle,
mer-Semester 1869. b) Dr. Rohmann,
a) Dr. Werner Schmid, ¢) Dr. Kasimir v. Kostanecki.
b) Dr. med. Carl Friedlinder. 20. Im Winter-Semester 1891/92 bis Som-
9. Im Winter-Semester 1869/70. mer-Semester 1895.
a) Dr. Gscheidlen, a) Dr. Karl Hiirthle,
b) Dr. med. Carl Friedlander. b) Dr. Réhmann,

g _ ¢) Dr. Rudolf Kraunse.
10. Im Sommer-Semester 1870 bis Win o1 Im Winfer Semester 1805/96.

ter-Semester 1330/31 a) Prof. Dr. Karl Harthle,

a) Dr. Gscheidlen.
b) Dr. med. Paul Griitzner. g) Eﬁongghgghgﬁ&l |
1. Im Sommer-Semester 1881. 29, Im Sommer-Semester 1896 bis Som-
a) Dr. Gritzner. mer-Semester 1897,
b) Dr. Rohmann. a) Prof. Dr. Karl Hirthle,
12. Tm Winter-Semester 1381/82. b) Prof. Dr. Rohmann,

Dr. Rohmann. ¢) Dr. Walter Gebhardt.



