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Aus dem Pharmakologischen Institut der medizinischen Fakultiat zu
Nagasaki, Japan.
{Direktor: Prof. Dr. M. Akamatsu.)

Pharmakologische und physiologische Studien
ither die Schweifizentren.

II. Mitteilung: Uber den EinfluB der direkten mechanischen,
thermischen und elektrischen Reizung auf die SchweiB-
sowie Warmezentren.

Von
Dr. Bun-ichi Hasama.
(Mit 1 Abbildung.)
(Eingegangen am 17. IX. 1929.)

Der Mechanismus der zentralen Warmeregulation ist zu wieder-
holten Malen Gegenstand eingehender Untersuchung gewesen, ohne daf
die verschiedenen Autoren zu-einer ganz einheitlichen Meinung gelangt
wiren. Die meisten der auf diesem (rebiete vertretenen Ansichten haben
sich allgemeine Geltung nicht verschaffen konnen. Die genaue anatomi-
sche Bestimmung der Wiarmezentren ist — vieler darauf verwandten
Mithe ungeachtet — mnoch nicht restlos gelungen. Hinsichtlich der
Lokalisation der Warmezentren stehen sich gegenwirtig zwei verschiedene
Behauptungen gegeniiber. Sachs und Aronson (1), die durch Ver-
letzung der Streifenhiigel speziell des Schwanzkerns mit groBer Regel-
miBigkeit Temperatursteigerungen erzeugen konnten, lokalisierten die
Wirmezentren im Corpus striatum. Andererseits kommen aber Krehl,
Isenschmid und Schnitzler (2, 3) auf Grund ihrer systematischen
umfangreichen Ausschaltungsversuche der verschiedenen Hirnteile zu
dem SchluB, daB die fiir die Warmeregulation wichtigen Teile ventral
und median in der mittleren und kaudalen Gegend des Zwischenhirns
und besonders im Tuber cinereum liegen. Wéihrend frither bekanntlich
das Corpus striatum und besonders der Schwanzkern fiir den Ort galten,
von dem aus am leichtesten und am konstantesten Wirmestichhyper-
thermie zu erzielen sei, ist durch neuere Arbeiten erwiesen worden, dafB
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man durch Einstich in die Thalami optici ebenso konstant eine héhere
Temperatursteigerung erzielen kann. Trotz dieser zahlreichen Beob-
achtungen kann die Frage, worauf die Warmestichhyperthermie beruht,
bisher als ungelost gelten.

Jacobj (4) ist wegen des starken Einflusses, welchen in den dritten
Ventrikel eingefiihrte Medikamente auf die Koérpertemperatur haben,
zu der Ansicht gelangt, daf die unmittelbar dem dritten Ventrikel an-
liegenden Hirnteile fiir die- Warmeregulation besonders bedeutungsvoll
sind. Auf Grund seiner Experimente und Beobachtungen behauptete
er, daB das Auftreten oder Fehlen der Wéarmestichhyperthermie in
erster Linie davon abhingt, ob auf die Winde der dritten Ventrikel
irgendwo ein Reiz ausgeiibt wird oder nicht. Isenschmidund Sehnitz-
ler (2) vermuteten, daB jener Teil des Vorderhirns Impulse entsende,
welehe fiir die Warmeregulation nicht unwichtig sind und vielleicht
dem Tuber cinereum zugeleitet werden. Sie teilten ferner mit, daf
im Vergleich zum Tuber cinereum die Bedeutung aller anderen Teile
des Zentralnervensystems, speziell des Vorderhirns, fiir die Wérme-
regulation eine geringe, untergeordnete ist, denn sie fanden, daB ein
Tier ohne Vorderhirn, Streifenhiigel und Grofhirnhemisphéiren seine
Korpertemperatur ebensogut wie ein normales reguliert, wihrend bei
operativer Ausschaltung des Tuber cinereum das Wirmeregulations-
vermégen vernichtet wird. Trotz der groBen Fortschritte, die wihrend
der letzten Jahrzehnte in der Erforschung der zentralen Warmeregulation
gemacht worden sind, klaffen noch zahlreiche Liicken in unserer Kennt-
nis von dem EinfluB des Zentralnervensystems auf die Schweifsekretion.
Nach den Arbeiten der jimgsten Zeit kann man wohl als festgestellt
betrachten, dall im Gehirn ein Zentrum liegt, das die Schweilisekretion
beherrscht. Seitdem zuerst Karplus und Kreidl (5) und dann auch
Winkler (6) gezeigt haben, daf ein solches Schweilzentrum in der
Regio subthalamica liegt, deren elektrische Reizung bei der Katze eine
profuse Schweiisekretion an den vier Pfoten hervorbringt, stellt die
Frage, von wo die Kontrolle der Schweifsekretion ausgeht, und wie
sie funktioniert, ein interessantes und wichtiges Problem dar. Die oben
erwihnten Versuchsergebnisse sprechen dafiir, dafl das Zwischenhirn
fiir die Wérmeregulation wie auch fiir die Schweiisekretion eine be-
deutungsvolle Rolle spielt. Durch meine fritheren Versuche (12) mit
intrazerebraler Injektion von Krampfgiften konnte ebenfalls eine be-
merkenswerte Beziehung einer bestimmten Stelle der Regio subthala-
mica zur Wirmeregulation sowie zur SchweiBsekretion festgestellt
werden. Bisher ist hauptsichlich versucht worden, das Warmezentrum
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durch Anwendung der Ausschaltungsmethode aufzufinden, wihrend
Reizversuche, bei unversehrtem Gehirn die Lokalisation der Warme-
zentren festzustellen, bisher wenig angewandt wurden. Zur niheren
anatomischen Bestimmung der Zentren der Warmeregulation sowie der
SchweiBsekretion im Zwischenhirn sind weitere Untersuchungen mit
feineren mechanischen Reizungen des Zwischenhirns notwendig, be-
sonders miiBte die Reizung des Tuber cinereum und seiner nichsten
Umgebung versucht werden. Alle Verfahren, welche durch das GroB-
hirn hindurch die basal gelegenen Gebilde angreifen, sind insofern wenig
befriedigend, als man dabei die GroBhirnhemisphiren und die Ammons-
horner in mehr oder weniger groBem Umfange verletzt. Bei einer opera-
tiven Technik &hnlich derjenigen, welche Karplus und Kreidl (5) bei
ihren Reizversuchen in dieser Gegend angewandt haben, wird dies ver-
mieden.

Ich habe deshalb versucht, bei unversehrtem Gehirn zu operieren,
d. h. die intakte Hemisphére seitlich so weit von der Schédelbasis ab-
zuheben, daB das Zwischenhirn von unten zugénglich wird. Der gegen-
wirtige Versuch gilt in erster Linie der Frage, ob die direkte mechanische
bzw. elektrische Reizung der Regio subthalamica mit einer feineren
Nadel oder Elektrode einen bestimmten EinfluB anf Koérpertemperatur -
und SchweiBsekretion ausitbe.  In weiterer Verfolgung des Versuchs
wurde die Wirkung der thermischen Reizung der Regio subthalamica
auf Korpertemperatur und SchweiBBsekretion untersucht. Die Versuchs-
ergebnisse Barbours (7) wie Hashimotos (8) lehren, dafl die Blut-
temperatur mit ihrer von der normalen nach oben oder unten abwei-
chenden Differenz der adiquate physiologische Erreger fiir die Warme-
zentren ist. Bisher ist jedoch der Einfluf} kalorischer Reizung auf das
Corpus striatum hauptsichlich und in auvsfiihrlicher Weise bei ver-
letztem Gehirn untersucht worden. Feruer ist von Kahn (9) festgestellt
worden, daB die Steigerung der Bluttemperatur einen adéquaten Reiz
auf die SchweiBzentren ausiibt. Bei der Durchsicht der bisherigen Lite-
ratur finden wir jedoch keinen Versuch, die Temperatur der Schweil-
zentren unmittelbar zu beeinflussen. In meinem Versuche wurden ver-
schiedene Teile der Regio subthalamica mittels einer feinen Thermode
unabhingig vom Blutstrom unmittelbar erwirmt oder abgekiihlt, um
einerseits die physiologische Funktion der Wirme- und SchweiBzentren
zu beobachten, und andererseits damit die genaue Lokalisation beider
Zentren zu bestimmen, denn meines Wissens sind derartige Reizver-

suche der Regio subthalamica bei unversehrtem Gehirn bisher nicht
angestellt worden.

g*
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Methodik.

Zu den Versuchen wurden erwachsene mittelgroBe Katzen bei normaler
Ernihrung verwendet. Weiter nahm ich nur Katzen mit weichen, nicht merk-
lich verhornten Fullsohlen. Man kann bei diesen Tieren die Schweillsekretion
an den FuBsohlen besser beobachten. Vorerst wurde an den Tieren gepriift,
ob sie fiberhaupt zu Schweiliversuchen geeignet sind, indem sémtliche Katzen,
die zu den Versuchen verwandt wurden, zuerst einem Pilokarpinvorversuch
unterworfen wurden. Gelegentlich findet man Katzen, die auf Pilokarpin
mit keiner fiir das Auge wahrnehmbaren SchweiBsekretion reagieren. Ich be-
nutzte nur die Katzen, welche die positive Pilokarpinreaktion zeigten. Sie
wurden unter moglichst gleichen &uBeren Temperaturverhéltnissen wahrend
jedes einzelnen Versuches gehalten. Die Versuche wurden an insgesamt 253
Katzen in den Monaten von Mai bis Juli ausgefiihrt. Die Zimmertemperatur
wahrend der Versuche - betrug meist 21—30° C. Die Korpertemperatur
wurde gemessen, indem man einen Thermometer der aufgebundenen Katze
bis auf etwa 4 cm ins Rektum einfithrte. Die normale Temperatur der Katze
ist bei verschiedenen Bedingungen individuell sehr verschieden. Bel den in
den Monaten von April bis Juli beobachteten Katzen variierte bei normaler
Erndhrung die gewdhnliche Temperatur zwischen 37,4—38,3° C. Die hochste
Temperatur war 38,9° C und die tiefste 36,5° C. Die Beobachtung der SchweiB-
sekretion geschah stets an den FufBsohlen der beiden hinteren Extremititen,
und die Messung der Schweimenge wurde nach Burnschem (10) Prinzip
ausgefithrt. Zwecks Messung der SchweiBmenge wurde der Schweiff mit einem
etwa 100 mg wiegenden Saugpapierchen aufgesogen, indem letzteres iiber die
ganze FuBballen- und Zehenballenoberflache gestrichen wurde. Nachdem das
Papierchen den Schweil aufgesogen hatte, wurde es mittels einer Torsions-
wage moglichst schnell gewogen, um eine Verdunstung des Schweilles zu ver-
meiden.

Die Untersuchung der SchweiBsekretion wurde alle 5 Minuten vorge-
nommen. Um die isolierte direkte Reizung der Regio subthalamica auszu-
fithren, sind alle Verfahren, welche durch die GroBhirnhemisphéare hindurch
die basal gelegenen Gebilde angreifen, insofern wenig befriedigend, als dabei
die GroBhirnhemisphéren und Ammonshérner stets mehr oder weniger ver-
letzt werden. Ich habe dies vermieden, indem ich, nach Karplus und Kreidl
(5), die intakte Hemisphire seitlich so weit von der Schidelbasis abhob, daf
das Zwischenhirn von unten zuganglich wurde. Die von Karplus und Kreidl
angewandte Methode, an die Zwischenhirnbasis heranzukommen, besteht
darin, daB man die Seitenwand des Schideldaches in der Temporalgegend in
moglichst weitem Umfange 6ffnet, die storenden Weichteile mit einer Schere
entfernt und nach Entfernung der Dura die Schlifenlappenspitze mit einem
geeigneten Spatel vorsichtig nach unten und aufen zieht und die Hemisphire
von der Schidelbasis ablost. Man gewinnt so einen klaren Uberblick tiber
die Hirnbasis. Es gelingt auf diese Weise, das Chiasma des Sehnerven, Tuber
cinereum und Infundibulum sichtbar und zugénglich zu machen. Anfanglich
wurde das Tier aul dem Riicken liegend festgehalten, so daf das Schadeldach
nach unten gerichtet war. Diese Operation wurde unter leichter Athernarkose
und streng aseptisch ausgefiihrt. Nachdem.die Manipulationen an der Regio
subthalamica beendet waren, wurde die Kopfhaut angenaht, Die Katze kann
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diese Operation gut ertragen und zeigt hierbei in der Regel keine sichtbaren
Storungen in ihrem Verhalten. Die so operierten Tiere lebten gewdhnlich
langer als 10 Tage nach der Operation. Die meisten Katzen fraBen nach der
Operation mit gutem Appetit. Zwecks der mechanischen Reizung wurde der
Stich in die Hirnsubstanz etwa 3 mm tief senkrecht ausgefithrt. Den Stich
machte ich mit einer feineren Nadel unter gleichzeitiger Kontrolle der Stich-
stelle, Sofort nach dem Einstich wurde die Nadel heransgezogen. Stets wurde
im Anschluf an die Versuche die Untersuchung der Stichstelle am Gehirn-
ausgefithrt, indem direkt nach dem Versuche die Tiere abgetitet, das Gehirn
in toto herausgenommen und in Formalinlgsung fixiert wurde. Um den feinen
Stichkanal der Nadel dabei wieder zu finden, wurde diese vor dem Stich mit
Tusche bestrichen. Um die Zwischenhirnbasis direkt zu erwirmen oder ab-
zukiihlen, habe ich nach dem Barbourschen (7) Prinzip ein diinnwandiges
Doppelmetallrshrechen benutzt, durch welches man heiBles wie kaltes Wasser
beliebig stromen lassen kann. Die Metallrohrchenspitze, deren Weite etwa
2 mm betrigt, wurde ohne Gewalt an der gewiinschten Gegend der Regio
subthalamica in den meisten Fallen 30 Minuten lang angesetzt. Die eine
Offnung des Metallrohrchens wurde durch einen Gummischlauch mit einer
groBen Flasche Wasser verbunden. Die andere Offnung wurde ebenfalls mit
einem Gummischlauch verbunden, der zum AusflieBen des Wassers diente.
Die Flasche mit Wasser wurde auf einen Dreifull in etwas hoherer Lage als
der Kopi des Tieres gesetzt, und die Temperatur des' Wassers wurde durch
eine Flamme geregelt. Das heiBe Wasser wurde gewdhnlich bei einer Tempe-
ratur von 48—52° C appliziert und in dem oberen Gefaf gemessen; bevor das
Wasser in den Kopf des Tieres eintrat, verloren sich gewdhnlich 2° C, so daB
die Hitze, welche in die Zentren gebracht wurde, in der Regel 46—50° C betrug.
Als kalte Reizung wurde Eiswasser verwendet und dieses erreichte das Gehirn
gewohnlich bei 5—8°C. Man lief je nach Bedarf mit kaltem oder heiBem
Wasser durch das ganze System bei einer Geschwindigkeit von 35—40 cem
pro Minute flieBen. Bei elektrischer Reizung fiibrte ich die Reizung an ver-
schiedenen Stellen mit dem Induktionsstrom aus, indem ich das Du Bois-
Reymondsche Schritteninduktorium und Platinelektrode benutzte..

Yersuchsergebnisse.

1. Der Einflul direkter mechanischer Reizung der verschiedenen
Gegenden der Regio subthalamica auf die Kérpertemperatur und
die SchweiBisekretion.

Die Versuchsergebnisse von Jacobj und Romer (4), die bei Ver-
letzung der Wande des dritten Ventrikels und Einfithrung von Reiz-
mitteln in den dritten Ventrikel eine Temperatursteigerung fanden, sind
nach ihnen so zu erkliren, dafl hierbei eine Reizung des naheliegenden
Warmezentrums stattfand. Insbesondere spricht die Tatsache, dafi die
Einfithrung von Quecksilber in das Infundibulum zu einer sehr starken,
lange anhaltenden Hyperthermie fithrte, dafiir, daB das Warmezentrum
in der naheliegenden Wang des Tuber cinereum liegt. Sie behaupteten,
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daff die Warmestichhyperthermie in erster Linie von dem Reiz abhéngt,
der auf die Wiande der Ventrikel ausgeiibt wird. Handelt es sich tat-
sachlich um eine thermogenetische Stelle, so scheint es mir wahrschein-
lich, daf3 sie auf einen Einstich mit Temperatursteigerung reagiert. Um
die Richtigkeit dieser Hypothese experimentell festzustellen, wurden
die vorliegenden Versuche ausgefiihrt. Die Regio subthalamica 1aBt bei
der Katze auf den ersten Blick drei Teile erkennen: Vorn liegt die Kreu-
zung der Sehnerven, unmittelbar hinter ihr springen das Infundibulum
mit Hirnanhang sowie das Tuber cinereum vor und dahinter liegt das
Corpus mammillare, das bei diesem Tiere wie beim Menschen in zwei
Halften geteilt ist und paarige halbkugelig vorspringende Korper bildet.
Entsprechend ihrer Lage fiihrte ich die mechanische Reizung an den
drei genannten Gebilden aus.

a) Reizung des Tuber cinereum.

Schon frither hat Ott (11) darauf hingewiesen, daf durch Reizung
an der Basis des Zwischenhirns, speziell des Tuber cinereum, eine stirkere
Beeinflussung der Korpertemperatur als an anderen Stellen des Zentral-
nervensystems zu erzielen ist. Weitere Untersuchungen von Isenschmid
und Schnitzler (2) mit der Fragestellung, an welchen Stellen kleinste
Verletzungen die Wirmeregulation vollig aufheben, ergaben, dal das
Regulationsvermogen in dem Tuber cinereum.zu lokalisieren ist, und
zwar moglicherweise in den vorderen Teilen und einer Gegend, die ein
bis mehrere Millimeter von der Mittellinie entfernt ist. In meinen eigenen
Versuchen (12) ist mir ebenfalls der Nachweis gelungen, daB die intra-
zerebrale Injektion der Krampfgifte in die Periinfundibulargegend eine
intensive . Temperatursenkung zur Folge hat, wihrend bei dieser In-
jektion an anderen Stellen die Temperatur fast unveréindert blieb. Das
Tuber cinereum besteht im wesentlichen aus grauer nervenzellenhaltiger
Substanz. Sein Lumen bildet die ventrale Aussackung des dritten Ven-
trikels. Nach der operativen Freilegung der Hirnbasis erfolgt gewthnlich
eine voriibergehende Temperatursenkung, deren Dauer und Tiefe von
zahlreichen Faktoren abhingig ist, unter anderem von der Dauer der
Narkose, der Temperatur des Zimmers und des Operationstisches sowie
auch von dem Grade des sogenannten Shocks. Um eine starke Ab-
kiihlung des operierten Tieres zu vermeiden, wurde dasselbe zeitweise
sofort nach der Operation im Wirmeschrank, wo die Temperatur 25°
bis 30° C betrug, warm gehalten. Nachdem die Temperatur zu ihrem
Anfangsgrade ganz oder fast ganz zuriickgekehrt war, was meist inner-
halb von 2—3 Stunden nach der Operation der Fall war, wurde der Ein-
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stich in verschiedene Gegenden gemacht. Beim Einstich zeigte das
Tier geringe Unruhe oder Abwehrbewegung.

Von den Isenschmid und Schnitzlerschen Angaben (2) aus-
gehend, fithrte ich zuerst den Einstich in die Mittellinie aus, ohne daB
dabei bedeutende Temperatursteigerung erzielt wurde. Im AnschluB
an den Einstich in eine Gegend, die von der Mittellinie 1—3 mm lateral
entfernt gelegen ist, trat dagegen, wie erwartet, eine intensive Tempe-
ratursteigerung auf. Nach dem Einstich geht gewdhnlich die Tempe-
raturkurve ziemlich scharf in die Hohe, das Maximum nach etwa 2 Stun-
den erreichend. Die Temperatur sinkt aber meistens innerhalb von
8 Stunden, vom Beginn des Stiches gerechnet, auf die anfangliche Hohe.
12 Versuche, welche in den Monaten April und Mai gemacht wurden,
erzielten, wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, eine durchschnittliche
Erhthung von 2° C iiber der Anfangstemperatur. Die Dauer der Tempe-
ratursteigerung ist in diesem Fall kiirzer als die der Warmestichhyper-
thermie beim Kaninchen. Im Anschiuf an den Einstich kommen auch
Pupillendilatation sowie Gefafkontraktion der Ohrlappen zur Erschei-
nung, die an die Sympathikusreizung erinnern. Diese Erscheinungen
dauern etwa 3 Stunden und pflegen innerhalb 5 Stunden ganz zu ver-
schwinden. Obgleich das Tuber cinereum auf die mechanische Reizung
mit bedeutender Temperatursteigerung reagierte, war eine schweifl-
treibende Wirkung nicht zu beobachten. Diese Ergebnisse sprechen
dafiir, dal die mechanische Reizung fiir die Warmezentren eine adéquate
Ursache der Fiebersteigerung, fiir die SchweiBzentren dagegen kein
addquater Reiz ist. Ich habe noch weitere Versuche unternommen,
in der Absicht, genauer festzustellen, wie weit die thermogenetisch
wirkende Gegend lateral ausgedehnt ist. Der Stich an den von der Mittel-
linie 4 mm lateral entfernt liegenden Teilen ruft aueh Temperatur-
steigerung hervor. Diese ist jedoch weniger deutlich und kiirzer als
diejenige, die bei der Reizung der vorigen Stelle eintrat. Wenn man aber
den Stich in die von der Mittellinie etwa b mm lateralwéirts gelegenen
Teile ausfiihrt, so tritt keine bedeutende Temperaturverinderung mehr
ein. Das Untersuchungsprotokoll ist auf S. 136 tabellarisch zusammen-
gestellt.

Betrachten wir nun an der Hand der Protokolle die einzelnen Ver-
suche, so konnen wir trotz der individuellen Differenzen folgende ge-
meinsame -Punkte erkennen. Die Gegend des Tuber cinereum, soweit
sie nicht mehr als etwa 4 mm von der Mittellinie lateral entfernt liegt,
stellt eine thermogenetische Stelle dar, wihrend der Einstich in den
Teil, der von der Mittellinie nicht weniger als 1 mm und nicht mehr
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als 3 mm lateral entfernt gelegen ist, den bedeutendsten Erfolg bringt.
Je weiter der Stich von dieser Region medial wie auch lateral entfernt
geschieht, um so geringer ist sein Erfolg.

b) Reizung des Infundibulum.

Nach den bisherigen Beobachtungen der Krehlschen Schule steht
fest, dafl der Querschnitt vor dem Infundibulum bzw. dem Tuber cine-
reum die Warmeregulation nicht wesentlich beeintriachtigt, dagegen
der durch diese Gehirnteile und kaudal von ihnen gefiihrte Querschnitt
die Wérmeregulation immer vollsténdig aufhebt. Durch diese Versuche
wurde bewiesen, da nicht nur das Tuber cinerenm, sondern auch das
Infundibulum fiir die Warmeregulation von ausschlaggebender Be-
deutung sind. Die vorliegende Versuchsreihe gilt der Frage, ob das
Tuber cinereum oder das Infundibulum thermogenetisch stérker wirkt.
Ich fithrte den Stich zunéichst vorsichtiz am Infundibulum allein aus,
ohne das unmittelbar benachbart gelegene Tuber cinereum mit zu ver-.
letzen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungsreihe sind in der Tabelle 2
(s. S. 138) verzeichnet.

Blickt man auf die in der Tabelle eingetragenen Resultate, so fallt
auf, daB nach dem Einstich die Temperatur eine rapide starke Steigerung
erfahrt. Die Korpertemperatur beginnt schon nach 30 Minuten anzu-
steigen, erreicht innerhalb 2 Stunden nach dem Einstich ihr Maximum,
um dann allmghlich zur urspriinglichen Hohe zuriickzukehren, was
meist nach 7—8 Stunden der Fall war. Vier Versuche ergaben eine
durchschnittliche Steigerung von 2,1° C iiber die Anfangstemperatur.
Wenn man die hochste Temperatursteigerung in diesem Falle mit der-
jenigen beim Kinstich in das Tuber cinereum vergleicht, so beobachtet
man keine deutliche Differenz. Dieses Verfahren bewirkt auBerdem
auch keine Steigerung der SchweiBsekretion. Man beobachtet jedoch
Pupillendilatation sowie Gefafkontraktion der Ohrlappen. Die weitere
Untersuchung ergab, daf die Partie in der Hohe des Infundibulum,
soweit sie von demselben nicht mehr als 3 mm lateral entfernt liegt,
anf den Einstich mit Temperatursteigerung reagiert, und daf die thermo-
genetische Wirkung um so schwicher wird, je weiter entfernt von dem
Infundibulum der Einstich erfolgt.

¢) Reizung des Corpus mammillare.
Wie schon erwihnt, haben Isenschmid und Schnitzler (2) be-
statigt, daB der Querschnitt kaudal vom Tuber cinereum vollsténdiges
Aufheben der Warmeregulation zur Folge hat, Auf Grund dieser Beob-
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achtung nahmen sie an, daf kaudal vom Tuber cinereum kein Teil des
Zentralnervensystems liegt, der allein ohne Mitwirkung des Tuber cine-
reum die Wirmeregulation in nachweisbarer Stirke ausiiben konnte.
In meiner fritheren Arbeit habe ich jedoch darauf hingewiesen, daB
die Einfithrung der Krampfgifte in das Corpus mammillare sowohl wie
die Injektion in das Tuber cinereum eine intensive Temperaturherab-
setzung zur Folge hat. Um weiter Klarheit dariiber zu schaffen, ob das
Corpus mammillare auch eine thermogenetisch wirksame Stelle darstellt,
wurde hier ebenfalls ein Einstich gemacht. In erster Linie wurde der
Stich in der Mittellinie selbst ausgefiihrt, aber ohne da8 bedeutende
Temperatursteigerung folgte. Wie die Tabelle 3 zeigt, ist es mir jedoch
in der Tat gelungen durch den Einstich in die von der Mittellinie 1 bis
3 mm lateral entfernt liegenden Gegenden einen méfigen Temperatur-
anstieg auszulosen. In allen diesen Féllen trat die Temperatursteigerung
sehon nach 30 Minuten einund erreichte nach 1—2 Stunden ihr Maximum,
welches durchschnittlich 1,2° C iiber der Initialhthe lag. Die Tempe-
ratur kehrte dann allmahlich zur urspriinglichen Hohe zuriick. In dieser
Versuchsreihe sind jedoch die Intensitit und Dauer der Temperatur-
steigerung im Vergleich mit derjenigen beim Einstich in das Tuber
cinereum oder das Infundibulum geringer. Auch war bei dieser Ver-
suchsreihe keine deutliche Veriinderung der Pupille und der GefiBe
der Ohrlappen festzustellen.

Weiterhin konnte beobachtet werden, dal der Einstich, sofern er
in die von der Mittellinie nicht mehr als 4 mm lateral entfernt liegenden
Teile gemacht wird, immer eine Temperatursteigerung herbeifithrt. Die
Intensitit ist jedoch beim Einstich in die von der Mittellinie 1—3 mm
lateral entfernt gelegenen Gegenden am stirksten. Je weiter der Stich
von dieser Region medial wie auch lateral entfernt geschieht, um so
geringer ist sein Erfolg. Man ist somit berechtigt anzunehmen, dal
das Corpus mammillare auch eine thermogenetisch wirksame Stelle
darstellt und deshalb einen gewissen EinfluB auf die Warmeregulation
hat, der aber an Stirke hinter dem des Tuber cinereum sowie des In-
fundibulum zuriicksteht.

d) Reizung der vom Corpus mammillare kaudal gelegenen
Gegenden.

Meine fritheren Versuche haben bereits gezeigt, dal durch intra-
zerebrale Injektion der Krampfgifte in diese Gegend keine wesentliche
Temperaturverdnderung zu erzielen ist. Isenschmid und Schnitzler
waren ebenfalls der Meinung, daB im Mittelhirn keine fiir die Wérme-
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regulation wichtigen Zentren vorhanden seien, da ein vollsténdiger
Querschnitt durch die mittleren und hinteren Teile des Zwischenhirns
die Warmeregulation vollig aufhebt. Der hintere Rand des Corpus mam-
millare entspricht der Grenze von Zwischenhirn und Mittelhirn. In der
hier vorliegenden Versuchsreihe wurde der Einstich in dhnlicher Weise
wie bei den vorher beschriebenen Versuchen an den verschiedenen
zwischen dem kaudalen Rande des Corpus mammillare und dem fron-
talen Rande des Pons gelegenen Partien ausgefiihrt. Eine erhebliche
Anderung der Korpertemperatur stellte sich aber in keinem Fall ein,
und zwar gilt dies sowoh! fiir den Einstich in die streng median ge-
legenen ‘wie auch fiir den in die weiter lateral gelegenen Teile. Der von
mir festgestellte Befund spricht also dafiir, dall die vordersten Teile
des Mittelhirns keine thermogenetisch wirksame Stelle sind und somit
auf den Warmehaushalt keinen Einfluf} ausiiben.

e) Reizung der vom Infundibulum frontal liegenden
Gegenden.

Isenschmid und Krehl (3) haben bereits nachgewiesen, daB die
Zerstorung des vordersten Teils des Zwischenhirns keine Schidigung
der Warmeregulation zur Folge hat. Ferner haben Isenschmid und
Schnitzler (2) festgestellt, daB der Teil des Zwischenhirns, welcher
iiber der Sehnervenkreuzung liegt, soweit er frontal vom hinteren Rande
des Chiasma gelegen ist, fiir die Warmeregulation entbehrlich ist. Meine
fritheren Versuche (12) haben gezeigt, daB die Injektion der Krampf-
gifte in die vom Infundibulum frontal gelegenen Teile keine Temperatur-
schwankung zur Folge hat. Nunmehr habe ich versucht, genauer fest-
zustellen, wie weit die thermogenetisch wirksame Gegend frontal aus-
gedehnt ist. Zur besseren Einsicht in die Hirnbasis wurden in dieser
Versuchsreihe die Sehnerven durchschnitten und beseitigt. Die Ver-
suche ergaben, daf durch Einstich an die vom Infundibulum frontal
gelegenen Gegenden, auch wenn man streng median oder lateral sticht,
keine wesentliche Temperaturschwankung zu erzielen ist.

2. Die Wirkung direkter Erwirmung bzw. Abkiihlung der Regio
subthalamica auf die Schweifisekretion und die Kérpertemperatur.

Zahlreiche von der Regio subthalamica ausgehende Erregungen
dubBern sich in einer Beeinflussung sympathisch innervierter Funktionen
wie Pupillendilatation, Vasokonstriktion, SchweiBsekretion, Tempe-
ratursteigerung und Glykogenabbau. Diege Tatsache deutet darauf hin,
daB in der Regio subthalamica auBler den Wirmezentren auch die Er-



142 XI1. Bun-1cHI HASAMA.

regungszentren fiir Schweilsekretion, Gefafkontraktion, glatte Musku-
Iatur und Stoffwechselvorginge liegen. Was aber die Kenntnis der
genauen Lokalisation der einzelnen Funktionen anbelangt, so stehen
wir zur Zeit noch in den allerersten Anfingen, und auch die Frage,
welchem System die im Zwischenhirn liegenden Zentren zuzuzihlen
sind, ist noch ungeldst. Bekanntlich schiitzt sich der Organismus gegen
Uberhitzung, indem er einerseits durch Erweiterung der BlutgefaBe,
andererseits durch Verdunstung des reichlich sezernierten Schweiles
die Warmeabgabe verstirkt. Gegen Abkiihlung schiitzt sich der Korper
durch Einschrankung der Warmeabgabe, und zwar durch Verengerung
der HautgefiBe und Herabsetzung der Schweifisekretion, sodann durch
erhthte Warmeproduktion. Auf Grund dieser Tatsachen ist es selbst-
verstindlich, daB die Warmeregulation durch Zentren geschieht, die
ihrerseits unter dem Einflusse der Schweif- sowie Vasomotorenzentren
stehen. Von pharmakologischer Seite, insbesondere von H. H. Meyer (13),
wurde angegeben, daB die thermoregulatorische Einrichtung der homoo-
thermen Tiere aus zwei verschiedenen aktionsfihigen Zentralapparaten,
einem Kiihl- und einem Wérmezentrum bestehe, von denen das erstere
ein wirmeentbindendes Zentrum mit der Befdhigung zum Antrieb der
Vasodilatation der Haut, der SchweiBdriisen und der Atmungsfrequenz,
und das letztere ein wirmeerzeugendes Zentrum mit der Befahigung
zum Antrieb der Stoffwechselvorgéinge, der Muskelbewegung und der
Vasokonstriktion der Haut ist. Ob beide morphologisch trennbar sind,
wissen wir nicht, funktionell sind sie es aber wahrscheinlich, insofern
sie sich antagonistisch verhalten und dadurech einander balancieren,
d. h. kontrollieren und hemmen. Meyer hat ferner angegeben, daf
natiirlich jede Temperaturschwankung in entgegengesetztem Sinn auf
die antagonistischen Zentren wirkt; Erwdrmung beruhigt das Wirme-
zentrum und erregt das Kiihlzentrum, Abkithlung wirkt umgekehrt.
Vorher hatte Kahn (9) bereits bei Erwirmung des durch die Carotis
zum Gehirn stromenden Blutes Vasodilatation der Haut, Schweil-
sekretion und Wiarmedyspnoe, also alle Symptome der physikalischen
Reaktion gegen Uberhitzung gefunden. Zuleitung von kithlem Blut
fiihrte dagegen zu einer Steigerung der Verbrennung in den Muskeln
und den inneren Organen, d.h. zur Auslosung der echemischen Warme-
produktion. Einen weiteren Beweis erbrachten Barbour(7) und Hashi-
moto (8) durch Einfithrung feiner Réhrchen in das Gehirn, durch
die sie verschieden temperiertes Wasser leiteten; sie konnten auf diese
Weise durch kaltes Wasser die Korpertemperatur erhhen und durch
warmes erniedrigen. Nach diesen Versuchsergebnissen kann man an-
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nehmen, daf die Bluttemperatur mit ihrer von der normalen nach oben
oder unten abweichenden Differenz der addquate physmloglsche Erreger
des Wirme- sowie SchweiBzentrums ist.

Auf Grund fritherer Versueche von Karplus und Kreidl (5) wird
die Zwischenhirnbasis als zentraler Erregungsort fiir Schweisekretion
betrachtet. Die genaue Lokalisation der Schweilizentren ist aber zur
Zeit noch nicht gelungen. Was die physiologisehe Funktion der Sehweil3-
zentren anbetrifft, so ist diese bisher wenig beachtet worden.. Fiir die
weitere griindliche KErforschung der Schweilzentren diirfte es aber
auBerordentlich wichtig sein, die physiologische Bedeutung der Schweis-
zentren fiir die Warmeregulation systematisch zu untersuchen. Obgleich
der von der Temperatur des Blutes ausgeiibte Reiz als adiquate Ursache
fiir die Schwitzung betrachtet wird, ist meines Wissens bisher kein
Versuch ausgefiihrt worden, welcher eine isolierte Erwirmung oder
Abkiihlung der Regio subthalamica unabhingig vom Blutstrom vor-
genommen hatte. Ich habe mir daher in dem vorliegenden Versuche
die Aufgabe gestellt, zn untersuchen, ob die direkte thermische Reizung
der Regio subthalamica eine Schweiisekretion hervorbringt. In meiner
Versuchsreihe wurde der Einfluf kalorischer Reizung auf das Zwischen-
hirn allein untersucht und deren EinfluB auf sonstige Hirnteile aus-
geschaltet. Nachdem sich die Katze vom Operationsshock erholt hatte
und die Temperatur zur initialen Hohe zuriickgekehrt war, wurde die
Thermodenspitze vorsichtig 30 Minuten lang an das Tuber cinereum
angesetzt. Bei der Durchleitung des heiBen Wassers beobachtet man
an der Katze ofter leichte Unruhe und Atemfrequenz.

Die Erwirmung (48°—b2° C) des Tuber cinereum hatte, mit den
Angaben Hashimotos iibereinstimmend, eine Temperaturerniedrigung
zur Folge. Sonst beobachtete man, wie zu erwarten war, eine bedeutende
Schweifisekretion an der gleichseitigen sowie gegenseitigen FuBsohle.
Die Schwitzung beginnt nach der Erwirmung, erreicht ihren Maxi-
malpunkt innerhalb 5—10 Minuten und dauert nach dem Aufhoren
der Erwarmung noch 5—10 Minuten. Gleichzeitig mit der SchweiB-
sekretion sinkt gewthnlich die Temperaturkurve ziemlich langsam ab
und erreicht 20—30 Minuten nach der Erwérmung den tiefsten Punkt.
Nach dem Awufhoren der Erwdrmung kehrt die Temperatur allmihlich
zur initialen Hohe zuriick, was meist nach 30 Minuten der Fall ist. Die
Erwéarmung wurde fiinfmal hintereinander an derselben Stelle vor-
genommen und veranlaBte immer reichliches Schwitzen. Die Schweil-
menge sowie die Temperatursenkung waren in jedem Falle fast gleich
groB. Dieses Verhalten weist zweifellos darauf hin, daB, mit meinen
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fritheren Angaben iibereinstimmend, im Tuber cinereum eine Zentral-
stelle fiir Schweilisekretion sowie Warmeregulation liegt, welche auf
Erwarmung mit bedeutender SchweiBsekretion sowie mit Temperatur-
senkung reagiert. In der folgenden Reihe von Versuchen trachtete ich,
dariiber Klarheit zu schaffen, ob das Tuber cinereum allein das Zentrum
fiir die Erregung der SchweiBisekretion sowie der Kérpertemperatur
darstelle oder ob die gesamte Basis des Zwischenhirng mit der Schweil3-
erregung sowie der Korpertemperatur im Zusammenhang stehe. KEs
wurden zu diesem Zwecke verschiedene Stellen der Regio subthalamiea
in Intervallen von 1 Stunde erwidrmt, um zu erkennen, welche Stelle
der Basis bei der Erwirmung die reichlichste SchweiBsekretion und
Korpertemperatursenkung bewirkt., Zur besseren Ubersicht ist das
Resultat eines typischen Beispiels in der Tabelle 4 (s. S. 145) verzeichnet
worden.

Blickt man nun auf diese, so fallt auf, daB an der Regio subthala-
mica die auf Erwirmung mit SchweiBsekretion sowie Temperatur-
senkung reagierende Zone liegt, welche vom kaudalen Ende des Corpus
mammillare bis zum ifrontalen Rande des Infundibulum ausgedehnt ist.
Die den stirksten Erfolg erzielte Gegend liegt aber von der Mittellinie
1—3 mm lateral entfernt. Je weiter ich von dieser Gegend lateralwérts
gegen die Basis des Lobus temporalis kam, desto geringer wurden die
SchweiBsekretion und Temperatursenkung und endlich gelang es mir,
eine Stelle an der Iirnbasis zu finden, von der aus weder die eine noch
die andere bewirkt werden konnte. Diese schweilitreibende sowie tem-
peraturerniedrigende Zone ist etwa 4 mm lateral von der Mittellinie
ausgedehnt. Es ist bemerkenswert, daf die vom Tuber cinereum sowie
Infundibulum ausgeloste Schweilsekretion und Temperatursenkung be-
deutender ist als die durch Erwérmung der iibrigen Teile der Regio
subthalamica veranlafte. In welcher Reihenfolge auch immer die Er-
wirmung gemacht wird, wir erhalten stets den gleichen Erfolg. Die
Grenze fiir die Erwirmung der Regio subthalamica, bis zu welcher
noch Temperaturerniedrigung und Schweillsekretion erzielt wurde, ist
annihernd 42° C. Dieses Verhalten weist zweifellos darauf hin, daf
der Wiarmereiz auf Schweifzentrum wie auch Wirmezentrum (wenn es
erlaubt ist, schon jetzt diesen Ausdruck der Kiirze wegen zu gebrauchen)
als adédquater physiologischer Erreger zu betrachten ist. Es wurde
auch ferner untersucht, ob Kilte an sich ein aktives Reizmittel zur
Erhohung der Temperatur sowie zur SchweiBsekretion ist. Unter dem
EinfluB von Kilte auf das Tuber cinereum stieg die Temperatur, trat
SchweiBsekretion ein und kamen auch Pupillendilatation sowie Vaso-
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konstriktion der Ohr-
lappen zum Vorschein.
LieB man kaltes Wasser
(1—2° C) 30 Minuten
durch das Rohrchen
durchflieffen, so stieg
wihrend der néchsten
20—30 Minuten die
Temperatur durch-
schnittlich um 1,5° C.
Als Folge der Abkiih-
lung kommt auch der
Schweifausbruch

prompt an der gleich-
seitigen sowie gegen-
seitigen FuBsohle zum
Vorschein. Die Abkiih-
lung wurde an der-
selben Stelle fiinfmal
mit fast gleichem Er-
folg wiederholt. Die
Grenze fiir die Abkiih-
lung der Regio sub-
thalamica, bis zu wel-
cher noch Temperatur-
steigerung erzielt wurde,
ist annghernd 25° C
und die, bis zu welcher
Schweifisekretion  er-
folgte, 8°C. Wenn man
die Schweimenge, die
bei  Kilteeinwirkung
auftritt, mit der bei
Wirmeeinwirkung ver-
gleicht, so findet man,
dal} die erstere weit ge-
ringer als die letztere
ist (s. Tabelle 5). Bei
weiteren Versuchen, die
ich zur Klirung der
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Tabelle 5.
Versuch mit unmittelbarer Erwirmung bzw. Abkiihlung des Tuber cinereum (von der Mittellinie 1 mm rechts lateral entfernt).

Zimmertemperatur 19° C.

Katze, 2630 g Gewicht, 3.
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Die einzelne Reizung wurde im Intervall von 1 Stunde ausgefithrt,
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Frage unternahm, welche Stelle der Zwischenhirnbasis bei Abkiihlung
die reichlichste SchweiBsekretion sowie bedeutendste Temperatursteige-
rung erzielen lasse, fand ich, daB die Abkiihlung der vom kaudalen
Rande des Corpus mammillare bis zum frontalen Ende des Infundi-
bulum ausgedehnten Gegend, insoweit die Reizung an den nicht mehr
als 4 mm von der Mittellinie lateral entfernt liegenden Teilen ausgefiihrt
wird, immer eine Temperatursteigerung und SchweiBsekretion hervor-
bringt.

Die Abkiihlung des Tuber cinereum sowie des Infundibulum bringt
SehweiBsekretion und Temperatursteigerung von gleicher Stirke hervor,
die ihrerseits jedoch bedeutend stirker sind als diejenigen, welche bei
der Reizung des Corpus mammillare sowie der vom Infundibulum frontal
gelegenen Gegend auftreten. Die Abkiihlung der vom Corpus mam-
millare kaudal liegenden Gegend konnte weder Schweilisekretion noch
Temperatursteigerung auslosen. Der von mir festgestellte Befund weist
darauf hin, daB auf die Warmezentren der Regio subthalamica ein
Kiltefieber erzeugt und die Anwendung von Wirme temperaturer-
niedrigend wirkt. Es wurde somit klargestellt, daB fiir die Wirme-
zentren in der Regio subthalamica diejenigen Verhiltnisse gelten, welche
Barbour und Hashimoto fiir das Corpus striatum feststellten. Es
ist ferner nachgewiesen worden, daf nicht nur Wiarme, sondern auch
Kalte einen adfiquaten physiologischen Reiz auf SchweiBlzentren ausiibt.

3. Die Wirkung direkter Erwirmung sowie Abkiihlung des
Frontallappens auf Schweiisekretion sowie Kdrpertemperatur.

Noch ungeklért und viel umkimpft ist die Frage, ob noch weitere
Sehweilzentren in der GroBhirnrinde vorhanden sind. Die Arbeit von
Gribojedow (14), die unter der Leitung von Bechterew ausgefiihrt
wurde, hat gezeigt, daB bei der Katze von dem vorderen Teil des Gyrus
antecruciatus aus eine SchweiBsekretion an den Pfoten angeregt werden
kann, und daB nach Abtragung derselben sich bei Erwirmung und bei
Bewegung die Sekretion auf der entgegengesetzten Seite schwicher als
auf der entsprechenden Seite erweist. Auf Grund weiterer Beobachtung
von Winkler (6) ist festgestellt worden, daB die von hier auszultsende
SchweiBsekretion inkonstant und unbedeutend ist. Winkler hat ferner
angegeben, daf sich bei der Katze eine Stelle im medialen Teile der
Frontallappenbasis befindet, von der aus die SchweiBsekretion konstanter
und reichlicher ausgeldst wird als von anderen Teilen der Hirnrinde.
Wie schon erwihnt, waren die Versuche, auf experimentellem Wege
eine genaue Lokalisation der weiteren Schweilizentren in der Hirnrinde

10*
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zu erhalten, lange Zeit erfolglos. Bisher ist hauptsdchlich und in auns-
fiithrlicher Weise der Einfluf der elektrischen Reizung auf Schweil3-
zentren studiert worden. Meines Wissens ist der Einflul der physio-
logischen thermischen Reizung auf die Schweifzentren in der Hirn-
rinde, trotz ihrer Wichtigkeit und Bedeutung, noeh nicht untersucht
worden. Von der Bechterewschen Amnschauung ausgehend wurde
zuerst die Wirkung der kalorischen Reizung der motorischen Region
auf die SchweiBsekretion untersucht. Das Gehirn wurde bloBgelegt
und durch die Fortnahme der oberen Orbitalwand der Weg zur Basis
des Frontallappens freigemacht. Die operierten Tiere wurden in Wirme-
kasten bei 30° C gehalten, bis die durch die Operation bedingte Tempe-
ratursenkung zur Anfangshohe zuriickgekehrt war. Bei Herausnahme
des Tieres aus dem Wirmekasten waren die Pfoten ganz trocken. Bei
Wirmereizung des freigelegten Gyrus anteeruciatus mit einer Thermode
konnte ich bisweilen einen geringen und inkonstanten SchweiBausbruch
auslosen, wozu aber eine erheblich hohere Temperatur (iiber 50° C)
notwendig ist. Der SchweiBausbruch wurde gleichzeitig von epilepti-
formen Krampfen begleitet. Nicht nur von dem Gyrus antecruciatus,
sondern auch von der ganzen motorischen Regio aus konnte ich die-
selben Ergebnisse erzielen. Die weitere Abtastung der Oberfldche der
ganzen Hirnrinde mit der Thermode zeigte, dal in dem basalen Felde
des Frontallappens auch eine Region liegt; die mit der Schweifsekretion
in Beziehung steht, wihrend von keiner sonstigen Stelle SchweiBsekretion
bewirkt wurde. ,

Bei vorsichtiger Abtastung der freigelegten Frontallappenbasis
wurde festgestellt, daf eine geringere Temperatur als im vorigen Falle,
reichlichere und konstantere Schweillsekretion herbeifithrt. Es wurde
die Frontallappenbasis systematisch erwirmt und dabei festgestellt,
daf diejenige Stelle des Frontallappens, von welcher die reichlichste
Schweifisekretion bei niedrigstem Temperaturgrad ausgeldst werden
kann, vor dem Chiasma liegt. Zum ersten Male wurde die unmittelbar
vor dem Infundibulum gelegene Gegend der Frontallappenbasis, d. h.
die suprachiasmatische Gegend, erwirmt. Zur besseren Ubersicht iiber
diese Gegend wurde der Tractus opticus durchschnitten und beseitigt.
Im Anschlu an die Erwarmung trat in allen Fillen an den beiden
hinteren Fusohlen gleichm#Big und gleichzeitig ein sehr starkesSchwitzen
aut, dessen Hohepunkt nach 10 Minuten erreicht wurde. Das Schwitzen
trat prompt in Krscheinung und hielt noch mehrere Minuten nach
dem Aussetzen der Erwirmung an. Die Erwirmung wurde fiinfmal
hintereinander vorgenommen und war immer von dem gleichen Erfolg
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begleitet. Ich habe mich weiter bemiiht festzustellen, ob sich eine be-
stimmte Stelle des basalen Rindenfeldes des Frontallappens als Zentrum
fiir die Erregung der SchweiBsekretion auffinden lasse oder ob die ge-
samte Basis des Frontallappens mit der Schweillsekretion im Zusammen-
hang stehe. Je weiter ich mich von der Mittellinie lateralwirts gegen
die Seitenfliche der Hirnrinde und vom Chiasma frontal entfernte,
desto inkonstanter und unbedeutender wurden die Versuchsergebnisse
und schlieflich gelang es mir, eine Stelle an der Hirnbasis zu finden,
von der aus keine SchweiBsekretion angeregt werden konnte. Die schweif-
treibende Zone breitet sich etwa 4 mm lateral von der Mittellinie und
etwa 4 mm frontal vom Chiasma aus. Diese Ergebnisse stimmen mit
den Winklerschen Angaben fast iberein. Im Gegensatz zu dem starken
EinfluB auf die Schweisekretion wurde von keiner Stelle der Ifrontal-
lappenbasis Temperaturschwankung, Pupillenverinderung oder Gefa-
verdnderung der Ohrlappen bewirkt. Zur Klarstellung dieser Ergebnisse
verweise ich auf die Tabellen 6 und 7.

Tabelle 6.

Versuch mit unmittelbarer Erwérmung der Frontallappenbasis.
Katze, 2720 g Gewicht, 3. Zimmertemperatur 20—22° C.

2 mm lateral | 4 mm lateral | 6 mm lateral

|
. [
ESrt;!'lemdm { | Mittellinie | von der von der vou der
armung {‘ Mittellinie | Mittellinie | Mittellinie
Schweil- { rechts 30 25 12 .‘ 3
menge in mg | links 29 23 14 i —

Die Thermode wurde an der dem Chiasma opticum direkt vorgelagerten
Stelle von median nach lateral verschoben. Die einzelne Erwirmung (50° C)
wurde in Intervallen von 1 Stunde, 30 Minuten lang ausgefiihrt.

Tabelle 7.

Versuch mit unmittelbarer Erwirmung der Frontallappenbasis.
Katze, 1970 ¢ Gewicht, 3. Zimmertemperatur 20—22° C.

|
. . \ 2 mm 4 mm 6 mm
Unmittelbar | Oberhalb | Unmittelbar i
Esr t;g:m?;rg hinter dem des frontal vom frontal | frontal ﬁ‘,onml
hi Chi Chi vom vom yom
Chiasma tasma 1asIma Chiasma | Chiasma | Chiasma
Schweif3- {1'echts 31 31 32 20 13 —
menge in mg | links 32 30 30 22 15 2

Die Thermode wurde an der Mittellinie von kaudal nach frontal verschoben.
Die einzelne Erwarmung (50° C) wurde in Intervallen von 1 Stunde,
30 Minuten lang ausgefithrt.
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Auf Grund der jetzigen Versuche liegt die Annahme nahe, daB
der zentrale Erregungsort fiir Schweiisekretion nicht in der Regio sub-
thalamica allein lokalisiert, sondern auch nach der medialen und basalen
Gegend des Frontallappens ausgedehnt ist.

Es wurde ferner nachgewiesen, daB die schweiitreibende Zone in
keiner deutlichen Beziehung zur Warmeregulation steht, obgleich eine
innige Beziehung der Regio subthalamica zur Wirmeregulation fest-
gestellt wurde. Es ergab sich nunmehr die weitere Frage, ob auch Kilte
ein aktives Reizmittel fiir die Schweiisekretion ist. Die Versuche,
welche ich zur Beantwortung dieser Frage angestellt habe, zeigen, daB
in Ubereinstimmung mit den Versuchsergebnissen bei der Abkiihlung
der Regio subthalamica dieselbe Zone, welche bei Erwirmung beein-
fluBt wurde, auch unter dem Einfluf von Kilte mit SchweiBsekretion
reagiert. Was die hier erzielte SchweiBmenge anlangt, so ist sie auf-
fallend geringer als diejenige, die bei Erwirmung beobachtet wurde.
Die Korpertemperatur blieh auch bei Abkiithlung unbeeinfluBt.

4. EinfluB des Atropins sowie Ergotoxins auf die von dem
Kiltereiz bzw. Wirmereiz bedingte Schweifisekretion,

Die Frage nach der Innervation der Schweilidriisen ist — vieler
darauf verwandter Mithe ungeachtet — noch immer nicht restlos auf-
geklirt, da dem positiven Ausfall sympathischer Reizungsversuche das
parasympathische (Pilokarpin usw.) Schwitzen bei nicht nachweisbaren
parasympathischen Schweibahnen diametral gegeniiberzustehen scheint.
Fiir die physikalische Beeinflussung der SchweiBzentren habe ich auf
Grund meines vorausgehenden Versuchs Veranlassung, zwei verschiedene
Reizmittel, d. h. Warmereiz und Kéltereiz, anzunchmen, dem ersteren
folgt reichliche Schweillsekretion mit Temperatursenkung, und dem
letzteren geringe SchweiBabsonderung mit Temperatursteigerung. Die
vom Kiltereiz bedingten Erscheinungen erinnern an die Reizerschei-
nungen der sympathischen Wirmezentren, und die aus dem Wérmereiz
resultierenden Erscheinungen erinnern an die Reizerscheinungen der
parasympathischen Kiihlzentren. Die wichtige Erkenntnis, daB der
Charakter der Schweisekretion bei Kéaltereizung und Wéarmereizung
nicht der gleiche ist, wurde iibrigens durch verschiedene klinische Er-
fahrungen bestétigt. Erfahrungsmiifig kann man auch zwei Arten von
Schwitzungen, nidmlich Kalteschweill und Warmeschweif, unterscheiden.
Diese Tatsache veranlaBte mich zu der Vermutung, daf der Kilte-
schwei mit den sympathischen Wéirmezentren und andererseits der
Wirmeschwei mit den Kiihlzentren in engem Zusammenhang stehe.
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Da die SchweiBsekretion, dhnlich wie die Speichelsekretion sowohl
durch sympathische — unter besonderer Bedingung — als auch durch
parasympathische Endgifte angeregt wird, so ist es nicht unwahrschein-
lich, daB die SchweiBdriisen, fiir die bisher anatomisch nur sympathische
Fasern nachgewiesen sind, wie andere autonome Organe doppelt innerviert
seien, Freilich ist diese Uberlegung heute noch hypothetisch. Es ist
aber vom pharmakologischen Standpunkte aus von groBer Wichtigkeit,
die Frage zu kldren, ob die durch die Reizung der Schweillzentren be-
dingten schweiltreibenden Impulse durch die parasympathischen Bahnen
den Erfolgsorganen zugeleitet werden. Aus diesem Grunde beschiftigte
ich mich zuerst mit dem EinfluB des Ergotoxins sowie Atropins auf
die Schweillsekretion bei Kéltewirkung. Nachdem die subkutane In-
jektion des Ergotoxing 3 mg pro Kilogramm eine vollstindige Sym-
pathikuslihmung bewirkt hatte, wurde das Tuber cinereum mittels
einer Thermode 30 Minuten lang abgekithlt. Wahrend durch Ergotoxin
die durch Kiltereiz bedingte geringe Schweibsekretion nund Temperatur-
steigerung aufgehoben wurden, blieben beide bei Atropininjektion fast
unverdndert. Im Gegensatz hierzu wurde die von der Warmewirkung
hervorgebrachte reichliche Schweifsekretion und Temperatursenkung
durch Vorbehandlung mit Atropin 4 mg pro Kilogramm gehemmt,
durch Ergotoxin dagegen nicht.

Diese Tatsache legt nun die Vermutung nahe, daB die SchweiB-
driisen von zwei verschiedenen Nerven, d.h. Parasympathikus und
Sympathikus, doppelt innerviert werden (s. Tabelle 8 und 9, S. 151).

Das Auftreten der zwei verschiedenen Arten von Schweillsekretion
ist davon abhéingig, ob der Sympathikus oder der Parasympathikus
angeregt wird oder nicht.

5. EinfluB der elektrischen Reizung der Regio subthalamica sowie
Frontallappenbasis auf Koérpertemperatur und SchweiBisekretion.

Bei dieser Untersuchung fiihrte ich die Reizung an verschiedenen
Stellen mit dem Induktionsstrome aus, indem ich das Schritteninduk-
torium und die Platinelektrode benutzte. Die Abtastung des Tuber
cinereum mit dem Elektrodenpaar veranlafite auch in der Regel reich-
liche SchweiBisekretion, Temperatursteigerung, Pupillendilatation und
Vasokonstriktion. Die auf elektrische Reizung schweiltreibend sowie
temperatursteigernd wirkende Zone liegt, wie bereits festgestellt, nicht
nur im Tuber cinereum, sondern erstreckt sich auch vomkaudalen Rande
des Corpus mammillare bis zum frontalen Rande des Infundibulum
und ist 4 mm von der Mittellinie lateral ausgedehnt. In der Hohe des
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Tuber cinereum wie auch Corpus mammillare ist die den stérksten
Schweifausbruch sowie die bedeutendste Temperatursteigerung aus-
losende Zone von der Mittellinie 1-—3 mm lateral entfernt. Je niher
und je weiter von solchem Gebiete der Mittellinie die Reizung erfolgt,
um so unbedeutender ist sein Erfolg. In der Hohe des Infundibulum
reagiert jedoch die demselben am néchsten liegende Stelle mit inten-
sivstem SchweiBausbruch und stérkster Temperatursteigerung.

Die weitere Abtastung des Frontallappens bestitigte, daB der
Erregungsort fiir die SchweiBsekretion nach den medialen und basalen
Gegenden ausgedehnt ist. Je weiter die Reizung lateral von der Mittel-
linie und frontal vom Chiasma ausgefiihrt wird, desto minimaler und
unregelmaBiger wird die SchweiBabsonderung, und schlieBlich konnte
ich eine Stelle finden, die auf Abtastung mit dem Elektrodenpaar mit
keiner SchweiBlsekretion reagierte (s. Tabelle 10, S. 153).

Diese auf elektrische Reizung mit SchweiBisekretion reagierende

Zone entspricht der in den Versuchen mit kalorischer Reizung gefundenen.
Entgegen dem bedeutenden EinfluB auf die SchweiBsekretion wurde
von dem basalen Felde des Frontallappens aus keine Temperaturver-
. dnderung ausgeldst. Wenn man die Regio -subthalamica sowie das
basale Rindenfeld des Frontallappens mit 109%iger Kokainlosung be-
streicht, so bleibt die Wirkung der elektrischen sowie kalorischen Reizung
auf die SchweiBsekretion, Temperatursteigerung und sonstige Sym-
pathikusreizerscheinungen aus. Die Reizung der motorischen Region,
besonders des Gyrus antecruciatus, bringt ebenfalls Schweiffsekretion
hervor, die von epileptiformen Krdmpfen begleitet wird. Sie ist aber
gering und inkonstant, und auch zur Auslosung der SchweiBsekretion
ist erheblich stérkerer Strom notwendig als bei der Reizung der
Frontallappenbasis. Deshalb handelt es sich dabei wahrscheinlich um
die als Begleiterscheinung der Krimpfe bekannte geringe Schweif-
sekretion.

6. Einflufi der Verschiebung der Wasserstoffionenkonzentration
in den Schweilizentren auf die Schweifisekretion.

Die bekannte Tatsache, dal SchweiBsekretion von einer Atem-
beschleunigung begleitet wird, fithrt uns zu der Vermutung, daf die
SchweiBzentren auch durch vermehrten Kohlensiuregehalt des Blutes,
d. h. durch die Verschiebung der Wasserstoffionenkonzentration im
Blute nach der sauren Seite, zur Tatigkeit angeregt werde. Handelt
es sich dabei wirklich um den Einfluf der Wasserstoffionenkonzen-
trationsverdnderung des Blutes auf die Schweillzentren, so miifite es
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moglich sein, durch direkte Appli-
kation von saurer Losung in die
Regio subthalamica unabhéngig
vom Blutstrom eine Schweifisekre-
tion auszulosen. Zu diesem Ver-
suche benutzte ich Ringerlosung,
die durch Addition von Salzsdure
oder Natriumbikarbonat stark an-
gesduert oder alakalinisiert war.
Zuerst wurde die Gegend des Tuber
cinereum mit angesiuerter Ringer-
losung (py 3) bepinselt, aber die
Wirkung auf Schweilfsekretion und
Korpertemperatur blieb aus. Die
direkte Applikation der Losung in
die Hirnsubstanz des Tuber cine-
reum fithrte dagegen Schweifsekre-
tion sowie Temperatursteigerung
herbei. Die Nadelspitze wurde zu-
erst in die Iirnsubstanz einge-
stochen. Die mit Watte umwickelte
feine Nadelspitze wurde dann in
die saure Losung (pg 3) einge-
tancht und in das Stichloch des
Tuber cinereum eingefithrt und
dort etwa 2—3 Minuten belassen.

Im AnschluB an die Appli-
kation erfolgte prompte Schweil-
sekretion gleichmaBig an beiden
FuBsohlen. Die Sekretion erreichte
ihr Maximuim innerhalb 10 Minuten
und dauerte 50 Minuten an. IHin-
sichtlich der Temperaturverénde-
rung konnte ebenfalls eine beden-
tende Steigerung festgestellt wer-
den, welche meist intensiver und
anhaltender war als die bei dem
einfachen Stich auftretende. Von
dem ganzen Gebiete der schweil3-
treibenden Zone wurde stets die

Tabelle 11.
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gleiche Erscheinung hervorgebracht. Dagegen iibt die starke alkalische
Lisung (py 10) fast keinen EinfluB auf SchweiBsekretion sowie Korper-
temperatur aus. In Tabelle 11 (5. S. 155) soll am typischen Beispiele
die Folge der direkten Applikation der sauren Ringerlésung in das
Tuber cinereum gezeigt werden.

Diskussion der Ergebnisse.

Durch eine Reihe der vorausgehenden Versuche gelang es mir, in
einem bestimmten Teile der Regio subthalamica ein Gebiet zu lokali-
sieren, welches auf mechanische wie auch elektrische Reizung thermo-
genetisch reagiert. Diese wiirmeerzeugende Zone ist vom kaudalen
Rande deg Corpus mammillare bis zum frontalen Rande des Infundi-
bulum ausgedehnt. Von derselben Zone konnte ich aus dem Tuber
cinereum die anhaltendste und bedeutendste Temperatursteigerung aus-
losen. Neben der Temperatursteigerung kann man auch Pupillen-
dilatation und GefiBkontraktion des Ohrlappens beobachten, welche
an die Sympathikusreizung erinnern. Diese Zone entspricht der fiir
die Warmeregulation unentbehrlichen Region der Krehlschen Schule.
Trotz der bisherigen zahlreichen Untersuchungen kann die Irage,
worauf die Warmestichhyperthermie beruht, noch als ungeltst gelten.
Wihrend frither bekanntlich der Streifenhiigel und besonders der Sehwanz-
kern fiir den Ort galt, von dem aus am leichtesten und konstantesten
Wirmestichhyperthermie zu erzielen sei, konnte die Warmestichhyper-
thermie auf Grund meines Versuches auch von der Regio subthalamica
und besonders vom Tuber cinereum am konstantesten und am stirksten
ausgelost werden. Zur Erzeugung der Warmestichhyperthermie ist es
deshalb unbedingt ndtig, in das Corpus striatum zu stechen. Diese
Tatsache spricht fiir die Annahme von Jacobj und Romer, dal die
durch die Einbringung von reizenden Substanzen, z. B. Quecksilber, ins
Infundibulum ausgeliste sehr intensive und lange anhaltende Hyper-
thermie, auf der Reizung der in der naheliegenden Wand des Tuber
cinereum gelegenen Wirmezentren beruht. Die von der Regio sub-
thalamica ausgehenden Erregungen #uBern sich auch in einer Beein-
flussung sympathisch innervierter Funktionen wie die Pupillendilatation
und die Vasokonstriktion der Ohrlappen. Daraus muf man schlieBen,
daB in der Regio subthalamica auch ein Zentrum fiir sympasisch inner-
vierte Funktionen liegt. Da der Sympathikus an der Wirmeregulation
in hohem MaBe beteiligt ist, ist man berechtigt anzunehmen, dafl die
Bedeutung des Tuber cinereum fiir die Warmeregulation der des Corpus
striatum iibergeordnet ist. Es liegt auch die Vermutung nahe, daf die
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sogenannte Warmestichhyperthermie davon abhéngt, ob die Regio sub-
thalamica gereizt wird oder nicht. Dies schlieBt aber nicht aus, daf
das Corpus striatum auch auf die Wirmeregulation einen bestimmten
EinfluBl ausiibt. Es ist vielmehr wahrscheinlich, daBl aus dem Corpus
striatum Impulse zum Tuber cinereum gelangen, die fiir die Wirme-
regulation notig sind. Es ist besonders interessant, daB die thermo-
genetische Zone auch durch ihre direkte Abkiihlung oder Erwidrmung
unabhingig vom Blutstrome diejenige Temperaturschwankung herbei-
fiihrt, welche von Barbour und Hashimoto bei thermisehen Reizungen
des Corpus striatum gefunden wurde; die Abkithlung dieser Zone hat
Temperatursteigerung, ihre Erwirmung Temperatursenkung zur Folge.
Meine Versuche, die ergaben, -daB einerseits die durch Kiltereizung
bedingte Temperatursteigerung durch die Vorinjektion mit Ergotoxin
ganz aufgehoben wird und andererseits, dal die von der Warmereizung
auszulosende Temperatursenkung durch Atropininjektion gehemmt wird,
lassen mich die Meyersche Hypothese als zu Recht bestehend annehmen,
da ndmlich die thermoregulatorische Einrichtung der homdothermen
Tiere aus sympatischem, thermogenetischem Wérmezentrum sowie aus
parasympathischem, thermolytischem Kiihlzentrum bestehe. Ob beide
morphologisch trennbar sind, wissen wir nicht, funktionell sind sie es
aber wahrscheinlich, insofern sie sich antagonistisch verhalten und dabei
einander balancieren. Was die Lokalisation der schweiBtreibenden Zone
anbetrifft, so konnte ich eine bestimmte Region umgrenzen.

Diese Region dehnt sich vom kaudalen Teile des Corpus mammillare
bis zum basalen Rindenfelde des Frontallappens aus, welches vom
Chiasma etwa 4 mm frontal und von der Mittellinie etwa 4 mm lateral
entfernt liegt. Von dieser schweiBtreibenden Zone aus kann man durch
kalorische wie auch galvanische Reizung profuse SchweiBsekretion aus-
16sen, wihrend von keiner Stelle derselben durch mechanische Reizung
~eine SchweiBsekretion erzengt werden konnte. Von der durch kalorische
Reiznng bedingten SchweiBsekretion konnte ich zwei Arten unterscheiden.

Hinsichtlich des Charakters der Schweifsekretion konnte ich ferner
feststellen, daB die Schweifmenge bei Kiltereizung sehr gering, bei
Wirmereizung dagegen sehr reichlich und profus ist. Nun ist erhdhte
Bluttemperatur seit langem als einziger physiologischer adiquater Reiz
auf die SchweiBzentren betrachtet worden. Auf Grund meines Versuchs
stellt aber auch Kéltereiz einen adiquaten Reiz dar. Diese Versuchs-
ergebnisse werden auch durch die bekannte Tatsache gestiitzt, daB
duBere Kalte nicht absolut schweifhemmend wirkt, bei starkster Winter-
kalte kann auch bei Gesunden, besonders aber bei Neurotikern, Sekretion
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eines dickzihen Schweifies von geringer Menge, des sogenannten Kalte-
schweilles, bei blasser Gesichtsfarbe beobachtet werden. Meine Ver-
suchsergebnisse zeigten ferner, daf die von der Kélte ausgeldste geringe
SchweiBsekretion durch Atropin nicht unterdriickt, durch Ergotoxin
aber ganz gehemmt wird, und daf die aus der Warme resultierende
profuse SchweiBsekretion umgekehrt nicht durch Ergotoxin, wohl aber
durch Atropin gehemmt wird. Dies weist darauf hin, daB es sich beim
Kélteschweil um Sympathikusreizung, dagegen beim Wirmeschwei
um Parasympathikusreizung handelt. Es ist somit wahrscheinlich, daf
neben der schon nachgewiesenen sympathischen noch eine parasympa-
thiseche Schweilbahn vorhanden ist. Obgleich die SchweiBdriisen —
soweit bisher bekannt — nur sympathisch innerviert sind, sind ihre
Endapparate doch durch jene Gifte beeinfluft, die sonst an parasympa-
thisehen Nervenendigungen angreifen. Doch erzeugt auch das spezifische
sympathische Nervengift, das Adrenalin, nach neuester Untersuchung
von Dieden (16) unter geeigneten Versuchsbedingungen Schweifbildung
an der Katzenpfote. Da somit die Schweilisekretion, #hnlich wie die
Speichelsekretion, sowohl durch sympathische als auch durch para-
sympathische Endgifte angeregt wird, so ist es nicht unwahrscheinlich,
dafl die Schweifidriisen, fiir die bisher anatomisch nur sympathische
Fasern nachgewiesen sind, wie die anderen autonomen Organe, besonders
die Speicheldriise, doppelt innerviert sind. Von der Speicheldriise wissen
wir, daBl bei Reizung der parasympathischen Chorda tympani und nach
Kinspritzung des parasympathisch wirksamen Pilokarpins reichlich diinner,
dagegen bei Reizung des Halssympathikus sparlich zahfliissiger Speichel
abgesondert wird. Auf Grund meiner Beobachtung sowie der klinischen
Erfahrung kann man auch bei der Schweiisekretion zwei verschiedene
Arten unterscheiden. Der reichliche, diinne Schwei ist fast immer mit
einer GefilBdilatation der Haut und Temperatursenkung verbunden und
ist scheinbar wie die Vasodilatation auf einen parasympathischen Reiz
zuriickzufithren, dafiir spricht seine Auslosbarkeit durch Warmereiz.
Der spérliche, klebrig-zéihe Schweil, der mit Blisse des Gesichtes (Angst,
Todesschweill) verbunden auftritt, diirfte ebenso wie Vasokonstriktion
einem Sympathikusreiz seine Entstehung verdanken. Dafiir spricht seine
Auslosbarkeit durch Kaltereiz. Trotz genauerer Beobachtung der Schweif3-
zentren in der Regio subthalamica ist der EinfluBl des GroBhirns auf
die SchweiBsekretion vernachlissigt worden. ErfahrungsmiBig wissen
wir, daB die Schweiisekretion von der GroBhirnfunktion beeinfluft
wird. Doch ist die Frage, ob in der Hirnrinde ein zweites Zentrum fiir
die Schweilsekretion zu suchen sei, noch ungeklart und viel umkampft.
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Winkler Jokalisierte die schweiitreibende Zone in der Frontallappen-
basis. Neuerdings hat Pari (15) ebenfalls angegeben, daB der zerebrale
Erregungsort fiir die Schweiisekretion in den basalen und medianen
Teilen des Frontallappens liegt.

Meine Versuchsergebnisse konnten eine enge Beziehung des basalen
Rindenfeldes des Frontallappens zur Schweisekretion feststellen. Diese
Tatsache beweist, dafi die iibergeordneten Schweilizentren in den basalen
und medialen Teilen des Frontallappens liegen, die mit den unterge-
ordneten Zentren in der Regio subthalamica in engem Zusammenhang

Abb. 1. Regio subthalamica der Katze
(fiir die anatomische Beziechung der ver-
schiedenen Teile). 1= Chiasma opticum.
2 = Infundibulum. 3 = Tuber cinereumn.
4 = Corpus mammillare. Die Schattierung
in der oberen Abbildung bezeichnet die
wirmeregulatorische Zone. Die Schattie-
rung in der unteren Abbildung zeigt die
schweiltreibende Zone.

stehen. Ich habe mich bei meinen Versuchen bemiiht festzustellen, ob
ein Uberwiegen der SchweiBsekretion an der einen oder anderen FufB-
sohle bei einseitiger Reizung der Schweifzentren auftritt. Ich konnte
keine quantitativen Unterschiede zwischen den Schweilmengen an den
beiden FuBsohlen feststellen. Diese Tatsache fithrt zu der Annahme,
daB eine teilweise Krenzung der SchweiBbahnen stattfindet. Schlieflich
konnte ich eine innige Beziehung der Verschiebung der Wasserstoff-
ionenkonzentration in den Schweilzentren zur Schweilisekretion aui-
weisen, indem ich beobachtete, daB die direkte Applikation der an-
gesiuerten Ringerlosung in die schweiitreibende Zone eine profuse
SchweiBsekretion hervorbringt (s. Abb. 1).
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Zusammenfassung.

1. An der Regio subthalamica der Katze konnte ich ein Gebiet
umgrenzen, das auf mechanische sowie elektrische Reizung thermo-
genetisch wirkt. Dieses Gebiet erstreckt sich vom kaudalen Rande des
Corpus mammillare bis zu dem direkt frontal zum Infundibulum ge-
legenen Teil und ist etwa 4 mm von der Mittellinie lateral ausgedehnt.
In der Héhe des Tuber cinereum wie auch Corpus mammillare bringt die
Reizung in dem Teil, der von der Mittellinie nicht weniger als 1 mm
und nicht mehr als 3 mm lateral entfernt gelegen ist, den bedeutendsten
Erfolg. Je weiter die Reizung von dieser Region medial wie auch lateral
entfernt geschieht, um so geringer ist sein Erfolg. In der Hohe des
Infundibulum reagiert jedoch die demselben am nichsten liegende
Stelle mit intensivster Temperatursteigerung. Mit gleichem Verhdltnisse
reagiert auch solche thermogenetische Zone auf Kiltereiz temperatur-
steigernd und auf Warmereiz temperaturerniedrigend.

2. Es gelang mir ferner, eine bemerkenswerte Beziehung einer be-
stimmten Stelle der Regio subthalamica sowie des basalen Rindenfeldes
des Frontallappens zur Schweifisekretion festzustellen. Diese schweil3-
treibende Zone dehnt sich von dem kaudalen Ende des Corpus mammillare
bis zu dem Teil aus, der etwa 4 mm frontal vom Chiasma und 4 mm
lateral von der Mittellinie entfernt liegt. Was die Intensitdt der
Schweilsekretion bei der Reizung der verschiedemen Partien solcher
Zone anbelangt, so habe ich gleiches Verhalten wie bei der Reizung
der” Warmezentren beobachtet.

3. Von dieser Zone aus wurde durch Wérmereizung eine profuse
und durch Kéltereizung eine nur geringe Schweifsekretion ausgelost.
Die SchweiBsekretion bei Warmereizung wird durch Ergotoxin nicht
beeinfluBt aber durch Atropin unterdriickt, wéhrend die Schweil-
sekretion bei Kéltereizung durch Atropin nicht, wohl aber durch Ergo-
toxin unterdriickt wird. Demnach unterscheidet man zwei Arten von
SchweiBisekretion: Unsere Versuchsergebnisse machen wahrscheinlich,
daf die durch Kilte bedingten schweifitreibenden Impulse durch den
Sympathikus und die aus Warme resultierenden durch den Parasympa-
thikus den Erfolgsorganen zugeleitet werden.

4, Die einseitige Reizung der SchweiBzentren erzeugt Schweil3-
gekretion nicht nur an den gleichseitigen, sondern auch an den entgegen-
gesetzten FuBsohlen. Dies spricht dafiir, dab eine teilweise Kreuzung
der Schweifibahnen stattfindet.

5. Die Verschiehung der Wasserstoffionenkonzentration in den
SchweiBzentren nach der sauren Seite hat eine starke Anregung
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der Zentren zur Folge, wihrend die Verschiebung der Konzentration
nach der alkalischen Seite keinen EinfluB auf die SchweiBzentren
ausiibt.
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