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XI. 

Zur Physiologie der Herzbewegungen. 
Von A l b e r t  v. B e z o l d .  

| ch  theile im Folgenden einige Versuchsreihen tiber tIerzbe- 

wegungen mit, die ich im verflossenen Sommer in dem Laborato- 
rium des Herrn Prof. du B o i s - R e y m o n d  angestellt babe. Sie 

haben die Beleuchtung einiger Fragen zum Gegenstande, welche 

zur Lehre yon dem Mechanismus der Herzinnervation in genauer 
Beziebung stehen, Wenn sich im Folgenden theilweise statt einer 
Reihe exacter positiver Resultate vielmehr ergeben wird, wie weit 
die heutige Physiologie noch yon klaren Vorstellungen tiber das 

Wesen 'des  sogenannten nerviisen Centralorgans des Herzens ent- 
fernt sei, so tiegt gewiss zum griissten Theile die Schuld an der 
unendlichen Complication und Feinheit der Verh~iltnisse, welche 
die ganze letztgenannte Gruppe aus den Apparaten der thierischen 
Maschine darbietet und an der vergleichsweise ganz ausserordent- 
lichen Unvollkommenheit der Untersuchungsmethoden, welche die 
Forscher his jetzt noch an jedem feineren Verst~indnisse, an der 

Erwerbung irgendwie exacter Begriffe yon der WirkUngsweise der 
ganglitisen hpparate gehindert hat. 

5iach der Reihenfolge, die ich bei meinen Versuchen-beob- 
aehtet h a b e ,  will ich dieselben anfiihren und zwar werde ich 
handeln 

1. Von dem Einflusse verschiedener Umst~tnde auf den Rhythmus 
des ausgeschnittenen Froschherzens. 

2. ~" Von dem Stannius'schen Versuche und seiner physiologi- 
sehen Bedeutung. 

3. Von der Art und Weise, mit welcher das Herz auf ver- 
sehiedene Erregungsarten des Nervus vagus reagirt. 
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t .  Von dem E i n f l u s s e  v e r s c h i e d e n e r  Umst~tnde auf  den 

R h y t h m u s  des  a u s g e s c h n i t t e n e n  F r o s c h h e r z e n s .  

Bei dem rudiment~iren Zustande Unserer Kenntnisse yon den 
Gesetzen, nach denen im Thierleibe rhythmische Bewegung erzeugt 
wird, ist unter den Hfilfsmitteln, welche uns zur Erfm'schung dieser 
Erseheinungen geboten sind, das Studium der Modificationen, wel- 

chert der Rh:/thmus des Organes erleidet~ wenn auf das letztere 
verschiedene iiussere bekannte Bedingungen einwirken, gewiss eines 

der wesentlichsten. Demgemliss war es das Bestreben schon vieler 
Physiologen, diesen Oegenstand nach verschiedenen Richtungen zu 

bearbeiten. Unter diesen Forschern nenne ich vor Allem A l e x a n d e r  
yon  H u m b o l d t ,  der in seinen ,,Versuchen Uber die gereizte 

Muskel und Nervenfaser etc." den Einfluss der Temperatur sowie 
verschiedener Gasarten auf den Rhythmus des ausgeschnittenen 
Froschherzens mit allen dem damaligen Forscher zu Gebote ste- 
henden Mitteln studirt hat. Ueber den Einfluss des luftleeren 
Raumes sowie verschiedener Gase auf die Dauer und den Rhythmus 

tier Herzbewegungeu besitzen wit ausserdem Versuehe yon Ca ldan i  
(Premiere lettre h M. Ha l l e r  in M~moires sur les parties sensibles 

et irritables. Lausanne 1756. Tome III. p. i35. Exp. 60, 6 i . ) ;  
yon W e r n l e i n  und K t i r s e h n e r  (De incitat. Wirceburg. i808.)  

Art. Herzbewegung in R. W. H.; 
F o n t a n a  (Beobachtungen unii Versuche tiber die Natur der 

thierischen Kiirper. Aus dent ltal. v. t Ieb  e n s t re i t .  Leipzig i785.) ;  
ferner die neueren Arbeiten yon T i e d e m a n n  (Versuche tiber 

die Bewegungen des Herz6ns unter der Luftpumpe. Miill. Archly 
~1847. S. 490f.)  und Cas te l l  (Ueber das Verhalten des Herzens 
in verschiedenen Gasarten. Mtill. Archly 1848,) 

Mle diese Versuche, insbesondere die ausftihrlichen Versuehs- 
reihe n des zuletzt genannten Forschers haben mit ziemlicher Ueber- 
einstimmung geze!gt, dass dutch den hufenthalt im luftverdtinnten 

Raum sowie in irrespirablca Gasarten die Dauer dcr tierzbewegungen 
nach dem Tode und der tIerausnahme des IIerzens aus dem Thiere 
verktirzt und der Rh~thmus seiner Bewegungen verlangsamt werde, 
dass dagegen durch das Verweilen in einer reinen Sauerstoffatmo- 
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spti~ire, die Fortdauer der Pulsationen nach dem Tode verl~ingert 
und die Herzbewegungen selbst beschleunigt und .gekr~iftigt werden. 

Als tibereinstimmende und erkllirende Thatsachen fiir diese 
Erscheinungen miissen die Versuche von G. Lie big *) tiber Muskel- 

athmung betrachtet werden. Oer Einfluss dieser Momente ist dem- 
nach vorl~iufig ziemlich ins Klare gebracht. 

R~ithselhaft und unaufgekl[irt dagegen ist bis jetzt folgender 

Versuch A l e x a n d e r  y o u  H u m b o l d t ' s ' ,  den derselbe mit diesen 

Worten (1. c. S. 275) einftihrt. 
,,Wit entdeckten endtich die noch unbekannte und fiir die 

Ph:fsiologie nicht unwichtige Thatsache~ dass 

t )  ein Herz, wenn das Pericardium sorgfliltig zurtickgeschlagen 
und sammt den oberen Gef'~issen unterbunden ist, in senkrechter 
Lage an F~lden h~ingend 2- ,  3 - ,  ja bisweilen 4:real l~nger pulsirt 
als wenn man es ungebundcn in ether horizontalen Lage ruhen 

l~issl und 
2) dass in tier ersteren Stellung die Zahl der Pulsationen 

mit hinschwindender Lebenskraft im Zunehmen, in der letzteren 
im Abnehmen bleibt." Es folgen nun die beweisenden Versuche. 
H u m b o l d t  sucht die Erkl[irun~ in dem Umstande, class alas lie- 

gende Herz schneller sein Blut verliert, ats das senkrecht h~in- 
$ende, dass 'ferner die Blutwelle, welche jedesmal im Herzen ge- 
hoben wird, beim Zurtickfallen mechanisch als Stoss wirke. Er 
schliesst: ,,Ich gebe diese Erkl~irung fiir nicht mehr ats Vermu- 
thung aus. Die Thatsache selbst ist abet gewiss ilberaus merk- 

wtirdig." 
Auf Herrn Prof. du B o i s - R e v t i i o n d ' s  Veranlassung babe 

ich diese Versuche wiederholt und nach einigen Richtungen ~'er- 
vielf'~lltigt, lch glaube dadurch zu einer vorl~iufig befriedigen4en 
Erkliirung getangt zu seth. Es wtirde zu welt ftihren, die Zahlen- 
reihen, die ieh erhalten babe, alle arrzufiibren. Ich beschr~inke 
reich auf die Darstellung tier Hauptthatsachen und ftige jeder der- 
selben als Paradigma eines yon den Zahlenbelegen bet, die ich in 
grosser Uebereinstimmung erhalten habe. 

*) Miiller's Archly i850. S: 393"4i6.  
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i )  Es  i s t  r i c h t i g ,  d a s s  e in  a n  s e i n e n  A r t e r i e n  a u f r e e h t  au f -  

g e h i i n g t e s  Herz ,  w e l c h e s  n n t e r  i i b r i g e n s  g l e i c h e n  B e d i n g u n g e n  mi t  

e i n e m  a n  d e r s e l b e n  Ste l le  u n t e r b u n d e n e n ,  a b e t  m i t  d e r  R i i c k e n -  

fl~iche a u f  e i n e r  g l a t t e n  U n t e r l a g e  l i e g e n d e n  H e r z e n  s i ch  be f inde t ,  

l~inger p u l s i r t  a l s  l e t z t e r e s ,  d a s s  f e r n e r  d e r  R h ~ t h m u s  d e s  h~ingen-  

d e n  I-Ierzens s i ch  a n f a n g s  b e s c h l e u n i g t  u n d  d a n n  s e h r  l a n g s a m  

verz i Jger t  wi rd ,  w ~ h r e n d  d e r  R h y t h m u s  d e s  l i e g e n d e n  H e r z e n s  e n t -  

w e d e r  e i n e  s e h r  g e r i n g e  B e s c h l e u n i g u n g  u n d  d a n n  e ine  b e d e u t e n d e  

V e r l a n g s a m u n g ,  o d e r  y o n  v o r n  h e r e i n  e i n e  V e r l a n g s a m u n g  erFfihrt. 

Versuch 1"). Herz: h schl~igt unmittelbal" nach tier Prfiparation t9mal. 

Herz B 27mal in der 

Minute. 
h wird nun an einem Faden in freier Luft aufrecht aufgehiingt. B wird auf 

der Riickentlliche gelegt, so dass der Venensinus yore Vorhofe. bedeckt wird. Beide 

Herzen befinden sich im fe(ichten Raum unter einer Glasglocke. 
Nach 8 Minuten schl/igt A 27real in der Minute, B 2final 

1 0  - 3 1  - 2 6  - 

1 2  33 - 2fi - 
14 35 - 27 - 
16 38 - 27 - 

20 40 - 2fi - 

24 40 - - 28 - 
26 40 - ~ 30 - 
30 41 - - 32 - 
36 41 - 31 - 

40 42 - 22 - 

42 - 42 - 18 - 
~8 41 - 18 - 
50 41 - 18 - 

5 2  42 - ~7 - 

54 44 - 18 - 

57 42 - 17 - 
63 4~ - - 17 - 

73 42 - 17 - 
80 40 - 17 - 

f a c h 3  Stunden pulsir! A noch, B hat aufgehSrt; 

2 )  D iese  U n g l e i c h m ~ i s s i g k e i t ,  w a l c h e  d a s  h~ tngende  Herz  g e g e n -  

t ibe r  d e m  l i e g e n d e n  d a r b i e t e t ,  r i i h r t  n i c h t  spec i e l l  y o n  t ier  h i in-  

*) Der Rh[thmus wurde hier wie in allen folgenden Versuchen nach einem 
Frodsham'schen Chronometer gez/ihlt. 
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genden Lage her ,  denn,  wenn man yon 3 Herzen das eine A 

aufhiingt, das zweite B auf seine Rtickenfl~iche legt, wie im vor igen 

Experiment ,  das dritte C dagegen so auf  Glas legt, dass die Rticken- 

seite nach oben,  der Sinus also frei zu l iegen kommt,  so verhlilt 

sich Herz (3 genau so wie Herz A. 

Als Beweis diene folgender Versuch, der e iner  von vielei~ 

unter  sich t ibereinst immenden ist. 

Versueh 2. Drei Iterzen A, B, C schlagen um 10 Uhr 45 Minuten 
22 28 30real. 

A wird nun aufgehiingt~ B wird mit der Riickentl/iche, C mit der Vorderfliiche 
auf Gins gelegt. 

Nun schlagen in einer Minute 
A C B 

10 Uhr 59 Min. 56 52 24 
II  2 56 52 24 
I t  16 56 56 I8 
11 55 28 30 13 
12 8 - 26 9*8 8 

3 rdhr. h und B pulsiren noeh sehwach. An B ist keine Pulsation mehr 
wahrznnehmen. 

3)  Es ist fiir die Constanz der beschr iebenen Erscheinungen 

ziemlich gleiehgtiltig, ob die Atmosphiire,  in tier die Herzen sich 

bef inden,  aus atmosphiir ischer Luft oder ob sie aus Wasserstoff  

besteht. 

im letzteren FaUe besteht dex Untersehied,  den A und C gegen 

B darb ie ten ,  fo r t ;  nu t  hiirt im Allgemeinen die Herzth~itigkeit im 

Wasserstoff  bedeutend friiher auf als in atmosphiiriSch~r Luft. 

Als Apparates zur Hersteliung einer Wasserstoffatmosph/ire~ ~'eleher die Iterzea 
in ihren ,r Positionen gle~chzeitig ansgesetzt werden konnten, bediente 
ich reich nach Cas te l l ' s  Vorgange einer an beiden Enden zugekorkten Glasr6hre, 
deren unterer Kork die Zu- und Ableitungsr6hren aufnahm und zu gleicher Zeit 
zwei Glimmerbllittchen "trug, auf welche die zulegenden Herzen gesetzt wurden. 
Der obere Kork war yon einem im Inneren der R6hre hakenf6rmig umgebogenen 
61asslabe durchbohrt, an dessen Itaken alas zu h~ingende Herz mittelst eines Fa- 
dens befestigt wurde; der gauze hppai'at wu~de mit einer GasentwiCklungsflasche 
in Yerbindung gesetzt, welche cliemisch reines, mir Wasserdamp~ gesattigtes Was- 
serstoffgas in raschem Strome lieferte. Die Herzen wurden gleichzeitig in die 
RShi'e gebraeht, dieselbe darnach lest zugek0rkt und hun die Communication mit 
tier Wasserstoffquelle hergestellt. 
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hls Beispiel ffihre ieh an: 

Versuch 3. Drei Frosehherzen h g C schlagen im Thierleibe um 

12 Uhr 20 l~Iin. 52 50 52real. 
Um 12 Uhr 31 Min. wurde h in den hpparat geh/ingt, B m i t  ddr Riicken- 

flfiche, C mit der Vorderfl~che auf die Glimmerbllittchen gelegt. 
Unmittelbar vor der Diffusion, die um 12 Uhr 35 Min. beginnt, schl/igt 

80 C 76 B 48real. 
Nach der Diffusion 

A C B 
1 2 U h r  36 Min. 68 68 36 

12 39 60 60 28 

12 - 40 54 48 20 

1 2 -  42 48 ~8 16 

t 2  - 44 48 48 1 2  
12 47 48 48 12 
12 48 - 48 48 14 

12 49 - 46 44 16 
i2  52 - 46 44 16 

12 - 55 46 40 20 
12 59 46 42 20 

1 1 44 36 18 
1 4 40 Vorhbf 36 20 

28 Ventr. 

1 7 42 Vorhof 40 21 
21 Ven~. 

1 - 19  ~0 Vo~of 40 21 

20 Ventr. 
Von nun an verwandeln sich 

getungen. 
die Pulsationen in undeutliche schwaehe Spie. 

4) Dersetbe Einfluss der Lagerung auf den Rh~thmus wird 
beobachtet, wenn man die 3 Herzen in den gegebenen Positionen 
in Oel eintaucht, also in eine Fltissigkeit, welche mit den Fltissig- 
keiten, die das I-Ierz mngeben, nicht in Diffusion tritt. 

Versuch 4. Drei Herzen A, B, C, werden, A hiingend, B auf der hi.nteren 
Seite, C verkehrtliegend in Oel eingetaucht 

A C B 
5 ghr  2 Min. 62 72 64 

5 5 68 72 5& 
5 6 60 68 60 
5 8 60 60 52 
5 10 56 56 52 
5 I I  52 riO 48 
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A C B 
5 Uhr 12 Min. 52 60 48 
5 t4 48 56 46 
5 - 16 4 4  52 40 
5 18 5O 52 38 
5 - 22' - 48 48 39 
5 24 50 48 18 
5 28 48 44 hat au~ehSrt 
5 - 29 48 44 
5 - 31 45 40 
5 ' 32 44 40 
5 35 - 4 0  40 

5)  Wenn  man dagegen 3 ausgeschni t tene Froschherzen in den 

3 angegebenen  Lagen in eine Fltissigkeit  br ingt ,  welche mit den 

das Herz umgebenden  Fltissigkeiten in Diffusion tritt, z. B. in eine 

4procent ige  Zuckerl i isung,  so verschwinden die Verschiedenheiten 

im Rhythmus,  welche wit  bisher  beobachtet  haben. A, B und C 

verhal ten sich dann vol lkommen gleich. 

Drei Herzen A, B und C werden in Zuckcrwasser von 4 pCt. A geh/ingt, 
B auf die Riickseite, C verkehrt auf den Boden des die LSsung enthaltenden 61as- 
get~dsses gelegt. Nun schlagen 

h B C 
12 ghr 8 Min. 68 64 64 
i2 I I  fi0 52 52 
12 14 52 48 48 
12 | 8  48 46 46 
| 2  20 45 42 40 
12 22 41 40 
i2 26 38 36 36 
12 45 24 24 24 

Wirft  man nun einen vergleichenden Blick auf  die dargelegten 

Ersche inungen ,  so wird man finden,  dass durch diese Versuche 

eine Reihe yon Miiglichkeiten, nach denen man die Verschieden- 

heiten im Rhythmus beurthei len kiJnnte, ausgeschlossen sei. Alle 

Thatsachen weisen darauf hin, in dem Venensinus des ausgeschnit-  

tenen Froschherzens  und in der Verschiedenheit  seiner  Lagerung 

den Grund fiir die auffallenden Differenzen zu suchen,  die sich 

uns zwischcn dem Herzen,  das auf seiner Riickenfl~iche l!egt und 

dem die Riickenfliiche nach oben kehrenden so constant dargeboten 

haben. Es ist niimlich einleuchtend,  dass, da bei dem auf seiner  
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Rtickenfl~iche l iegenden Herzen der Venensinus  yon den VorhiJfen 

vollkommen bedeckt und  ausserdem in einen See von verschieden- 

artigen Fliissigkeiten, yon Lymphe und Serum etc. eingebettet wird, 

d ieserThei l  des Herzens gewissen sch~idlichen Bedingungefi ausgesetzt 

ist ,  welche derselbe am h~ingenden und  am verkehrt l iegenden 

Herzen nicht erleidet. In der Zuckerliisung, wo durch die rasche 

Diffusion das ganze Herz bald yon einer  gleichmiissigen Schichte 

von 'Fl t i ss igkei ten  umgeben wird,  sehen wit  die Unterschiede ver- 

schwinden und denjenigen Verlauf des Rhythmus bei allen 3 Herzen 

e int re ten,  den wir frtiher immer  n u t  bei Herz B wahrgenommen 

hatten. 

Dass aber fiir den Rhythmus des ganzen Herzens der  Sinus  

yon der griissten Bedeutung sei, das ergiebt sich M a r  aus folgen- 

dem Verstrche: 

u ft. Nachdem ich migh vorher dutch den Versuch fiberzeugt hatte, 
dass es fiir den Rhythmus des ausgeschnittenen Herzens gleichgiiltig sei ob das- 
selbe verkehrt odei" aufrecht in freier Luft h/inge, so h/ingte ich zwei gleichm/issig 
pulsirende IIerzen, das eine h so in ZuckerlSsung, dass bloss der venSse Sinus 
in dieselbe tauchte, das zweite B dergestalt, dass Ventrikel und ein Theft der Vor- 
hSfe yon tier Zuckerl6sung umspfilt wurden, der Sinus aber in freier Luft sich 
befand. 

Um 11 Uhr 2 Min. schlugen beide IIerzen 60real. Um 11 Uhr 6 Min werden 
sie eingetaucht, 

Durch die 

suches sind wir 

Schlusse gefiihrt worden:  

Arohiv f. pattJoi. Auat. Bd. XIV. 

Nun schl~gt A B 
ll~Uhr 8 Min. 68 78 
11 10 64 86 
II  12 68 t00 
11 13 56 88 
11 14 52 88 
11 15 52 89 
|1 17 52 88 
11 18 50 80 
11 19 48 76 
11 21 40 80 
11 22 40 8~ 
11 24 32 80 

weitere Verfolgung des H u m b o l d t ' s e h e n  Vet.  

demnaeh mit grosser Wahrscheinliohkeit  zu dem 

Na. 3 . ,  4. 1 9  



dass  f i i r : d e n R h y t h m u s  des  a u s g e s c h n i t t e n e n  F r o s e h -  
herzelas  d i e  L a g e r u n g  und  l i be rhaup t  die Bedingul~gen ,  
Unter  we l c he  der  S i n u s  d e s s e l b e n  v e r s e t z t  Wird,  yon 
der  g r i i s s t en  W i c h t i g k e i t  s e i e n . -  

Wie sehr in Uebereinstimmung diese Thatsache mit einigen spiiter 
zu besehreibenden sei, das wird der folgende Abschnitt lehren. 

2. Von dem S t a n n i u s ' s c h e n  V e r s u c h e  und  desse r t  
p h y s i o l o g i s c h e r  B e d e u t u n g .  

S t ann  i u s (2 Reihen physiolog: Versuehe. Mtill. Arch. t.852.) 
hat bekanntlich die merkwiirdige Thatsache beobachtet: ,dass Um- 
schnfirung irgend eine]` Stelle der Herzvo]`h(tfe die Cont~arctionen 
der dem Ventrikel niiher iiegenden, also abgeschnfirten Vorhofs- 
partien, sowie des Ventrikels selbst daL~ernd hemmt; dass dagegen 
Umschntirung der Ventrikulargrenze den zuvor in Ruhe versetzten 
Ventrilcel wieder zu dauernden Contractionen veranlasst." - -  In 
demsetben Bande yon Mtil ler 's  Archly findet man eine hbhaffd- 
lung yon B i d d e r  (Ueber functionell verschiedene und r~iumlich 
getrennte Nervencentra im Froschherzen), worin unter Anderem 
die den Versuchen yon  S t a n n i u s  geradezu widersprechende An- 
gabe gemacht wird:  ,,Wird das t~Iegz dutch einen rasehen Sehnitt 
in der Querfurche zwischen Atrium und Ventrikel getheilt, so 
bleibt der Ventrikel still und-die Vorhiife bewegen sich." 

S t a n n i u s  ist geneigt~ aus seinen Versuchen auf das Yorhan- 
densein eines hemmeaden und eines Bewe~ung erzeugenden Cen- 
trums im Herzen zu schliessen; w~ihrend B i d d e r  ein rh~thmisehes 
im Vorhof liegendes Centralorgan, im Ventrikel dagegen ein blos 
reflectorisches Centr, um sieht. 

H e i d e n h a i n (Disquisitiones de nervis organisque centralibus 
cordis. Berol.) hat Sowohl die Versuche yon S t a n n i u s  als dieje- 
nigen B i d d e r ' s  wiederholt. Er fund, dass der Ventrikel des 
Froschherzens ebenso gut ein rhythmisches Centralorgau besitze, 
als der Vorhof m i t  dem Sinus. Er land ferner bei Wiederholung 
de]" S tanniUs ' schen  Versuche: dass die Ligatur zWischen Vorhof 
und Sinus nicht immer einen pliftzlichen Stillstand des Herzens 

bewirke, sondern oft gingen der Ruhe des tterzens mehrere unter- 
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brochen~ Pulsationen voraus. Es dauere ferner die Ruhe des Her. 
zeus nieht in unbegrenzte Zeit, sondern im Durchschnitte 5 Mi- 
nuten nach Anlegung dar Li~atur, alsdann k~imen :zuerst langsam, 
dann schneller un~i schneiler die Bewegungen zurtiek; endlich er- 
zeuge nicht bloss die Ligatur, sondern auch die mechanisehe Com- 
pression und der Sehnitt den beschriebenen Effect. 

Er sucht, im Widersprueh mit S t a n n i u s ,  die ErklUrung dieser 
raerkwiirdigen Thatsache in eiaar Vagusrcizung darch den Sahnitt 
oder das Unterband. 

L u dw i g sagt gieiehfalls ~) : ,,dieser auf den ersten Btick sehr 
iiberrasahende Versueh darfte sieh erl~iutern, wem~ man die an 
uad ftir sich nieht unwahr~eheintiehe Voraussetzang macht, d,ass 
tier umgelegte Faden als dauerndes Erregungsmit~el z u e r s t  des  
N e r v u s  ~agus  und dann des automatischan Erregungsa~arates 
des /~erzens wirkt." - -  

Ich werde nun in Ktirze das Resultat der Versuehe, die ich tiber 
diesen Gegenstand in grosser Anzahl angestellt habe, darlegen und 
daran die Beantwortung der Frage reihen, ob sieh die Erscheinungen 
dutch eine :einfache An nahme einer Vagusreizung erkliiren lassen. 

Was zun~ichst die reinen Thatsachen aalangt, so finder sieh: 
t )  Es gelingt bei einiger Uebung leicht, eu~weder dutch Unter- 

bindung odor dutch einen rasahen Scheerensehnitt an tier Stelle, 
wo der Sinus, in den Vorhof mtindat, jedesmal einen augenhlick, 
lichen Stillstand des Herzens unterhalb tier unterbundenen oder 
darehschnitcenen Stel!e Zu erzeugen, wiihrand der Sinus regelm~issig 
fortschlagt, per S~tillstand tritt ein, naah~dem die ers~e dutch die 
Rei~ung des 8ehnittes .noah veraulasste Welle ahgelaufen ist, und 
verharrt im Ourahsahnitte 5 ~ i 0  Minuten ohne Unterbrechung, 

t)ieser Stillstan.d tritt ein, ~leiehviel oh ,nan die abgeschnit- 
tenen Harzsttieke :in Oel, Serum oder Zuakerwasser bettet, oder 
ob man sic i~n der Atmosph~tre liegen l~isst. ~aah einiger Zeit, 
gleichviel wie es gelag~rt i~st, beginut alas I4erz siah vcieder zu 
bew~gen und zwar meisr in der Weise, dass tier Ventrikel zuerst 
sieh zusammenzieht Ur~d alas in ibm befindhehe Blur aus~t~sst; 
dass dann in l~geren oder knrzeren Intervallen eine 2re und 3re 

~) Letirbuch dei' Physiologic. 2ter ~and, S. 65. 

1 9 "  
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Contraction, die meist vom Ventrikel eingeleitet wird, folgen und  

dass endl ich  eine ziemlich regelmassige Reihe yon Contractionen 

ablauft, die spiiter oder frtiher endet, je nachdem das Herz in 

freier atmosphii~%cher Luft oder in den angegebenen Fltissigkeiten 

sich befindet. 

2) Schneidet man das Herz eines Frosches mit dem Sinus 

aus,  so  beobachtet man einen bestimmten Rh~/thmus. Man kann 

nun diesen Rh~thmus mehr und mehr verlangsamen, wenn man 

den Sinus theilweise, yon oben nach unten fortschreitend, dutch 

scharfe Seheerenschnitte entfernt. I s t  man mit dem Abtragen bis 

fiber die Grenze des Atriums hinausgekommen, so steht das tterz 

pliitzlich vollkommen still. - -  Ich habe  diesen Versuch an vielen 

Frosehherzen und ebenso an einigen Natterherzen gemacht. 

Ich gebe in Folgendem ein Beispiei: 

Yersuch: Eiu Froschherz pnlsirt im Thierleibe . 60real in der Minute 
ausgeschnJtten . . . . . . . . . . . . . .  64 
Nun wird ein Theil des venSsen Sinus abgetrennt. Es schl~igt 56 
Ein zweiter Theil wird abgetrennt 52 
Ein dritter Theil 36 - 

Endlieh wird der Rest nebst einem Theit des Vorhofs abgetrennt, es entsteht 
nun Stillstand in l)iastole, die urn 12 Uhr 45 Min. beginnt. 

Um I2 Uhr 46 Min. eiae einzige Contraction, danr~ wieder Ruhe his 12 Uhr 
50 Min., wo eine Contraction den hnfang zu einer Reihe yon neuen Contractionen 
macht, die his I Uhr beobaehtet werden. 

3) Trennt man wiihrend des Stillstandes den Vorhof yore Ven- 

trikel durch einen rasehen Scheerenschnitt, so bleibt tier Vorhof in 

Ruhe, derVentrikel beginnt yon Neuem seine rh~ithmischen Putsationen. 

4) S e h n e i d e t  man  d a g e g e n ,  w a h r e n d  das  l t e r z  i n  Dia-  

s t o l e  s t i l l  s~eh t ,  d a n  V e n t r i k e l  q u e r  i n  d e r  Mit te  d u t c h ,  

so d a s s  d ie  b e i d e n  v o n  B i d d e r  u n d  L u d w i g  b c s c h r i e b e -  

h e n  G a n g l i e n  m i t  dem V o r h o f e  in V e r b i n d u n g  b l e i b e n ,  

so g e l i n g t  es in  d e n  m e i s t e n  F a l l e n ,  e i n e  r e g e l m l i s s i g e  

r h y t h m i s e h e  P u l s a t i o n  des o b e r e n  S t t i e k e s  w i e d e r  e i n z u -  

l e i t e n ,  w o b e i  m e i s t  d e r  V e n t r i k u l a r r a n d  j e d e  e i n z e l n e  

P u l s a t i o n  b e g i n n s  u n d  t ier  V o r h o f  n a e h f o l g t .  

5) Reizt man,  wiihrend das Herz in Folge des S t a n n i u s ' -  

sehen Versuches in Diastole steht, Ventrikel oder Vorhof, so con- 
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trahirt sich im ersteren Falle zuerst der Ventrikel und dann der 

Vorhof, im 2ten Falle zuerst der Vorhof und dann der Ventrikel 

und h~iufig nun der Vorhof zum zweiten Male. Ist die einzelne 
Welle abgelaufen, dann bleibt das Herz wiedcr im Stillstande liegen. 

6) Alle die beschriebenen ErscheinUngen erhlilt man auch an 
Herzen solcher Fri~sche, welche mit starken Dosen Pfeilgiftes ver- 
g!ftet sind und bei denen der Vagus auch durch die kr'~iftigsten 
Inductionsstriime afficirt, keiffe Hemmung mehr zu erzeugen ver- 

mochte. 
7)  Die dargelegten Erscheinungen sind endlich constant, gleich- 

viel ob man die Versuche an frisch ausgeschnittenen Herzen an- 
stellt, oder an solchen Herzen, die bereits ~ - - I  Stunde aus dem 
l'hierleibe entfernt und in feuchter Atmosph~ire aufbewahrt waren. 

Vor Allem handelt es sich nun um die Entseheidung der 

Frage: Sind wir berechtigt, den aut' den ersten S t a n n i u s ' s c h e n  
Schnitt folgenden Stillstand auf eine einfache Reizungserscheinung 
des Vagus zu beziehen, wie dies H e i d e n h a i n  und L u d w i g  zu 

thun geneigt sind? 
Man muss, glaube ich, diese Frage entschieden v e r n e i n e n .  

FUr's Erste ist keine einzige Thatsache aus der ganzen Ner- 
venphysik bekannt~ welche zeigte, dass die einfache rasche Durch- 

schneidung eines Nerven, gieichviel ob er central oder periPhefisch , 
frei oder in Muskelfleisch verlaufe, so lange er nur noch einfaeher 
Nerv ist, einen Tetanus oder eine irgendwie gestaltete Erregung, 
die 5 - - i 0  Minuten lang andauert, in demselben hervorrufe. Wir 
finden, gerade im Gegensatze zu tier Annahme, dass die Reizung 
des Vagus, wiihrend er im Herzen verlauft, einen m~ichtigeren Er- 
folg und eine griissere Nachwirkung austibe: eine Annahme, die 
man zur Erkliirung der gedachten Erscheinung statuirt hat;  wir 
finden, sage ich, im Gegentheile, dass die Erregbarkeit eines Ner- 
ven, je welter das betroffene StUck vom Muskel entfernt ist, tim 
so gr(isser erscheint (Pl ' l t iger  und R o s e n t h a l ) .  Es mtisste daher, 
soil die Annahme yon einer'VagusreiZung irgendwie stichhaltig sein, 
ein noch liinger andauernder Stillstand des Herzens~ entstehen~ wenn 
man beide Vagi miiglichst central unterbiinde oder durchschnitte. 
I)ass a b e t  in beiden F~illen gerade das Oegentheil eintdfft, ist all- 
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bekannt. Abet selbst zugegeben, die Durchschneidung odor Untero 

bindung dcr Vagusverzweigungen im Herzcn wirke als anhaltender 
Reiz, so mfisste die Durchschneidung odor die Unterbindung einer 

beliebigen Stelle am Herzen den beschriebenen Erfolg haben. Del ~ 
Stillstand des Herzens tritt aber nut auf die Durchschneidung an 
einer ganz bestimmtcn Stelle des Herzens ein. 

Man sieht, dass die Annahmc einer Vagusreizung ganz unhalt-  
bar set. Wendet man dagegen ein, der Vagus ki~nne hier eine 
ganz bestimmte, nicht n~her anzugebende Endungsweise besitze~, 

so ist alas einzig m~gtiche anzunehmen, class er in Ganglienzellen 
endige. Man hat es alsdann abet nicht mehr mit dem Vagus, 
sondern mit einem noucn Centralorgane zu thun, in welches tier 
Vagus ausl~uft, ein Centralorgan, auf das sehon S t a n n i u s  dutch 
seinen Versuch geleitet hingewiesen hat. In der That wird man 
dutch ein grlindliches Studium dieser Erscheinungen fast unwill-" 

l~iihrlich auf folgende Anschauungsweise hingedr~ingt: 
Wit mtissen uns in dem Herzen hemmende und bewegende 

Kr~fte zu gleicher Zeit und fortw~ihrend in Wechselwirkung be- 

griffon verstellea. Die Anordnung dieser naeh ihrem anatomischen 
Substrat r~iumlich getrennt zu denkenden Kr~ifte, ist yon der Art, 
dass die eine Reihe dieser Kritfte in gewissen Abtheilungen, die 
andere in anderen Abtheilungen des lierzens iiberwiegt. Die Er- 
fahrungen, welehe wit im ersten Absehnitte dieses Aufsatzes mit- 
getheilt haben, weisen darauf bin, in dem Sinus des Froschherzens 
alas Centram far einen ~iberwiegenden Antheil derj:enigen Kr~ifte 
zu suchen, welche dir Herzbewegtrngen einteiten und ihren Rhyth- 
mus regutiren; alle Thatsachen ferner, die in diesem Abschnitte 
dargelegt wurden, vereinigen sieh um darzutb~un, dass die beiden 
Haupthoerde fttr die Erzeugung der rhythmischen Bewegungen in 
den Ganglien, wel, che der Hohlvenensinus des Frosches besitzt 
einerseits, und andererseits in den beiden gr~sseren Ganglion am 
Ventrikularrande repr~sentirt scion. Trennt man nun den Sinus 
theilweise ab, so erfolgt eine Vertangsamung der Pulsationen, well 
die bewegenden Kr~ifte des. Sinus, welche jede einzelne Contractions~ 
welle die am Herzen abt~iuft, eialeiten, immer sp~trlieher werden; 
trennt man den Sinus ganz ab, so bleibt eine Combination Yen- 
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trikel ~ Vorhof zuriick, in der die hemmenden und die bewegen- 

den Kr~ifte sich im Gleichgewichte befinden. 

WUhrend der Ruhe nun sammelt sich eine gewisse Kraftmenge 
in den Centralorganen des Ventrikels an, welche das Gleiehgewichl 

endtich zu Gunsten der Bewegung stSrt. Dass aber die Ruhe wirk- 

lich in dieser Weise wirken kiinne, das lehren die Erfahrungen, 

die man bei Reizung der Vagi vielt~altig zu machen Gelegenheit hat 

und wovon wit weiter unten ein Beispiei sehen werden. Trennt 

man nun den Ventrikel veto Vorhol, so wirkt der Schnitt erstens 

als Reiz auf die im Ventrikel befindlichen Randganglien, wie diess 

sehon Hoffa gezeigt hat; auf der anderen Seite wird der Vorhof, 
indem wir uns die hemmenden Kr~ifte vorzugsweise eoncentrirt 

denken, fortgesehafft. Trennt man den Ventrikel unterhalb dieser 

Ganglien, so wirkt tier Schnitt ehenfalls als Reiz, was uns bei dem 

yon Hoffa*)  bewiesenen Umstande, dass diese Ganglien eine be- 

deutende Nachwirkung des Reizes erkennen lassen, nicht auffallen 

kann; und in beiden Fallen beginnt das Spiel der Contraetionen 

yon Neuem. 
Diese gauze Darstellung bezweekt m'ehts als eine vorl~iufige 

rohe I)eutung tier Erscheiaungen, tiber deren Wesen noch ein 

diehter Schleier gedeekt liegt, zu geben, ohne den Thatsaehen 

Zwang anzuthun und ohne hnalogien zu verletzen. 

Was die Frage anlangt, ob die Unterscheidung eines rh~thmi. 

schen und reflectorischen Central organs am Herzen, Woven das 

l etztere im Ventrikel seinen Sitz habe, zuliissig sei, so lehren die 

Versuehe in Uebereinstimmuag mit den He idenha in ' schen ,  dass 

eine soiche Unterscheidung durch die Thatsachen nicht gerecht- 

fertigt werde, obwohl die Art und Weise, in weteher sie yon 

B idde r  vorgetragen worden ist, eine tiberaus geistreiche und an- 

spreehende zu nennen ist**). 

~) Henle und Pfettfer. IX.,Band. 
**) Siehe Bid der~ fiber functionell verschiedene und r~umlich getrennte Nerven- 

eentra im Froschherzen (Mfiller's Arch. 1852) und fiber die funetione]ie 
Selbstfindi~keit des sympathischen Systems. Briefe Bidder's an Votkmann 
(Miiller's hrehiv 1844. S. 359~350). 
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3. Yon dem E i n f l u s s e  d e r  rh-~ thmischen  R e i z u n g  des 

Vagus  auf  die I , ie rzbewegung.  

Seitdem W e b e r  den hemmenden Einfluss des Nervus vagus 

auf alas Itei, z entdeckl hal und Pf l i iger  ibm in der Erkenntniss 

des S p l a e h n i c u s  als Hemmungsnerven nachgefolgt ist, hat man, 

soviel ich weiss, ausschliesslich des tetanisirenden Stritmungsvor- 
gauges oder des mechanischen Tetanus ( H e i d e n h a i n )  sieh be- 

dient, um das Herz zum Stillstande zu bringen. Man hat sich 

daran gew(ihnt, den sogenannten Tonus des Vagus bei den S~iuge- 

thieren als Tetanus zu betrachten, und man h~ilt im Allgemeinen 

die Erregung durch den tetanisirenden Str~imungsvorgang am Hem- 

mungsnerven ebenso wesentlich ftlr die Erzeugung des Herzstill- 

standes, als man ftir den Muskeltetanus einen analogen Vorgang 

im 5Ierven als Bedingung voraussetzt. 

huf dieser Vorstellung hat sich sogar in der letzten Zeit eine 

ganz besondere Hypothese tiber den Mechanismus der hemmenden 

Vorrichtungen aufgebaut. Sch i f f  (siehe dessert Physiologie in 

Schauenburg's Cyclus organisch verbundener Lehrbtieher) betrachtet 

n~imlieh Vagus und Splaehnieus als sehr ersehiipfbare Nerven, die 
auf verschiedenen Stellen ihres Verlaufes erregt werden. I)ie Er- 

regung an der Peripherie geschieht nach Sc:hiff dutch die Herz- 
ganglien. Wird nun dureh den oberen Theil eines sehr ersehiipf- 

baren Nerven, so sagt S chiff ,  ein tetanisirender Striimungsvorgang 

geschickt, der den Nerven ermtidet, so wirkt ~w~ihrend dieser Zeit 

ein an der Peripherie angebraehter Reiz nieht mehr auf diesen 

Nerven, das Herz muss folglich in Diastole stille stehen. Sei da- 

gegeu der Tetanus seh~ ~ schwach, so (lass der Nerv nicht evschiipft 
werde, so werde vielmehr die Herzaction beschleunigt. 

Wenn nun auch sehon yon vorn herein das Unhaltbare dieser 
Hypothese einleuchtet, so sieht man doeh ein, dass, um unseren 
ldeen von der Einrichtung dieser Apparate einen festeren Halt zu 
geben und die Aufstellung ~ihnlicher Hypothesen unmi~glich zu 

machen, es vor Allem Noth thue, die Art und Weise, wie das 
Herz auf verschiedenartige Erregung des Vagus reagire, ebenso 
genau zu studiren, als es his jetzt mit der einfachen Muskelzuckung, 
die auf Reizung des Bewegungsnerven eintritt, geschehen ist. 



297 

Ich habe mir im Folgenden die Frage zu beantworten vor- 
gesetzt: 1st es n o l h w e n d i g ,  da s s  der  Vagus in T e t a n u s  
v e r s e t z t  w e r d e ,  um V e r l a n g s a m u n g o d e r  St i l l s t a n d  der  
H e r z b e w e g u n g e n  zu e r z e u g e n  o d e r  wi rd  d i e s e r  E f f ec t  
auch noch  d u r c h  a n d e r e  E r r e g u n g s w e i s e n  h le rvorge -  
bracht? 

Ich babe in dieser Richtung am Frosche eine grosse Anzahl 
yon Versuchen angesteltt und gebe im Fo~genden dasHanptstich- 
liche der Erseheinungen im Zusammenhange, indem ich einzelne 
Experimente als Beispiele nachfolgen lasse. 

~1) Sehickt  man durcb einen oder beide Vagi des Frosches eine 
gewisse hnzahl eiufacher oder doppelter Stromesschwankungen *), die 
im rhythmisehen Tempo aufeinanderfolgeni und welche bei  Weitem 
nieht die Anzahl erreichen~ ~die n~thig ist, um Tetanus zu erzeugen, 
so:kann man die Herzbewegungen bedeutend verlangsamen und 
alas Herz sogar ganz zum Stillstande bringen. 

2) Werden beide Vagi gereizt, so reichen ungef'~ihr 70--120 
einfache Reize yon m~ssiger Gri~sse**) in der Minute hin, um 
Stillstand des I-Ierzens yon � 8 9  Minuten zu erzeugen. Sechzig 
einfache Inductionsscht~ige in der Minute kiinnen bereits eine be-  
tr~iehtliehe: Verlangsamung des Herzschlages zu Wege bringen. 

3) 5 0 - - 9 0  Doppelreize***) in: der Minute in rhythmischer 
Aufeinanderfolge dureh den Vagus gesandt, leiste, n dasselbe, was 
7 0 - - t 2 0  einfache Reize in der Minute, die in gteiehen Intervallen 
einander folgen, unter iibrigens gleichen Umst~inden bewirken. 

4:) Die Anzahl der Inductionsscht~ige, welche niithig ist,: um 
H~erzstillstand zu erzeugen, h~ing,t vnter  tibrigens gleichen Umst~n- 
den naehweislich ab: 

a) V'on der absoluten Hiihe der Ordinaten, zwischen denen 

~) ErzeUgt durch die Stromesabgleichung in der secund~iren Spirale, welche 
Schliessung und 0effnung der Kette in dem Kreise der primtiren Spirale 
begleitet. 

**) D. h. ,einfache Stromesschwaakung i n  der secund~iren Spirale,: wenn die Rolle 
fibergesehoben ist, und im primtiren Kreise ein Daniell'sches Element  sieh 
beflnfleL 

***) Bedeutet den :StrSmUngsvorgung in der seeund~iren Spirale i der die SChliessung 
und sofortige Oeffnung iles prini~iren;:Kreises~ beg|eitet. 
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die Stromesschwankung, die als Reiz dient, vor sich geht. Sie 
sinkt, je starker die Striime werden. 

b) Von der Anzahl und der Energie der Iterzcontraetionen. 
Sie w~icbst mit der Beschleunigung und mit der Verst~irkung der 
Herzcontractionen. In letzterer Beziehung ist sie demnach beson- 
ders abh~ingig yon der Zeit, welche nach der Priiparation der Vagi 
und nach dem Tode des Frosehes verflossen ist: d. h. die Energie 
der Herzcontractionen nimmt nach dem Tode des Thieres in schnel- 
lerem Maasse ab, als die Leistungsf~ihigkeit des Vagus. 

c) Von der Erregbarkeit und Leistungsfiihigkeit der Vagi. Letz- 
tere~ liisst sich besonders gut  in feuchten R~tumen llingere Zeit 
erhalten. 

d) Von der besonderen Art des Rhythmus, in der die Schl~ige 
folgen. Es scheint n~imlich die wirksamste Anordnung der Schl~ige 
diejenige zu sein, nach welcher Oeffnung und Schliessung des pri- 
m~i,'en Stromes yon ziemlich gleichen lntervallen getrennt sind- Eine 
gewisse Anzahl in gleichfiirmigem Rhythmus den Vagus treffender 
einfacher Reize ist wirksamer Ms die halbe AnzahI yon genau 
gleichen l)oppelreizen, die in derselben Zeiteinheit den Vagus treffen, 
(rbwohl die ietztere aus genau eben so vielen Stromessehwankungen 
yon gleicher Form und 6r(isse besteht ats die erstere. Hier genaue 
Zahlen angeben zu wolten ist jedoch i}lusorisch * ) .  

5) Die gew(ihnliche Erscheinungsweise derVerlangsamang uad 
des Stillstandes ist, wie man aus den nachfolgenden Experimenten 
enm@mea wird, diese: Nach dem Beginne der  rhythmischen Rei- 
zung werden die Pausen zwischen den einzelnen Iterzschlagen 
gr(isser und griisser; die letzterea verharren dann entweder eine 
Zeitlang in einem gleichmlissig langsamen Rhythmus und besehleu- 
nigen sich alimiilig wieder; oder sie setzen eine gewisse Zeit 
lang ganz aus, und der Stillstand wird nach Verfluss derselben 

*) Die liingste Dauer des Stillstandes, die ich durch rhythm{sche Rei~ung ein 
un~l derselben Strecke der beiden Yogi yore Frc~sche erzeugt habe, belrug 
fi i~Iinuten. Da.s Herz schlug zuerst 72real in tier Miaute~ uad wur~le dann 
dureh 61 starke Doppelreize, die ich in der Minute durcl~ den Vagus schickte~ 
fi biinuten lang zu absolutera Stillstande gebracht. Unmittelbar naeh Aufh6ren 
der Reizung schlug das I!erz wiede r fi0ma! in der Minute. 
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dutch einzelue Contraetioneu, die sich zuerst in langen, dann 

immer ktirzer werdenden Pat~sen folgen, unterbrochen. Naeh Auf- 

hi~ren de1,-Reizung geht der Rhythmus aUmitlig wieder zu seiner 
frtiheren Schnelligkeit zurtick. Setzt man, wiihrend das Iterz noch 
~tille steht, mit der Reizung aus, so dauert tier Stilistand noch 
einige SeeunOen an, und dann kehrt pliitzlieh tier frtihere Rhythmus 
mit ziemlicher Kraft und Schnelligkeit wieder. 

6) Oiese Erscheinungen lassen sieh an einem und demselben 

Vagusstiicke Wiederhoit beobachten, wenn man zwischen den ein- 
zelnen R~ihe.n yon Reizungen demselben Ruhe giinnt. 

7) Sind mit abnehmender Kraft tier I-Ierzbewegungen die Vor- 
hiife und Kammern in ungleichmlissigen Rhythmus gerathen, so 
gelingt es dutch eine gewisse Anzahl rhythmischer einfaeher oder 
Doppelreize, den Ventrikel, der meist langsamer sehlitgt als die 
Vorh~/fe, andauernd zum Stillstande zu bringen, w~ihrend der Rhyth: 
mus tier Vorhlife hierdureh blos verlangsamt, und die Kraft ihrer 
Contraetionen geschwiieht wird. Vergr~issert man nun die Anzahl 
der Sehliige in tier Minute oK nut um einen geringen Bruchtheil, 
so geiingt es sowohl Vorhiife .als den Ventrikel zum dauernden 

Stillstande z u  bringen. Nach dem AufhSren tier Reizung ist im 
ersteren Falle gewiihnlieh der Rhythmus wieder regelm~ssig ge- 
worden, so class tier Ventrikel sich ebenso oft eontrahirt als die 
Vorhiife and zv~ar hat der Rhythmus dieser Contractionen dieselbe 
Gesehwindigkeit a l s  der Rhythmus tier Vorh~fe zuvor besessen ;hatte. 

Naeh Vertauf yon ~ 2 Minuten wird abet tier Rhythmus wieder 
ungleichmlissig im frtiheren Sinne, und es gelingt nun, das Expe- 
riment mit gleiehem Erfolge zu wiederholen. 

Offen~bar hat sich dureh den Stillstaad der Ventrikel mehr 
/ 

erholt, a ls  die Vovhiife, die nicht zum Stillstande gebraeht wurden. 

Beispielsweise lasse ich einige yon meinen Experimenten folgen. 

lch sehicke einige Worte fiber die Art und Weise voraus, wie die rhyth- 
misehe Schliessung und Oeffnung des prim/iren Kreises des Inductionsappa- 
rates bewirkt wurde. Handelte es sich darum~ eine bestimmte Anzah! einfacher 
Reize, die in gleichen Zwischenrfiumen auf einander folgten~ dutch die Vagi zu 
schicken~ so wurde der prim/ire Kreis mittelst eines verquickten Kupferhakens in 
Quecksilber mit der Hand geschlossen und ge6ffnct~ so dass tier Haken immer 
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eben so lange Zeit ausserhalb als im Quecksilber verweilte. Ich hatte die Bewe- 

gungen ziemlich eingeiibt, s o  dass ein gleichfflrmiger Rhythmus m6glich war. 
Wurde dagegen beabsichtigt, rhythmische Doppelreize durch die Vagi zu senden, 

so benutzte ich zu diesem Zwecke ein Metronom~ an dessert Pendel ein verquickter 
Kupferdraht sieh befand~ der. wfihrend er durch die Schwerlinie ging~ eine Queck- 

silberkuppe berfihrte und  auf diese Weise den primaren Kreis der Kette schloss 

und unmittelbar darauf wieder 5ffnete~ gwischen Schliessung und Oeffnung ver- 

flossen nat/irlieh immer gleict;e Zeiten~ in denen der Strom unterbrochen war. Der 
Vagus wurde auch hier in die secund~re Spirale eingeschaltet, Um die Vagi l~in- 

gere Zeit zu conserviren~ geschah die Zufiihrung des Stromes innerhalb des feuehten 
Raumes mittelst einer dazu eigens llergestellten ,Vorrichtung. 

Experiment I. Die'beiden Yagi eines Frosches werden schnell praparirt und 
das Pr/iparat in den feuchten Raum gebracht. Das Herz maeht 80 Schl/ige in der 

3iinnte. Durch beide Vagi werden nun 80 einfache rhythmische Reize in der 
Minute gesandt. Das Herz roach! 

in der ersten Viertelminute nach der Reizung 10 Schl/ige 
zweiten 9 
dritten 8 

vierten i 0 

Unmittelbar nach Aufhfren der Reizung macht das Herz wieder 76 Schl~ige 

in der Minute. 
Nach 4 Minuten wird dieselbe Stelle tier Nerven wieder gereizt, so dass nun 

~0 einfache Induetionsschllige des Vagus in der Minute treffen. Das Herz macht 
m d e r  ersten Viertelminute 13 Schliige 

zweiten 10 

dritten 11 
vierten 13 

Unmittelbar nach hnfhliren der Reizung schlligt das Iterz wieder 68ifial in 

der Minute. 
Fiinf Minuten naehher um l i  U h r  15 Min. maeht- das Herz fi0 Schliige in 

der Minute. Durch 54 einihche Reize, die dieseibe Stelle des Vagus treffen, wird 
die $nzahi der Herzschlhge auf 52 herabgesetzt. 

Nach AufhSren der Reizung macht ~tas Iterz 68 Schlfige in der Minute. Der 
primfire Kreis wird nun 60real gesehlossen und 60mal ge6ffnet, so dass 120 ein- 
fache Reize des Vagus in der Minute treffen. Nach dem Beginn der Reizung maeht 
das Herz 

m tier ersten Viertelminute 13 Schl~ige 
zweiten 0 
dritten 0 
vierten 0 
fiinften i 
sechsten 0 
siebenten 1 
a~liten 0 
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In der neunten Viertelminute 2 Schl/ige 

zehnten 4 

elften 6 

zw61ften 8 
Nach hufhSren der Reizung wieder 60 Schl/ige in der Minute. 

Eine Stunde nach Priiparation beider Vagi macht das Herz noch 13 Sehl~ige 
in der Vierielminute, d.h.  tier Vorhof maeht 52, def, Ventrikel ~ngef/ihr 40 Sehl~ge. 

Durch 70 einfache Reize in derMinute wird der  V e n t r i k e l  in a b s o l u t e n  

S 1 i l l s t a n d  v e r s e t z t ,  der eine Minute andauert. Der V o r h o f  d a g e g e n  pu l -  

s i r t  allerdings ,in verlangsamten Tempo for t .  

120 einfache Reize indess bringen nun sowohl den Yorhof ais den Ventrikel 
zum Stiltstande. 

E~periment 2. Ein Herz, dessen Vagi pr/iparirt sind, schl/igt fi0mal in der 
Minute, Nun werden die heiden Vagi in der Minute yon 170 einfachen miissigen 
Reizen getroffen. Das Herz macht nun 

in tier ersten Viertelminute 3 Contractionen 
zweiten 2 

dritten 1 

vierten 3 

Nach Aufh6ren der Reizung macht das Herz 52 Contractionen in der Minute. 
Nun gehen 120 einfache Reize dnrch den Vagus. Das Herz macht 

in der ersten Viertelminute 2 Schl/ige 

zweiten 0 
dritten 0 

vierten 0 

Nach dem AufhSren der Reizung noch 3 Secunden Stillstand, dann Wieder- 

beginn der Pulsationen. Nach 5 Minuten macht :das Herz wieder 52 Pulsationen. 

Experiment 3. 17. August. Ein Froschherz, dessen Vagi pr/iparirt sind und 
auf der stromzufiihrenden Vorrichtung liegen, macht in der Minute 72 Schl/ige. 

Es wird nun das Metronom so gestellt, das der prim/ire Kreis der Kette 72real 

geschlossen und geSiTnet wurde, so dass 72 Doppelreize den Vagus in einer Minute 
dnrchflossen. Oas Herz macht nun um 11 Uhr 43 Min. 

i n  der ersien Viertelminute 6 Sehlfige 

zweiten 1 

dritten 2 
vierten 4 - 
fiinften 5 

Um 12 Uhr I Minute macht das tterz 52 Schl~ige. 52 l)oppelreize in der 
Minute gehen nun durch die Vagi. Das Herz macht nun_ 

m d e r  ersten Viertelminute 8 schwache Schl/ige 
zweiten 4 
dritten 7 
vierten. 8 

Um 12 Uhr fi Min. macht das Rerz 50 Schlfige. 



Es wird nun der Vagus yon 80 Ooppetreizen in her l~nute getroffen. Das 
Herz macht noch 2 Sehlage, dann tr~tt Stillstand ,con ~. Minute ein. Hierauf he- 
ginnt der Vnrhof langsam zu puisiren und ibm fnlgt der Ventrikel. 

Um 1 2 U h r  15 Min. schl/igt das tlerz unregelmiissig. Der Vorhof maeht 5~, 
der Ventrikel 28 Schlfge in der Minute. Es durchfliessen nnn den Vagus 5fi l)op- 
pelreize in der Minute. Die C o n t r a c t i o n e n  des Vorhof s  s i n k e n  d a d u r e h  
yon 5~ auf  40. Der  V e n t r i k e t  s t e h t  e i n e  Minu t e  lung i~ D i a s t o l e  
s t i l l e .  Nach Aufh6render Reizung machen sowohl Vorhof als Ventrikel 50 
r e g e t m / i s s i g e  Pulsationen in der Minute. 

Urn 1 2  Uhr 20 Min. hat sieh das Verhaltniss wieder so geander~, class ant" 
Vorhofspulsationen I Pulsation des Ventrikels kommt. Nun treffen ~m 12 Uhr 

23 Mitmten den Vagus 84 l)oppelreize in der Minute; die V o r h o f s e o n t r a c t i o n e n  

s i n k e n  yon ~iSauf  36 und we rden  s e h r  s e h w a c h .  D e r V e n t r i k e l  s t e h t  
e ine  h a l b e  M i n u t e  l a n g  in D i a s t o l e .  Naeh Aufh/iren tier Reizung schl~igt 
eine halbe Minute lung der Ventrikel mit dem Vorhofe in gleiehem Rhythraus. 
ttierauf wird der Rhythmus, in dem tier Ventrikel pntsirt, wieder langsamer. 

Urn 12 Uhr 30 Minuten werden die Vagi peripherischer fiber die Enden der 
stromzuffihrenden Vorrichtung gebr~ickt. 84 Doppdreize in der Minute erzeugen 
nun einen andauernden Slillstand sowohl des ~r als des Ventrikels. Nach 
A~a%~ren der Reizang ist tier Rhythmus wieder regetmiissig. " 

Experiment 4, Ein Froschherz, dessen Vagi pr~purirt sind, seh~l~gt 64real in 
der Minute. Nun werden 84 l)oppe!reize in tier t~linute dureh die Vagi gesehickt. 
Das ~ Herz maeht noch 2 Pulsationen und steht dann 5 Minuten lang w~ihrend der 
Reizung absnlut stille. Naeh Aiafhiiren der Reizung maeht es wieder 60 Sehliige 
in der Minute. 

In den bisher beschriebenen Yersuctren war ira Kreis d, er 
primliren Spirate ein Oanielt'sches Element a'ls Electromotm' einge- 
schaltet gewesen, lch theile nun noch einen Versuch mit, in dem 
2 Grove'sche Elemente der kleineren Art in dem primiiren Kreise 
befindlich waren. 

Experiment 5. 20. August, Ein Frose~herz macht naeh Pr~/paration beider 
Vagi 84 Schliige. Es werden nun 84 starke Doppdreize dureh den Vagus gesandt. 

Das lterz maeht in der ersten Viertelminute 7 Puls. 
- zweiten 0 - 

dritten - O - 
vierten - ~ - 
ffinften - 1 
seelasten - 1 

siebenten - | - 
aehten ! 

Naeh Aufh~ren der Reizung maeht der Vnrh~f 72, '  der Ventrikel 60 Sehl~ige 
ia der Minute!" fi8 Doppelreize dutch die Vagi gesandt bringen einen dan~mden 
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Stilts~and des Herzens hervor, der nach 6 Minuten  noch anh/ilt. Als nun mit 
der Reizung aufgeh6rt wird, fiihrt das Herz noch fort 3 Secunden lang im Still- 
stande zu verharren. {~leich darauf macht das Herz 60 kr/iftige regelm/issige Pul- 
satiouen in der Minute. Nach  weiterem Verlaufe van 10 Minuten macht der 
Vorhof 52, der Ventrikel 40 Schl/ige in der Minute. 

44 Boppelreize iti der Minute durch den Vagus gesandt~ bringen nun den 
Ventrikel auf 1~-Minuten zum Stillstaud, w~hrend der Vorhof nur etwas lang- 
samere und sehw/ichere Pulsationen macht. Nach AufhSren der Reizung eontrahiren 
sieh Vorhof und Ventrikel 50real gleichm~issig und kr/fftig in der Minute. Bald 
abet verliert der Rhythmus seine Regetmlissigkeit und nun schl/igt der Ventrikel 
wieder langsamer als der Vorhof. 

Die AufZiihlung d ieser  Ver suehe  hal te  ich fiir h in r e i ehqnd ,~um 

ein deut l iches  Bild van  tier Art  und  Weise  zu g e b e n ,  wie die 

Ergebnisse ,  welche ich oben  darges te l l t  babe,  gewonnen  s in& Ieh 

schl iesse  h ie ran  noeh  ein Paar  V e r s u e h e ,  die ieh an Kan inchen  

in d i e s e r  R ieh tung  angeste l l t  babe  und  bei we lehen  reich mein  

F r e u n d  R o s e n t h a l  unters t t i tz te .  

Experiment !. Ein erwachseues Kaninchen hat 264 Pulsschliige in tier Minute 
nach Pr/iparation beider Vagi *). Nach Durchschneidung eines Vagus 280 Pulse. 

Nan Ourchsch•eidung des zweiten Vagus 288 Schliige. 4 Minuten Ifierauf 
336 Sch|/ige in der Minute. 

Nun werden beide Vagi 182 einfachen Reizen in tier Minute ausgesetzt. Die 
Herzbewegungen sinken van 33fi auf 182 in tier Minute. 

Nach 6 Minuten macht das Herz 326 Pulsalionen. Dutch 312 einfache Reize 
in tier Minute sinkt ilie Z'aht van 3~6 auf 192. 

Nach 10 Minute~ mueht das flerz wieder 384 Pulsatione~; durch die gleiche 
Anzahl van einfaehen Reize~ sinkt /lie Zahl der Berzbewegungen van 384 auf 186 

Ferner bringen 192 l)oppelreize in der Minute die 360 144 
144 360 - 164 

96 312 192 
72 32fi "~28 

Er4)eriment 2. (Ira prim~eu Kreise des Iaductionsappara~es sind zwei kleine 
Grave's.) 

Ein Kaninchen hat 288 Herzsehlage in der Minute. 
Nach Preparation tier Vagi und Einsenkung tier Middeldorpff'schen Nadel 

240 II~erzschl/ige. 
Naoh Durehschnei/l~ng beider Vagi 324 Sclrl~ge. 
240 DOpl~elreize re/luciren die l-Ierzbewegungen van 324 anf 156. 
Ferner redueiren 240 Doppelreize die lterzbewegungen van 336 auf 164 

72 336 228 
60 - 336 ~.52 

*) Die Pulsschlfige wurden mittelst der Middeldorpff'schen Nadel siehtbar gemaeht. 
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Einige andere Experimente, die ich an Kaninchen angestellt 
habe, gaben vollkommen "analoge Ergebnisse. 

Es gelang mir, wie die Versuche zeigen, nieht, einen Still- 

stand des Herzens am lebenden unversehrten Kaninchen durch die 

rhythmisehe Reizung in den angegebenen Grenzen herbei zu fiih- 
ren. Es is! dies auch durchaus nieht wunderbar, da wir beim 

Frosehe gesehen haben, dass ungel~ihr eine doppelte Anzahl von 
Schl~igen, als die Zaht der Herzbewegungen betr~gt, dureh den Vagus 
nSthig ist. um absoluten Stillstand des Herzens herbeizuftihren. 
Auf jeden Fall lehren aber die Ergebnisse, die ich bis jetzt am 

Saugethiere erhalten babe, d a s s  de r  Tonus  s eh r  gu t  in e ine r  
r h y t h m i s e h e n  E r r e g u n g  des Vagus du reh  die Medul la  
o b l o n g a t a  bestehen k~nne; ja es ist bei den Kenntnissen, die 
wit yon der Medulla oblongata als rhythmisch wirkendem Central- 
organe besitzen, und bei der Unbequemliehkeit einen fortw~ihren- 

den Tetanus tier tterznerven der Vagi zu statuiren, sogar ~ u s s e r s t  
w a h r s e h e i n l i c h ,  class die H e r z b e w e g u n g  be im  S~iuge- 
t h i e r e  d u t c h  r h ~ t h m i s c h e  [ n n e r v a t i o n s w e l l e n  r e g u l i r t  
w e r d e ,  we l che  die M edu l l a  o b l o n g a t a  d u r c h  den Vagus  
zum H e r z e n  s e n d e t ,  und  de ren  R h y t h m u s  d u r e h a u s  n ich t  
den de r  A t h e m b e w e g u n g e n  zu U b e r s t e i g e n  b r a u e h t .  An 
S~iugethieren, bei denen die Herzaction weniger st~irmiseh yon 
Statten geht als bei Kaninehen, bei denen der Puls oft kaum z~ihl- 
bar ist, wird es jedenfalts gelingen, dutch rhythmisehe Reizung in 
den angegebenen Grenzen volikommenen Herzstillstand zu erzeugen. 
Ieh habe, wie am Vagus, so auch am Splachnieus des Kaninehens 
es versueht, Stillstand der Barmbewegungen dutch rhythmische 
Reizung des ietzteren zu erhalten. In einem Experimeute, das ieh 
bis jetzt angestellt babe, und bei dem der Splaehnicus, wenn er 
in Tetanus gerieth, j e d e s m a l  Stillstand der Darmbewegungen er- 
zeugte, gelang es mir nieht, Stillstand der peristaltisehen Bewe- 
gungen auf rhythmisehe Reizung desselben Nerven zu erzeugen, 
obwohl ich die Bedingungen so variirte, dass 60- -820  Doppelreize 
in der Minute dureh den Splaehnieus gingen. 

Dagegen habe ich in 3 Experimenten naeh dem Tode des 
Kaninchens dureh rh),thmische Erregung des Vagus in den angege- 
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benen Grenzen eine sehr bedeutende Vermehrung und Verstlirkung 

der peristaltischen Bewegungen der Ged~irme erzeugt. - -  

W e l c h e  B e d e u t u n g  nun  fiir d i e T h e o r i e  de r  H e r z i n -  
ne rYa t ion  haben die Erscheinungen, weiche wir naeh der rhyth- 
misehen Reizung des Vagus auftreten sehen? 

Nach meiner Ansicht erhalten mehrere fiir die Auffassung der 
regulatorischen Vorriehtungen am Herzen wesentliche Fragen dutch 

die beschriebenen Thatsaehen Licht und Aufkllirung. 
In erster Reihe steht die Frage, ob der Vagus unmittelbar auf 

die Herzmuskulatur oder vermittelst gangli~iser Elemente seine hem- 
menden Wirkungen austibe; eine Frage, welche in (ler letzten Zeit 

yon einigen Seiten zu Gunsten tier ersteren Ansicht beantwortet 

worden ist. 
Jedermann wird erkennen, class die Thatsachen, welche dieser 

letzte Abschnitt enthlilt, laut zu Gunsten tier letzteren Meinung 
spreehen, dass nlimlich der Vagus vermittelst gangIii~ser Elemente 

seine hemmenden Wirkungen iiussere. Wer in der Physiologie die 
Beweiskraft verniinftiger Analogien zugiebt, der wird nicht verken- 

hen, class in dem Stillstande des Herzens, wm er auf rhythmiscbe 
Reizung der Vagi in tier angegehenen Weise erfolgt, eine allge- 
meine Eigenschaft der gangliiisen Elemente hindurchleuchte. Jeder 

einzelne Reiz nlimlich, tier einen Nerven triffi, hinterl~isst in dem 
Organe, in welchem tier Nerv endigt, eine Nachwirkung Yon griisserer 
oder geringerer Dauer, so oft dieser iNerv anf seinem Wege mit 

Ganglien in Verbindung steht. 
Ein Beispiel dieser 51achwirkung leuchtet besonders ein in der 

Eigensehaft der Retina, wo eine Reihe Yon dutch ziemlich grosse 
lntervalle getrennten, also diseontinuirlichen Eindrticken zu einem 

einzigen continuirliehen versehmelzen. Eine solche Nachwirkung 
des Reizes finden wit am Herzen selbst, wo z. B. ein einziger ein- 
facher Reiz, tier auf einen yore Vorhofe getrennten ruhendenVen- 
trikel angebracht wird, eine Reihe yon Pulsationen wachruft, die 
erst nach einiger Zeit verschwindet ( t to f fa ) .  

In beiden F~illen und iiberhaupt in all den anderen zahlreiehen 
Beispielen, wo l~ngere l~aehwirkung eines einzelnen "Reizes beob- 

hrehiv f. pathol. Anat. Bd. XIY. rift. 8 u. 4. 2 0  



a@t~ wird, fgsst !r.o,~ diese Erscl)~ia,u'ngen als Function tier rait 
dem Nerven in Y~rl)indnng s tehenden 6~nglienzellen auf. 

Ejo~s .d~er sch~ipsten und reinsten Be~spiale 0ieser Naehwir- 
k~ogan !~abe~l wit jetz~ in dem Effecie der rh~thm~schen Rei~ang 
des Vagus kennen gelernt. Gleichwie ain im 9unkeln gesehwu~- 
g e0er t~.ch$.e~dar Pu~kt dem Auge als contin~irticlter Feuerkreis 
e~r162 ~benso wirkt eine de~ Vagus treffen~le dutch !ntervatle 
his zu t Seeuadc g~tr,ennte Reihe v~n eiafachen Reizen gleich 
eia~eW T~e~aOus de.s V~gus auf das Centrai~)rg~n des Herz.ens. Wet 
sinai hierin nicht einen neuen mliehtigen Beweis ftir die yon 
E. wr  onssespr,ochenen Worte: ,,Der h emmende Einfluss des 
5~, V.~ ,~nf di.6 !terzb~wegungen schr nieht unmittelbar anf die 
Muskelfasern, sondern zun~iehst auf diejenigen Nerveneinriehtungen 
z,.u wirkr ~)n death die Herzbewegungen ausgehen." 

Vala g!'o~ssem Int,eresse ist es ferner, die Art und Weise dieser 
5iachwirk~uog a~iher kr zu lernen. Wir haben gcsehen, dass 
(let Stil!stond des tterzens nach Beginn tier rhythtaisehen R eizung 
k ein pliitz!icher ist. sondern (lass derselbe dutch r Reihe yon 
Co0tra.ctinn.en ~ingeleit~t wird, welche dureh Zwisehenr~ume yon 
i m ~ r  griisserer Bauer van einan<!er getrennt werden. Der erste 
Bei~ hat @~h~b ein Minimum ~on rlachwirku~g; jeder neue Reiz 
fh.'gt zu die~m Minimum eine gewisse Griisse hinzn, bis endlieh, 
racist ~ e h  dem Ver!aufr einer Viertelminute, die Bauer der Nach- 
wirku~pg~ die j~edcm r Reize folgt, dem Interwlle zwisehen 
den einzelnen Reizen selbst gleich ist. Die Nachwirkung eines 
jedcn Reizes i.st also gt.eieh einer Summa, von der der eine Sum: 
m~a~'die N~ehwirku~g dieses Reizes selbst darstellt, tier andere 
die U~bcrbl~eihse! aller tibrigen vorausgehenden Reize in sieh fasst. 
S@a~ ~ir162 S u n l ~  das Intervall zwischen den eiozelnen Reizen voll- 
st~ndilg au~a~llt, ist begreiflicher Weise der Stillstand des Herzens da. 

Einr Verg!ei.chung nun dcr Dauer r Stillstandes, welche man 
d~reh ~:h~fthmische R~iznng dcr Vagi erlangen kann mit d erjenigen 
Bauer, welehe dureh Tetanisirung der Vagi hervorgehraeh! wird, 
lehr~ F01gr 

Wir hahen gesch~n, (lass man am Frosehherzen einen Still- 
stand yon 6 Minuten durch rhythmisehe Reizung ein und derselben 
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51ervenstrecke herbeifiihren kann. tch glaube nicht, (lass r bis 
jetzt gelungen ist, die gleiche Dauer (lurch Tetanisirung ~eia t~nd 

derselben Nervenstrecke des Vagus zu erzielen, Es leuehtet dem= 
naeh ein, dass die Methode der rhythmisehen Reizung eine, be- 
deutend schonendere und wirkungsvollere ist, als die Tetanisirung, 
wo diejenige Anzahl yon Stromesschwankungen, welche die Zahl 
~ - - 3  ia dor Secunde tibersteigt (also mindestens 14 - - t . 5  in der 
Secunde) blos sehiidlich wirken kann, indem sie die Leistungs- 
f'ahigkeit des Vagus herabsetzt, ohne den Effect auf das Herz zu 

vergr~ssern. 
Das Maximum der Wirkung dutch eine bestimmte Anzahl yon 

Reizen wtirde man unter tibrigens gleichen Umst~nden zweifelsohne 
erreichen, wenn man die rhythmisehen Reize dergestalt aufeinander 
folgen liesse, dass das lntervall -zwisehen jedem einzelnea Reize 
nut um Weniges ktirzer wiire als die Summe der Nachwirkungen 
der vorausgegangenen Reize dauert. Bei tier Summation der Nach- 
wirkungen~ wie wir sie kennen gelernt haben, wtirde ein stetig sich 
verzSgernder Rh~thmns von einfachen Reizen diejenige Art der  
Vagusreizung sein, welcher zu gleicher Zeit den Vagus am wenig- 
sten beleidigte und  den grSsstmi~glichen Effect gew~ihrte. 

Beim Kaninchen, wo die Herzactionen so sttirmiseh sind, wird 
jedenfalts eine bedeutend griissere Anzahl yon Stromessehwankungen 
niithig sein, um Stillstand des Herzens hervorzurufen+ als wir in 
Anwendung bringen konnten. Es ist indess sehr wahrscheintich, 
dass sic diejenige Anzahl, welche n(ithig ist, um Muskeltetanus 
hervorzurufen, niclit zu erreichen brauch'e. 

Endlich will ieh noch auf den Umstand besonders aufmerksam 
maehen, dass rhythmische l%izung der Vagi, welche den Ventrikel 
eines unregelmiissig schlagenden Herzens zum Stillstande~ Sinus 
und Vorh(ife desselben aber bloss zur Verlangsamung :bringt~ ganz 
constant das Resultat ergiebt, dass  nach  Aufhi i ren  de r  Rei-  
zung  die Rege lm~iss igke i t  des Rh~,thmus fi ir  e ine  ge-  
w i s se  Zei t  lang w i e d e r k e h r t .  Man kann nicht umhin, diese 
Erscheinung als ein Phiinomen der Erstarkung und Erholung der 
(lentralorgane des Herzens dutch die Ruhe zu deuten. 
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Zieht man die Summe der vorliegenden Ergebnisse, so lassen 
sich folgende S~itze aufstellen: 

J) Der R h y t h m u s  des a u s g e s c h n i t t e n e n  F r o s c h h e r -  
zens  is t  yon den  B e d i n g u n g e n ,  u n t e r  w e l ch e  t ier S inus  
d e s s e l b e n  g e b r a c h t  wird ,  v o r z u g s w e i s e  abhltngig. 

Im SiTus haben wit deshalb hauptsiichlich das den Rh~-thmus 
des FrosChherzens regelnde Centralorgan zu sehen, welche Auf- 
fassung auch dttrch die Erscheinungen des S tannius ' schen  Ver- 
suehes gestiitzt wird. 

2) Der S t a n n i u s ' s e h e V e r s u e h  is t  du reh  die A n n ah m e  
e i n e r  V a g u s r e i z u n g  n ieh t  e rk l l i rbar .  Derselbe liisst bis jetzt 
blos unsiehere Deutungen zu. Alle b i s h e r  b e k a n n t e n  Tha t -  
saehen  f o r d e r n  die Annahme  eines  h e m m e n d e n  und  e in e s  
b e w e g e n d e n  C e n t r a l o r ~ a n e s  im Herzen  se lbs t ,  Die Rei-  
zung  des  Vagus wt i rde  das e r s t e r e  in s e i n e r  W i rk u n g  
blos  u n t e r s t t i t z e n .  

3) Beim F r o s c h e  llisst s ich d u t c h  die r h y t h m i s e h e  
Re i z ung  des Vagus  (60 - -120  e in faehe ,  50- -90  D o p p e l r e i ze  
in der  Minu te )  S t i l l s t a n d  des  Herzens  e r z i e l e n ,  be im 
K a n i n c h e n  k o n n t e  d u t c h  d i e s e l b e  E i n w i r k u n g  bis j e t z t  
b loss  V e r l a n g s a m u n g  der  P u l s a t i o n e n  e r zeu g t  werden .  

4) Der  T0nus  des Vagus bei S i t uge th i e r en  b e s t e h t  
hi~ehst w a h r s c h e i n l i c h  in e i n e r  d u t c h  d i eMedu l l a  o b l o n -  
gata e r z e u g t e n  r h y t h m i s e h e n  lnner~vation der  Herz i i s te  

de s se lbe n .  
5) Der  Ef fec t  der  r h y t h m i s c h e n  R e i z u n g ,  v o r z u g s -  

weise:~beim F r o s c h ,  is t  ein n e u e r  Beweis  filr d i e  En- 
d u n g e n  de r  t t e rz l i s t e  des Vagus  in  Gangl ien .  - -  

Zum Sehlusse sage ieh Herrn Professor du ,Bois Re.~mond 
far die Freundliehkeit, mit der er mir die Benutzung seines Labo- 
ratoriums gestattete, sowie ftir seinen gtitigen Rath bei der Aus- 
ftthrung meiner Versuehe, meinen wiirmsten Dank. 
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N a c h t r a g .  

Bei der Wiederholung des S. 304 bescbriebenen Versuches, 
dea Splachnicus durch rhythmische Reizung zu erregen, gelang es 
mir, dutch 2 4 0 - - t 9 2  Doppelreize, welche ich in der Minute durch 
den rechtseitigen Splachnicus eines jungen Kaninehens gehen liess, 
die peristaltischen Bewegungen der Ged~irme, welche sehr ausge- 
sprochen waren, mehrere ( 1 2 - - 2 0 )  Secundcn hindurch zu vo l l -  
k o m m e n e m  S t i l l s t a n d e  zu bringen. In dem prim~iren Kreise 
des Apparates befand~ sich ein Grove'sches Element der kleineren 
Art, jund die secund~ire Spirale war an das Ende der prim~tren 
Rolle angeschoben. Die Reize wurden in der S. 299 u. 300 be- 
schriebenen Weise durch ein Meti~onom erzeugt. Mein Freund 
R o s e n t h a l ,  der mich bei der Anstellung dieses Experimentes zu 
unterstiitzen die Gtite hatte, tiberzeugte sich mit mir yon der 
Regelmlissigkeit, mit welcher jedesmal einige Zeit nach Beginn der 
rh:/thmischen Erregung (2 - -3  Secunden) die Darmbewegungen Zum 
Stillstande gebracht wurden, ein Stillstand, der im Durchschnitt 
1 2 m 2 0  Secunden dauerte und, wentl die Reizung noch w~il~rend 
des Stillstandes unterbrochen wurde, ungef~ihr 2 ~ 3  Secunden nach 
Aufhiiren der Reizung anhielt. Das Resultat wurde 5mal bei Rei- 
zung desselben Nerven hintereinander beobachtet, so dass kein 
Zweife! tiber den Effect der Erregung bestehen kann. Wir finden 
demnach auch in dieser Beziehung eine vollkommene hnalogie 
zwischen Splachnicus und Vagus. W~ihrend wir abet durch die 
Reizung beider Vagi in denselben Grenzen beim Kaninchen nur 
Verlangsamung der Herzbewegungen zu Wege brachten, gelang es 
uns hier durch rhythmische Reizung nur e ines  Splachnicus die 
peristaltischen Bewegungen zu vollkommenem Stillstande zu bringen. 

Berlin, am 7. September. 


