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~~ 1. 

Ueberblick der vorhandenen Beobachtungen. 

E s  rauss in der That auffa]lend sein, wenn die Resultate 
eines leicht anzustellenden Versuehes dennoeh so ganz widerspre- 
ehend ausfallen, wie diejenigen, welche als Wirkungen der Reizung 
des centralen Vagusendes yon den verschiedenen Forsehern ange- 
geben werden. - - E s  raiissen nothwendig entweder Nebenumstiinde 
obwalten, welehe leieht T~iusehung veranlassen, oder die Beobaeh- 
tung selbst muss eigenththnliehe Sehwierigkeiten darbieten. Diese 
wo miiglieh aufzuhellen, babe ieh faith roll Neuem rait diesen 
Versuchen beseh~iftigt. 

Darin stiraraen Alle tiberein, dass, wie zuerst Hr. T r a u b e  
gefunden hat, in Folge der Reizung e ines  durchgesehnittenen N. 
vagus (oder beider) an seinem eentralen Ende die Atherabewegungen 
eine Zeit lang aufh6ren. Die Einen behaupten indess ~, dass w~ih- 
rend des Stillstandes die Respirationsorgane ira Zustande der In- 
spiration seien, die Anderen sahen dieselben wie beira Exspiriren. 

Archly f. pathoL Anat. Bd. XVl. Ilft. 5 u. 6, ~ 8  
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Fiir die Erkl~irung und practische Anwendung dieser wiehtigen Er- 
scheinung kommt abet gerade hierauf Alles an. 

Dass das Athemholen wlihrend der Inspiration in Folge der 
Reizung des eentralen Vagusendes sistire, nehmen an die Herren: 
T r a u b e  1), L i n d n e r  2), KS l l i ke r  und MUller s), S n e l l e n ,  wel- 
cher im Laboratorium des Hrn. D o n d e r s  4) arbeitete, G i l e h r i s t ,  
welcher im Laboratorium des tim. E. du B o i s - R e ? m o n d  5) ar- 
beitete; und F u n k e  6). Dass das Athemholen bei dem angege- 
benen Versuch in Exspiration stillstehe, behaupteten Hr. E c kh a rd 7) 
und ich s). Dass endlich die Erscheinung je nach der Sttirke der 
Reizung wechsele, indem durch schwache Reizung bei der Inspi- 
ration, durch starke Reizung bei der Exspiration der Stillstand 
eintrete, haben die Herren H e l m o l t ,  Aube r t  und T s c h i s c h w i t z  
angegeben. 

Der Versuch wurde in versehiedener Weise angestellt. Fast 
yon Allen wurde bei geiiffneter Bauchhiihle das Zwerehfell beob- 
achtet. Nut Hr. E c k h a r d  richtete dureh die durchsichtigen Bauch- 
muskeln seinen Blick auf den scharfen Leberrand, und ttr. H elm o l t  
zog aus dem wlihrend der Inspiration abnehmenden, wtthrend der 
Exspiration zunehmenden Blutdrucke einen Schluss, ob bei der 
einen oder der anderen der beiden Athemformen die Erscheinung 
eintrete. Hr. Sne l l en  gebrauchte ausserdem eine Nade], welehe 
er in die Brust- oder Bauchhi~hle einstach. - -  Die Herren A u b e r t  
und T s c h i s c h w i t z  bedienten sich der sehr einfachen und, wie 
sie sagen, sinnreichenMethode P f l t i g e r ' s ,  den Strom der secun- 
d~iren Spirale durch einen dicken Draht zu leiten und durch Ent- 
fernung des Drahtes ihn pltitzlich auf die 1Nerven zu senden. Dies 

~) T r a u b e  in Med. Centralzeitung~ herausg, v. d. Vereine f, Iteilkunde in Pr. 
1847. Jahrg. lfi, No. 5. - -  C a n s t a t t ' s  Jahresber. 1848. 

~) L i n d n e r ,  De herr. rag. in resp. efficac. Diss. inaug. Berol. | 854 .  
a) KSl l iker  und Mfi l ler  in Wfirzb. Verb. 1855. p. 234. 
4) S n e l t e n  in S c h m i d t ' s  Jahrb. Bd. 87. Jahrg. 1855. S. 161. 
~) G i l c h r i s t  in S c h m i d t ' s  Jahrb. Bd. 100. Jahrg. |858.  S. 2.82. 
s) F u n k e .  Lehrb. d. Phys. Leipz. 1858. 2. hurl. Bd. ll, S. 473. 
7) E c k h a r d ,  Grundz. d. Phys. d. Nervens, 6iessen 1854. S. 136. 
s) Budge in Compt. rend. de rar des Sr Par. 1854. T. 39. p. 749. - -  $pez, 

Phys. 7. hurl. S. 303. 
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wlire, sagen sie, das e i n z i g e  Mittel, mit Precision zu  entscheiden, 
wie sich die Sistirung des Zwerchfells verhalto, wenn der Strom 
zur Zeit der Inspiration odor Exspiration hereinbreche. Es ist dies 
aber weder das einzige, noch das pr~lciseste Mittel; denn sonst 
h~ttten sie sich nicht get~tuscht. 

In Bezug auf die Stelle, welche zum Gegenstaade der Beob- 
achtung gemacht wurde, haben die moisten Forscher bloss das 
Zwercbfell berUcksichtigt. Ieh babe ausserdem die Naseniiffnungen 
und die Stimmritzenb~inder genau beobachtet, und an diesen eine 
deutliche Exspirationsbewegung, niimlich eine Verengerung der 
INasen~itfnungert und eine Ann~iherung der Stimmritze auf der nicht 
gereizten Seite, bemerkt. Hr. S n e l l e n  best~itigte, dass die Nasen- 
flUgel dutch die Reizung herabgezogen wUrden und Hr. G i l c h r i s t ,  
dass die Stimmritze dabei sich zusammenziehe. Dessenungeachtet 
haben sieh beide dafUr ausgesprochen, dass die Erscheinung bei 
der Einathmung erfolge, obwoM anerkanntermaassen die genannten 
Bewegungen der Ausathmung angehiiren. 

Die Resultate, welche erzielt wurden, wenn ein schwacher 
Strom, welcher keinen Stillstand veranlassen konnte, angewendet 
wurde, sind aueh nicht fibereinstimmend. 

Hr. T r a u b e  beobachtete, dass die Zahl der Athemztige, welehe 
nach Durchsehneidung beider N. vagi vermindert wird, wieder zu- 
nehme, wenn eine leichte Reizung angewendet werde. 

Dasselbe best~tigte Hr. Eekhard .  
Die Herren MUller und Ki i l l iker  erw~ihnen, dass sie niemals 

eine Vermehrung der Athemzfige durch Reizung gesehen h~itten, 
vielmehr eine Verminderung. 

Hr. S n e l l e n  giebt an, dass dutch Einwirkung eines schw~iche- 
ten Stromes die Sistirung des Athmens mit kurzen, schnellen Be- 
wegungen abwechsle. 

Meine frtlheren Beobachtungen fiber diesen Gegenstand sind 
folgende: Wird nur ein Nerv durchschnitten und sein oberes Ende 
sehwaeh gereizt, so vermindern sich die Athemztlge, weft zwischen- 
dutch schon Stillst~inde eintreten; werden beide du'rchgesehnitten, 
wodurch das Athmen ungemein selten wird, so nimmt die H~iufig- 
keit der Athemzfige dureh sehwache Reizung wieder zu. Cf. Compt. 

28* 
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r. T. 39. p. 750. Ferner Observat. de vi quam nervi et phrenicus 

et vagus in respir, habeant. Bonn. 1855. p. 10. 

~~ 2. 

Schwierigkeiten in der Beurtheilung des Versuchs und Erkl~irung der Widerspriiche. 

Die Widersprtiche in den Angaben finden sich nicht nur darin, 
dass der Eine sagt, es sei Inspiration und der Andere, es sei Ex- 

spiration, bei welcher der Stillstand Statt flinde, sondern auch 
darin, dass am Zwerchfelle eine lnspirationsbewegung und an der 

Nase ( S n e l l e n )  odor an der Stimmritze ( G i l c h r i s t )  eine Exspi- 
rationsbewegung, und endlich, dass sogar bei einem schwachen 

Reize Inspiration, bei einem starken Exspiration den Stillstand be- 
gleiten s o i l . -  Wenn auch an dem ersten der angegebenenWider- 
sprtiche mtigticher Weise die Art der Beobachtung die Schuld 
tragen kann, so liegt der zweite und dritte in der Sache selbst. 

Es ist an sich hiJchst unwahrscheinlich, dass die Natur en deux 
mains handle, und w~ihrend im gewShnlichen Einathmen die 5Tasen- 

iiffnungen sowie die Stimmritze auseinander gezogen werden, durch 
Reizung des Vagus sie bei demselben Acte das Entgegengesetzte 
thun und so die Harmonie zwischen Gesichts-, Stimmb~inder- und 

Zwerchfe|lathmen auf einmal gesti~rt sein sollte, welche sonst in 
rigoriiser Weise festgehalten zu werden scheint. Es ist auch un- 

wahrscheinlich, dass die gleiche Veranlassung, der galvanische Reiz, 
eine vollst~indig entgegengesetzte ~Tirkung haben soll, je nachdem 

er stark odor sehwach einwirkt. 
Es mtissen nothwendig noch Verh~iltnisse unklar geblieben sein, 

welche die T~iuschungen verdecken. Eine grosse Reihe yon Unter- 
suchungen hat mir die Ursache der Widersprtiche aufgekl~irt~ und 

mich schliesslich auf das zuriickgeftihrt, was ieh frtiher ange- 

geben babe. 

Die meiste Verwirrung ist dadurch entstanden, dass man mit 
dem Ausdrucke Inspiration keinen scharfen Begriff verband. Wiih- 
rend der Act der Inspiration erfolgt, heschreiben die dazu ver- 

wandten Muskeln einen gewissen Weg und kehren, wenn sie dessert 
Ende erreicht haben, wieder zu ihrem Ausgangspunkt zuriick. Ein 

etwaiger Stillstand kann an versehiedenen Punkten dieses Weges 
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eintreten und iiberall kann man yon Inspiration reden. Setzen 
wir z.B. den Fall, das Athmen h(ire momentan auf, wenn das 

Zwerchfeli ebensoweit yon seinem Ausgangspunkte als yon seiner 
griissten Abplattung (nach dem Bauche zu) entfernt w~ire. Man 
wird dann nicht im Stande sein, arts dem blossen Anblicke des 

Stillstandes zu sagen, ob das Zwerchfell im Begriffe stehe, zur In- 
spiration oder zur Exspiration, vorwlirts oder rtlckw~trts zu gehen. 

Im ersten Falle hat es den h(ichsten Grad seiner Contraction noch 
nicht erreicht, im zweiten nicht den letzten Grad der Expansion. 
Man muss dabei immer bedenken~ dass die Beobachtung nicht an 

einem ruhenden Organe gemacht wird, welches durch die Reizung 

nun pli~tzlich in Bewegung gerathe, sondern an einem in steter 
Bewegung begriffenen. 

Daher ist es die erste Aufgabe der Be0bachtung, genau, 

niithigenfalls dutch Maasse zu bestimmen, wie gross der zurtick- 

zulegende Weg vor der Reizung gewesen ist und wie sich derselbe 
wlihrend der Reizung gelindert hat. Da hierauf keine Rilcksicht 

genommen worden ist, so konnte ein gleichlautendes Resultat gar 
nieht erzielt werden. 

Ein zweitcr nicht minder beachtenswerther Punkt ist die Sen- 

sibilitlit. Da das centrale Ende gereizt wird, so haben wi res  na- 
ttlrlich nur mit den centripetalen (sensiblen) Fasern des N. vagus 

zu thun und alle motorischen Wirkungen, ~velche entstehen, sind 
indirecte, und werden reflectorisch yon dem Vaguscentrum aus erst 

erregt. Sobald abet auf reflectorischem Wege yon sensiblen Nerven 

aus Bewegungen erzielt werden, so ist immer dazu eine viel griJssere 
Kraft erforderlich, als wenn man direct die entsprechcnden moto- 
rischen I%rven reizt. Ich habe hiertiber schon vor langer Zeit 

Versuche, die noch nicht veriJffentlicht sind, angestellt, indem ich 

die Kraft zu bestimmen suchte, welcbe nothwendig ist, urn bei 
einem Frosche yon der hinteren Wurzel und yon der vorderen 

Wurzel tines Nervcn aus Zuckungen zu veranlassen. Itierbei hat 

sich constant herausgestellt, dass im ersteren Falle dieselbe viel 
betrlichtlicher sein muss, als im zweiten. Es hssen sich beim 

Frosehe Vorkehrungen treffen, dass yon Schmerzgeftih[ durch die 

Reizung keine Rede mehr sein und man behaupten kann~ die reine 
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reflectorische Wirkung vor sich zu haben. Denn Frlische lassen 
sich bekanntlich soweit titherisiren, dass die Respiration lange Zeit 

stille steht, ohne zu sterben. - -  Anders verh~ilt es sich bei Sfiuge- 
thieren, bei denen wir das centrale Ende des 51. vagus reizen. 
Hier kiinnen wir einen so exorbitanten Gebrauch yore Aether oder 

Chloroform nicht machen, wie bei Frtischen. Indem man abet 

gentithigt ist, wenigstens in vielen F~illen einen starken Reiz anzu- 
wenden, muss man daher bei der Beurtheilung seiner Wirkung 

wohl die Miiglichkeit ins Auge fassen, (lass durch die Reizung 
Schmerz entsteht und dutch den Schmerz miiglicher Weise Ver- 
~inderungen im Athemholen erzeugt werden ktinnen. - -  Schon die 

Beobachtung bei Menschen lehrt deutlich den bedeutenden Einfluss 
yon Schmerz auf Athembewegungen. Nicht weniger ist es bei 

Thieren zu bemerken. Es ist etwas ganz Gewtihnliches, wenn irgend 
ein sensibler 5ierv gereizt wird, dass eine anhaltende, starke Exspi- 

rationsbewegung effolgt. So habe ich z .B.  bei Reizung des 51, 

splanchnicus, ischiadicus, der Intercostalnerven selbst dann diese 
Erscheinung gesehen, wenn die Thiere m~issig ~therisirt waren. 
Hieraus folgt fiir unseren Versuch die Regel, dass man ihn nur 
dann als vollgUltig ansehen daft, wenn ein Thier his zur vollst~in- 

digen An~isthesie iitherisirt worden ist. 
Beachtenswerth ist ferner die Empfindlichkeit des iN. phrenicus 

fur galvanische Reize. lch habe wiederholt gefunden, dass sich 
das Zwerchfell noch lebhaft contrahirte, wenn ieh bei einem leben- 

digen Kaninchen den blossgelegten Nervea einem so sehwaehen 
Strome aussetzte, dass er unter 5 Personen bei Keinem irgend ein 
Gefiihl auf der Zunge hervorbrachte. Bei st~irkeren Reizen hat man 

daher an die Miiglichkeit eines Uebersprmgens des electrischen 

Fluidi wohl zu denken. Man kann in dieser Beziehung nieht vor- 

sichtig genug sein, und man muss alle Yon der Wissenschaft ge- 

botenen Cautelen und Pr[ifungen in Anwendung setzen, um nicht 

in T~iusehungen zu verfallen. 
Endlich mag noch tier Sehwierigkeit in der Beobaehtung Er- 

w~ihnung gethan sein, welche durch die Rasehheit des Athemholens 

bei den in der Regel angewandten Kaninchen entsteht, um der 

Foige der Bewegungen geh~irig mit dem Auge Schritt zu halten, 
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namentlieh bei einem so ausgebreiteten Theile, wie das Zwereh- 
fell ist. 

~, 3. 
Vorbereitungen. 

Ich erw~ihne hier nur diejenigen, auf denen bei dem Versuche 
viel ankommt, n~mlieh die Aetherisation und die Isolirung des 

blossgelegten Nerven. h Im Anfange gebrauehe ich eine Misehung 
aus �89 his �89 Chloroform auf ~ his �89 Aether, je naeh der Gr~sse 

des Thieres; sp~iter unvermisehten Aether. - -  Um sich yon der 
vollsti~ndigen Aniisthesie zu tiberzeugen, drUcke man die erste Pha- 

lanx der 5ten Vorder- oder Hinterzehe. Wenn naeh starkem Drucke 

dieses Theils yon oben nach unten keine Reaction entsteht, so ist 
eine sehr grosse Geftihllosigkeit vorhanden. Werden an diesem 
Theile sodann die Haare abgeschnitten und die Driihte eines In- 

duetionsapparates auf die Haut gesetzt, ohne dass Zeichen yon 
Schmerz sieh kund geben, ohwohl ein Menseh heftigen Schmerz 

durch denselben Strom an den Fingern ftihlt; wird endlieh einem 
solchen Strom der Bulbus oeuli ohne Reaction exponirt, so kann 

man unbedenklich zur Reizung des N. vagus schreiton. - -  Der 
N. vagus geh~Jrt nicht zu den sehr sensiblen Nerven, er steht hierin 

ungemein dem N. splanchnicus und sehr vielen anderen sensiblen 
Nerven nach. 

Ich lege gew~Jhnlich den N. vagus in der N~he des (knorpligen) 

Sehltisselbeins bei Kaninehen hloss, unterbinde, sehneide hinter 
der Unterbindung durch und trenne ihn, natiirlich ohne ihn zu 

bertihren, yon seinen Naehhartheilen eine gute Strecke. Sodann 
lege ieh denselben auf 2 aufeinander liegende ziemlich grosse 

Objeettrliger. - -  W~ihrend tier Reizung daft kein anderer Muskel, 

z.B. der vorderen Extremitiit, zueken, aueh keine auf Schmerz 

deutende Erseheinung auftreten. 
Ein gutes Mittel, um zu sehen, ob das galvanisehe Fluidum 

nieht an einen unrechten Oft tibergehe, besteht darin, einen pr~- 

parirten Froschschenkel in die Niihe zu legen. 
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~~ 4. 

Beobachtungsweisen. 

1) Sehr zweckmiissig ist die Anwendung einer rechtwinklig 

gebogenen GlasriJhre. Der kiirzere Schenkel taucht in ein Glas 
mit Wasser und an demselben ist eine Skala angeklebt. Der Rin- 
gere Schenkel ist mit einer Gummiri~hre verbunden und diese mit 

einer kleinen Spitze yon Horn, welche in die 5Tase gesteckt wird. 
Wenn das Thier gut ~therisirt ist, geht das mit tier Inspiration 

verbundene Steigen und das mit der Exspiration verbundene Fallen 
des Wassers in der Ri/hre sehr regelmlissig von Statten. Man 

kann auf eine leichte Weise Veriinderung in St~irke und tiliufigkeit 
beobachten, obwohl der Athmungsdruck doch gering ist, da das 
andere Nasenloeh often bleibt. Steht das Athmen still, und war 

vor dem Stillstande die Luft in den Respirationsrltumen verdUnnt, 
hatte also eine Inspiration Start gefunden, so wird im Augenblieke 

des Stillstandes sogleich die Ausgleiehung tier verdtinnten Luft 
stattfinden, wenn die Uussere Luft eindringen kann, d .h .  wenn 
Nase und Mund nieht vollst~indig versehlossen werden. Nur wenn 

diese vollkommen zugehalten werden und die Luft in den Respi- 
rationsriiumen verdtinnt bleibt, dann wiirde in der Glasriihre das 
Wasser wie bei der Inspiration stehen bleiben. Im anderen Falle 

wilrde es abet bis zur Capillarit~itshiJhe sinken, d .h .  es wUrde 
wegen der Capillaritlit der engeren Glasr~hre ein wenig htiher 

stehen, als das Wasser im ~iusseren Olase. - -  Hingegen kann man 
wohl an der Glasr~hre bemerken, ob im Augenblicke, wann gereizt 

wird, eine Einathmung Statt findet oder nicht, ob diese Einathmung, 
welche dem tierabsinken des Wassers vorhergeht, st~irker oder 

schwlieher als die gewiihnliehe vor der Reizung ist. Wtirde im 

Augenblieke der Reizung vor dem Stillstande eine starke Ausath- 
mung erfolgen, so giibe sich auch dieses an dem Herabsteigen des 

Wassers unter das Niveau und resp. dem Entweiehen yon Luft- 
blasen zu erkennen; wonaeh dann bei dem Stillstande und tier 

gleiehen Dichtigkeit der ~lusseren und inneren (in dem Respira- 
tionsraum befindliehen) Luft das Wasser his zur Capillaritlitsh~ihe 
stiege. 
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2) Sehr geeignet ist die Beobachtung der NasenlScher, die 
man dutch ein geringes Zuriicklegen der NasenflUgel sehr gut in 
ihren Verengerungen und Erweiterungen zu Maassbestimmungen der 
Respirationsst~irke anwenden kann. Man kann dutch dan Augen- 
schein leicht die Gri~sse der Oeffnung-in der Inspiration und Ex- 
spiration sich merken und wenn man dabei einen Zirkel ganz in 
die N~ihe h~ilt, selbst messen. Finder dana die Reizung Statt, so 
sieht man gleich, ob die Verengerung oder Erweiterung gri~sser 
oder geringer wird, als sie vorher gewesen ist, in ,~'elcher Phase 

d e r  Stillstand geschieht, und was nach dem Aufhi~rea des Reizes 
g e s c h i e h t . -  Naehdem ieh alle versehiedenca Weisen der Beob- 
aehtung durehprobirt hatte, bin ich immer wieder auf diese zuriick 
gekommen, wail sie so einfach und ohne Eingriff ist. w Vqenn 
gleichzeitig am Zwerchfelle und an den Nasenl~ichern yon Zweien 
beobaehtet, und jede kleine Ver~inderung mitgetheilt wi rd ,  dana 
ttberzeugt man sich, wie man an den l~asenli~chern den getreue- 
sten Spiegel der Zwerchfellsbewegungen auf einem kleinen, leicht 
zu Ubersehenden Raume vor sich hat. - - B e i  jeder Einathmung 
~ffnen sich die Nasenlficher, was wesentlich dutch die Levatores 
labii alaeque nasi geschieht, bei jeder Ausathmung verengern sic 
sieh, was dutch die bei Kaninchen relativ starken Mm. depressores 
alae nasi und den Depressor septi mobilis erfolgt. Vqiil man ein lang- 
sameres und ausgiebigeres Athmen hervorbringen, so reicht ein 
leiser Druck auf den weichen Kehlkopf des Kaninchens him Schon 
wenn man einen Finger auf denselben legt, bemerkt man eine ge- 
ringe Wirkung eintreten. - -  Sobald irgendwie die Luftmcnge, 
welche zu den Lungen dringt, vermindert ist, und daher der Druek 
auf die Lungenbl~ischen, somit deren Ausdehnung abnimmt, war- 
den augenblickiieh die Mhembewegungen langsamer, so also auch 
wenn Mund und Nase zugehalten werden. 

3) Das Zwerchfell babe ich daneben stets mitbeobachtet. 
Man kann zwar dutch die diinnen Bauchmuskeln, zumal wenn die 
beiden Obliqui aueh noch eingeschnitten sind und der dUnne M. 
transversus, die sehr zarte Fascia transversa und das vollkommen 
durehsiehtige Bauchfel! allein vorliegen, die Bewegung der Ged~irme 
und Leber reeht gut beobachten. Man kann'feraer auch bei jtin- 
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gem Thieren die Brustmuskeln an den falschen Rippen his zu den 
M. intereostales externi, selbst his zu den interni entfernen und 

dadurch ein Fenster maehen, dutch welches man die hellen Lun- 
gen und das dttnkle Zwerchtbll ab- und aufsteigen sieht, und hat 

dabei einen sehr deutiichen Einbliek. Iodess ist dadurch immer 
nicht die direkte Betraehtung des Zwerchfells zum Sieherstellen 
aller Erseheinungen zu umgehen. 

Die Bewegung des Zwerehfells beim Einathmen ist zum Theil 
eine passive, indem der Druck der durch die eingeathmete Luft 

ausgedehnten Lungen das naehgiebige Zwerchfell nach unten wiilbt, 

namentlieh an dem nieht contraetilcn Centrum tendineum, thetis 

eine active dureh die Muskelfasern. Bet Kaninehen ist die Con- 
traction des Rippentheils vom Zwerehfell sffirker, als die des Len- 

dentheils. Dies haKe ich am Auffallendsten beobachtet, wenn ieh 

bet dem lebenden Thiere den N. phrenieus einer Seite vorsichtig 
blossgelegt und gereizt hatte. Es bedarf, wie ich oben schon be- 

merkt habe, ether iiusserst geringen Reizung, urn das Zwerehfell 
zu einer starken Contraction zu bringen. Hingegen schwliehen 

selbst geringe ReizungerL kurze Zeit fortgesetzt, die Leitungsf'~hig- 
keit des Nerven sehr . .Denn wenn man die beiden H~lften des 

Zwerchfe/ls vergleieht, so wird man bemerken, dass bet dem nor- 

malen Athmen die Seite, an welcher die Reizung vorgenommen 
worden ist, vie] weniger, ja oft ~ar nieht mehr sponlan sich con- 

trahirt. Das will sagen: die Anregung, welehe yon dem verl~nger- 

ten Marke wie auf alle motorisehon lnspirationsnerven so aueh auf 

den N. phrenicus tibergeht, ist bei einem dutch den elektfischen 
Strom gereizten N. phrenicus nicht mehr im Stande ihre Wirkung 

zu ~iussern, wie vorher. Der gereizte Theii ist unF~ihiger gewor- 
den, die natiirliche Erregung fortzuleiten. Man wird in einem 

solchen Falle bemerken, dass der Lumbartheil immer eher seine 

spontane Wirksamkeit aufgiebt, als der Costaltheil. Hat man fer- 
ner liinger galvaniseh den N. phrenicus gereizt, so geben die 
sehwiichern Str~Jme einen geringern Aussehlag als sic vorher ge- 

geben haben, and aueh bier sieht man den Lumbartheil immer 

dem Costaltheile hinsichtlich der Reaction nachstehen. Bet der 

Beobaehtung des Zwerchfells nimmt man ein Getr~iss oder einen 
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Rippenrand in's Auge, an dem zuf~llig der ~usserste Rand des 
Lumbartheils anlangt, oder wenn dazu die Gelegenheit nicht ge- 
geben war, so habe ich an der Stelle, welche beim Einathmea 
das Zwerchfell erreicht, eine lange Nadel lose eingestochen und 
gehalten. Es is t  dana ein Leichtes, die Grenze des Einathmens 
im ruhigen Zustande and winder die Entfernung yon diesem Punkte 
his zm" vollendetea Ausathmung sich mit dem Auge zu bemerken. 
Wenn nun der N. vagus gereizt wird, so kann man sehen, o b  das 
Zwerchfell auch dann noch die Nadel erreicht, oder sich sogar 
vollstlndig gegen dieselbe anstemmt, oder nicht bis zu derselben 

gelangt. 

w  

Wirkungea der Reizung des centralen Vagusendes e i ner Seite auf die Naseniiffnungen. 

Das eonstante Resultat der Reizung, sowohl schwaeher win 
starker, ist die Verengerung der Nasenlttcher, oder mit andern 
Worten die Contraction der Mm. depressor alae nasi und depres- 

sor septi mohilis. 
Diesen Verengerungsbestrebungen gesellen sieh in verschiede- 

ner Weise Bestrebungen zur Erweiterung bei. 
Wit sehen in nieht seltenen Fiillen der Verengerung, d.h. der 

Exspirationsbewegung eine Erweiterung, d. h. Inspirationsbewegung 
vorhergehen. In vielen andern Fiillen indess fehlt sie. Ohne Aus- 
nahme bemerken wir aber nine Erweiterung, welehe geringer ist, 
als die im normalen Athmen, wohingegen die Verengerung die 
frtlhere Grenze tlbersehreitet, d .h.  der Weg, den der l~asenfltlgel 
macht yon dem Standounkte bei der Pause his zum Ende der In- 
spiration ist kleiner in Folge der Reizung des Vagus geworden, 
als er vorher beim ruhigen Athmen war, und der Weg, den er 
yore Ende der Inspiration bis zum Ende der Exspiration machte, 
~ird durch Reizung g r i i s s e r . -  Dies Resuitat habe ich niemals 

anders gesehen. 
Je nach der St~irke der Reizung hi~rt das Athmen auf oder 

dauert fort. Wenn es bei geringer Stromst~irke nicht aufhtirt, so 
kiianen seheinbar die verschiedensten Wirkungen eintreten, n~imlieh 
sowohl Abaahme der Zahl der AthemzUge als Zunahme derselben. 
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Immer aber wird die Intensit~it der einzelnen Athemztige geringer. 

Die Verschiedenheit in der 0uantit~it ist aber nut scheinbar, die 
Athemztige werden n~imlich durch schw~ichere Str~ime stets h~iufiger, 

abet kleiner, man iiberzeugt sich davon an der RShre, welche in 
ein Nasenloch gefiihrt wird; hier bemerkt man ein ganz geringes 

Steigen und Fallen. Dasselbe beobachtet man auch am Zwerchfell, 
wenn man auf dessen Contractionen Acht hat. Diese kleinen 
Schwankungen kiinnen in vollstlindigen Stillstand tibergehen. Wenn 

sich die Stillst~inde innerhalb emer gewissen Zeit z. B. 15 Secun- 

den (ifters wiederholen, so kann es kommen, dass die Gesammt- 
zahl der AthemzUge geringer ausflfllt, als sie frtiher war. Sind 

aber die Stillst~inde weniger zahlreich, so ist die Athemfrequenz 
griisser. Die ~fteren oder weniger i)fteren Stillstlinde hltngen theils 
yon der Stromst~rke, theils yon der 5Iervenreizbarkeit ab. Bei 

einer gewissen St~rke des Stromcs, welehe nach der Individualit~it 
des Thieres sehr verschieden isl, hiirt also das Athmen auf, hie- 

reals ist jedoch im Stillstande die Naseni~ffnung so weir, als sie 
vorher in der Inspiration gewesen ist. 

Abet man finder keineswegs bei einem und demselben Thiere 

dutch denselben Reiz die Durchmesser der Naseni/ffnung sich gleieh 
bleiben. Man findet vielmehr manchmal dieselbe ganz versehlos- 

sen, manchmal noch einen schmalen Schlitz darstellend, manchmal 
weiter ge(iffnet, und selbst nahe his zur Inspirationsi~ffnung, die 

sie jedoch nie erreicht. 
Um sieh die Verhliltnisse vollst~indig klar zu machen, muss 

man die drei Zust~nde bei der Respiration, den tier Pause, der 

Inspiration und der Exspiration unterscheiden. Alle drei sind nicht 
unter allen Umstiinden gleich, bei tiefem, besehwerlichem Athmen 

nehmen alle drei Sph~tren natiirlich einen gr(issern Raum ein, als 

bei oberfl~iehlichem, leiehtem Athmen. 6esetzt, es verengerten 

sieh bei gewi~hnliehem Ausathmen die Nasenl~cher his 1�89 Mm. und 
blieben wlihrend der Pause 2 Mm., erweiterten sich dana im Ein- 

athmen his 3 Mm., so wird bei vermindertem Luftzutritt die Er- 
weiterung bis 4,  die Verengerung selbst his 0,  d. h. zur vi~lligen 

Verschliessung gehen k~nnen. Es ist daher, wie schon gesagt, 

dutch vielfaehe Beobaehtung nothwendig, sieh vor dem Versuche 
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eine gehiirige Anschauung zu verschaffen, was bei grosset  Rasch- 

heir des Athmens nicht seltea mit Schwierigkciten verbunden ist. 

Bei Reizung eines Vagus-Endes tritt mit Entschiedenheit die Ten- 

denz zur Verengerung hervor. 

Das Verhiiltniss zwisehen tier Reizung des N. vagus und den 

Verengerung den Nasen~iffnungen ist zwar ein reflectorisehes, abet  

die Reflexion ist dutch einen andren mitwirkznden Umstand eom- 

plicirt. Neben dieser dutch die Reizung hervorgerufenen Thlitig- 

keit des N. vagus maeht sich nitmlich die Inspirationsth~ttigkeit noch 

geltend. Win sehen gleiehzeitig zwei Kriifte wirksam, die eine, 

welche die Inspirationsbewegung beherrseht ,  die andere,  welche 

dutch die Reizung des N. vagus ktinstlich hervorgerufen worden 

ist und eine Exspirationsbewegung zur Folge hat. Oder win ki~n- 

nen es auch anders ausdrtieken, es giebt zwei mit den Respiration 

in Verbindung stehende Gentra, das eine kiJnnen wir das Vagus- 

Centrum, das andere das lnspirations-Centrum nennen. Das letztre 

ist dasjenige, welches yon Hrn. F l o u r e n s  mit griisster Genauig- 

keit bestimmt worden, im Calamus scriptorius gelegen und unter 

dem Namen Noeud vital bekaunt ist. Von ihm geht die Anregung 

zur Inspiration aus. Win wollen hier nicht untersuchen, ob dies 

Centrum sehon yon den Geburt thiitig is.t, well verschiedene Beob- 

aehter*) bei Thieren schon im Ei Bewegungen sahen, die den In- 

spirationen gleichen - - ,  oder ob das erste Athemholen dutch Los- 

reissung den Placenta und die dadurch erfolgende mangelnde Sauer- 

stoffzufuhr aus dem Mutterblut ~*) - - ,  oder ob es dureh den Rciz 

den atmosphiirisehen Luft auf die Lungen und die Haut***) erst 

erweckt wird oder oh dureh Ueberfluss an Kohlensliure eine Art 

yon Athemnoth eintritt und dutch diese die Athembewegungen vom 

verl~ingerten Mark aus veran lass t t )  und wie sic in ihrer Thiitigkeit 

erhalten werden. Win begntigen uns zu unserm Zwecke mit dem 

Factum, dass im verllingerten Marke ein wlihrend des ganzen Lebens 

*) yergl. Seheel Comm. de liquor, amn. usu Hafn. 1799. - -  Beclard  in 
Meckel's Arch. I. S. 154. 

**) V~I. It. Schwartz die vorzeitigen hthembewegungen. Leipzig 1858. 
***) Vgl. MOller's Phys. II. S. 75. 

t) Vgl. Volkmann in M/iller's Archly 1841. S. 332. - -  Vierordt in Wag- 
net 's Haadwiirterb. II. S, 912. 



446 

hie verl~schender Heerd sei, dutch welchen unaufhSrlich die Inspi- 
rationsbewegungen angefacht werden. 

Die Inspirationen wUrden in Folge dieser Action im verllin- 
gcrten Marke anhaltend vor sich gehen, wenn nieht Widerst~inde 
vorhanden witren, welche sic unterbr~ichen, l)iese Widerst~lnde 
liegen erstens in der Ermildung der bierhingehiirigen I~erven und 
Muskeln, zweitens in der Elasticit[it der Muskeln und drittens in 
der activen antagonistischen Th~itigkeit des husathmungsapparateS. 
Es versteht sich yon selbst, dass die'Tiefe der Einathmung um so 
mehr beschr~inkt ist, je grSsser die Widerst~tnde sind. Wenn die 
Ermtldung der Nervcn oder Muskeln leichter eintritt, so wird 
nothwendig die Inspirationsbewegung sich verkarzen und umge- 
kehrt. - -  Ebenso setzen die Ausathmungsvorrichtungen Hindernisse 
der Einathmung entgcgen. Wenn z. B. durch irgend eine Ursache 
die Bronchien sich mehr contrahirten, als dies gewiihnlich der Fall 
ist, so warde nattirlich die Einathmung nicht den Grad erreichen 
ki~nnen, der ihr eigentlich zukommen sollte. ~ Wenn durch irgend 
eine Veranlassung die Sphincteren der Nase zusammengezogen 
wtirden, so wird beim Einathmen, dessert Einfluss eine Erweiterung 
der INasenfltlgel zur Folge hat, die Erweiterung geringer sein mils- 
sen. Wir sehen abcr ganz constant, dass bci Reizung des cen- 
tralen Endes eines N. vagus die Erweiterung der l~asenli~cher ge- 
ringer wird, sis vor der Reizung und urtheilen daher nicht, dass 
durch die Reizung des I'~. vagus die Inspiration vermehrt werde, 
also auch nicht, dass ein reflectorisches Vcrhiiltniss zwischen 1~. 
vagus und Inspirationscentrum stattfinde, sondcrn dass in tier Rei- 
zung eine der  Inspiration gegenwirkende Kraft rege gemacht wird. 
Wiire wirklich, wie Hr. S n e l l e n  angiabt, der Stillstand der Respi- 
ration dutch die Reizung ein Reflex auf die Inspirationsnerven, so 
warden sich die Nasenliicher, selbst die Mundhiihle weir affnen. 
Das geschieht niemals. Vielmehr ist die Tendenz zur gegentheili- 
gen Bewegung immer stark, sehr gewi~hnlich werden die Nasen- 
fliigel stark herabgezogen, wie Hr. S ne l l en  sclbst angicbt, und je 
nach der Rcizung findet sogar tin vollstlindiger Verschiuss der 
Naseni~ffnungen Statt. Das spricht aicht far cine vermehrte In- 
spiration I 
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Wenrt man daran festh~ilt, dass zwei Respirationscentra vor= 
handen sind und also zwei sich entgegenstehcnde K~fte, so wird 
vollstlindig klar werden, weshalb die Erscheinungen nicht genau 
einmal, wie das  andere Mal sein kiJnnen. 

Um dies jedoch reeht einsiehtiich zu maehen, erinnere ieh an 
das lihnliche Verh~iltniss, welches wir an der Iris beobaehten kiin- 
nen, wie ich dasselbe ausftihrIich in meinem Buche tiber die ,,Be, 
wegung der Iris" entwickelt habe. Aueh filr die h'isbewegung 
haben wir zwei Centra, das eine steht der Dilatation der Pupille 
vor ,  das andere der Verengerung. Jenes hat sein Centrum in den 
yon mir nachgewiesenen Stellen des Riiekenmarks, dieses in den 
Vierhiigeln. Jenes scheint in constanter Th~itigkeit zu sein, wenig- 
stens hat sich nicht ermitteln lassen, dass ein centripetaler Nerv 
auf dasselbe erregend einwirke. ])as for die Verengerung der Pu- 
piile bestimmte Centrum bedarf aber immer der Erregung durch 
einen centripetalen Nerven, den N. opticus, welcher seinerseits 
wieder vom Lichte erregt wird. - -  Im Respirationsnervenapparate 
ist der Noeud vital dem Riickenmarkscentrum Ftir die Pupille zu 
vergleichen, auch bier llisst sich eine bestimmte Erregung nicht 
nachweisen, auch dieses scheint in constanter Thiitigkeit zu sein. 
])as Vagus-Centrum ist analog den Yierhtlgeln ftlr die Pupille, auch 
hier ist ein Antrieb durch einen centripetalen Nerven, nlimlich den 
N. vagus, erforderlich, welcher seinerseits, wie wir unten noch 
sehen werden, durch die Kohlensliure in den Lungen, wie der N. 
opticus dutch das Lieht im Auge angeregt wird. huch in der Iris 
besteht ein bestlindiger Kampf zwisehen Verengernng und Erwei- 
terung der Pupille, welcher bei genauer Beobachtung sich selbst 
bei gleichbleibendem Lichte kund giebt, abet deutlich erst hervor- 
tritt, wenn wit einen ktinstlichen Reiz auf einen der Nerven aus- 
llben. Zur vollst~lndigen Einsicht und Vergleichung mit unserm 
Gegenstande mllssen wir die Versuche an der Pupille, welche bei 
den verschiedensten Lichtabstufungen yore gretlsten Sonnenlichte 
bis zur viJlligen Beschattung gleichzeitig mit Galvanisirung des 
Halssympathicus angestellt werden ki)nnen, uns Vergegenwltrtigen. 
Findet man die rechte Stromst~frke heraus und den reehten Licht- 
grad, so kana man trotz der doppelten Reizung dureh Licht und 
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Galvanismus doch einen vollst~tndigen Stillstand hervorbringen. 
Wenn nun hier oder dort die Erregbarkeit etwas ab- oder zunimmt, 
wie es in Nerven bekanntlich fast unaufllSrlich geschieht, die Rei- 
zung st~irker oder schw~icher wird, so ~indert sich der Zustand, 
die Bewegung schwankt nach der einen oder der  andern 
Seite him 

Ganz analog verhlilt es sich mit den Respirationsbewegungen. 
Indem man den N. vagus und dadurch dessen Centrum reizt, 
ist eine doppelte Erregung vorhanden, n~imlich die natiiriiche im 
Inspirationscentrum und die dazu kommende hilnstliche. Welche 
yon beiden das Uebergewicht bekommt, das wird sich ill dee Er- 
scheinung durch Hervortreten yon vorwaltenden Bewegungen nach 
tier einen oder andern Seite knnd thun. Daher kommt es, dass 
verschiedene Beobachter angebe,, der durch die Reizung hervor- 
gebrachte Stillstand des Atfimens erfolge mittelst schwacher Strtime 
wlihrend der Inspiration und mittelst starker Stri~me w~ihrend der 
Exspiration. Diese Behauptung ist abet eigentlich niemals richtig. 
Dutch schwache Reizung wird, sol)ald tiberhaupt Wirkung eintritt, 
die Inspiration niemals verrnehrt, sondern zuriickgedriingt, abet 
nicht so sehr, als bei st~irkerer, und am Meisten wird sie bei der 
st~irksten zurilckgedr~ingt. Also steht die Zunahme der Kraft in 
vollst~indiger Proportion mit der Abnahme der Inspiration, niemals 
mit deren Zunahme. Man wird es ganz klar finden, dass bei einer 
gewissen Stromst~irke gar keine Wirkung eintritt, wenn n~mlich 
die inspiratorische Anregung nicht tiberw~tltigt werden kann dutch 
den schwachen galvanischen Strom. Dann n~imlich ist dee natilr- 
liche Reiz. welcher im Inspirationcentrum best~indig rege ist, st~ir- 
ker, als der schwache galvanische und man kann in der Erschei- 
nung die Wirkung nicht wahrnehmen. Die Re~ctionen abet, welche 
bei st~rkerem Strome entstehen, sind yon drei Umst~inden abh~lngig: 
1) yon dee Stiirke des Stromes, 2) yon der Erregbarkeit der in 
Betracht kommenden Nerven, 3) yon dem Wettstreit, welcher in 
Nervencentraltheilen entsteht, die zu entgegengesetzten Aeusserun- 
gen bestimmi sin& 

Wir wollen yon diesen drei bestimmenden Momenten zuniichst 
nur das erste betrachten und voraussetzen, die beiden andern seien 
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nicht vorhanden, und dann auch jedes tier folgenden bertick- 
sichtigen. 

1) Je stiirker der galvanisehe Strom ist, desto mehr werden 
im Allgemeinen die Inspirationsbewegungen zurUek treten. Den- 
noch findet bei gleich starkem Strome ein Untersehied dann Statt, 
wenn die Reizung im Anfange der Inspiration oder im Anfange 
der Exspiration Statt findet, lm Anfange der Inspiration sind die 
natilrlichen Widersflinde, welche sich der inspiratorischen Anregung 
entgegengesetzen am Geringsten, sie wachsen mit der Fortsetzung 
der Inspiration, bis sie endlieh auf ihrer Hi3he das Authiiren der 
Inspiration bedingen. Im Anfange der Inspiration befindet sieh 
also das Inspirationscentrum so zu sagen im hiichsten Grade der 
Reizung; diese wird immer geringer, je mehr die Inspiration ih- 
rein Culminationspunkte sich n~ihert. Werden daher im Beginne 
der Inspiration die Dr~ihte an den Vagus angesetzt, so kann nn- 
mSglieh die Wirkung so gross sein, als wenn dasselbe am Ende 
der Inspiration geschieht. Erfolgt Stillstand, so sehen wir mJ er- 
sten Falle ein weiteres Offenstehen der Nasenlticher als im zweiten. 

obwohl die Stromstiirke dieselbe geblieben ist. 
Bei gleieher Stromst~irke kommt es ferner auf die Zeit an, 

w~ihrend welcher die Reizung dauert. Eine sehwliehere Reizung 
litngere Zeit fortgesetzt wirkt, so lange die Erregbarkeit sich nieht 
wesentlich ge~indert hat, wie ein st~irkerer Strom, welcher kiirzere 
Zeit angewandt wurde. Daher kommt es, dass mittelst eines 
sehw~icheren Stromes, der zwar schon Wirkungen auf die Respi- 
ration liussert, aber doch noch "keinen Stillstand zur Folge h~itte, 
wenn er ganz kurze Zeit angewandt wird, - -  doch dann schon 
vorilbergehenden Stillstand veranlasst, wenn er Ringere Zeit ange- 
wandt wird. Hieraus erkl~iren sich die Angaben, welche die Herren 
Ki l l l iker  und Mii l ler  sowohl, als ieh selbst gemacht haben, dass 
bei Abschw~ichung des Reizes die Zahl der Athemziige abnehme. 
Wir h~itten uns genauer ausgedrUckt, wenn wit gesagt h~itten, dass 
bei schw~ieheren Striimen schon Stillst~inde oder [ntermissionen 
vork~imen, welche aber nicht dauernd w~iren. 

Wenn man nun die beiden eben angefilhrten Umstiinde miig- 
liehst bei dem Versuehe berUcksichtigt~ so wird man leicht er- 

Archiv L pathol. Anat. Bd. iVi .  Hft. ,5 u. 6. 29 
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messen, welchen Erfolg die verschiedene Stromst~irke haben wird. 

Schwaehe StrSme, wenn sie tiberhaupt noch sichtbare Wirkungen 
erzeugen, verkiirzen die L~lnge der vorhandenen Inspirationen, weil 

die Exspiration kiinstlich angeregt wird. Bei hinl~tnglich kr~iftigen 

Thieren kann dadurch die Zahl der Inspirationen in einer gege- 
benen Zeit gr(isser werden, wie ich oft beobachtet habe - - ;  bei 
weniger kr~iftigen Thieren ist die Vermehrung geringer oder gar 

nicht vorhanden. Bei kr~iftigen Thieren ist n~imlich auch der na- 

t[|rliche Inspirationsreiz st~irker, und wenn er in seiner vollen 
Aeusserung gestSrt wird, so macht er sich dadurch geltend, dass 

die Bewegungen um so iifter eintreten. Man wird diesen ersten 

Grad der Wirkung sehr gut an der in ein 51asenloch gesteckten 
Riihre erkennen. 

Wird ein st~irkerer Strom als der angegebene angewendet, so 
wird nicht nur die Ausdehnung der einzelnen Respirationen ge- 

ringer, sondern es erfolgen auch vollst~indige Intermissionen oder 
Stillst~inde. Oft habe ich bemerkt, dass ein Stillstand, den man 

bei Betrachtung des Bauehes oder der Brust zu sehen glaubt, yon 
unendlich kleinen Schwankungen, die man in der Riihre deutlich 
bemerkte, begleitet war, was sich auch best~itigte, wenn man genau 

auf das Zwerchfell oder selbst auf die Haut des Bauehes blickte. 

Bei noeh stlirkerem Strome entsteht fast augenblieklich Stillstand. 

Es ist nicht niJthig, auf alle Einzelheiten und Variationen, die 
sich in der griissten Mannigfaltigkeit wiederholen, einzugehen und 
wtirde eine nutzlose Weitliiufigkeit sein, da wit im organischen 

Leben doch mit Maass und Gewicht nicht iiberall auskommen, und 

wenn wit Zahlen angeben, oft nichts Anderes thun, als das unbe- 
fangene Urtheil dem Scheine tier Genauigkeit zum Preise geben. 
lch begniige reich daher mit der allgemeinen Bestimmung, dass 

wenn gleichzeitig tier galvanische Reiz auf die Vagi, resp. das 

Vaguscentrum und der natiirliche auf das Inspirationscentrum wirkt, 

das Athmen, - -  jedoch mit Abnahme seiner Intensitiit, hingegen 
mehr oder weniger vermehrt, - -  so lange fortdauert, bis der gal- 

vanische Reiz das Uebergewieht erreicht hat und den Stillstand 
veranlasst. 

Ich habe andere Reize noah nicht versucht, ieh bezweifle aber 



451 

nicht, dass sic ebenso wirken miissen und ich finde es wahrschein- 
lich, dass auch Amneimittel vorhanden sin(l, welche ~ihnlich wie 
der galvanischc Reiz das Vaguscentrum afiiciren kiinnen. 

2) Ausser der Stromst~irke ist zweitens die Erregbarkeit des 
Nerven, welche bei allen Nervenversucben in Betracht kommt, zu 
bertlcksicbtigen. Ueber die mannigfaltigen Ver~inderungen, wclche 
die Nervenerregbarkeit darbietet, kann bier nattirlich nicht speciell 
gehandelt werden, well es sonst nothwendig w~re, uns zu sebr 
yon dem vorliegenden Gegenstande zu entfernen. Man muss hier- 
bei die Ver~inderung unterscheiden, die dcr Nerv an der  Stelle 
erleidet, welche die Kette schliesst, also zwischcn den Dr~ihten liegt 
und die Ver~inderung, wclche sich im ganzen Nerven kund giebt. 
An jener Stelle nimmt alas Leitungsvermiigen ab. lch babe davon 
schon oben hinsichtlich des N. phrenicus bcmerkt, (lass dine iJftere 
Galvanisirung dieses Nerven die durch das Inspirationscentrum be- 
wirkte (spontane) Contraction des Zwerchfells aufhebt odor wenig- 
stcns schw~cht. Dasselbc sieht man am N. vagus. Wenn eine 
und dieselbe Stelle des centralen Endes gereizt wird, so rcicht bald 
dicselbe Stromstiirke nicht mehr bin, eine Wirkung zu crzielen. 
Man muss eine gr~ssere und immcr gr~ssere Kraft anwcnden, bis 
man endlich ganz vergebcns agirt. 

Wiihrend an dieser Stclle das Leitungsvermiigen abnimmt, ge- 
winnt der ganze Nerv an Errcgbarkcit. Man wird bemerken, dass 
man nach einiger Zeit mit ciner gcringcrcn Stromstiirkc densclben 
Erfolg erzielt, zu dem man friiher eine gr(isscre nothwendig hattc, - -  
wenn man nur die schon gerciztc Stelle vermeidet. - -  Aber auch 
auf diese sclbst ist die Vcrlinderung der Erregbarkcit, die sich im 
ganzen Nerven zcigt, nicbt ohne Einfluss. Denn wcnn die gcreizte 
Stelle eine Zeit lang in Ruhe gelasscn wordcn is t und wenn nicht 
ganz starke Striimc auf sic eingewirkt haben, so wird man findcn, 
dass man mit einer Stromstlirke, welchc vorhcr wirkungslos war, 
doch nach der Erholung (d. h. nachdem sich der veriinderte I%r- 
venzustand auch auf diese Stelle auszubreitcn Zeit gehabt hat) 
wieder Reactionen bervorbringen kann. 

Die n~ihere Eriirterung des Gegenstandes muss ich mir indess 

hier versagen. 
29* 
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Wir haben endlich noch den dritten Umstand zu bertieksich- 
tigen, welcher bei Reizung des Vagus in Betracht kommt. Wir 

wurden durch die Resultate der Versuche zu der Annahme gefiihrt, 
dass ftir die Respirationsbewegungen, vorl~iufig der Nasenmuskeln, 
2 Centra vorhanden sein mUssen, welche entgegengesetzte Wir- 
kungen hervorbringen. Es versteht sich daher yon selbst und die 
Analogie bestatigt es, dass wenn das eine Centrum th~itiger wird, 
dadurch das andere unthlitiger werden muss. Das bedarf keines 
weiteren Beweises. - -  Wir haben an den Centren der Iris ein 
instructives Beispiel. Durchschneidung des N. s?mpathicus bringt 
eine constante Verengerung der Pupille hervor, well das Centrum, 
welches auf die Dilatation wirkt und durch den N. sympathicus 
seine Kraft zu der Iris leitet, nicht mehr wirken kann. Umgekehrt 
ist es bei Liihmung des Oculomotorius, wobei sieh die Pupille er- 
weitert; - -  und wenn der N. opticus gel~ihmt ist, findet sich die- 
selbe Erscheinung. DiG Verengerung der Pupille nach Durchschnei- 
dung des N. s~mpathicus ist bei dem griissten D~immerungsgrade, 
bei dem sich iiberhaupt noch etwas sehen liisst, vorhanden. 

Dass dasselbe Verhaltniss auch in den Respirationscentren 
Statt findet, geht aus den oben angegebenen Beobachtungen hervor. 
Durch Reizung des N. vagus wird nothwendig das Inspirations- 
centrum in eine, ich mtichte sagen, unfreiwillige Ruhe gebraeht. 
Es ist wahrscheinlich, jedoch nicht strict zu beweisen, dass mit 
dieser Ruhe das Bestreben zur Kraft~iusserung sich yon Augenblick 
zu Augenblick steigert, wie analoge Erscheinungen von anderen 
K6rpertheilen beweisen. - -  Es ist jedoch ausser0rdentlich sehwer, 
diese sehr complicirte Reihe yon Erscheinungen hinliinglich zu be- 
griinden und es mag gentigen, die Wahrscheinlichkeit des gegen- 
seitigen Wettstreits der beiden Centren hervorgehoben zu haben. 

Wirkung der Reizung des centralen Endes yon e inem N. vagus auf die 
iibrigen Respirationsorgane. 

Ich kann hier ganz kurz sein, indem dieselbe Erscheinung, 
welche an den NaseniJffnungen zu beobachten ist, iiberall sieh 
wiederholt. Die Exspirationsmuskeln gewinnen das Uebergewieht 
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und die Inspiration erleidet an ihrer Thiitigkeit cinen bald griisse- 
ren, bald klcineren Abbruch. 

1) An der Stimmritze ist constant die Verengerung in die 
hugen fallend. Es  kann dies jedoch nut an einer Seite Statt haben. 

I)enn auf der anderen ist der N. vagus durchschnittcn und da- 
dutch der Zusammenhang des N. recurrens mit den Respirations- 

centris unterbrochen. 5~ach Durchschneidung des e inen  N. re- 
currens bleibt die Stimmritze im Zustande wie nach dem Tode, 

was man noch deutlicher beobachtet, wenn man beide Recurrentes 
durchgeschnitten hat. Sie sind n~imlich dann nicht soweit geilffnet, 
wie sic im normalen Zustande w~ihrcnd des Einathmens und ni(~ht 

soweit geschlossen, wie sie w~ihrend des Ausathmens sind. lm 
normalen Athmen erweitern und verengern sich diese B~inder wie 
Ventile unaufhlirlich. Galvanisirt man einen oder beide Recurrentes, 

so wenden sich auf der Stellc das eine oder beide Stimmritzen- 
biinder nach innen und kiinnen sich selbst vollkommen schliesscn. 

Dasselbe ist nattir|ich der Fall, wenn man den Stamm des N. vagus 
und zwar auch dann noch, wenn er durchschnitten war, an .seinem 
peripherischen Ende reizt. Der N. recurrens ist ein motorischer 

Nerv und seine Fasern sind in dem N. vagus enthalten. Wenn 
man das peripherische Ende des N. vagus durchschneidet, so hat 

man die Fasern des Reeurrens mit durchschnitten. - -  Galvanisirt 
man das centrale Ende e ines ,  z.B. des rechten N. vagus, den 

man vorher durchschnitten hat, so '~irkt diese centripetale Erre- 
gung auf das Centrum der Vagi und yon diesem werden die mo~ 

torischen Fasern der N. recurrentes, welche in dem Stamme der 
Vagi liegen, wieder angeregt. I)ie Wirkung kann sich aber, weil 

der rechte N. vagus und dadurch auch der rcchte N. recurrens 
durchgeschnitten sind, nur am linken iiusscren, wie auch die Be- 

obachtung lehrt. 
2) Der Kehlkopf wird w~ihrend der Inspiration abw~irts, w~ih- 

rend der Exspiration nach oben gezogen. Auch hier findet man 

~ieder dieselbe Erscheinung, wie an dcr Nase. Man muss beson- 

ders vorsichtig in der Isolation des 51. vagus sein, um nicht zu 

]rrungen vcranlasst zu werden, wenn man diese Beobachtung an- 

stellt. 
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3) Das Zwerchfell zeigt uns ganz genau dieselben Erschei- 
nungen, die wir an der 5tase beobachten. Niemals bet vollstan- 

diger Isolation des N. vagus siebt man eine so starke Inspirations- 
bewegung als vorher, immer ist ein Zuriickweichen des Zwercbfells 
bemerkbar, bald wenig, bald so stark, wie bet der intensivsten 
Exspiration, wie dies Allcs oben in seinem Zusammenhange und 

seinen Ursachcn auseinandergesetzt worden ist. - -  Wenn man die 
Reizung des N. phrcnicus und die des N. vagus mit einander ver- 
gleicht, so wird man unmiiglich der Mcinung sein ki~nnen, dass 
dutch Reizung des 5I. vagus reflcctorisch auch der iN. phrcnicus 

gercizt wtirde. Selbst in dcm Falle, in welchem der Stillstand in 
der relativ st~irksten Contraction des Zwcrchfells erfolgt, ist cm 

grosset Unterschied yon der Contraction vorhanden, welche durch 
die directe Rcizung der Phrenici eintritt. 

4) Die Bauchmuskeln ziehen sich bet normalem Athmen nur 
wenig bet Kaninchen zusammen, oft ist cine Contraction gar nicht 
zu bemerken. Werden Nase und Mund zugehalten, so wird sic 

deutlichcr, aber auch dann nicht in allen F~tllen recht klar. So 
ist es nun auch bet Reizung des N. vagus, die Contraction tier 
Bauchmuskeln ist nicht immer gleich gut zu beobachten, obwohl 

Spuren immer vorhanden sind. - -  Der Stills/and wird nicht auf- 
gcboben, wenn man das Rtickenmark in der Gegend des 6ten ttals- 

wirbels vollsthndig durchgeschnitten, also das Brustmark yon den 
Rcspirationscentren getrcnnt hat,  Ich erkl~ire mir in diesem Falle 
den Stillstand dadurcb, (lass durch Reizung des Vaguscentrums das 

amagonistische lnspirationScentrum (noeud vital F l o u r e n s )  in 
einen Zustand der Unth~itigkeit geffihrt wird. In dem Versuche, 

den ich gemacht babe, war das Zwerchfel] erschlafft, wie in der 
Exspiration. Bet Hunden hingegen habe ich h~iufig eine ganz in- 

tensive Contraction dcr Bauchmuskeln dutch Reizung des centralen 
Endes des N. vagus gesehcn, welche in vielen Fiillen Veranlassung 
zu Wtirgen und Erbrcchen gegeben hat. 

5) Was die Lungen anlangt, so bin ich bet Kaninchcn hier 
zu keinem entscheidendcn Resultate gekommcn. Ich babe reich 

bier nicht tiberzeugen kiinnen, dass Reizung des unteren Vagus- 

endes auf einer oder auf beiden Seiten eine st~irkere Exspiration 
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oder Vermehrung der Athemztlge zur Folge gehabt h~ittc. - -  Ich 
crw~ihne hiergegen, dass die Herren L o n g e t * ) u n d  Y o l k m a n n  **) 
Contractioncn der Bronchien durch Reizung der N. vagi mit Deut- 
lichkeit bcobacbtet habcn. - -  Dicsc Erfahrungen bcst~itigcn ent- 
schieden die Annahme, dass der N. vagus auch diesen Exspira- 
tionsbewegungen vorstehe. 

3 . 7 .  
Wirkung der ~urchschneidung beider N. vagi. 

Alle angegebenen Beobachtungen haben zu dem Schlusse ge- 
ftihrt, dass die im N. vagus enthaltenen sensiblen Fasern das Ver- 
mSgen haben, diejenigen motorischen Fasern anzuregcn, welche 
die Exspirationsbewegungen beherrschen. Wit sind zu dieser An- 
nahme durch Reizung des centralen Endes e ines  N. vagus gefiihrt 
worden. Bei allen Nervenversuchen haben wit noch eine zweite 
Methode, welche wir zur Controlle anwcnden ktinnen und die vom 
grt~ssten Werthe ist. Die Durchschneidung eines 5erven muss den 
umgekehrten Effect, wie seine Reizung hervorbringen, wenn die 
Beobachtung eine richtige und vollst~indige war. Wir wollen daher 
auch hier die Probe auf das Exempel machen und die Folgen der 
Durchschneidung der 1~. vagi betrachten. Kein physiologischer 
Versuch ist h~ufiger angestellt worden, als dieser; die Resultate 
sind sehr bekannt und erprobt. Fragen wir also, ob wirklich die 
Durchschneidung der N. vagi die entgegengesetztc Wirkung hat, 
als die Reizung. Die Antwort ist ganz entschieden. 

| )  Durch die Durchschneidung der N. vagi 5finch sich bei 
der Inspiration die l~asenlticher welt, bei der Reizung verengern 
und schliessen sic sich. 

2) Dutch die Durchschncidung wird die Inspiration tiberm~ssig 
vorwiegend, das sehen wir schon beim Anblicke eines so operirten 
Thieres. Messungen haben dasselbe dargethan, tit. W u n d t * * * )  
machte hierttber 3 Beobachtungen an Kanincheu, bei denener  die 
N. vagi durchschnitten, die Tracheotomic vorgenommen und vor 

*) Longet in rlnstitut 1842. p. 315. 
**) Volkmann in Wagner's Handw. If. S. 586. 

***) Wundt in Miiller's Archiv 1855. p. 276fg. 
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die Fisteliiffnung luftdicht ein graduirtes, mit Wasser gefillltes und 
dreifach gebogenes Glasrohr angebracht hatte, um dutch das Stei- 

gen des Wassers in demselben die Respirationsintensit~tt zu messen. 
Bei einem war der Inspirationszug vor der Operation 48 Mm., 
gleich nach derselben 252 Mm.; bei einem zweiten vor der Ope- 
ration 84Mm.,  nach 2 Stunden 234,  nach 3 Stunden 210,  nach 

7 Stunden 48, nach 8 Stunden 18 Mm., nach 9 Stunden erfolgte 
der Tod . . . .  Bei einem dritten vor der Operation 60, nach 2 Stun- 
den 144, nach 6 Stunden 126, nach 8 $tunden 96, nach 9 Stun- 
den erfolgte der Tod. - -  Es kann nicht auffallen, dass die lnten- 
sitiit des Einathmens allmiilig abnehmen muss,  weil die Zahl der 

Athemziige und dadurch die absolute Menge des eingezogenen 

Sauerstoffs geringer und die Anh~lufung der Kohlens~iure immer 
griisser und der Lebenserhaltung sowie dem Kr~iftevorrath immer 
drohender werden muss. 

Ein entsprechendes ]Resultat erhielt auch Hr. V a l e n t i n * ) .  
Er  beobachtete n~imlich, dass die verh~iltnissm~issige Erhi/hung des 

aufgenommenen Sauerstoffs nach Durchschneidung der beidenVagi 
hie fehlt. So fand er in 3 Versuchen an Kaninehen, dass das 

Verhllltniss des aufgenommenen Sauerstoffs zur abgesehiedenen 
Kohlens~iure sich verhielt, Kohlens~iure ~ 1 gesetzt, wie folgt: 

Im gesunden Zustande Nach Durchschneidung beider Vagi 
!,177Vol. O : I C O '  1,60Vol. O:1 CO ~ 
1.17 - : I 1,70 - : 1 

1,31 - - : 1  1,76 - : 1  
Bass die Kohlens~iure im Blute sich anh~iuft, davon haben wir den 
besten Beweis in dem Bunkelwerden des arteriellen Blutes.- 

Die absolute Menge des Sauerstoffs land Hr. V a l e n t i n ,  auf 
1 Kilogramm Thier und auf 1 Stunde berechnet, in 2 Versuchen: 

vor der Operation in der ersten Stunde nach derselben 
1) 0,887 Grmm. 1,379 Grmm. 

2) 1,195 1,213 
Bass damit auch die absolute Menge der CO 2 zunimmt, ist eine 

nothwendige Folge, da jedesmal, wenn eine gri~ssere Menge yon 

*) G. Valentin, Die Einfliisse der Vagusl~hmung auf Lungen und Itautaus- 
diinstung. Frankf. a. M. 1857. S. 100. 
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Luft eingeathmet wird, auch mehr CO ~ ausgeathmet wird, cf, V ie r -  
o rd t  in W a g n e r ' s  Handwiirterb.: Respiration. 

W~ihrend also in Folge der Durchschneidung beider Vagi die 
Inspiration vorwiegend wird, wirkt umgekehrt Reizung der Nerven 
auf Verstitrkung der Exspiration. - -  Bei ersterer Operation ist die 
Ausathmung, wie Hr. W u n d t * )  richtig,bemerkt, sear kurz, gleicht 
einem pliitzlichen schlaffen Zusammensinken. 

3) Ein sear constantes Symptom nach der Durchschneidung 
ist die Abnahme der Athemziige, welche yon allen Autoren ange- 
geben wird. Diese Abnahme zeigt jedoch manche Verschieden- 
heiten, die ich im Einzelnen bier nicht anzufiihren babe und auf 
die zahlreichen Abhandhmgen fiber diesen Gegenstand verweisen 
muss. lm Allgemeinen l~isst sich Folgendes sagen: 

I )  Wird bloss ein rq. vagus durchschnitten, so nehmen oft 
die AthemzUge eine Zeit lang ab, sp~iter kommen sie auf ihre 
friihere H~iufigkeit, oft ist gar keine Abnabme vorhanden. - -  Ich 
finde nicht, dass diese scheinbar widersprechende Erscheinung auf- 
zukl~iren versucht worden ist. Sie berubt abet darauf, dass in 
Folge der Durchschneidung selbst eine Zusammenziehung des ent- 
sprecbenden Stimmritzenbandes erfolgt, und dass es yon der Reiz- 
barkeit des Thieres abhiingt, wie stark die Verengerung des Kanals 
ist und wie seAr sich die Zahl der Athemziige vermindert. Wenn 
diese Reizungserscheinung voriiber ist, so kann nun das betreffende 
Stimmband sich nicht mehr zusammenziehen, sondern es ist in 
einem Zustande, "wie nach dem Tode, es wird also auch sich w~ih- 
rend des Einathmens nicht mehr so i~ffnen, wie im normalen Zu- 
stande. Es ist daher auci~ dann noch eine geringe Verminderung 
der Athemzilge im Verh~ltniss zum normalen Zustande miiglich. 
Die vol.lst~indige Ausgleichung wird dadurcb erst zu Stande kom- 
men, class antagonistisch der gesunde N. vagus die Erweiterung 
in verst~irktem Maasse bewirkt. 

2) Nach der Durchschneidung beider N. vagi ist die Zahl der 
Athemztlge gleich nach der Operation geringer, als sp~iter, weil 
gleichfalls die Reizungserscheinungen und daher Verengerung der 
Stimmritzenb~inder noch mit den Folgen der Vagusdurehschneidung 

~) Wundt in Miiller's Arch. 1855. S. 272. 
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sieh complieiren. - -  Bei jungen, sehr reizbaren Thieren kann dies 

so stark warden, dass sie dutch Erstickung in wenigen Minuten 

sterben. 
3) Der Tod erfolgt nieht dureh das Verengern der Stimmritze, 

wail auch die Thiere starben, denen eine Luftr~Jhrenfistel angelegt 
ist; die Verengerung der Stimmritze, im Zustande wie naeh dem 
Tode, eomplieirt und beschleumgt nut die Erseheinungen. 

Wenn nun Durchsehneiden beider N. vagi die AthemzUge ver- 

mindert, so muss ihre Reizung sie vermehren. Sonst ist die obige 
Angabe, nach welcher Reizung und Durchsehneidung entgegenge- 

setzte Erseheinungen bedingen, unriehtig. Schon die Herren T r a u b e 
und E c k h a r d t ,  sowie ieh selbst, haben frfiher dies wirklieh be- 

obaehtet. Wenn beide N. vagi durehsehnitten sind und man bringt 
auf das centrale Ende yon einem, oder yon beiden, einen sehwachen 
Reiz an, so entstehen jedesmal Vermehrungen der Athemziige. 

Niemals bleibt die Wirkung aus. Hat man die reehte Stromst~irke 
gefnnden, so kann man die so ungemein verminderten Athemztige 
auf das normale Maass vollsRindig zurUckftihren. Wir kt~nnen also 

mit unserem ktinstliehen Reize dasselbe ausrichten, was bei un- 

versehrtem Kiirper geschieht. 
Es l~tsst sich leicht aus den obigen Beobaehtungen fiber die 

Wirkung des Reizes auf die Vagi diese Erscheinung erkl~iren. In 

Folge der Durchschneidung werden die lnspirationen ilberwiegend; 
eine jede dauert so lange, bis die Elastieit~it der Muskeln und die 

Ermtidung yon Muskeln und Nerven Aufhtiren gebieten. Denn das 

regulatorische nervose Ausathmungscentrum kann nicht mehr wir- 
ken. Dies Centrum ist offenbar dadurch ausser Th~itigkeit gesetzt 

worden, dass sein peripherisches Ende nicht mehr mit den Lungen 
in Verbindung steht. In den Lungen muss auf die peripherischen 

Enden der 51. vagi ein Reiz ausgetibt werden, welcher sich auf 

deren Centrum fortpflanzt. Dieser Reiz kann natfirlich nach I)urch- 
schneidung der bIerven nicht mehr wirken, das Centrum kann daher 

seinen Einfluss auf die motorischen Exspirationsapparate nicht mehr 

gebrauchen, weil es nicht mehr erregt wird. - -  Gerade so, wie 
wenn der N. opticus seiner durch die Retina vermittelten Lichter- 

regung beraubt ist, haben die Corpora quadrigemina keine Ver- 



459 

anlassung mehr, den motorischen Nerven zur Thiitigkeit zu stimu- 
liren, der N. oculomotorius (oder vielmehr dessen Radix brevis 
ganglii ciliaris) ruht, die Pupille erweitert sich nicht nur bis zum 
Zustande nach dem Tode, sondern noch mehr. Denn durch die 
Unth~itigkeit des Verengerungscentrums bekommt antagonistisch das 
Ei'weiterungscentrum des N. sympathicus alas Uebergewicht. 
Ersetzen wir abet in dem einen, wie in dem anderen Falle die 
mangelnde Erregung ktinstlich, wie durch Galvanisirung des peri- 
pherischen Nerven, so sehen wir, so lange als wir diesen Reiz 
wirksam anwenden klJnnen, die Bewegung so wieder eintreten, als 
ob die nattirliche Erregung vorhanden wlire und den iiberwiegen- 
den Einfluss des antagonistischen Centrums zurticktreten. Wenn 
das centrale Ende des N. opticus, nachdem derselbe durchgeschnit- 
ten war, galvanisirt wird, so verengt sich die erweiterte Pupille 
wieder. Wenn das eentrale Ende eines oder beider iN. vagi, nach- 
dem beide durchgeschnitten waren, galvanisirt wird, so verengern 
sich wieder die Respirationsriiume iifter und die Inspirationen 
kiinnen ihre frtlhere Ausdehnung nicht mehr beibehalten. 

Wenn ein st~irkerer galvanischer Strom angewendet wird, so 
kommt wieder ein Zustand, in welchem das Exspirationscentrum 
eine dem Inspirationscentrum gleicbe Kraft entwickelt, oder das 
erstere noch das Uebergewicbt erh~ilt, es entsteht Stillstand. 

4) Der hie fehlende Ausgang der Durchschneidung beider N. 
vagi ist der To(t, zu dem in schnelleren oder langsameren Schritten 
die Operation unabliissig hinftlhrt. - -  Man hat viel dariiber ge- 
schrieben und gestritten, was die Ursache dieses Todes sei. Die 
Einen glaubten, die N. vagi flihlten das Athembedtlrfniss und wtiren 
die Botschafter, welche dem verl~ngerten Marke dies kund thtiten; 
da aber der Tod nicht auf der Stelle eintritt, sondern selbst Tage, 
ja mchr als eine Wochc lang ausbleiben kann, so glaubten Andere, 
das verltingerte Mark erhalte nut einen Theil seiner es zum Athmen 
stimulirenden Anregung yon den Lungen, einen anderen yon tier 
Haut, und dutch beide werde es veranlasst, den ersten, wie alle 
folgenden Athemztige zum Entstehen zu bringen. Indess sterben 
Thiere, welche vollkommen tiberfirnisst sind, auch dann noch nicht 

sogleich, wenn beide Anregungsquelle n verstopft sind. - - A u d e r e  
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hielten dafilr, dass durch die Vagus-Durchschneidung die reflecto- 
risehen Athembewegungen verniehtet warden und die willkarliehen 
noch fortbest~inden; Andere leiteten den Tod yon einer L~ihmung 

der Kehlkopfmuskeln und der Stimmritzenversehliessung, Andere 
wieder yon der Unf'~ihigkeit der Versehliessung der Stimmritze, An- 

dere yon der gest~rten Verdanung, Andere yon der gesti~rten Herz- 
th~itigkeit, Andere yon der krankhaften Entartung der Lungen u. s.w. 

her. Darin abet stimmen Alle aberein, dass eine gentlgende, aus- 

reiehende Erklarung tier Todesursache nicht bekannt ist. Soviel 
indess kann nicht in Abrede gestellt werden, dass, wenn vom Mo- 

mente an, in welehem die Nerven durchschnitten sind, gewisse 
krankhafte Erseheinungen eintreten und fortdauern, his zu diesem 
Angenblieke der Durehsehneidung irgend eine Einwirkung auf die 

Nerven Statt gefunden haben muss, welehe dutch den Schnitt auf- 
gehoben worden ist. Die Nervenenden mllssen vorher in einem 

der Organe, zu welehen die Vagi hingehen, einer nattirlichen Rei- 

zung unterworfen gewesen sein, welehe jetzt unterbroehen ist. 
Alle Erseheinungen deuten darauf hin, d a s s e s  nieht das Herz und 
der Magen, sondern dass es die Lungen sein miissen. Der Iterz- 

schlag ist zwar vermehrt und ein solehes Thier hat in der Regel 

keine Esslust mehr~) ,  aber davon kiJnnen die grosse Athemnoth 

mit gehobenem Kopfe, gestrecktem Halse, tiefen langsamen Inspi- 
rationen, aufgesperrtem Munde, weit ge~ffneten NasenlSchern, die 

Gleiehgaltigkeit und Apatbie, welche beispielsweise so gross sein 

k~nnen, dass man mitnnter einem vorher wilden Hunde nach der 
Operation die Hand in das Maul stecken karat, ohne dass er beisst 

alle diese Erscheinungen,~ sage ich, kSnnen nicht yon Magen- oder 

Herz-, sondern allein yon Lungenaffectionen herrahren. Unte~: sol- 
chert und ~ihnlichen Ph~inomenen stirbt das Thief. Oaher reassert 

*) lch habe schon vor mehreren Jahren Kaninchen die beiden N. vagi bei ihrem 
Eintritte in den Magen durchgeschnitten. Bei sorgf/iltiger Behandlung kSnnen 
diese Thiere Wochen lang am Leben bleiben, haben guten Appetit and die 
Stoffe bleiben nicht im Magen, sondern werden in den Darm bef6rdert. Die 
Reaction tier Magenschleimhaut bleibt dabei entschieden sauer. Unter einer 
betr/ichtlichen Versuchszahl ist mir nut e in Fall vorgekommen, in welchem 
die Reaction deutlich alkalisch war. In diesem Falle waren auch die Enter- 
leibsgan~lien exstirpirt. 
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wir sehliessen, dass der Reiz, welchen wit mi t  der Durchsehnei- 

dung der Vagi wirkungslos maehen, in den Lungen sein muss. 

Es ist aber h(ichst wahrscheinlich dieser Reiz nichts Anderes, als 

die Kohlens~iure. Dies geht aus den Wirkungen derselben auf an- 

dere Nerven hervor. Kohlensliure, welche die Nasenschleimhaut 

bestreicht, bringt Prickeln hervor,  die Beobachtungen der Herren 

B o u s s i n g a u l t * )  und H e r p i n * * )  lehren,  dass Kohlens~iure auf 

der Haut, selbst bei kiilterer Atmosph~ire, das Geftlhl yon Brennen 

und Wiirme errege,  was mall in Gruben, welche CO g exhaliren, 

wahrnehme; dass sie ferner an den Augen 'Entzi indung hervor- 

bringen kiJnne. - -  Wie die Versuche von Herrn B r o w n - S ~ q u a r d  

zeigen, bringt Blut, welches seinen arteriellen Charakter verloren 

hat, Convulsionen hervor u. s .w.  Alle diese Angaben berechtigen 

zur Annahme, dass die CO 2 ein Reizmittel ftir die Nerven ist. 

Erw~igen wit nun, dass in den Lungen eine wechselnde Menge 

yon CO ~ vorhanden ist ,  so l~isst sich begreifen, wie die N. vagi 

als Regulatoren wirken kiinnen. H~iuft sich die CO ~ an, so w~ichst 

die Erregung,  zugleich das Streben zur Ausathmung und dadurch 

vermehren sich die lnspirationen, u n d e s  erfolgt die Ausgleichung. 

Sind die 5ierven durchsehnitten, so fehlt der regulatorische Nerv, 

die Kohiens~iure kann in griisserer Menge ins Blut gelangen, es 

entsteht eine langsame Kohlens~iure-Vergiftung, welcher frtlher oder 
sp'iiter das Thier unterliegt ***). 

*) B o u s s i n g a u l t  in Comp[. r. 1855, Bd. 40. p. 1006. 
**) H e r p in ,  ibid. p. | | 0 1 .  

***) Es versteht sich yon selbst, dass das Vaguscentrum nur dann auf die Erregung 
der N. vagi reagirt, wenn die Erregbarkeit nicht herabgesunken ist. I)aher 
kommt es, dass, wenn Thiere eine sauerstoffarme, deprimirende, kohlensfiure- 
reiche Luft athmen, die H/infigkeit der hihemzfige abnimmt und vor dem 
Scheintode ihr Minimum erreicht. So z. B. hatte ein Kaninchen, welches 
unter eine Glasglocke gesetzt wurde, vorher 49 hthemziige, schon 10 Minuten, 
nachdem es unter der Glasglocke war, nur 26 und vor dem Scheintode 19. 
Ein anderes vor dem Einsperren 40, unter tier Glocke in 5 zu 5 Minuten 
33, 29, 26, 27, 31, 30, 35, 36, 20, fi Athemziige.-- Wfihrend des hufent- 
halts unter tier (;locke sind die Thiere sehr apathisch, lecken nicht selten 
an der Wand des 6ef/isses vor :Durst, ihre Haut transpirirt, wie man beim 
Herausnehmen bemerkt. I)er Scheintod hebt sich erstaunlich rasch auf und 
ebenso rasch nehmen die Athemziige zu. Nach dem Herausnehmen ist das 
Gefiihl sehr gering. 
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So lange man annahm, da s s e s  nut ein Respirationscentrum 
g~ibe, konnte man den Zusammenhang der Erscheinungen nicht 
einsehen. Denn wenn man auch, wie Hr. V o l k m a n n ,  annimmt, 
dass die Kohlens~iure und nicht der Sauerstoff das erregende Mittel 
zur Veranlassung des ersten und der folgenden Athemztige sei, 
so war damit so lange 5/ichts erkliirt, als man glaubte, die Erre- 
gung betriife die Inspiration. Auch die Aushtilfe, deren sich Hr. 
V o l k m a n n  zur Erkliirung bediente, dass der Reiz, der durch die 
anderen sensiblen Ktirpernerven zum Centrum gelange, noch nach 
der Durehschneidung fortdauere, hat wenig Wahrscheinlichkeit. 
Denn wenn man das Rtlckenmark an dem vierten ttalswirbel durch- 
schneidet und auch die beiden N. vagi, wenn also der grtisste 
Theil der sensiblen 1%rven zersti)rt ist, htirt doch noch nicht das 
Athmen pl(~tzlich auf. - -  Mit der Annahme eines zweiten Centrums 
ist jede Sehwierigkeit gehoben. 

4) Eine Erscheinung muss endlich noch erwiihnt werden, 
well sie sowohl dutch Reizung als auch nach I)urehschneidung 
der N. vagi eintritt, nlimlich Erbreehen. Schon lange ist bekannt, 
dass Thiere, denen die I~. vagi durehschnitten sind, leicht er- 
breehen, wenn sie tlberhaupt erbrechen ktinnen; aber auch Ka- 
ninehen, welche nicht erbreehen ktinnen, machen doch solche Be- 
wegungen. Bei den Beobachtungen, welehe Hr. Wal le r  und ich 
gemaeht haben, haben wir gefunden, dass ttunde, denen man das 
centrale Ende des N. vagus reizt, Wtirgen und Erbrechen bekom- 
men. Dieser scheinbare Widerspruch kllir! sieh dureh den Meeha- 
nismus des Erbrechens auf, den ich in meiner Schrift tiber diese 
Erscheinung auseinander gesetzt habe. Bei dem Erbrechen finder 
niimlieh eine zusammenwirkende Th~tigkeit yon Inspirations- und 
Exspirationsmuskeln Statt. Gleiehzeitige Bewegungen des Zwerch- 
fells sowie der Bauehmuskeln bringen, wenn der Magen dazu 
disponirt, d. h. aufgebliiht ist, Erbreehen hervor. Daher ist es 
miiglieh, dass sowohl dutch Reizung des N. vagus als aueh durch 
Liihmung beider N. vagi diese Erscheinung eintritt. 



463 

U e b e r s i c h t .  

Im verliingerten Marke sind 2 nahe nebeneinander liegende 
Nervenstellen. Die eine beherrscht die der Inspirationen dienenden 
Nerven und heisst Centrum respiratorium oder noeud vital F l o u -  
t ens .  Die andere beherrscht die der Exspiration dienenden 5~er- 
yen und heisst Centrum n. vagorum. An beiden Centris werden 
verschiedene nach entgegengesetzten Richtungen wirkende, daher sich 
aufhebende Krlifte entwickelt. Wird das Vaguscentrum oder was 
dasselbe ist, werden die centralen Enden eines oder beider Vagi 
gereizt, so werden reflectorisch die Exspirationsmuskeln angeregt, 
dagegen wird das andere Centrum in der Austlbung seiner Kraft 
beeintr~ichtigt. So lange die St~irke der Reizung so gering ist, 
dass dadurch das Inspirationscentrum nicht vllllig tiberw~iltigt Wird, 
entstehen nur kleinere, abet h~iufigere Athemztige. Nimmt die 
Reizungsst~irke so zu, dass das Inspirations- und Exspirationscen- 
trum sich das Gleichgewicht halten, so entsteht ein Stillstand auf 
dem halben Wege zwischen Inspiration und Exspiration. Wird die 
Reizungsst~lrke noch gri~sser, so kann die Inspiration noch weniger 
sich geltend machen, es entsteht ein Stillstand bei vorwaltender 
Exspiration. - -  Werden die N. vagi durchschnitten, so treten 
dreierlei Folgen ein, erstens entbehren die Nerven und deren Cen- 
trum ihrer nattirlichen, in den Lungen durch die ausgeathmete 
Kohlensliure hervorgebrachten Erregung, u n d e s  fehlen die zu 
deren Entfernung nothwendigen vermehrten Exspirationsbewegungen, 
die Kohlensiiure bleibt in vermehrter Menge im Ki~rper, bringt 
eine Kohlensliure-lntoxication und sicheren Tod hervor. 

Zweitens das antagonistische Inspirationscentrum gewinnt die 
Uebermacht, es entstehen angestrengte Inspirationsbewegungen, zu 
starke Lungenausdehnungen, selbst Zerreissungen der Lungenbllis- 
ehen, Emphysem. 

Drittens die im 1N. vagus enthaltenen motorischen Fasern fiir 
die Stimmritze sind yon ihrem Centrum getrennt. Die Stimmritze 
bleibt wie nach dem Tode. 


