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(Hierzu Tat'. I. Fig. 1 - - 3 . )  

Die folgende Abhandlung ist eine Erweiterung und theilweise 
Berichtigung dessen, was ieh abel' denselben Gegenstanfl in meiner 
Dissertation (Nonnulla do nervo vago ranarum experimenta, Berolin. 
1858) mitgetheilt babe. Den Muth, mit dieser Arbeit vor ein griis- 
seres Publikum zu treten, giebt mir die Ueberzeugung, class eine 
genaue Beschreibung einer der wichtissten Functionen desjenigen 

Thieres, welches wohl am hiiufigsten zu physiologischen Experi- 
menten verwandt wird, nicht ohne einigen Nutzen sein kann; auch 
glaube ich, dass eine in das Detail eingehende Untersuchung des 
Respirationsmechanismus eines rippenlosen Amphibiums an und 
ftir sieh ftir dis vergleichende Ph?siologie yon Interesse ist. 

Was die Eintheilung der Arbeit betrJfft, so werde ieh im ersten 
Abschnitt einige anatomische Bemerkungen fiber den Nervus vagus 
des Frosehes geben, im zweiten eine genaue Beschreibung der 

Archiv s pathol. Anat. Bd. xxn ,  nft .  i u. 2. 1 



Stimmlade, im dritten eine Darstellung des Respirationsmechanis- 

mus versuehen, im vierten endlich die merkw~irdigen nach Durch- 
schneidung der Nervi vagi in diesem Mechanismus eintretenden 

Stiirungen beschreiben. 
Die beigefflgten Zeichnungen verdanke ich der Giite meines 

Freundes ~g ~ e i d n e r ,  bei der Anstelhmg der im letzten Ab- 
schi.}it, t, mitge~ti~eil'ten Experimente hat mein Freund Dr. E g gel reich 
unr 

i 

B e m e r k u n g e n  zu r  A n a t o m i e  des  N e r v u s  v a g u s  tier 
R a n a  e s c u l e n t a .  

Die ersten genaueren Angabeu tiber die Anatomie des 51ervus 

vagus der Friische finden sich b el E. H. W e b e r ,  spliter haben 
V o ! k m a n n ,  F i s c h e r ,  B u d g e  und zuletzt S c h i e s s  vollst~indige 

Beschreibungen desselben geliefert. Es ist nicht meine Absicht, 
Alles, was die genannten Forscher festgestellt haben, zu wieder- 
holen, ich will vielmehr nut einiges f~ir den Zweck dieser hbhand- 
lung Wichtige oder bisher noch nieht Beschriebene anfiihren. 

Prliparirt man den Vagus yore Riicken eines Frosches aus, 
so erscheint bach Entfernung tier Haut als oberfl~ichlichster der 
die Scapula bedeckenden Muskeln ein Theil des Digastric. maxillae 
inf., welcher yon der Aponeurose der Riickenmuskeln parallel dem 
[nnenrande der Suprascapula entspringend den Raum zwischen 

Sehiidel und Schulterblatt bedeckt. Hat man ihn yon der Supra- 
scapula abpr~iparirt und dicht am Sch~idel abgeschnitten, so wird 

ein Theil des Vagus mit den begleitenden Gef~issen sichtbar. Den 
Raum, in welehem der Vagus liegt, begrenzt nach Inneu 1) ein 
Mltskel, weleher yon tier unteren Flliche der Suprascapula dicht 
am innereu Rande derselben, etwa in der Mitre entspringt und 
sich neben der Mittellinie des Sch~idels an den obersten Theil des 
Os occipitale ansetzt (Muscul. levat, scapul. C a r u s ,  protrahens 
scapul, accesser. Kuh t  u. v. H a s s e l t ,  levator scapul, subtim. 
Z e n k e r ,  premiere partie du grand dentel~ C uv ie r ,  sus-occipito 
adseapulaire Dug~s,  protractor scapul, sup. V o l k m a n n ,  obere 
Partie des Trapezius naeh Meeke l ,  Dug~s,  K le in ) .  2) Ein 



Yiuskel, wetcher unter dem vorigen liegend vom Seitentheil des 

Hinte~hauptsbeins in einer H(ihe mit dem Foramen magnum ent- 
springt und sich an der unteren Fl~che der Scapula, an dem in- 

neren Rande derselben ansetzt (premiere part!e du Brand dentel6 
Cur . ,  protractor scapul, prof. K. u. v. H., levator scapuL pro/: 
Z e n k e r ,  compressor scapul, sup. Volkm.) .  im Anfange ihres 
Verlaufs liegen die drei Hauptitste des Vagus auf dem zul~tzt ge- 

nannten Musket, zwischen ihm und dem vorigen, ein Lagerungs- 
.verhlfltniss, welches schon J a c o b s o n  angegcben hat. Der Ein- 

geweideast, welcher uns hier allein interessirt, steigt nun zwischen 
zwei anderen Muskeln nach der Unterfl~iche des K(irpers hinab, 
wie es for die ihn begleitende Arteria cutanea schon yon Burow 

beschrieben worden ist. Der eine derselben, an dessen Aussen- 
seite er licgt, entspringt an der Basis des Sch~,idels in der ganzen 
Breite des ttinterhauplsbeins und yore hinteren Ende des Os sphe- 
hold. basilar., und setzt sich stark verjtingt an die Innenfliiche der 
Suprascap. nahe ihrer Verbindung mit der Scapula (releveur ou 
angutaire Cuv., protractor scaput, pro/', secund. K. u. v. H., pro- 

tractor scapul. Z e n k e r ,  souS-occipito-adscapulaire ou ansulaire 
Dugbs,  M. compressor scapul, inf. Volkm., levat, an~l .  scapul, nach 

Kle in ,  welcher diesen Muskel tibrigens ungenau beschreibt). Der 
andcre, welcher den Eingeweideast bedeckt, entspringt an der Spitze' 
der Ala temperal, seu Os petros. Cur. und setzt sich an den Vor- 
derrand der Scapula, nahe der Cavil. glenoidal. (Stern0-mastoidien 
Guy.,  protrahens scapul. K. u. v. H., protractor acromii Z., sca- 
pulo-mastoidien D ugbs ,  levat, scapul, inf. Volkm., sternocleido- 
mastoid. Kle in) .  Nachdem der Ramus intcstinalis zwischen diesen 
Muskeln hindurchgetreten ist, liegt er nach vorn eine Strecke welt 
den Muscul. stylohyoid, an. 

Von den Zweigen desselbcn ist fiir uns yon Wichtigkeit ein 
oft sehon hoch oben entspringender Nerv, welchei' zum Kehlkopf 
verliiuft. Derselbe liegt zuerst vor der After. cutan., dutch diese 
yon dem ihr ebenfalls eng anliegenden Eingeweideast getrennt, 
welter unten stehcn beide Nerven eine kurze Strecke welt zu dem 
2ten Aortenbogen der entsprechenden Seite in demselben Verhlilt- 
niss~ dann schliigt sich der Nerv. laryngeus sup., wie wir ihn 
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nennen wollen, tiber denselben hinweg und steigt unter den drei 
Aortenbi~gen aufw~rts in den zwisehen den hinteren Zungenbein- 
hiirnern und dem Kehlkopf bleibenden Raum; bier theilt er sich 
in zwei griissere Aeste, yon denen der untere die Cartilago laryn- 

gea S t a n n i u s  durchbohrt, der obere in die Kehlkopfmusknlatur 
eindringt. Die Aehnlichkeit im Verlauf dieses Nerven mit dem des 

Nerv. recurrens der hiiheren Wirbelthiere hat E. H. W e b e r  ver- 
anlasst, ihn mit demselben Namen zu belegen, ein Name. welchen 
auch V o l k m a n n  beibehalten hat. Wenn nun auch der Ram. lin- 

gual. nerv. vagi und der Nerv. hypoglossus einen ~ihnlichen nach 
unten convexen Bogen bilden und wie der Recurrens eine ihrer 
frUheren fast entgegengesetzte Richtung einschlagen, so wfirde darin 
wegen des Verhaltens dieses Nerven zu den Gef~issen kein aus- 
reichender Grund liegen, ihn mit B u d g e  und S c h i e s s  einfach 
Nerv. laryng, zu nennen; dieser Name dtirfle aber dennoch vorzu- 

ziehen sein, weil ich noch einen oder einigc andere weitcr unten 

entspringende und zum Kehlkopf verlaufende Zweige gefunden babe, 
und man gewiJhnt ist, unter dem Nerv. recurrens den tiefer unten 

entspringenden yon den zwei Kehlkopfs~isten des Vagus zu verstehen. 
Diese letzteren kiinnen passend Nerv. laryng, inf. im Gegensatz zu 

dem Nerv. laryng, sup. genannt werden. Sie dringen bald nach 
ihrem Abgange vom Eingeweideast neben der Spitze des hinteren 
Zungenbeinhorns in die Muskulatur der Stimmlade ein und sind 
offenbar das Analogon des yon Bendz  bei fast allen Amphibien, 

einige und unter diesen Rana ausgenommen, gefundenen iNerv. 
phar)'ngo-laryngeus. 

Es blr jetzt noch Einiges fiber das Verhalten des Einge- 
weideastes zu den Gef~issen nachzuholen. Bald nachdem er alas 
Ganglion des Vagus verlassen hat, wird er yon der After. cutan. 
und einer gvossen Vene begleitet, welche durch eine besondere 
Oeffnung aus dem Innern des Sch~idels tritt und einer Vena jugu- 
laris interna entspricht. Den Verlauf beider GeF~isse hat schon 
B u r o w  beschrieben, dageg6n findet sich bei ibm nichts fiber ihre 
Beziehung zum Vagus erwiihnt. Die Vene liegt meist auf dem 
Nerven und der Arterie. Wie sich der Intestinalast nach Abgabe 
des Laryng. sup. zu der Hautarterie verh~il.t, ist schon oben be- 



sproehen worden;  S c h i e s s  l~tsst ibn eine Streeke weit yon der 

Carotis begleitet werden;  dies ist jedoch ein I r r thum,  da die Ca- 

rot is ,  gleieh wo sie yore ersten Aortenbogen abgeht,  dem Oeso- 

phagus eng anliegt und yon den Museul. stylohyoid, und dem souso 

occipi to-adscapulaire  D u g ~ s  bedeckt wird,  durch dieselben yore 

Nerv. rag. getrennt.  
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~iste dieses Nerven geschrieben haben. 

lI, 

U e b e r  d i e  A n a t o m i c  u n d  P h y s i o l o g i c  d e r  S t i m m l a d e  

d e s  F r o s e h e s .  

Beschreibungen der Stimmlade des gemeinen Wasserfrosches 

finden wir schon bet vielen ~ilteren Anatomen,  so in .dem sehtinen 



Werke ,,tiber die Stimme" yon C a s s e r i u s ,  ferner bei Vicq-  
d 'Az:/r ,  S c h n e i d e r ,  T o w n s o n ,  ausffihrlichere bei Zen k c r  I. e., 
Mart in  St. Ange,  J o h a n n e s  Mt i l l e r ,  in den grossen Werken 
yon C u v i e r ,  yon Dum6r i l  und B i b r o n ,  in dcm Handbuch yon 
$ t a n n i u s ,  die genauste in Henle ' s  Werk fiber den Kehlkopf. 
H e n l e  ftihrte ftir das Stimmorgan der unter der Bezeichnung Am- 
phibia dipnoa zusammcngefassten hmphibien den Namen Stimmlade 
ein, well wie auch schon die angetfihrten iilteren Anatomen an- 
nahmen, dieses Organ Kehlkopf, Luftri~hre und Bronchen in sich 
vereint; ferner unterschied er mit Recht dan Aditus lar~,ngis yon 
tier eigentlichen Glottis. 

Ftir die Erkl~irung des Respiralionsmechanismus sind beson- 
tiers zwei Verh~iltnisse zu berticksichtigen, einmal die Verbindung 
des Ringknorpels mit den Giesskannenknorpeln, welche his jetzt 
nicht genau genug beschrieben worden ist, und  dann die Wirkung 
der diese Knorpel bewegenden Muskeln, deren anatomischen Bc- 
schreibung durch Z e n k e r ,  Mart in  St. Ange  und H en l e  ich 
wenig hinzuzufLigen babe, w~hrend ihre Function eine genauere 
Er~irterung, als ihnen bis jetzt zu Theil wurde, verdient. 

Man unterscheidet an der Stimmlade des Frosches drei kl~or- 
pelige Theile, zwei grosse Giesskannenknorpel und einen Ring- 
knorpel, Luftriihre und Bronchien repr~isentirenden Theil, yon S tan -  
n i u s  Cartilage laryngea genaant, dessen festere Grundlage der 
sogenannte Ringknorpel mit seinen Forts~itzen ausmacht. Die aus 
ihren Verbindungen gelSsten Giesskannenknorpel haben etwa die 
Gestalt yon Dreiecken mit unregelm~ssig gekrfimmten Seiten; Cu- 
r i e r vergleieht sie nicht unpassend mit Mauttrommeln, J o b. M il I l e r 
nennt sie muscbetfih.mig, lhre Aussenfi~iche ist convex~ ihre Innen- 
fi~iche concav; da we ihr vorderer und hinterer Rand zusammen- 
stossen ~:iirden, befindet sich ein Ausschnitt, welchen ein beson- 
derer kleiner Knorpel ausffillt, den Hen lc  mit tier Cartilage san- 
toriniana tier S~iugethiere vergieieht. Ihre scbmale nntere Fl~che 
zeigt in der Mitte einen wenig hervorragenden, gelenkkophrtigen 
Vorsprung, ihre vorderen und hiateren Ecken sind abgerundet und 
dutch kurze Biinder so mit einander ~erbunden, dass ein gewisser 
-Grad- yon Bewegtiehkeit hergestellt ist; die: Vereinigung der hinteren 



Ecken ist eine ausgedehntere als die der vorderen. In ihrer natilr- 

lichen Verbindung untereinander und mit dem Ringknorpel befinden 
sich die Giesskannenknorpel in einem gewissen Grad yon Spannung 

derart, dass ihre schmalen Grundfl~ichen schwach nach aussen ge- 
krtimmt sind. 

Viel schwieriger ist es yon" dem noch tibrigen Theit der Stimm- 
lade eine nur einigermaassen klare Beschreibung zu geben; am 
bestea gehen wit yon dem die Gestalt dieses Tbeiles bestimmen- 

den Ringknort)el aus. Es ist dies ein dtinner niedriger Knorpel~ 
ring yon ellipsoider Gestalt, welcber vorn und hinten geuau den 

unteren Flitchen der Giesskannenknorpel anliegt und durch die mit 
einander fest vereinigte Fortsetzung der Schteimhaut und des Pe- 

riosts derselben mit ihnen verbunden ist. Diese Verbindung wird 
naeh der Mitte der Unterfiiiche jedes Giesskannenknorpels zu eine 

immer schlaffere, und es liegt bier der Ringknorpel denselben nicht 
mehr an, sondern ist an ihrer tiusseren Ft~iche gelagert. Auf Durcb- 
sehnitten sieht man, dass aa diesen Stetlen der mliehtigere yon 
der Schleimhaut gelieferte Antheil der verbindenden Membran und 

der dti~nere vom Periost gebildete etwas auseinanderweiehen, und 
so zur Entstehung einer Art yon Gelenkhiihle Veranlassung geben, 

welche den oben erwtihnten Vorsprung aufnimmt. Diese Getenk- 
kiipfe ragen die Schleimhaut einstiilpend in die Stimmladenhiihle 

hineia und sind, wenn m a n  die vordere dtinne Wand derselben 
entfernt, nehen den Stimmb~indern nach Aussen yon ihnen sicht- 
bar, wie Fig. 1. darstellt. Das Verhalten der Knorpel zu einander 
wird am besten auf Querschnitten yon in schwacher Chroms~iure- 

15sung erh~rteten Stimmladen, welche man mit dem Zungenbein 
und der Muskulatur in Verbindung gelassen hat, erkannt. Fig. 2. 
stellt einen solchen durch die Mitre der Stimmiade gefiihrten Quer- 
sehni~t vor. Von den R~indern des Ringknorpels gehen 9 Fort- 
stitze aus; vorn zwei kurze zahnf'drmige nach den vorderen Eeken 
tier Giesskannenknorpel, an deren iiussere Fl~ichen sie sich anlegen, 

zwei ebenso beschaffene etwas griJssere nach den hinteren Ecken 
~lieser Knorpel; der hinteren Verbiadung derselben entsprechend, 

ist der Ringkr~orpel in einen ]angen spitzen nach unten geriehteten 
Fortsatz ausgezogen,, wencher mit der vorderen Wand der Speise- 
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r(ihre dutch Bindegewebe fest vereinigt ist. In seiner Mitte, da wo 
er tier Aussenseite der Giesskannenknorpel anliegt, erleidet er eine 
Unterbrechung seiner regelm~issigen Gestalt, indem er nach unten 
winklig vorspringt; an dieser Stelle geht jederseits nach unten ein 
langer Fortsatz ab, welcher sich krtimmt und durch einen queren 
nach nben ausgebogenen Knorpelstreifen mit dem der anderen Seite 
verbunden ist. Es entsteht so an der vorderen unteren Wand der 

Stimmlade ein vierseitiger Babmen mit gekriimmten Seiten, in wel- 

ehem eine durchsichtige knorpelige Membran ausgespannt ist. An 
die Mitre des queren Verbindungsstreifens der zuletzt besproehenen 
Forts~tze befestigt sich eine kleine Knorpelplatte, welehe du rch  
Bindegewebe mit dem hinteren Abschnitt des Ringknorpels und 
dessert langem hinteren Fortsatz verbunden ist. Die rechts und 
und links freibleibenden Oeffnungen dienen den Lungen zum An- 

satz. Es bleibt nun auf jeder Seite noch ein kurzer Fortsatz iibrig, 
welcher vom hinteren Abschnitt des Ringknorpels entspringt und 
in ein mit der Epiph~fse des hinteren Zungenbeinhorns fest v e r -  

wachsenes fibriises Band iibergeht. 
Die Unregelmltssig gestaltete H(ihle der Stimmlade wird durch 

die Stimmb~tnder in zwei ungleiche Abtheilungen geschieden. Man 

unterscheidet obere und untere Stimmb~inder, welche die vorsprin- 
genden oberen und unteren R~inder zweier elastisch fibri3ser B~inder 
und zwischen den vorderen und hinteren Ecken der Giesskannen- 

knorpel ausgespannt, abet auch mit dem Bingknorpel verbunden 
sind, Der zwischen je einem Stimmband und der Innenfl~iche des 
entsprechenden Giesskannenknorpels bleibende Raum ist yon einer 
sehr zarten durchsichtigen Membran eingenommen, die in der Mitre 
ein queres, schon yon V i c q - d ' A z y r  beschriebenes B~indchen zeigt, 
durch ~vda~hes das Stimmband auch mit dem Schleimhautiiberzug 
der Unterfliiche des Giesskannenknorpels verbunden und den Bewe- 
gungen desselben zu folgen geniJthigt i,st. V i c q - d ' h z y r  hat 
iibrigens, wie schon C u v i e r  1. c. S. 814 bemerkt, die feine Mem- 
bran iibersehen. 

Nachdem so ein wcnn auch unvollkommenes Bild yon der 
Anatomie der Stimmlade gegeben worden ist, soil zur Beschreibung 
ihrer Verbindung mit anderen Organen tibergegangen werden. Die 



Stimmlade des Frosehes Lst in dem von den hinteren HSrnern und 
dem KSrper des Zungenbeins gebildeten Ausschnitt einmal durch 
die vorhin erw~ihnten B~nder, durch Muskeln und durch Bindege- 
webe befestigt. Die v0rderen Ecken der Giesskannenknorpel ragan 
aus dem Zungenbemau~S~bmtt ~nacb vorn und unten vor und sind 
mit dam Zungenbeiff~durch Bindegewebe verbunden, tier grSssere 
Theil dieser Knorpel erhebt sich fiber die Ebene desselben und 
springt yon der Sehleimhaut tiberzogen in die MundhShle vor. 
Diese Hervorragung kommt gerade in den Ausschnitt der Zunge 
zu 1Hgen und zeigt, wenn der Aditus laryngis geschlossen ist, eine 
gew(ihnlich pigmentirte L~ingslinie. Hat man das Brustbein ent- 
fernt, So sind die vorderen Ecken der Giesskannenknorpel und die 
obere It~lfte der vorderen knorpeiigen Wand der Stimmlade zu 
sahen, der untere Theil dieser Wand ist vain Herzen bedeckt, dessert 
serSse Halle sich an einer quer verlaufenden Leiste derselben ba- 
festigt. 

Muskeln kommen an der Stimmlade des griinen Wasserfi'osches 
constan~t vier Paare vor: 

1) Zwai Muskeln, welche yon den Spitzen der Hinterh~irner 
des Zungenbeins entspringen und sieh an den mittleren Theil der 
oberen R~indar und die iiussere Fl~iehe der Giesskannenknorpel an- 
setzen; dar Ansatz an dam oberen Rand umfasst gerade den bier 
befindliehen Ausschnitt, der  an der liusseren Fl~che reicht bis zu 
den unter 3 und 4 zu beschreibenden Muskeln hinab (Muscul. 
hyo-arytaenoid, lateral. Z e n k e r ,  hyo-ex-glottique Dugbs,  dilata- 
teur de la glotte, Martin St. Ange,  Cuv ie r ,  dilatator aditus 
lar~ngis, Henle) .  

2) Zwei Muskeln, welche unter dan vorigen ebenfalls yon den 
Epipb)~sen der hinteren Zungenbeinhiirner entspringend, sehr~g nach 
vorn und oban an der iiussaren Flliche dar Giasskannenknorpel auf- 
steigen und dureh eina kurze Sehne mit einander zusammenhiingen, 
welehe gerade den vorderen Theil dar zwisehen diesen Knorpeln 
befindliehan Spalte deckt (M. hyo-arytaenoid, antic. Z., hyo-pr6- 
glottique Dugbs,  dilatateur de la glotte Mart in  St. Ange,  con- 
stricteur de la glotte Cuv., Verengerer des Adit. laryng. Henle) .  

3) Zwei Muskeln, welehe vom hintaren Rande des Zungen- 
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beinktlrpers neben der Mittellinie desselben entspringen und l~ngs 
der iiusseren Fliichen der Giesskannenknorpel verlaufend, sich an 
die hinteren Ecken derselben befestigen (M. hyo-ar~taenoid, orbi- 
cular. Z., hyo~post.-glottique Dt~g~s, constricteur de la glotte 
M a r t i n  St. A n g e ,  compressor der Stimm]ade Itel~le). 

4) Zwei Muskeln, welche parallel den vorigen dicht unter ihnen 
gelagcrt sind. Nach Z e n k e r  sollen sie yon den hinteren Ecken 
der Giesskannenknorpel entspringen und sich an die vorderen an- 

set zenr nach Mar t in  St. Ange  einen wirklichen Sphincter dar- 
stellen und nach t l e n l e  yon den vorderen kurzen Forts~tzen des 

Ringknorpets ihren Ursprung nehmen. Die Angabe von M a r t i n  
St. Ange  beruht offenbar auf ungenauer Beobachtung, die yon 

Z e n k e r  muss mit der yon H e n l e  vereinigt werden, wenn man 
sich dem wahren Sachverhalt niihern will. Hinzuzuffigen ist, dass 
sieh diese Muske]n auch an den hinteren oberen Fortslitzen des 

Ringknorpels befestigen. Dug~s  hat diese letzten Muskeln ilber- 

~ehen und bei C u v i e r  finden sich tiberhaupt nur die beiden zuerst 

genannten Paare erw~hnt. 
Die Wirkung der eben beschriebenen Stimmtadenmuskeln babe 

ich mittelst der lokalen Faradisation untersucht und mir zur Auf- 
nahme yon je zwei Kupferdrhhten zwei Handgriffe drechsetn lassen. 

Einer dieser kleinen hpparate, -welche natiirlich durch beliebige 

andere Vorrichtungen ersetzt werden kiSnnen, ist Fig. 3 in nattir- 

licher Grtisse dargestellt. 
Will man den Einfluss der Muskeln auf dan Aditus laryngis 

prtifen, so schneidet man mit einer in die Mundhiihle eingefiihrten 
Scheere den Schtidel so wait als mtiglich ab und entfernt behut- 
sam die bedeekende Schleimhaut; soll das Verhalten der Stimm- 
ritze festgestellt werden, so wird der Frosch am Untei,kiefer so 
aufgehiingt, dass der Beobachter die dutch theilweise Abtragung 
der vorderen Stimmladenwand blosgelegten Stimmb~nder genau 
sehen kann, whhrend ein Assistant die Reizung der Musketn aus- 

fOhrt. 
Dariiber, class die unter 1 beschriebenen Musketn den Aditus 

lar~ngis ~ffnen, sind alle Untersueher einig, wie sich abet die 
Giessl~annenknorpe~ dabei verhalten, ist yon keinem derselben an- 
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gegeben worden. Reizt man gleichzeitig beide blossgelegten Mus- 

keln oder beobaehtet man einen Frosch, welehem, wie eben be- 
schrieben, der Sch~idel abgeschnitten ist, wenn er wieder anf~ingt, 
Respirationsbewegungen zu machen, so bemerkt man, dass der 
gebffnete Aditus laryngis meis t  die Gestalt eines Rhombus hat, 
dessert eine Diagonale zwischen beiden Giesskannenknorpeln verl~uft, 

dessert andere die oberen giinder derselben halbirt, also durch die 
Stellen geht, an welchen sieh die Ausschnitte befinden. Seltener 

hat der Aditus die Form eines gleiehsc[ienkligen Dreiecks, dessen 

nach vorn gerichtete Grundlinie durch den mittleren Theil der 

unter 2 besehriebenen Muskeln gebildet wird und dessert gleiche 
Schenkel namentlieh in der Mitre etwas nach aussen gei)ogen sin& 

Die Stimmritze wird gleiehzeitig mit Oeffnung des Aditus nicht 
enger, wie t t e n l e  wohl mchr aus theoretischen Grtinden annahm, 
sondern namentlieh in ihrem mittleren Theil welter. Erinnern wit 
uns der oben besehriebenen Befestigung der Giesskannenknorpel an 

einander und an dem Ringknorpel, so wird es ersichtlich, 4ass 
dieselben nieht einfach um eine dureh ihre vorderen nnd hinteren 

Ecken gehende Axe gedreht, was nur in beschriinkter Weise aus- 
fiihrbar ist, sondern dass sie gleichzeitig naeh aussen ausgebogen 

werden; dies geschieht am meisten am mittleren Theile tier 
Knorpel, einmal well hier die naeh Aussen ziehenden Krlifte ange- 

braeht und well dieselben hier am freiesten beweglieh sind. ItSrt 

die Reizung der Muskeln auf, so springen die Knorpel verm(ige 
ihrer Elasticitlit in ihre frfihere Lage zur(ick. Die unter 2 bescbrie~ 

benen Muskeln solten nach Z e n k e r  und Mart in  St. Ange den 
Kehlkopfseingang, welchen diese Schriftsteller fortw~ihrend mit der 
Stimmritze zusammenwerfen, ebenfalls ~iffnen. Hen le  giebt als 
ihre Fanction ricbtig die Verengerung des Aditus an. Da die fol- 

genden beiden Muskelpaare im Wesentlichen eine gleiche Wirkung 
haben, sollen sie mit diesen zusammen betrachtet werden. Reizt 
man zwei gieichnamige yon ihnen, so werden die Giesskannen- 
knorpel einander gen~hert, ihre vorderen Ecken werden hervorge- 
trieben und die Stimmritze wird geschlossen. W~thrend bei gei~ff- 
netem Aditus oder wenn keine Muskelkrlifle auf sie e~nwirkcn, die 

Giesskannenknorpd naeh aussen convex sind~ wird dureh die Thai- 
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tigkeit tier in Rede stehenden Muskeln diese Convexit~it ausge- 
glichen, dadurch die Enffernur~g der vorderen Ecken yon den hin- 

teren vergrtissert und die Stimmb~inder gespannt. Durch diese 

Beobachtt~ngen tiber die Bewegungen der Giesskannenknorpel wird 

die Eigenthtim]ichkeit ihrer Verbindung unter einander und mit 

dem Ringknorpel erst recht verstlindlicb. Die mittleren Theile dieser 

Knorpel, welche die grtissten Excursionen machen, mtissen auch 

die frei beweglichsten sein, daher die L~inge und Schlaffheit der 

Verbindung mit dem Ringknorpel an dieser Stelle. 
Was nun die Vertheilung der Nerven zu den Muskcln tier 

Stimmlade betrifft, so erfolgt~ wenn gleichzeitig die Nerv. laryng. 

sup. und die Rami intestinales unter  dem Abgange derselben ge- 

reizt werden, immer Schluss der Stimmritze. Der Stimmladenein- 

gang bleibt zum gri~ssten Theil gesehlossen und wird nut in der 

Mitte ~ifters ein wenig ge(iffnet, was bei Beriicksichtigung des An- 

satzes der Muscnl. dilatatores leicht verstlindlich ist. Wenn n~m- 

lieh die Giesskannenknorpel durch die iiberm~ichtigen Compressoren 

an einander gedriickt, so kiinnen doch ihre oberen R~inder durch 

die schw~icheren Dilatatoren etwas nach aussen umgebogen werden, 

namentlich wird dies yon der beweglich eingefUgten Cartilago san- 

toriniana gelten. Reizt man die Nerv. laryng, sup. allein, so er- 

folgt Sehluss tier Stimmritze, meistens bleibt auch derAditus vtillig 
geschlossen, zuweilen wird er in seinem mittleren Theil etwas 

geiiffnet. Reizt man dagegen dic Eingeweideiiste unter dem Ab- 

gange der oberen Kehlkopfsnerven, so erfolgt ausnahmslos Oeff- 

hung des Aditus mit Erweiterung der Stimmritze. Demnach gehen 

also die unteren Keblkopfsnerven ganz oder griisstentheils zu den 

Dilatatoren des Aditus, die oberen versorgen haupts~ichlich die 

Compressoren, geben aber auch Aeste zu den Dilatatoren, ein Ver- 

hliltniss, welches, wie wit sehen werden, eigenthiimliche St~irungen 

des Respirationsmechanismus bedingt, wenn man die Eingeweide- 

iiste unter dem Abgange der oberen Kehlkopfsnerven durch- 

schneider. 
julii Casserii Placentini de vocis auditusque organis hlstoria anatomica. 

Ferrariae J 600. 
Vieq-d'hz~'r, Premier mdmoire sur la voix. Histoire de l'acaddmie ro:~ale des 

sciences 1779. Paris 1782. 
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Se ha eider,  Historiae amphibiorum naturalis et literariae faseiculus primus. 
Jenae 1799. 

Townson, Observationes physiologicae de amphibiis. Prima pars de respira- 
tione. Gottingae 1794. 

Martin St. Ange, Recherches anatomiques et physiologiques sur les organes 
transitoires et la mdtamorphose des batraciens. Annales des sciences natu- 
relies. Tome 2~,. 1831. 

J o h a n n e s M ii 11 e r, Ueber die Compensation der physischen Kr/ifte am mensch- 
lichen Stimmorgane etc. Berlin 1539. 

Cuvier~ Lecons etc. Seconde ddition. Tome 8. 1846. 
Dumdril et Bibron, Orpdtotogie gdn~rale ou histoire naturelle complete des 

reptiles. Tome S. 
H enle,  Vergleichend anatomische Beschreibung des Kehlkopfs. Leipzig 1839. 

III. 

U e b e r  den  R e s p i r a t i o n s  m e c h a n i s m  us d e r  R a n a  e s c u l e n t a .  

1) Ueber die Hautrespiration. 

Die Beobachtung, dass FrSsche unter Umst~inden ohne zu 

sterben l~ingere Zeit unter Wasser ,  ~als0 ohne Lungent.espiration 

leben kiinnen, ist schon ziemlich alt. In H a l l e r ' s  elementa phy- 

siologiae libr. VIII sectio IV heisst es in einer Note zul,~. 19: ,,in 

ranis per S dies integros demersis expertus est Browne, erreurs 

populaires, Tome Ill, p. 315." Ausfiihrliche Untersuehungen fiber 

diesen Gegenstand verdanken wit S p a l l a n z a n i  und vor Allen 

W i l l i a m  E d w a r d s .  S p a l l a n z a n i  beobachtete, dass Friische 

mit ausgeschnittenen Lungen ziemlich lange lebten, l~inger in t ie r  

Luft als unter Wasser getaucht; er zeigte ferner, dass solche Friisehe 

ebenso wie vor der Lungenexstirpation Sauerstoff aufnehmen und 

Kohlens~ure abgeben. Viel umfassender waren die Versuche yon 

W i l l i a m  E d w a r d s ,  deren wichtigste Resultate kurz angefiihrt 

werden sollen. Unter Wasser getauchte Fri~sche leben bei niederen 

Temperaturen desselben liinger als bei hiihere~!, in der kalten Jab~ 

reszeit in Wasser x on derselben Temperatur l~inger als in der 

warmen, l~inger in lufthaltigem Wasser als in seiner Luft beraubtem; 

in der kalten Jahreszeit und bei iifterer Erneuez.ung des Wassers 

kiJnnen sie mehrere Monate unter demselben leben. Ueber die 

Elimination der Lungenrespiration bei nachherigem fortw~hrenden 

Aufenthalt in der Luft gelangte er zu folgenden Resultaten. Von 
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seehs Friischen, denen eine feste Ligatur um die Kehle gelegt 
worden war, lei!ten bei einer Temperatur yon q- 120 R. filnfe 
20 Tare lang, einer 2 Tage. Von drei Fri~schen, denen Ligaturen 
um die Lungenwurzeln gelegt wal'en, wodurch der bei S p a l l a n -  
z ani ' s  Versuchen stattfindende Blutverlust vermieden wurde, blieben 

zwei 1 Monat lang am Leben, einer 1 Woche l~nger. Endlich 

wies er nach, class wenn das Wasser, in welchem sieh Fr0sche 
befinden, nicht gut ]ufthaltig ist, die Lungenrespiration zur Erhal- 
tung des Lebens nicht ausreicht, es starben n~imlich Frtische in 

grossen Gefiissen mit viel Wasser, in welchem sie abwechselnd 
untertauchen und in die H(ihe kommen mussten, fi'iiher als in Ge- 

fiissen mit wenig Wasser. Auch yon deutschen Physiologen sind 
gelegentlich derartige Versuche angestellt worden, die ich~ obgleich 

sic nichts Neues bringen, der Vollst~indigkeit wegen hier mittheilen 
will. Nach Versuchen yon J o h a n n e s  Mii l ler  lebten Friische mit 
unterbundenen und ausgeschnittenen Lungen durchschnittlich 30 Stun- 
den, nach Budge  h~iufig 6 Tage bei einer Temperatur yon - -  20 

- - q - 5 ~  im Winter wenigstens 4 Tage; ~hnliche Resultate er- 

hielt Schitif. Weitere Versuche dariiber, dass Fr0sche mit ganz 
oder theilweise aufgehobener Lungenrespiration l~ngere Zeit leben 
kSnnen, werden passender im folgenden Abschnitt angefiihrt, bier 

sollen nut noch die yon P a n i z z a  erw[ihnt werden. Derselbe ver- 
schloss mit durch die Giesskannenknorpel gezogenen F~iden und 
mit circul[iren Ligaturen den Aditus laryngis, und sah ein so be- 

handeltes Thier his zum 21sten 3"age leben. Dass bei aufgeho- 
bener Lm~genrespiration die Hautrespiration das Leben erhiilt, kann 
wohl nicht bezweifelt werden, da in diesem Falle die Haut das 
einzige m i t d e r  Lul't direct und in gr0sserer Ausdehnung in Be- 
rilhrung kommende Organ ist. R e g n a u l t  und R e i s e t  fanden 
bei ihren classischen Versuchen tiber die Respiration, dass FriSsche, 
denen B e r n a r d  die Lungen exstirpirt hatte, in derselben Zei t  
beinahe eben so viel Kohlenstiure producirten als unversehrte Thiere; 
b o n d e r s  sah Fri3sche, die in Gummi arabicum gewlilzt wurden, 
nachdem ihnen die Lungen ausgeschnitten worden waren, schnell 
asph~ictisch werden. Dutch ihren grossen Gefilssreichthum ist aber 
auch die Itaut der Batrachier sehr geeignet ftir respiratorische Ver- 
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richtungen. Die dritten Aortenbiigen theilen sich niimlich jeder iu 
2 heste~ die Lungea- and die ttautarterie, weiche schon S w am -  
m e r d a m m  bekannt, yon Burow genauer beschrieben wurde. Die 

aus dem System tier absteigenden Aorten zur Ihut gehenden Aeste 
sind ira Vergleich mit diesen starken hrterien ganz unbedeutend. 
Oas Verhalten derselben in der Haut, tiber welches Burow nietlts 
Nitheres angiebt, ist folgendes: jede Arterie~theilt sich in zwei 
Haupt~iste, deren Lage man am lebenden Frosch sehr gut bestim- 
men kann, da der eine l~ings des durch starke Entwiek~ung der 
Hautdrtisen ausgezeichneten warzigen Streifens, weleher voln oberen 
Umfang des Trommelfells parallel der Mittellinie des Kti@ers sieh 
naeh hinten erstreekt, der andere parallel mit diesem in einer Linie 
~'erltiuft, deren Anfang dutch die am hinteren Augenwinkel befind- 
liehe warzige tIautstelle bezeichnet ist. Oer erste Ast ist der klei- 
nere, welcher zusammen mit dem Itautast des Nervus vagus die 
zwisehen Schiidel und Suprascapula liegende Museulatur durchbohrt, 
der zweite ist der stlirkere, weleher you dem Itauptstamm dec Itaut- 
arterie, die, wie Bur  ow beschrieben, zwisehen dem Compressor 
seap. inf. und Levat. scap. inf. Volkm. aufsteigt, abgehend eine 
Streeke flings des Suspensoriums zuriiekliiuft, um an tier bezeieh- 
neten S~elle in die Itaut tiberzutreten; er wird yon einer starken 
Vene begleitet, die zu dem System der entsprechenden Vena ano- 
nyma gehiirt. 

Gelegentlich meiner Experimente tiber die Durehschneidung 
des Vagus habe ich aueh einige Resultate in Bezug au~' die Bedeu- 
tung der Hautarterien f/it die Respiration gewonnen. Es wurden 
Frtischen beide oberen Kehtkopfsnerven und die Eingeweide~ste des 
Vagus unter dem Abgange derselben durehschnitten und hierdurch 
wegen Liihmung der'gesammten Stimmladenmuseulatur das Ein- 
treten yon Luft in die Lungen viillig unmSglich gemacht, l)er 
stiirkere Ast jeder Hautarterie wurde hierbei entweder unterbunden 
oder gesehont. Yon 10 Fr~schen, an welehen diese Operation im 
Juli bei einer Temperatur yon -{- 18 o his + 20~ [nit Unterbindung 
der starken Itautarterieniiste gemaeht wurde, lebte keiner llinger 
als 2 Stunden. Leider babe ieh ftir den Sommer nur einen Pa- 
rallelversueh mit Sehonung der Itautarterien angestellt; tier Frosch 
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lebte bet einer Temperatur yon 3 c 200 R. 6 Stunden. Dass auch 

im Sommer unter giinstigen Verh~ltnissen die Lebensdauer bet Er- 

haltung der Hautcirculation eine l~ingere sein kann, beweist ein yon 

V o l k m a n n  in seiner It~modynamik S. 40I  m i t g e t h e i l t e r  Fall;  tier 

hier erw~hnte Froseh,  welehem die Vagi gleieh am Austritt aus 

dem Seh~idel durehsehnitten ~,aren, lebte 18 Tage. Im Winter 

und zwar im Anfang Januar maehte ich an 5 bisher bei ether Tem- 

peratur yon q- 10 R. aufbewahrten Frtisehen die Operation mit 

Sehonung der t lautarterien, und hielt die Thiere nach derselhen 

bet ether yon ~- 100 his ~ 14~ sehwankenden TemlSeratur auf 

feuchtem Sande; zwei lebten 25, zwei 26, einer 27 Tage. Unter 

denselben Bedingungen wurde an 5 anderen FrOsehen die Operation 

mit Unterbindung der ttautarterien angestellt; ether lebte 3, ether 

3�89 zwei 5, ether 7 Tage. Es war in diesen F~llen die Respira- 

tion dutch die kleineren Aeste der Itautarterien vermittelt,  also 

nicht v~llig aufgehoben. 

Die Hautrespiration maeht es den Fr~sehen mtiglieh, in tier 

Tiefe der gew~isser z tt tiberwintern. Sieher ist,  dass die Fischer 

helm Fange im Winter biters Frbsehe an das Tageslicht ziehen, 

dagegen mtigen aueh v ide ,  was schon S p a l l a n z a n i  yon den 

Fischern yon Pavia erfuhr,  in tier Nghe des Wassers unter die 

Erde verkroehen, die kalte Jahreszeit zubringen. 
Rapports de l'air avec les (?tres organisds etc., tirds des journaux d'observations 

et d'expdriences de Lazare Spai lanzani  avec quelques mdmoires de 
l'dditeur sur ces matidres par Jean Seneb ie r .  Gen6ve 1807. Tome I. 
p. 35fi--47J. 

W. F. Edwards, Be l'infh, ence des agens physique sur la vie. Paris 1824. 
Jo hatlnes l~Ii'iller, Physiologic. 3te huflage. :lter Tbeil. S. 9~97. 
~L Schiff ,  Experimentelle Untersuchungen iiber die Nerven des Herzens. Ar- 

chly fiir physiologische Iteilkunde. 1849. S. 44fi, 
Pani z za ~ Observations zoatomico - p!~ysiologiques sur la respiration chez les 

grenouilles, les salamandres et les tortues. Annales des sciences naturelles, 
troisi6me sdrie, zoologic. Tome Ill. 18~5. 

Regnault et Reiset, t/echerches chimiques sur la respiration des animaux 
des diverses classes. Annales de chimie et de physique. Troisi~me sgrie. 
Tome 16. Paris 1846. p. 480. 

Bonders, Physiologie. 2te Auftage. S. 354. 
S wammerdamm, Bibel tier Natur, aus dem ltol}~ndischen iibersetzl. Leipzig 

i 752. S. 3f~7. 
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2) Ueber den Mechanismus der Lungenrespiration. 
Die merkwUrdige Erscheinung, dass bet FrSschen, denen man 

die Bauchhiihle erSffnet hat, die Lungen als mit Luft gefiillte Blasen 

hervortreten, anstatt sofort zusammenzufalten und dass sie zu- 
sammengefallen sich scheinbar selbstthiitig wieder ausdehnen, hat 
schon lange die Aufmerksamkeit der ~Natnrforscher auf sich ge- 
zogen. Schon S w a m m e r d a m m ,  Malpighi  und Morgagni  
!~aben den Grund dieser Thatsache in der Eigenthtimlichkeit des 
~espirationsmechanismus beim Froseh erkannt. Die Inspiration ge- 
schieht nach der richtigen Beobachtung dieser Forscher dadurch, 
?~ss der Frosch die Kehle nach unten bewegt, dabei dutch die 
:~senliicher Luft einzieht und dieselbe dann naeh Verschluss der 

.asen~iffnnngen durch Contraction der Kehlmuskeln in die Lungen 
presst. Die Exspiration schrieb Malpighi  vorztlgljch tier Wirk- 
samkeit des nach seinen Untersuchungcn die Lungen umspinnenden 
Muskelnetzes und dem Luftdruck zu. Wundcrbarer Weise ist eine, 
was den Act der Inspiration betrifft, so leicht zu bestfitigende Be- 
obachtung noch his in unser Jahrhundert Gegenstand des Strcites 
gewesen; zwei Umst~inde waren einer richtigen Auffassung hinder- 
Itch, einmal die Ansicht yon der selbstth~tigen Betheiligung der 
Lungen bet der Respiration iiberhaupt, dann die mangelhafte Kennt- 
hiss der Hautrespiration. Die Vertheidiger ether selbst~indigen Be- 
wegung der Lungen haben die angefiihrte Beobachtung am Frosch 
immer mit Vorliebe als Beweise ftir ihre Ansicht angefiihrt. Bre -  
m ond ,  welcher durch h~chst unzuver]~ssige Experimente MaN 
p igh i ' s  Angaben widerlegen zu k(innen glaubte, spricht sich fol- 
gendermaassen darliber aus: ,,ces observations, ce me semble, 
prouvent asses bien la force particuii~re des fibres du pouhnon 

e t  demontrent, qua leur action d(~pend de la volont6 dans certains 
animaux", und ,,il parait par toutes ces observations, qu'on ne 
.peut gubre douter, qu'il-y-a une force, une action successive dans 
:es fibres poulmonaires de la grenouille et que chaque cellule peut 
independemment des ses voisines se dilater et s'affaisser de m6me 
que chaque poulmon peut agir s6par6ment." Aach will B r e m o n d  
an getrockneten Froschlungen das Netz der muscul!isen Fasern ge- 
ehen haben, welchen diese Organe ihre wunderbaren Eigenschaften 

hrchiv f. pathol. Ana~. Bd, XXIL n i l  1 u. 2. 
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verdanken. B l u m e n b a c h ,  ganz unbekannt, wie es scheint, mit 
S w a m m e r d a m m ' s  und Malp igh i ' s  Ansichten, schreibt den 
Frosehtungen eine Vita propria zu, welchc weder auf Irritabilitlit, 
noch Contractilitiit, noeh 5iervenkraft zu beziehen sei, d a e s  ihm 
nicht gelang, etwas yon nauscul~iser Textur an ihnen zu entdecken. 

L a u r e n t i  stellte sich in seiner Synopsis reptilium au fMalp igh i ' s  
Seite, indem er den Frosch besehreibt: ,,pulmone instructa, sine 
diaphragmate et fete sine costis, at viearia gula, quae alternatim 

aerem haurit et contracta in pulmonem propellit." Eine genaue 
Kritik aller bisherigen Ansicbten und Versuche gab Town son, 
er beschrieb genau die Function und die Musculatur der Kehle, 
erkannte den Mecbanismus der NasenlScher, beobachtete Oeffnun8 
und Scbluss der Glottis, wie er den Aditus lar)~ngis nennt und 
stellte den Antheil der Bauchmuskeln an der Exspiration lest, ob- 
gleieh er dieselbe hauptslichlich yon der Contractilitiit der Lungen 
abhlingig maeht. Wenige Jahre sp:(iter besprach H e r h o l d t  in einem 

wichtigen Aufsatz tiber den Mechanismus des Athemholens aueh 

das Athmen der Fr~sche und gab einen Versuch an, welcher die 
Bedeutung tier Kehte fiber allen Zweifel stelien sollte. Er sagt: 

,,der Herr Assessor Rafn  und ieh baben verwichenen Sommer bei 
mancbem Froseh das Atbemholen zum Stillstehen gebraeht, indem 
wir blosserdings einen kleinen Stecken quer dutch den Mund 
steckten. Wir sahen dergestalt, dass das Thief unthiitig und ohn- 
miiehtig ward und mit offenem Rachen wegen Mangel an Luft in 
den Lungen starb." Der hermetisehe Verschluss der Mundhi~hle, 
welcher bei diesen Vcrsuchen unmiiglich gemaeht war, ist seiner 
Ansicht naeh die Grundbedingnng der Respiration. H e r h o l d t ' s  
Versuche wurden yon der philomatischen Gesellschaft in Paris 
wiederholt und bestlitigt. Der erste, welcher Einspraehe gegen (lie 

Richtigkeit derselben erhob, war R u d o l p h i ,  da er land, ,,dass 
Fri~sehe Stunden, Tage und Wochen mit ge(iffnetem Munde ganz 
gut fortleben." Mit Reeht glaubte er daher, (lass die Bedingungen 
bei seinen Versuchen nicht dieselben gewesen sein k(innen, wie 
bei denen H e r h o l d t ' s  und der philo,natischen Gesellsehaft und 
vermuthete, dass dieselben die Thiere mit offenem Munde in Wasser 
gesetzt haben, wo sic dann natiirlich bald ertrinken mussten. Vet- 
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suche~ welehe viele Jahre sp~iter H a r e  anstetlte und welehe die- 

selben Resultate gaben, wie die R u d o l p h i ' s ,  verleiteten ihn, die 

bisherige Theorie des Respirationsmeehanismus der Batraehier und 

Chelonier fiir beseitigt zu eraehten uud eine andere an ihre Stelle 
zu setzen, welcher wenigstens beim Frosch jede thats~ichliehe Be- 
griindung fehlt. Die Muscul. sternohyoid, n~mlich sollen, indew 
sie die Kehle nach unten ziehen, zugleich das Sternum der Wir- 
bels~iule n:~ihern und so  die Exspiration bewirken, worauf beim 

Znriickweichen des Sternums ill die fi'iihere Lage die Inspir~ation 

erfotge. Ob die Nasenl~icher bei de~' In- und Exspiration often 
stehen oder gesehlossen sind, sei gleichgiiltig, [iberhaupt hindere 
niehts den Austritt der Luft aus denselben. ,,ll rdsuite, sagt er 

I. c. S. 39, de ces exp6riences directes, que les wouvewens de 
d6glntition dent ees reptiles accowpagnent l'acte respiratoire, quel- 

que frappans qu'ils paraissent ~tre /t l'exl6rieure, ne sent qu'un 
jeu de la nature, qui cache un mode r6gulier de fonction sous 
des apparences anormales, mais d'aL~tant plus propres h tromper 
sur leur v6ritable rbte, que tout dans l'organisalion de cette classe 
d'6tres semble devoir rejeter une analogie positive avec ce qui se 
passe chez tous les vertebras sup~rieurs." H a r o ' s  Arbeit fund 
eine eingehende Kritik und Zuriickweisung dutch P a u i z z a ,  wel- 

chew wir tiberhaupt die vollstiiudigste Darstellung des Respirations- 
mechanismus beim Froseb verdanken, eine Darstellung, welcher 
ieh nur in einigen Punkten etwas hinzuzufiigen haben werde. Dureh 
folgenden Versueh bewies P an i zza  die MSglichkeit eines herme- 
tischen Versehlusses der Nasenl@her; er betltpfte die Rituder der 
inneren Nasenhiihleniiffnungen nnd die benachbarte Schleiwhaut 
wit Eisenehloridl~isung und seukte hierauf den Frosch in eine Auf- 
liisung yon gelbem Btutlaugensalz, ohne dass sieh naehher an den 
betupften Stellen Blliuung zeigte; er beobaehtete ferner, dass wenn 
man wie H a r e  die Haut der Kehlgegend, die Muscul. geniogloss. 
und mylohyoid, und die Seldeiwhaut enffernt, nut wenig Luft in 
die Lungen dringt; zerstSrte er den iiusseren hand tier Nasen- 
liicher, so d,'ang ebenfalls trotz gewaltiger Respirationsanstrengungen 

fast keine Luft in die Lungefi. Entfernte er die Paukenfelle, so 
wurde iw Moment tier Hebung tier Kehle eine leiehte Feder vow 

2 *  
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Luftzuge fortgetragen undes  kam wenig Luft in die Lungen, schloss 
er dagegen nun mit dem Finger die H~hlen der Geh~,,organe, so 
fiillten sich die Lungen sogleicb. Dass H a r o ' s  Fr~sehe so lange 
lebten, ist, sagt P a n i z z a  ganz richtig, ein Beweis, dass diese 

Thiere mit unvollkommener Respiration eine Zcit lang leben kSnnen. 
Uebrigens batten sehon D u m 6 r i l  und B i b r o n  darauf hingewiesen, 
class Fr~sche mit offengehaltenem Munde vermi~ge tier Hautrespi- 
ration fortleben. Die Exspiration leitet P a n i z z a  yon der Elasti- 

citht des Lungengewebes und der Contraction der Bauchmuskeln 
ab, und sah dieselbe nicht im (~eringsten gest~rt, wenn er die 

Muscul. sternohyoid, durchschnitt. Um diescn Punkt bier ein fiir 
allemal zu erledigen, will ich bemerken, dass ich bei localer Fara- 
disation der Sternohyoidei ohne eine andere Verletzung des Ster- 
nums, als class das Manubrium abgeschnitten war, hie den Pro- 
eessus xiphoideus sich tier Wirbels~iule n~hern sah (dagegen machte 
das Sternum eine geringe Bewegung nach vorn), dies geschah erst, 

wenn die Verbindung mit den Schltisselbeinen gel~st wurde. 
Nach Vorausschickung dieser geschichtlichen Angabcn soil jetzt 

eine genaue Schilderung des Respirationsmechanismus versucbt 
werden, wobei manche Fragen ihre Erledigung finden werden, wclche 
in tier Einlcitung dieses Abschnitts nicht ber~icksichtigt werden 

konnten. 
Beobaebten wit einen ruhig sitzenden Frosch, so sehen wit 

seine Kehle in best~indiger abweehselnd aub und abw~irts gerich- 
teter Bewegung. Diese Bewegungen sind jedoch, wie schon T o w n -  
s o n  bemerkt, nicht gleieh lebhaft, man kann viehnehr zahlreiehere, 
weniger lebhafte yon seltneren sehr energischen, die mit Schluck- 
bewegungen grosse Aehnliehkeit haben, unterseheiden. Nur bei 
diesen letzteren werden gleiehzeitig mit der Contraction der Kehle 
die Nasenl~cher lest gesehlossen, w~hrend die beweglichen sic 
sehliessenden Knorpel bei den leichteren Kehlscbwingungen ent~ 
weder ganz ruhig bleiben oder was P a n i z z a  entgangen ist, nut 
wenig bewegt werden. Richtet man gleichzeitig seine Aufmerk- 
samkeit auf die Bauchmuskeln, so bemerkt ,nan, class sic sich nur 
bei der 2ten seltneren Art yon Keblbewegungen contrahiren und 
zwar erfolgt ihre Contraction naeh dem Hinabsteigen tier Kehle, 
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wenn dieselbe eben sich zu heben heginnt, bet den leiehteren Be- 
wegungen zeigen die Bauchwandungen nur ganz geringe Schwan- 
kungen, welche durch die OrtsverJ~nderungen des Zungenheins 

hervorgerufen werden. Bet ruhiger Respiration ist ilhrigens die 
Contraction tier Bauehmuskoln nur in den Regionen dieht hinter 
den Schulterbl~ittern bemerkbar. 

Die Zahl der Respirationsbewegungen in ether Minute ist yon 

verschiedenen Beohachtern sehr verschieden angegehen worden. 
T o w n s o n  widerlegt H a l l e r ' s  Ausspruch ,,rarissimae sunt respi- 

rationes animalium fl.igidorum" wenigstens in seiner Allgemeinheit, 
da er bet FrSschen 70--100 Respirationen z~ihlte. Dagegen machte 
R u d o l p h i  mit Recht darauf aufmerksam, class man die Zahl der 
Respirationen nicht wie T o w n s o  n nach der der Kehlbewegungen, 
sondern danach sch~itzen miisse , wie oft fester Versehluss der 
Nasenlticher stattfinde. Die Zahl der Respirationen nach T o w n -  

son ' s  Angahe vorh~lt sich zu der naeh R u d o l p h i  wie 5 : 3 ,  ja 
wie 7 : 1 .  Ehe die Frage entschieden werden kann, welche Be-  
wegungen wirklich der Respiration dienen, muss das Verhalten der 

Stimmlade bet der Respiration untersueht werden. Um den Ein- 
gang der Stimmlade hequem beobaehten zu k~nnen, schneidet man 
mit einer ' in die Mundh~hle gefiihrten Scheere den SehJidel so weit 

als m~glieh ab und wartet his nach einiger Zeit die Respirations- 
bewegungon wieder beginnen. Wiihrend des Herabsteigens der 
Kehle sieht man nun den Aditus gesehlossen bleiben, gleieh naeh- 
dem die aufsteigende Bewegung begonnon hat, wird er weit ge- 
itffnet, er schliesst sieh wieder, wenn die Kehle "ihren htichsten 
Stand erreicht hat. Offenbar sind nur diejenigen Kehlbewegungen 
als der Respiration dienend zu belraehten, bei welehen Oeffnung 
des Aditus erfolst. Die Entseheiduog ist jedoch nicht leicht und 

nur naeh zahlreiehen Experimenten zu treffen, da der deeapitirte 
Froseh sich in Bezug auf diese Bewegungen meistens anders ver- 
hiilt als der normale. Hat man das Gehirn fast vollst~indig ent- 
fernt, so sitzt der Frosch einige Zeit, oft viele Minuten ruhig da, 
e h e e r  wieder anf'angt Kehlbewegungen zu maehen, in dell meisten 
F~illen sind dies jedoeh nur energisehe und dann immer mit Oeff- 
hung des Aditus verbundene. In der Zwischenzeit bemerkt man 
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gewtihnlich nur ein schwaches huf- und ~Niedersteigen der Kehle 
und nur in seltenen FOllen sind die leichten Bewegungen ebenso 
ausgesprochen, als bet einem unverletzten Frosch, es llisst sich 
aber dann constatiren, dass der Aditus geschlossen bleibt. Die 
Zahl der Respirationen ist nach Entfernung des Gehirns racist welt 
geringer als vorher, in einzelnen F~illen jedoch babe ich keinen 
Unterschied wahrgenommen, die Reizbarkeit der FriJsche, die bet 
der Operation stattfindende Blutung schien yon Einfluss zu seth. 
Im natiirlichen Zustande schwankt sie in bedeutenden Grenzen; oft 
kann man beobachten, dass ein rullig im Wasser sitzender Frosch 
in 2 ja 3 Minuten nut einmal respirirt, reizt man ihn dagegen, 

so steigt die Respirationszahl auf 60 und mehr, ja ich babe 104 
wirkliche Respirationen bet einem Frosch geztihJt, welchem beide 
Va~i durchschuitten worden waren. Auch die Zahl der leichteren 
Kehlbewegungen schwankt, obgleich sie hie auch nur ann~ibernd 

so selten werden, als die respiratorischen; bet ruhig sitzenden 
Frtischen habe ich 20--103 in derMinute gez~ihlt, nach Reizungen 
werden sie in mngekehrten Verhiiltnissen mit den respiratorischen 
seltener. Welchen Zweck sie haben, ob sie zur Erneuerung der 
Luft in der Mundh~ible dienen, babe ich nicht feststellen ktinnen; 
ihre Verminderung bet Reizung macht einen Erkl~irungsversuch 
wenigstens miJglich. Man kann sich nlimlich vorstellen, dass der 
yon der Medulla oblongata ausgehende Respirationsimpuls eine ge- 
wisse Stlirke haben muss, um die gauze Reihe der ziemlich com- 

plicirten Athembewegungen bervorzurufen, die Kehlmuskeln kSnnen 
in Th~itigkeit gesetzt werden, ohne dass zugleich die Stimmladen- 
musculatur erregt wird, was erst bet ether gewissen Htihe des 

Reizes erfolgt. 
Sehr passend bezeichnen die Franzosen seit C u v i e r  den Re- 

spirationsmechanismus beim Frosch und den iibrigen rippenlosen 
oder mit unbeweglichen Rippen versehenen Amphibien als Pompe 
foulante im Gegensalz zu der Pompe aspirante der h(iheren Wir- 
belthiere. Der Druck auf die in der Mundhi~hle abgeschlossenen 
Luft wird haupts~ichlich von der Kehle ausgeiibt, bet recht leb- 
halter Respiration abet zieht der Frosch, wie schon P a n i z z a  be- 
merkt hat, die Augen ein, um den Raum der MundhShle zu ver- 
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kleinern. Im Moment des Lufteinpressens werden die Trommelfelle 
ein wenig nach hussen getrieben, was schon yon S w a m m e r d a m m "  

beobachtet, seitdem abet yon keinem Schriftsteller bei der .normalen 

Respiration bemerkt worden ist. Auf einen Punkt, den schon 
Haro  richtig erkannt, ist haupts~chlich noch die Aufmerksamkeit 
zu richten, dass n~mlich jeder Inspiration eine Exspiration so un- 
mittelbar vorangeht, dass beide Bewegungen nut mit Miihe als 
ungleichzeitig erkannt werden ki~nnen. Die Exspiration ist auf 
einen Moment beschr~inkt, denn w~ihrefid die Kehle eben beginnt 
aufzusteigen, iJffnet sich der Aditus, die Luft wird durch die Bauch- 
muskeln, die Elasticit~it der Lungen und wahrscheinlich auch dutch 
die Muskeln derselben hinaus und gleich darauf neue Luft dui~ch 

die Kehle eingepresst. 
Es bleibt jetzt noeh tibrig, die bei den Respirationsbewegungen 

betheiligten einzelnen Organe, Kehle, Stimmlade, 5Tase, Lungen 
und Bauchmuskeln einer n~iheren Betrachtung zu unterwerfen. 

Die Kehle hat eine Sttitze und feste Grundlage in dem Zungen- 
bein. Nach unten wird dasselbe bewegt durch die Muscul. ster- 

noh),oid, und omohyoid., nach oben dutch die geniohyoid, und 
st)do- oder petrohyoid., ausserdem tragen die mylohyoid, zur Er- 
hebung der Kehle bei. Von diesen Muskeln erhalten die Stylo- 
hyoid, post. F~iden vom Vagus, die Stylohyoid. ant. und die Mylo- 
hyoid, vom Facialis, die Sterne- und Omohyoid. yore Hypoglossus. 

Was das Verhalten der Stimmlade bei der Respiration betrifft, 

so ist bier noch zu untersuchen, ob der Schluss des Aditus la- 
ryngis allein durch die Elasticit~it der Giesskannenknorpel erfolgt 

oder ob noch einer der oben beschriebenen Muscul. compressores 
dabei mitwirkt. Legt man bei einem decapitirten Frosch yon der 
Bauchfl~iche aus die Stimmlade frei und macht durch Entfernung 

eines Theils der vorderen Wand derselben die Stimmritze der Be- 
~obachtung zugiinglich, so sieht man diese im Moment der Oeffnung 
des Aditus in ihrem mittleren Theil sich erweitern und beim Ver- 
schluss des Aditus zu ihrer friiheren Weite zuriickkehren, ohne 
dass eine dariiber hinausgehende Verengerung stattfindet, auch kann 
man bei einiger Uebung nach Abpr~iparirung der Mundschleimhaut 
alle Compressoren durchschneiden, ohne dass in dem Mechanis- 
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mus der Oeffnung und des Schlnsses des Aditus eine Ver~lnderung 
eintritt. Nothwendig ist also die Wirkung yon Muskeln ffir den 

Schluss des Stimmladeneingangs nicht und eine irgend intensive 

Contraction der Schliessmuskeln nicht anzunehmen, da sonst Ver- 

engerung der Stimmritze eintreten miisste, jedenfalls kommen die- 

selben bet der gewiihnlichen Respiration k~um in Betracht, w~ihrend 

sie bet Erzeugung der Stimme yon grosser Wichtigkeit sind. 

Ueber die Speiseriihre ist nur das zu bemerken, dass ihr 

Eingang in die Mundh(ihle bet der Respiration geschlossen gehalten 

und so das Eindringen von Luft in die Verdauungsorgane ver- 

hindert wird. 

Ueber den Me'chanismus, dutch welehen die Nasenlticher bet 

der Inspiration gesehlossen werden, kann ich hier vorl~iufig nur 

wen!g mittheilen, da ich zu sprit darauf gekommen bin, reich yon 

der wirklich museultisen Natur der als Nasenmuskeln besehriebenen 

Theile zu iiberzeugen und werde ich dartiber n~iehstens gelegent- 

lich einiger anderen histologisehen Bemerkungen beriehten. Uebri- 

gens hat sehon V o l k m a n n  1. e. S. 72 geiiussert, dasjenige, was 
bisher am Froseh als Nasenmuskeln besehrieben set, erseheine 

ihm yon sehr zweifelhaftem Bau. - -  Die ~usseren Oeffnungen der 

NasenhShlen kiSnnen bekanntlieh durch kleirie yon der Cutis be- 

deekte und an den Zwischenkiefern befestigte Knorpel geschlossen 

werden. Die Zwischenkiefer selbst sind mit den Oberkiefern und 

dem an das Siebbein sich ansetzenden Nasenknorpel beweglieh ver- 

bunden, so dass man am todten Froseh dutch Hin- und Herbe- 

wegen derselben die Nasenliicher tiffnen und schliessen kann; dass 

dieser Act bet der Respiration auf dieselbe Weise bewirkt wird, 
folgt daraus, dass man in der That bet lebhaft respirirenden 
Fr~ischen Bewegungen der Zwischenkiefer beobachtet. 

An den Lungen des Frosehes glaubten Malpighi  und Bre -  
m o n d  ein Nelz yon Fasern nachgewiesen zu haben, welchen diese 

Organe ihre active Contractilit~it verdanken sollten, w~ihrend Blu-  
m e n b a e h und R u d o 1 p h i die spontane Contractionsf~ihigkeit der- 
selben vertheidigten, ohne dass es ihnen gelang, contractile Ele- 

mente nachzuweisen. T r e v i r a n u s  glaubte auf Betr~ufeln der 
blossg~legten Lungen mit Opiumtinctur und Litsung yon Belladonna- 
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extract Zusammenziehungen beobachtet zu haben, was offenbar auf 
grober T~luschung beruht. Erst K~ l l i ke r  wies in der Froschlunge 

wirklich glatte Muskelfasern nach und begrtlndete dadurch that- 
s~chlich etwas, frtiher ohne hinreichenden Beweis Angenommenes. 
Ieh habe ~Tielo Versueh angestellt, um die Contractilit~it der Frosch- 
lungen darzuthun, jedoeh ohne Erfolg. Einem in der beschriebenen 
Weise decapitirten Froseh wurde durch den Aditus ein gebogenes 
Glasrohr in die Hiihle der Stimmlaile eingeftihrt, hierauf die Mund- 
hiihle mit geschmolzenem Wachs angefiillt, und so die luftdichte 
Einfiigung der Ri~hre bewirkt. Dutch ein an das andere Ende der- 
selben befestigtes Kautschukri/hrchen wurden nun die Lungen auf- 
geblasen, hierauf dieses Rohr dureh einen M ohr'sehen Quetsch- 
hahn geschlossen und mit einem Manometer in Verbindung gebracht. 
Nach Oeffnung des Quetschhahns stieg natiirlich in Folge der Ela- 
sticit~it der Lungen die Wassers~ule in dem einen Schenkel des 
Manometers; wurden nun die Lungen durch einen unterbrochenen 
Inductionsstrom gereizt, wobei Stanniolbl~ittchen als Electroden 
dienten, so konnte ich niemals ein weiteres Steigen der Wasser- 
siiule bemerken, vorausgesetzt, dass alle Muskeln entfernt worden 
waren, dutch deren Contraction ein Druck auf die Lungen ausge- 
tibt werden konnte. Um dieser Bedingung zu geniigen, darf das 
Pr~iparat nur aus dem Kopf und dem daranh~ingenden Respirations- 
apparat bestehen. - -  Es bleibt noch [ibrig zu bemerken, dass in 
neuester Zeit T h o m a s  Wi l l iams  mit Unrecht d~as Vorkommen 
van Muskelfasern in den Froschhmgen liiugnet. 

Die Bauchmuskeln des Frosches zeigen sehr viel Analogie mit 
denen der hiiheren Wirbelthiere; man unterscheidet Museul. recti, 
obliqui extern, und intern., welche letztere yon manchen Schrift- 
stellern, z. B. Zenke r  transversi genannt werden. Eine beson- 
dere Erw~ihnung verdient ein eigenthtimlicher Theil des Obiiquus 
int., welcher meines Wissens zuerst von l )aud in  erwiihnt worden 
ist. l)ieser sagt an dem unten citirten Oft S. 163 u. 164: , , les 
muscles obliques qui s'6tendent depuis la glotte jusqu'~ l'os pubis 
et qui enveloppent ainsi les pontoons darts route leur 6tendue, ont 
une grand e force de compression e t  produisent par ce moyen rex- 
piration." Dug~s nennt den Obliq. intern. ,,ileo-transverso-sous- 
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sternal"  und  sagt yon ibm , ,prolongd jusque  derribre le eoeur  en 

forme do diaphragme etc." Der Muskel, auf welchen in diesen 

Citaten "hingedeutet ist, zum Tbeil Fortsetzung des Obliq. int., wird, 

wie aueh S t a n  n i us  benterkt, dutch ein veto Querfortsatz des 4 t en  

Wirbels  entspringendes Biindel verstiirkt und setzt sich an die 

innere  Flliche des Brus tbe ins ,  die SpeiseriJhre,  den Ringknorpel  

und die denselben mit den HinterhiJrnern des Zungenbeins  ver-  

b indenden B i n d e r ,  zum Theil verliert  er s ich ,  oft dutch einen 

deutlichen Sehnenstreifen davon abgesetzt ,  in den an die St imm- 

lade angehefteten Abschnitt  des Herzbeutels.  Die Bauchh~ihle wird 

dutch diese Muske]n nach vorn v~illig abgeschlossen;  die Wirk- 

samkeit  derselben b e i d e r  Exspirat ion ist  leieht ersichtlieh, lhre 

Nerven erhalten sie nicht, wie S e h i e s s  angiebt, vom Vagus, son- 

darn v e t o  ersten Rtickenmarksnerven.  Tetanisirt  man die beiden 

sich in sie verbrei tenden leicht zu findenden Nervenzweige gleieh- 

zeitig, so wird des Zungenbein ein wenig Bach nnten be~egt .  

Malpighi,  Opera omnia. Lugd. Batav. 1687. S. 331 und Opera posthuma. 
Londini 1717. S. 8 u. 9. 

Swammerdamm,  Traetatus de respiratione. Lugd. Batav. 1679. und Bibel 
der'Natur (siehe oben) S. 319. 

Morgagni,  Adversaria anatomica. Patavii 1719. V. Animadversio 29. 
Bremond,  Expdriences sur la respiration. Histoire de l'acaddmie royaie des 

sciences, ann@ 1739. Paris 174l. 
L a o r e n t i ,  Synopsis reptilium elc. Viennae 1768. 
B 1 u m e n b a c h, Specimen physiologiae comparat, inter animantia calidi et fi-igidi 

sanguiais. 66ttingae 1787. S. 13 u. 14. 
Herho ld t ,  Be,nerkungen iiher die chirurgische Behandlung tiefer Brustwuuden, 

veranlasst dutch neue Versuche iiber den Mechanismus des Athemholens. 
In den Schriften der kSnigI, d•nischen Gesellschaft der Wissenscbaften. 
1800.; iibersetzt yon Prof. Tode in Pfaf f ' s  und Schee l ' s  nordischem 
Archly fiir Natur- und Arzneiwissenschaft. I1. Band. Ires St/ick. Kopen- 

_ hagen 1801. 
Bulletin des sciences par la socidt~ philomafique de Paris. Tome second. 1800-- 

1802. S. 43. 
Haro,  M~moire sur la respiration des grenouilles, des salamandres et des tot- 

tues. Annales des sciences naturelles. Seconde sdrie. Tome '18. :1842. 
R u d o I p h i, Anatomiseh-physiologische Abhandlungen. Berlin 1802, S. 113-- 122 

nnd Grundriss der Physiologle. Berlin 1828. 2. Bd. 2. Abtheil. S. 339 
und 362. 

T r e v i r a n u s ,  Versucho fiber den Einfluss des. Opiums und der Belladonna auf 
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die Lungen der Amphibien. Nordisches Archly ete~ I. Band. |tes Stfick. 
t~openhagen i 799. 

1451liker, Beitr~ge zur Kenntniss der glatten Muskelfasern. Zeitschrift f/ir 
wissensehaftliche Zoologie. ].Band. Leipzig 1849. S. ill. 

Thomas Williams, Artild respiration in Todd's cyclopaedie. Yol. V. London 
1859. S. 583. 

I)audin~ Histoire naturelle des reptiles. Tome I. 1803. 

3) Ueber die Stimme dcr Friische. 

Die Stimmc der Friische hat die Aufmerksamkeit wie des 

Publikums so auch der iNaturibrscher zun~ichst auf diese Thierc 

gelenkt. P l i n i u s  giebt im l l t e n  Buch seiner tiistoria naturalis, 

Capitel 37, sectio 65 eine dem Aristoteles entlehnte Beschreibung 
der Froschstimme , auf wclche man his zum Anfange unseres Jahr- 

hunderts immcr wieder zuriickgekommeu ist. ,,Ranis prima co- 

haeret (sclt. lingua), sagt er, intimo absoluta a gutture, qua vocem 

mittunt mares, cum vocantur ololygoues. State id tempore evenit, 

cientibus ad coitum feminas. Turn siquidem inferiore labro dc- 

misso, ad libramentum modicae aquae receptae in fauces, palpi- 

tante ibi lingua, ululatus dicitur. Turn dxtenti buccarum sinus 

perlucent, oculi flagrant labore propulsi." C a m p e r  schliesst sich 

dieser Schilderung, welche der Zunge eine wichtige Rolle bei der 
Stimmbildung zutheilt, vollkommeu an. Eine andere friiher viel 

discutirte Frage ist die, ob der Frosch mit geschlossenem oder 

offenem Mundc schreie. S c h n e i d e r  sagt hicrtiber an dem obcn 
angeftihrten Ort S. 105: ,,falsum tamen est, quod ibi p, 25 (spe- 

cimen physi01ogiae amphibiorum I) pesui, ranam marem, dum 

clamat, maxillas naribus tenus aquae immersas et bene clausas 

habere, ne aqua ingredi fauces, nec respirationem per nares factam 

impedire possit. Contra exserto capite atque ore aperto vocem 

ranae edi monuit Harderus in Apiano p. 10, qui hristotelem taxa- 

bat vulgari interpretatione falsus. Scilicet suum rana uoa~ clause" 

ore inflatisque buccarum sinubus videtur posse proferre, contra 

flQ~uexeu~ suum vix aliter edere potcst nisi ore aperto et lingua 

palate applicata, at qui sonum eum voluerit imitari cxperietur." 

Z e n k c r  stimmt mit S c h n e i d e r  tiberein, nur hiilt er zur Hervor- 

bringung des /~q~u~u~ue~ das Palpitiren der Zungc ftir unerliisslich. 

Wie man hicraus siehL ist es also mit diesen unbedeutenden 
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Fragsn ebenso gegangen wie mit wichtigen, man hat sieh lange 
Zeit nur um die Er(irterung des yon den Alten Ueberkommenen 
bemiiht, ohne die Richtigkeit der Anschauungen durch Beobach- 

tung der ~atur zu priifen. In den neueren Werken fiber Stimme 
wird yon der der Fr~ische bur beil~iufig gehandelt, J o h a n n e s  
MUller allein giebt in seinem schon citirten Werk fiber die Com- 
pensation etc. an, der Frosch kiinne mit geschlossenem Munde und 

geschlossenen Nasenliichern schreien, well durch die Kehlblasen 
der entweichenden Luft Raum geschafft werde. Meinen Beobach- 
tungen nach schreien die Friische, Miinnchen wie Weibchen, in der 
Regel mit geschlossenem Munde, obgleich die M(iglichkeit, dass sie 
es auch mit offenem thun kiinnen, nicht abzul~ingnen ist, und ich 
dies in der That bei Vivisectionen als Aeusserung heftigen Schmerzes 

heobachtet habe. Der gewiJhnliche Hergang ist jedoch folgender: 
sie schliessen die Nasenliicher, treiben durch den Druck der Bauch- 

presse die Luft durch die Stimmlade in die MundhiJhle und er- 
weitern diese allm~ilig durch Iterabziehen der Kehle; gleichzeitig 

treten bei den Miinnchen die Kehlblasen hervor; hat die Kehle 
ihren tiefsten Stand erreicht, so iJffnen sie auf einen Augenblick 
die Nasenliicher, schliessen dieselben gleich wieder und inspiriren, 
worauf der Vorgang sich wiederholt. Ueber die Entstehung der 
rasch auf einander folgenden Stiisse, welche den eigenthtimlichen 
Charakter der Froschstimme bedingen, hat mir der Zufall Aufkl~- 
rung gegeben. Bei den Experimenten tiber das Verhalten der 

Stimmlade w~hrend der Respiration ereignete es sich einige Male, 
dass Friische mit abgeschnittenem Sch~idel und ausgeschnittener 

Zunge ein lautes Geschrei ausstiessen, dem ganz ~hnlich, wie man 
es gewiJhnlich yon ihnen hiirt. Dabei ~ffnete und schloss sich 
abwechselnd tier Aditus laryngis mit grosser Geschwindigkeit, w~ih- 
rend die Bauchmuskeln sich contrahirten. Die Palpitationen der 
Zunge sind also viillig iiberflfissig zur Erkl~irung dieser Sffisse. 
Nach dem, was tiber die gewiihnliche Respiration gesagt ist, scheint 
ein grosser Theil des Muskelapparats, mit welchem die Stimmlade 
des Frosches ausgeriistet ist, allein der Stimmbildung zu dienen; 
nur bei der Stimmbildung ist Verengerung der Glottis mit gleich- 
zeitiger Oeffnung des Aditus nnthwendigi dass aber in der That 
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die Glottis sich beim Schreien verengt, kann man bei Vivisectionen 

beobachten, l)ie Kehlblasen der miinnliehen Friische, die beson- 

ders yon S w a m m e r d a m m  und yon C a m p e r  beschrieben worden 

sind, dienen nach J o h a n n e s  Mtiller nicht mit zur Erzeugung 
der Stimme, da an ihren Einmiindungsstelien in die Mundhiihle 

sich nichts befindet, was leicht in Schwingungen versetzt werden 

kann. Sie wirken nur erweiternd und formver~indernd auf das 

hnsatzrohr des eigentlich stimmbildenden hpparats. 

Campers kleinere Schriften~ fibersetzt yon tterbell~ 'l. Bd. Leipzig 1784. 
S. 141--148. 

IV. 

Ueber  die S t i i rungen  des R e s p i r a t i o n s m e c h a n i s m u s  

nach  D u r e h s c h n e i d u n g  de r  Nervi  vagi. 

Man kann die Nervi vagi des Frosches an zwei Stellen ohne 

bedeutende Verletzung durchschneiden, einmal nahe ihrem Austritt 
aus dem Sch~idel zwischen diesem und der Suprascapula, wie es 

schon Jacobsor i  empfohlen hat und dann, indem man mehr yon 

der Seite aus in die Tiefe dringt. Nach der ersten Methode kann 

man diese Operation ohne allen Blutverlust ausfiihren, aber fast 

nie die oberen Kehlkopfsnerven isolirt durchschneiden; ich habe 

daher bei Anstellung der nachfolgenden Experimente reich grtissten- 

theils der 2ten lVlethode bedient. Man bildet einige Linien hinter 

dem Trommelfell, unterhalb des parallel der Mittellinie des Ktirpers 

verlaufenden warzigen Hautstreifens mit der Pincette eine Hautfalte, 

schneidet diese ein und verl~ingert vorsichtig den Schritt nach 

unten, his der griJssere Ast der Hautarterie und die denselbeu be- 

gleitende Vene sichtbar werden, unterbindet beide und setzt den 

Sehnitt noch eine Strecke welt schr~ig nach der Kehle hin fort'. 

Ein Assistent zieht nun mit einem Haken den Unterkiefer ab, 

worauf man den Levator scapul, inf. V o l k m a n n  zu Gesichte be- 

kommt; hat man diesen durchsehnitten, so iiberblickt man in der 
Tiefe die grossen Gef'fiss und Nerven, eingehtillt in einen grossen 

Lymphraum, welchen man vorsiehtig einsehneidet, wobei oft sehr 
grosse L)'mphquantit~iten entleert werden, l)em Schiidel zunlichst 

steigt der Ramus lingualis nervi vagi im Bogen zur Kehle auf und 
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beriibrt dabei meist die itussere Seite der Carotidendriise, dann 
kommt die grosse der Ven. jugular, intern, entsprechende Vene 
und meist yon ihr bedeckt die Hautarterie mit den durch sie ge- 

trennten Ran~ laryng, sup. und intestinal, nervi vagi, am w, eitesten 
nach hinten der Hypoglossus~ tier ebenfalls im Bogen zur Kehle 

aufsteigt und sich dabei nach Innen yon der Carotidendrilse und 
dem Ram. lingual, h~lt. Die Hauptschwierigkeit liegt nun darin, 

ohne Verletzung der Geffisse die Nerven zu isoliren, was am besten 
mit einer feinen Pincette geschieht. Die Hautwunden wurden nach 
der Operation dutch Niihte geschlossen, die Friische in Gefiisse 

gesetzt, die so welt mi t  Wasser gefiillt waren, dass Kopf und 
Rticken der Thiere daraus hervorragten und das Wasser t~glich 

erneuert. 
Es zerfallen nun die Experimente 1) in solche, bei welchen 

nut die oberen Kehlkopfsnerven, 2) in solche, bei welctlen die 

lntestinal~iste unter dem Abgange der eben genannten Nerven, 3) 

in solche, bei denen sowohl die oberen Kehlkopfsnerven als die 
Intestinaliistc durchschnitten wurden. 

Die Durchschneidung der oberen Kehlkopfsnerven war in keinem 

Fall yon bemerkenswerthen Folgen begleitet; yon 10 FriJschen, an 

denen diese Operation gemacht worden war, starben 6 nach 
4 Wochen, 2 nach 14 Tagen, | n a c h  8, I nach einem Tage, 
w~ihrend von 10 andern his auf die Nervendurchschneidung ebenso 
behandelten 4 sechs Wochen, 3 drei Wochen, 1 zwei Tage, 2 
einen Tag lebten. Da die Experimente im Sommer angestellt 
wurden, in welcher Jahreszcit bekanntlich gefangen gehaltene Fr~ische 
oft rasch zu Grunde gehen, so darf ein friihzeitiger Tod nicht 

ohne Weiteres als Folge der Operation angesehen werden. Die 
F~il~igkeit zu schreien, verloren die FrSsche nach Durchschneidung 
der oberen Kehlkopfsnerven nicht. 

Wurden die Eingeweide~ste unterhalb der oberen Kehlkopfs- 
herren durchschnitten, so ~ar der Erfolg ein sehr verschiedener. 
lch will mit Beschreibung der Fiille beginnen, welche die auffallend- 
sten Erscheinungen darboten, Erscheinungen, die reich tiberhaupt 
erst veranlassten, tiber die Organe und den Mechanismus tier Re- 
spiration des Frosches Untersuchungen anzustellen. Gleich nach 
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Durchschneidung der Nerven trat eine bedeutende Verminderung 

der Zahl der Respirationsbewegungen ein, die Inspirationen waren 

yon heftiger Erhebung des Kopfes begleitet, Kehle und Nasen- 
15cher verharrten l~inger als gewi~hnlich im contrahirten Zustande, 
die Exspirationen dagegen waren sehr wenig ausgesprochen. Bei 
fortgesetztem Respiriren nahm der Unterleib immer mehr an Urn- 
fang zu und wurde in einigen F~illen his zur Form einer prall ge- 
spannten Blase ausgedehnt. Diese Ansd~wellung nahm von Zeit 
z u Zeit, wenn sie einen bestimmten Grad erreicht hatte, pliitzlich 

ab, worauf der Frosch yon Neuem sich aufzupumpen begann, lch 
babe solche FriJsche wie mit Luft gefiillte Blasen auf dem Wasser: 

schwimmen sehen. Dreimal wurde ein Vorfall yon Eingeweiden 

dutch den After beobachtet, der vorfallende Theil war einmal ein 
Sttick Darm, das andere Mal die Kloake, das dritte Mal die Harn- 
blase und ein Sttick Ovarium. Dieser letzte Fall verdient wegen 

eigenthtimlicher Complication der Ersctleinungen eine besondere 
Erwiihnung. Als nlimlich die in Form einer gespannten Blase aus 

dem After hervortretenden Theile mit einer Nadel angestochen 
wurden, entwich eine Menge Luft und der angeschwollene Unter- 
leib fiel sofort zusammen; dasselbe Schauspiel wiederholte sich 
nun, wenn der. Frosch sich bis zu einem bestimmten Grade auf- 

gepumpt hatte. Bei vorsichtiger ErOffnung der Bauchhiihle des 
lebenden Thieres wurden die Lungen collabirt geftmden und auch 
trotz fortgesetzter Inspirationsbewegungen immer nut ein wenig 

ausgedehnt, wobei die Luft mit Ger~iuseh aus einem Riss entwich. 
Dieser P, iss war offenbar dutch tiberm~issige Aus~lehnung der Lungen 

entstanden, und hatte die in die Bauchhi~hle gestriimte Luft-einen 
Ausweg dureh die Stiehi~ffnung in den vorgefallenen Theilen ge- 
funden. Dass diese Oeffnung nur bei einer gewissen Ausdehnung 

der Theile wegsam wurde, erkliirt das abweehselnde AnsehweIlen 
und Zusammeni:allen des Thieres. Die hier gegebene Erkllirung 
setzt voraus, dass die Lungen es seien, welche die Anschwellung 

des Abdomens bedingen; hiervon kann man sich in der That leicht 
tiberzeugen, wenn man lebenden der Art aufgepumpten Friischen 
vorsiehtig die Bauchhi~hle eri~ffnet, worauf dann dieselben als auf 
alas iiusserste gespannte Blasen hervortreten; auch naeh spontaa 
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erfolgtem Tode bleibt ilflers die Anschwellung bestehen und man 
kann in solchen F~illen ebenfalls die enorme Ausdehnung der Lungen 
nachweisen. Moistens waren es Weibchen mit viel Eiern im Leib, 
bet welchen die Erscheinungen in so bedeutender Intensit~it auf- 
traten, doch habe ich sie in demselben Grade auch bet m~innlichen 
FrSschen beobachtet; so war cs z. B. ein Miinnchen, welches sich 

ein StUck Darm zum After herauspresste. 
Welt hiiufiger sind die beschriebenen Folgen der Operation 

weniger heftig. Die Zahl der Respirationsbewegungen nimmt eben- 

falls gleich nach der Operation ab, oft sitzen die Thiere mit ein- 
gezogener Kehle und geschlossenen 5iasenli~chern eine Zeit lang 
ruhig da,  respiriren sie dann wieder, so heben sie den Kopf bet 

der Inspiration und schwellen allmlilig an, jedoch erreicht die An- 
schwellung keinen so hohen Grad wie in den vorhin beschriebenen 
Fiillen und verschwindet oft fast odor ganz, wenn die Thiere ruhig 

sich selbst iiberlassen werden; reizt man dieselben dagegen, so 
stellt sie sich zugleich mit der Ver~inderung der Inspirationsbewe- 
gungen wieder ein. Auch die Exspirationen gehen, wenn das Thier 

ruhig dasitzt, wie gewtJhnlich yon Statten, reizt man dasselbe, so 
werden sie energischer, und man sieht die Bauchmuskeln sich in 

ether viol bedentenderen Ausdehnung contrahiren als normal, ohne 
d a s s e s  ihnen gelingt, die Luft geniigend auszupressen. Auch bier 

tritt, wenn die Ausdehnung einen gewissen Grad erreicht hat, i/fters 
in ganz regehn~issigen Zwischenrliumen eine pli~tzliche Abnahme 
derselben ein. In einigen F~illen beobachtete ich, dass FrSsche 
zwar gleich nach der Operation anschwollen, die hnschwellung 

sich abet verlor und nicht wiederkehrte, w~ihrend sie bet anderen 
umgekehrt sich erst einige Tage nach der Operation einstellte. So- 
wohl bet grSsserer als geringerer Intensit~t der Erscheinungen kann 
man constatiren, dass der Aditus laryngis nicht bis zur normalen 
Weite geiiffl~et wird, ja einigema! war die Oeffnung eine sehr kleine. 
Legt man auf die friiher beschriebene Weiso die Stimmritze fret, 
so iiberzeugt man sich, dass dieselbe nichts Abnormes darbietet, 
und namentlich in keiner Respirationsphase eine die Norm tiber- 
schreitende Verengerung derselben stattfindet. 

Endlich giebt es F~ille, in welehen die operirten Thiere nichts 
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yon den beschriebenen Erscheinungen zeigen; die Zahl  der Respi- 

rationen nimmt gleich nacb derselben kaum ab, meist sogar zu, 

wie es bei Friischen der Fall ist, welche his auf die Nervendurch- 

schneidung in viillig gleicher Weise behandelt worden sind; auch 
in der Folge weicht die Respirationszahl cbensowenig als die Re- 
spirationsbewegungen yon der Norm ab, es tritt keine Anschwel- 
lung des Unterleibes ein, die Oeffnung des Aditus laryngis ist yon 
normaler oder fast normaler Weite. 

lch babe die in Rede steheude Operation 45 Mal angestellt, 

davon waren 8 F~ille yon der ersten, 9 yon der letzten, die iibrigen 

yon der zweiten Art des Erfolges begleitet. Von den 8 Friischea, 
welehe die ausgePriigtesten StSrun~en zeigten, wurden 4 bis zu 

ihrem natiirlichetl Tode aufbewahrt; der mit dem Darmvorfall be- 

haftete starb nach 6 Tagen, ein anderer nach 7, ein dritter nach 

8, der letzte nach 20 Tagen. Bei den tibrigen schwankte die 

Lebensdauer voti 6 Tagen bis zu 4 Wochen, im Winter wurde die 
Operation durchschnittlich litnger iiberlebt als im Sommer , doeh 
habe ich auch in dieser Jahreszeit FrSsche 4 Wochen lang nach 

derselben am Leben erhalten. J a c o b s o n  durchschnitt 5 FriJschen 
die Vagi zwischen Sch~idel nnd Suprascapula and sah zwei bis 
zum 5ten, zwei his zum 7ten, einen his zum Sten Tage leben; 
es war jedoch bei diesen Experimenten nicht darauf R~icksicht ge- 

nommen, ob die oberen Kehlkopfsnerven mit durchschnitten wurden 

oder nicht, nach meinen Erfahrungen tiber diese Operationsmethode 
wurden sie nicht geschont. 

Wenden wir uns nun zur Erkllirung der mitgetheilten Beob- 
achtungen , so ist nochmals hervorzuheben, dass die Ansehwel!ung 

des Unterleibes bedingt wird durch iiberm~issige Ausdehnung der 
Lungen mit Luft, dass also die bier beschriebenen F~ille nichts 
gemein haben mit denen, in welchen Pan izza  nach Verschluss 
des Aditus laryngis und S c h i f f  nach Unterbindung der Lungen 
eine Anfiillun~ der D~irme mit Luft fanden. Zieht man die [inter- 
sehiede im Respirationsmechanismus der hi~heren Wirbelthiere und 
des Frosches in Betracht, so kann man wohl sagen, man babe es 
mit einer Art Lungenemph~-sem des Frosches zu thun. In den 
extremsten F~illen ki~nnte man leieht eine evidente Best~itigung der 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXII. al['t. 1 u. 2. 
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vet kurzer Zeit Yon B u d g e  fiber die FunctiOn des Vagus aufge- 
stellten Theorie finden, allein diese Ansieht muss sofort fallen ge- 
lassen Wer~en, wenn wir auf die Fiille zweiter Art t~iicksieht 
nehmen, in denen man gerade o'ft sebr energische Exspirations- 
be~vegungen beobaehtet. Die F~lle driaer Art endlieh beweise~, 
da~s es sieh Uberhaupt bier um keine Hemmung eider Bewegung 
h'and~it, welche ~efleetoriseh veto Vagus angeregt wird, denn sonst 
masste sich dieselbe in jedem Falle iiussern. Dieselbe UebeTlegung 
sehliesst die Erldlirung ass, dass die Erseheinungen allein a~iingig 
seiea ~von der kufhebung des dureh die glatten Muskelfa;sern be- 
dingtei~ C~ontraetionsvermfigens der Lungen; wir we'rdeu vielmehr 
dur~t~h eine gr~issere Reihe Von Experimenten zu der Ueberzeugung 
gebr~cht, class die Folgen tier Operation abhlingig sind yon ~Bedin- 
gungen, welehe b'ei versehiedenen fndividuen nieht dieselben sind. 
l)~ass ein Hinderniss ftir alas Entweichen der Luft bei tier Exsl:d- 
rati'~)n da  sein muss, beweisen die in vieten F~l~len bemerkbaven, 
nut  van geringem Erfolge begleiteten Exspirationsanstrengtmgen, 
auf den Aditus laryngis als Sitz des Hindernisses deuten die oben 
mitgetheitten Beobaehtun'gen. Zu einer, wie i6h glaube, befriedi- 
genffen ErktlirUn~g gelangt man dutch genaue Beriieksiehtigung ties 
gespirationsmeebanismus. Es geht, wie oben gezeigt wurde, einer 
Inspir'ati'on jedesmal nut durch ein sehr kleines Zeittheitchen ge- 
trennt eine Exspirati~on vorher, sind nun die den Aditus laryngis 
i~ffnenden Kr~fte bedeutend gesehwlieht, so wiry durch die engere 
Oeftnuog desselben die gewiJhnliche Luftquanfit~tt nicht ausstriJmen 
ktSnnen, ehe (lurch die Kehle neue Luft eingepresst wird. Often- 
bar ist die Inspiration im Vortheile gegen die Exspiratit~n, da der 
Kehle fUr das Lufteinpressen mehr Zeit gegeben ist als den Baueh- 
muskeln F~r das Auspressen, dass abet trotzdem der Froseh h~tnfig 
niebt die gewi~hnliche Luftquantit~it dureh den umer der normalen 
Weite ge~iffaeten Aditus in die Lungen ~drtlcken kann, f~lgt aus 
tier of t-za bet~bachtenden Thatsacbe, dass ~viihrend der Hebtmg 
der Ketile die Luft den Wi'derstand des die Nasenl~icher sehlies- 
sentlen Mechanismus tiberwindet und ein Theil derselben uuter 
k nackendem Geritusch entweicht, liar nun atlmiilig die Jn den 
Lungen sieh biiufende Luft einen bestimmten Spannungsgrad er- 
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Oeffnung des AditU~ !iegt, dureh gr~ssere Aus.str~mutlg~gr 
digk~it beseitigen und man wird sine pl~tali~h.e Ab~aahm~ .tier Ant 
schwet!ung de~ Unt~r|~ibes bemerken. I)ass Liih!nung der glat~:aa 
MOskelfase~'a d~r Lungen dazu beit,'iigt, die E.xspirati0nskra~'t ~z~4 
sehw~chen, ist wahrseheinlieh, aueh ist es nicht 0h,ne B#4eUtlang, 
dgss ~/eilachen, der.en Bat!chmuske~ dar~h die ~len !~eib f~[[enden 
Eider an ettergiseher Wirkung b ei der Exspiration verhind,ert ~v~r0e.n, 
~ra ~ufigsten die Erschai~ungen in besonders hohem Gra.de ~z~ige o. 
Bi~e yerschiedenheit des Erfolges der Oper#ti0n hangt abet naeh 
dem his.her Gesag~ten wesentlieh ab von d~r varschieden~e n Verth.ei- 
tung tier Nerven zu den Kehlkopfsmuskeln, j e meier dutch die 
N ervendurch~schneidung die den ALlitus lal'yn~gis i~ffu,el~gen ~Kr~if~o 
g~e]a~ieht ~ntl, um :so deutlicher wer~en die bes0raehenen StS~- 
-rungen im Rr h,erv0rtrete%l 

Die mitge!heitten Experimente s(nd .n0ch in einer a:uder.c.n 
B#ziebung yon Interesse, sie zr n~im!ich, dass im Gegensatz 
~zu dar fiir die hiiheren Th.iere geltenden Annahme die R~espira- 
tionsbewegungen beim Frosch yon Erregung der peri~heri~he,n 
~$g~send,e a unabh~ngig find. 1st tier Kehikol)fmeghani~mus nieht 
~eS~mlich gesti~rt, so erfo!gt keine Abnahme in der Z ahl ~ r  Re- 
~l).ir$~0~en, woh[ aber ist eine solehe im e~tgqgengesetzten Fall 
z u -l~obachte~n. Danach ist als0 die 5~gabe ~Mor~ea,u~ ., d:ass b~eim 
Froseh !a~tch Durchscl~r der Vagi keir~e ~r ~n der 
Zahl der R,es#irationen einWete, ~za mpdifieire, n. Die ~UtSr_ep Ex- 
perbmente yon T r e v i r a n u s  tiber dieae~n Geg.e~nstand s ind g anz 
u@rauchbar, weil derselbe gleichzeit mjt den Nerv. vagis a.u.g,h die 
H~,paglossi durchsehnitt und dadureh einen Theil der Kehlmuskeln 
l~ihql:tr 

Durchseh,neidet ~man endlieh nicht m~r die Intesti,aaliiste untgr- 
hglb :des Abganges der .oberen Kel~l~opfs~erv~n, sond~n aug,h die 
�9 !e~teren. so f'~iLlt der Froseh ,wiih,~rend ~der Ot~e~ation meist bedeu- 
! ~ d  z.uaa~m~a lung .kaon a u e h ,  .well ,e~e Oeffnun 4es Aditus 
l ary~g!s .nun nieht, mebr. miiglieh~ . . . .  ist, .seine~ L~ngen nir ,mehr~.,~. 
m it ~L~f.t anf~llen..v;~illiges A~assetze, n der:Re~pirat!gn w~@s~!t mit 
gg~caitigen Anstrengungen a:b, ,bei jeder Inspiration werden, wie 

3 * 
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aueh Seh i f f  1. c. S. 458 yon Fri-ischen mittheilt, denen er die Vagi 
extrahirt hatte, die Trommelfelle stark nach Aussen gewSlbt, die 

Augen etwas nach oben getrieben und die Gesichtstheile zwischen 
Nasenliichern und Trommelfellen hervorgedr~ngt, dabei wird oft 

der Kopf in die Hiihe gehoben und zuweilen das Maul, wie um 
Luft zu schnappen, welt gciiffnet. Die in der Mundhiihle bei tier 
Inspiration stark zusammengepresste Luft entweicht dutch die ge- 
waltsam geilffneten Nasenlficher, Eindringen in die Ged~rme habe 

ich unter 20 Fiillen nut zweimal beobachtet. Die Exspirationsbe- 
wegungen der Bauchmuskeln sind deutlich wahrzunehmen. D i e  

Lebensdauer solcher nut mit der Haut athmender FrSsche ist, wie 

schon in dem Capitel fiber Hautrespiration besprochen wurde, nach 

den Jahreszeiten sehr verschieden; eigentlich passt die eben gege- 
hene Sehilderung des Verhaltens solcher Thiere vollkommen~ nur 

auf die im Sommer operirten, welche rasch zu Grunde gehen, im 
Winter, wo die Hautl'espiration l~ingere Zeit das Leben zu fristen 
vermag, sind die Erscheinungen, welche mit dem Gefiihl des Luft- 
mangels zusammenh~insen, in viel geringerem Grade, oft gar nicht 
zu bemerken. 

Bei den im Sommer angestellten Experimenten hatte ich Ge- 
legenheit, das Verhalten des  Herzens bei der Erstickung zu beob- 

achten, iiber welches, namentlich ehe man eine genauere Kenntniss 
yon der Hautrespiration hatte, mehrfaeh irrige Ansichten ausge- 

sprochen worden sind. Ich will hier nut einer Aeusserung yon 
J o h a n n e s  Mtl l ler  gedenken, weil S ch i f f  in seinen Arbeiten tiber 
Herzbewegung dieselbe bei der Beweisftihrung, dass die Vagi die 
motorischen tterznerven seien, beniitzt. J o h a n n e s  Mii l ler  sagt 
an dem unten angefilhrten Oft: ,,bei den kaltbl[itigen Thieren ist 
dieser Einfluss des Athmens oder des hellrothen Blutes auf das 

~Herz Vie.l geringer, denn ich babe Fri~sche, denen ich die Lungen 
unterbunden und abgeschnitten hatte, noch 30 Stunden bei an- 
dauernder Thlitigkeit des Herzens fortleben sehen. Da nun abet 
Fr~ische nach der Zerstiirung des Gehirns und Riickenmarks schneller 

die Kraft des Herzens verlieren (in 6 Stunden h(iren die Contrac- 
tionen auf), so folgt hieraus, dass die Friische nach dem Ab- 
sehneiden der Lungen entweder dutch die Haut das Athmen eini- 
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germaassen ersetzen kiinnen, oder dass sehr wahrscheinlieb das 

Gehirn und Rtickenmark viel ni~thiger sind zur Unterhaltung der 

Bewegungen des Herzens als das Athmen selbst; denn Friische 
leben, wenn sie weder mit den Lungen noch mit der llaut athmen 
kiinnen, in reinem Wasserstoffgas doch noch fiber 12 Stunden, 
wie ich selbst sall. Es ki~nnte sogar die endliche Unterbrechung 
der Herzth~itigkeit gri~sstentheils auch yon der Ver~lnderun6 des 

Nervensystems herriihren, die erfolgt, wenn es kein hellrothes Blur 
mehr empf'fingt." Nun hat aber schon Marchand  gezeigt, dass 
Mtil ler 's  Versuche tiber das Athmen in Wasserstoffgas nicht feb- 

lerfrei seien, dass vielmehr Fr(ische in diesem Gase, wenn es voll- 
kommen sauerstofffrei ist, nut �89 hiichstens 1 Stunde leben. Bet 
den 10 Friischen, denen ich die oberen Kehlkopfsnerven und die 
Eingeweide~iste des Vagus unterhalb des Abganges derselben durch- 
sehnitten hatte, naehdem vorher der st~irkere Hautast jeder Haut- 

arterie unterbunden war, wurde gleich, nachdem die Thiere aufge- 

h6rt hatten spontane Bewegungen zu machen und auf Reize zu 
reagiren, das Verhalten des Iterzens untersucht. Jedesmal wurde 
der Ventrikel stillstehend ui~d stark ausgedehnt gefunden, in einigen 
F~illen zeigten die VorhiJfe noeh seltene Pulsationen, in einigen 
nut der rechte Vorhof, in alien pulsirten noeh die tIohlvenen. 
Einige Zeit naeh Eriiffnung der Bauehht~hle ring aueh der Ventrikel 
wieder langsam zu sehlagen an, nur einmal verharrte er in der 

anfiingliehen Regungslosigkeit. Dass der Stillstand des Herzens 
bet diesen Experimenten nicht yon der Durehsehneidung tier Vagi 

als motorischer Herznerven abh~ingig war, ist dadurch bewiesen, 
dass, wie oben gezeigt wurde, Fri~sehe, denen die Vagi mit Seho- 
nung der oberen Keblkopfsnerven durehsehnitten waren, woehen- 
lang, im Winter aber, selbst wenn diese mit durehsehnitten waren, 
27 Tage fortlebten, wenn nut die tlautathmung erhalten blieb. 
Was die starke Ausdehnung des Ventrikels betrifft, so war dieselbe 
offenbar dadurch bedingt, dass die l~inger sieh bewegenden Vor- 
h~fe das l~lut in denselben einpressten. Es steht also aueh bet 
den Fr~schen die tterzbewegung unter dem Einfluss der Respira- 
tion, wenn aueh dieselbe wie alle Funetionen dieses Thieres na- 
mentlieh im Winter noch bet sehr bedeutenden Respirationsst~- 

rungen eine Zeit fortdauern kann, 
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Budge~ Ueber den Einfluss der Reizung des N. vagus auf alas Athemh01en. 
Virchow's  Archly Bd. XVI. 

Moreau 's  Experimente sind angef~ihrt in CI. Bernard ,  Leqons sur la phy- 
siologie et la patholog{e du syst/~me nerveux. Tome II. Paris 1855. S. 395. 

G. R. Trevi ranus  und L. C. Trevi ranus ,  vermischte Schriften ~inatomischen 
und physioiogtSchen Inhalts. Bd. I. 6~itingen 1816. S. 105 u. 10ft. 

J6hann~s l~Iiiller~ Ph~giol~ie. 3:Auflage, tier Band. $. 189. 
Marehand,  geber die Respiration derFr6sehe. E r d m a n n ' s u n d M a r c h a n d ' s  

Journal fiir praetische Ghemie. Bd. 33. Leipzig 1844. 

Fig. t 

Fig. 2 

Erklarung der Abbildungen. 
Stellt eine S{immlade dar yon tier Bauchfl~iche des Frosches aus betrachtet, 
deren vordere dfinne knnrplige Wand entfernt ist. ! Die Stimmbander. 
2 Die vorspringenden vorderen Ecken der Giesskannenknorpel. 3 Die ge- 
lenkkopfartigen, in die Stimmladenh5hle vorspringenden Fortsatze an der 
Untei'tl~iche dieser Knorpel. ~ Bas Ztlngenbein. 5 Der vnrtlere, den Gie~b- 
kannenknorpetn eng antii~gentle Theil des Bingknorpels, 6 Ber hintere 
spitze Fortsatz dieses Knorpels. 
stellt in etwa 3~maliger Vergr/isserung einen dutch die ~litte einer Stimm- 
lade gefiihrten Querschnitt dar. I Die Schleimhaut. 2 Die Stimmladen- 
musk@itur. 3 Durchsclin~tt der Gies~kannenkn0rpel. 4 Burchschnitt d~s 
Bitigknorp~ls.' 5 Durehschnii~ des hintet~n ,~nngenbeinhnrns, 6 $timr~- 
b~nder. 7 Die Metnbran~ welche r Ringknorpet mit dem entsprechenden 
6iesskannenknorpel vereinigt. 
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