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I. 

Vagus und iterz. 
Von Dr. Ft. Goltz ,  Prosector zu KSnigsberg i. P. 

(Zum Theil Inhalt einer Habilitationsrede, gehalten am 16. Juli 1862.) 

I. B e we i s ,  dass  der  Vagus  der  e inz ige  s e n s i b l e  Nerv 
des F r o s c h h e r z e n s  ist. 

Wenngleich die Physiologie des Herzens zu allen Zeiten in 
hervorragender Weise den Forschergeist besch~iftigt hat, so danken 

wir die ersten s i c h e r e n  Aufschlilsse [iber die Funktion der Herz- 
herren doch erst der epochemachenden Entdeckung E d u a r d  
We be r ' s  yon den Folgen der Reizung des N. vagus. Wie es nach 
jeder bedeutenden Entdeckung zu geschehen pfiegt~ wandte sich 
you allen Seiten das Interesse den Weber'schen Ermittelungen zu. 
Man war indess zum Theft eher bedacht, Webe r ' s  Untersuchungen 

auszubeuten, alS sie zu fiJrdern. Die Neigung ward herrschend, 
iiberall da, wo man Stillstand des I-Ierzens be0bachtete, diesen far 
die Folge einer Vagus-Reizung auszugeben. So hat man die Er- 
scheinungen bei der Stannius'schen Herzunterbindung, so die Wir- 
kung der Digitalis mit dem Vagus in Zusammenhang gebracht, und 
es hat erst des Kampfes bedurft, um nachzuweisen, dass ein solcher 
Zusammenhang nicht besteht. Wiihrend abet so die Frage naeh 
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den Beziehungen der Nerven zu den Bewegungserscheinungen des 
Herzens ausschliesslich die Forscher besch~iftigte, hat man die Frage 
nach den Empfindungsnerven des Herzens fast ganz ruhen lassen, 

oder sich mit der Wiederholu1~g iiitercr unbewiesener Behauptungen 
begniigt. Bevor ich zur Darstellnng meiner eigenen Versuche tiber- 
gehe, will ich den geschichtlichen Stand der Frage ~ach der Em- 
pfindungsflihigkeit des Herzens in Ktirze erSrtern, was schon des- 
halb nicht tiberfltissig scheint, well dieser Gegenstand in sonst 
vollstlindigen Lehrbiichern der Physiologie, wie in dem yon Funke  
ganz mit Stillschweigen iibergangen ist. 

H a l l e r  ~') sagt: ,Cor etiam sentit, non in meis sed atiorum 
virorum experimentis, musculus autem est et nervos habet. Ipse 
non expertus sum, in animale enim, cui thoracem aperueris, vix 
expectari potest, in ianta tortura, ut a levi aliquo sensu moveatur." 

In der zweiten Aufiage yon V a l e n t i n ' s  grSsserem Lehrbuch 
der Physiologie, Band II. S. 405, finde ich folgende Stelle: ,;Man 
darf mit Recht vermutben, dass die Vaguszweige, welche alas Herz 
aufsuchen, nicht bloss bewegende centrifugale, sondern auch cen- 
tripetale Fasern enthalten. Es ist nicht mSglich, diese Ansieht auf 
dem Wege des Versuches mit Sicherheit zu erhtirten." 

L u d w i g  bezeichnet kurz den Vagus ats sensiblen iIerznerv, 
ohne eweise anzuftih~en. 

Ausfiihrlich bespricht Milne E d w a r d s  ~ )  die Frage. Der- 
selbe h~ilt das Herz fiir unempfindlich; denn erstlich ist die Ver- 
letzung des blossgelegten Herzens bci Thieren fast nit yon Reflex- 

bewegungen gefolgt, und zweitens spreehen aueh direktere Beob- 
acbttmgen fiir die Unempfindlichkeit. Bei Thieren und Menschen, 
die mit Ectopia cordis geboren wurden, hat man nach Reizunger 
des blossliesenden Herzens niemals Bewegungen des K(irpers ge- 
sehen. Sehr interessant ist ein einzig dastehender Fall, den Miln( 
E d w a r d s  seinem Beobaehter H a r v e y  nacherz~ihlt, in welehem e~ 
mSglieh wurde, das Herz eines erwachsenen Mensehen auf seine 

*) A. v. [~latler, Operu,n anatomici argumenti minorum~ T.I. Lausannae, 1767 
p. 419, 

**) Lecons sur la physiologie et l'anatomlc comparde de l'homme et des ani~naux. 
T. IV. Paris~ 1859. P. 15 et 13t. 



Empfindlichkeit zu pr[ifen. Der Sohn eines der Kavaliere Ktiuig 

Karl's I. yon England, ein 6raf Montgomer,y, erupting als Kind eit~e 
schwere Brustwunde. Die linksseitigen Rippeu wnrden zersehmet- 

tert und die BrusthiShle welt geSffnet. Der Unfall endete indess 
uicht mit dem Tode, sondern tier Verwundete genas, aber die 

Wunde vernarbte nur an den Riindern, u n d e s  blieb eine offene 

klaffende ltShle zuriick, in welcher das Herz bless zu Tage lag. 

Einige Jahre sp~iter erfuhr Karl I. von dem Falle und beauftragte 

seinen Leibarzt H ~ r v e ? ,  ihm dartiber zu berichten. Der junge 

Montgomery, damals etwa 19 Jahr alt, unterzog sieh einer sorg- 

fiiltigen Untersuehung. Nachdem er eine Art Ktirass, welehe die 
Wuade deckte, abgelegt hatte, sah H a r v e y  das eutbliJsste, klopfende 

Herz. Jede Bertlhrung des Herzens verursachte dem jungen Manne 

nieht die geringste Empfindung. Nur wenn man gleiehzeitig den 
Rand des Wunde betastete, merkte er die Bertihrung. 

Ebenso negativ fielen Beobachtungen aus, welche V i r c h o w * )  

bei Gelegenheit seiner sehSnen Untersuchungen iiber die Verstopfung 

der Lungenarterie verSffenflicbte. V i r c h o w  hat hiiufig bei Thieren 

yon der Vena jugularis externa her Glassonden bis ins rechte Herz 

geftihrt und eine Weile darin liegen lassen, ohne eine besondere 

Folgeerscheinung wahrzunehmen. I)erselbe bat Eissttieke durch das 

Herz passiren lassen, aber auch dabei nichts Besonderes gesehen. 

Seh i f f  giebt in seinem Lehrbuehe Seite 226 an, eine veto 

Herzen ausgehende Reilexbewegung, bei der also das Herz den 

Angriffspnnkt des Reizes bild e, sei ihm hie deutlich gewesen. Da- 
gegen hat Budge  wiederholentlich nnd bestimmt erkllirt, dass er 

nach Verletzung des Herzens Bewegungen des Thieres gesehen habe. 

So sagt er in W a g n e r ' s  Handwtirterlouch Band IIL S. 435: ,Von 

der Verbreitung des Gefiihls im Froschherzen kann man sieh leicht 

dm'eh I)urehsehneidung desselbe~ an verschiedenen Stell~n tiber- 
zeugen. Die Ventrikelspitze ist der unempfindliehste Theil, je niiher 
man den Atrien kommt, desto deutliehere Reaktionen treten ein; 
die Vorhi~fe sind die empfindliehsten Theile." In der neuesten 
Ausgabe seines Lehrbucbs ftihrt B u d g e  ferner an, class er beson- 

*) Gesammelte Abhandhmgen, Frankfurt~ 1856. S, 230 u. 723. 
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ders nach Kneipen des Vorhofs Bewegungen des Ki~rpers beob- 
achtete. Auch sagt er ausdrticklich, dass der Vagus der h a u p t -  
s ~ch li ch ste Empfindungsnerv des Herzens sei. 

~Nach dem Vorstehenden k~nnte es, wenn man die Wider- 
spriiche in den Angaben beriieksichtigt, zweifelhaft erseheinen, ob 

das Herz wirklich empfindlich ist. Man muss indess erw~igen, dass 

bei solchen Versuchen vereinzelte positive Ergebnisse welt mehr 
ins Gewicht fallen als die Masse der negativen. Ausserdem fordern 
die Erfahrungen der Pathologie die Annahme der Sensibilitlit des 
Herzens. Ich wtisste wenigstens nicht, wie sich die Erscheinungen 
der Angina pectoris bei Herzkranken ftiglich anders deuten lassen 

sollten, als bedingt durch Sensationen, die in dem kranken Herzen 
selbst ihren Ursprung tinden. Man kSnnte also die Thatsache der 
Sensibilitlit des Herzens als hinreichend festgestellt ansehen~ wird 
aber zugeben mtissen, dass sich dieselbe auf dem Wege des phy- 
siologischen Experiments nur sehr schwierig beweisen liess. Nut 
nach den eingreifendsten Reizungen des lterzens gelingt es, Reflex- 
bewegungen zu erzielen. Die Empfindlichkeit des Herzens ist also 

jedenfalls stumpf. Wenn nun schon der blosse Nachweis der Sen- 
sibilit~it des Herzens Schwierigkeiten hat, so werden diese noch 
grSsser, sobald man die besonderen Nervenbahnen zu erforschen 
sucht, auf denen die Sensationen zum Him gelangen. Es ist zwar, 
wie oben angeftihrt, yon verschiedenen Forschern der Vagus ftir 
den sensiblen tterznerven erkllirt worden, doch, soviel mir bekannt, 

ohne strenge Beweistiihrung. Man hat sich wohl lediglich an die 
anatomische Ausbreitung dec Nerven gehalten. In der That sind 
die mir bekannt gewordenen Versuche nicht wohl geeignet, um mit 
Hiilfe ihrer die sensiblen Herznerven aufzufinden. Am bestimm- 
testen hat sich Budge  ausgesprochen. Durchschneidung oder 
Kneipen des tterzens sollen nach ihm Reflexbewegungen hervor- 
rufen. Wer Budge ' s  Versuche h~iulig wiederholt, wird sich tiber- 
zeugen, dass diese Angaben durchaus richtig sind; aber der Er- 
folg tritt so selten ein, der Versuch ist also so unzuverl~issig, dass 
sieh nicht welter auf ihn bauen liisst. Die gew(ihnliche Methode, 
den sensiblen Nerven eines Ki~rpertbeils zu ermitteln, ist bekannt- 
lich die, dass man den muthmasslichen Nerven durchschneidet und 
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nun'mehr priift, ob Unempfindliehkeit des betreffenden Ki/rpertheils 

eingetreten ist. 1st dies der Fall, so ist der durchschnittene Nerv 

wirklich der gesuchte Empfindungsncrv. Es leuchtet ein, dass man 

in solcher Weise mit Htilfe der Budge'sehen Versuehe nicht vor- 

gehen kann. Hat man die Vagi z. B. durchschnitten, und erh~ilt 

man sodann nach Kneipcn oder Durchschneidung der Vorh(ife keine 

Reflexbewegungen, so l~isst sieh daraus fiir die Sensibilitlit des 

Herzvagus Nichts schliessen; denn die Versuche fallen ja auch bei 

erhaltenen Vagis h~ufig genug negativ aus. Der Stand der Frage 

ist also, nach dem, was mir bekannt geworden, immer noch der 

yon V a l e n t i n  angegebene, dass das Herz sensibel ist, und dass 

dicse Sensibilitlit w a h r s c h e i n I i c h d urch den Vagus vermittelt wird. 

Ich selbst bin bei Gclegenhcit der zahl,,eichen Versuche tiber 

Unterbindung des Herzens, welehe ieh gemaeht babe, auf die Em- 

pfindlichkeit des Herzens aufmerksam geworden. I~ach Umschnti- 

rung der Vorhi~fe beobaehtete ich fast regelmassig ein heftiges 

Zusammenfahren des ganzen Frosehes. Ieh tiberzeugte reich so- 

dann, dass diese Bewegungen nicht etwa mit der dutch die Um- 

schntirung herbeigeftihrten pl(itzlichen Kreislaufsst~rung zusammen- 

hingen; denn sie traten aueh dann ein, wenn ieh einige Zeit vet 

der Umsehntirung die Aorten durehsehnitten und damit sehon zuvor 

den Kreislauf aufgehoben hatte, Die Reflexbewegungen nach Um- 

schntirung, also ausgedehnter Quetschung des Herzens traten mir 

abet nieht constant genng auf, als dass ich sie h~itte welter zur 

Erforsehung der sensibl(~n Herznerven benutzen wollen. Ich war 

deshalb bemtiht, eine zuverllissigere Versuehsmethode zu finden 

und ging die versehiedenen Reizungsmethoden dutch. Danaeh 

scheint mir, was Bestlindigkeit des Gelingens anlangt, der folgende 

Versueh allen Anforderungen zu entsprechen, die man tiberhaupt 

an einen Reflexversuch machen darf. 

22. ~) Ich befestige einen auf dem R/icken liegenden Frosch an den vier 
Beinen auf einem Brettchen und lege das Herz dadurch bloss~ dass ich ein ent- 

*) Ich reihe die Nummern dieser Versuche an diejenigen zweier friiheren Abhand- 
lungen an, welche im xxI. und. XXIlI. Bande dieses Archivs erschienen sind 
unter den Titeln: ,Ueber die Bedeutung der sogenannten automatischen Be- 
wegungen des austleschnittenen Froschherzens" und ,Ueber die Ursachen der 
tterzthatigkeit." 



sprechendes Fenster aus tier vorderen Brustwand herausschneide. Nach Trennung 
des Herzbeutels erhebe ich die llerzspitze mittelst einer Pincette und durchschneide 
an der hinteren Ventrikeli]/iche den dfinnen, eine kleine Vene enthaltenden Fortsatz 
des Pericardiums, der sich hier br/ickenartig wie ein Ligament zwischen den beiden 
Bliittern des Pericardiums hiniiberspannt. Dies ist die Vorbereitung des Versuchs, 
naeh deren Beendigung ich das Thier eine Weile sich selbst iiberlasse. Sodann 
tauche ich einen feinen Pinsel in Essigsfiure, fasse die Herzspitze wiederum mit 
tier Pincette, erhebe sie und betupfe mit der Sfiure an der hinteren Fliiche des 
Herzens die Stelle, an welcher die Hohlvenen zum Sinus zusammentreten. Das 
Thier antwortet sofort mit einem gewaltsa,nen Zusammenrucken des ganzen KSr- 
pers, worauf liinger dauernde windende Bewegungen zu fo]gen pflegen. 

Dieselben Reflexbewegungen beobachtet man, wenn man, im 

Uebrigen ebenso verfahrend, statt der Essigs~iure zur Reizung sich 

t ines kleinen GIUheisens bedient; doch waren die Erfolge nicht 

ganz so constant ,  ~weshalb ich die Benutzung der S~iure vorziehe. 

Am unbest~indigsten ist der Erfolg bet Anwendung meehanischer 

Reizungen. Reizt man statt des Sinus, der mir am empfindlichsten 

schien, die VorhSfe, so erh~ilt man aueh Reflexbewegungen, doch 

nicht so schnell und nieht so regelm~issig. Dagegen ist es mir 

nur hi~chst selten gelungen, yore Ventrikel aus Reflexbewegungen 

anzuregen. Eben diese gePinge Empfindlichkeit des Ventrikels ist 

es wahrscheinlich, welche so ~iele Forscher dazu verleitet hat, die 

MS~lichkeit der Reflexerregung yore Herzen aus zu leugnen. Man 

kann in der That den Ventrikel zersehneiden, kneipen~ ~itzen, 

brennen, ohne dass Bewegungen des K~rpers folgen. Es 15sst ,~ieh 

also am Herzen eine r~ium|iche Abstufung der Empfindliehkeit naeh- 

weisen, tier Art, dass der Sinus am empfindlichsten, die Herzspitze 

am unempfindliehsten ist, w'dhrend die dazwischen liegenden Theile 

je naeh ihrer Entfernung yore Sinus einen mittleren Grad yon 

Empfindlichkeit zeigen. B u d g e t s  oben erw~ihnte Angaben sind 

dadureh durchaus best~itigt worden. 

Um den sensiblen Herznerven zu ermitteln, durchschnitt ich 

zuerst e l n e n  Vagus. Der Versuch 22 gelang auch da noeh. Dar- 

auf durehschnitt ieh bet anderen Thieren beide Vagi und erhielt hier 

auf keine Weise mehr dutch Reizung des Herzens Reflexbewe- 

gungen. Der Erfolg blieb derselbe negative, ieh moehte die Vagi 

yon tier Bauchseite oder yon tier Rfickenseile her freigelegt und 



durchschnitten haben. Es kiinnen also auch nicht etwaige Neben- 
verletzungen Fehlerquelle gewesen seiu. Auf Grund aller dieser 
Versuche scheint mir alas Ergebniss hinreicbend gesichert, dass 
der Vagus die einzige Nervenbabn bildet, innerhalb weleher Em- 
pfindungsfasern sieh ~om Herzen zum Him begeben. Der Vagus 
ist der einzige sensible Nerv des Frosehherzens. 

Wit sahen, dass der Sinus am empfindlichsten ist, und dass 
sicb die Empfindlicbkeit desto mehr abschwlicht, je welter [nan 

nacb der Herzspitze zu weiterschreitet. An der in Versuch 22 
n~her bezeichl~.eten Stelle ist die Empfindlichkeit gegen Essigsiiure 
kaum geringer als an der iiusseren ttaut des Kiirpers. Es ist nun 
erstlich bemerkenswerth, dass alle die Herztheile, in welchen wit' 
anatomisch Vagusfasern nacbweisen kiJnnen, vorzugsweise empfind- 
lich sind und zwar in dem Maasse ihres Nervenreichthums~ denn 
der Sinus und seine Nachbarschaft enthalten auch die meisten 

Nervenfasern. Noch merkwiirdiger abet ist die Thatsache, dass 
diejeni~ Herzstelle, yon welcher im Leben die Systole ausgeht, 
zngleich die empfindiichste ist. Der Sinus und die Vorh~fe~ weiche 
verhliltnissmhssig leicht yon selbst, d. h. durch Blutreiz angeregt, 

pulsiren, sind welt empfiudlicher als der Ventrikel, welcher nicht 
leicht yon selbst pulsirt. Der Sinus und die Vorbiife sind filr den 

Blutreiz empf,inglich und empfindlich. Der Ventrikel dagegen ist 
ftir den Blutreiz weniger empfiinglich und unempfindlich. Das 

Maass der Empfindlichkeit in den einzelnen Herzabschnitten h~lt 
also vollsttindig Scnritt mit dem Maass der Neigung, yon selbst 
d. i. auf Blutreiz zu pulsiren und mit dem Nervenreichthum. 

Bei dieser innigen Beziehung, welche zwischen der Empfind- 
lichkeit und der Neigung zu spontanen Bewegungen zu bestehen 
schien~ war es yon Interesse, zu untersuchen~ wie es mit der Em- 
pfindlichkeit des Herzens anssieht, wenn dasselbe dutch Reizung 
des Vagus zum Stillstande gebracht, gleicbsam geliihmt ist. Auf 
den ersten Blick kiJnnte es schwierig erscheinen, wie es anzu- 
fangen, gleichzeitig den Vagus zu reizen und Sensibilitiitseindr~icke, 
die durch denselben Vagus veto Herzen her geschickt werden, zu 
beobachten; doch ist die Methode bald gefunden. Wie wit oben 
sahen, geniigt tier Vagus e i n e r  Seite, um die Empfindlichkeit der 
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dam Riieken zugekehrten Oberfl~iche des Sinus nachzuweisen, und 
wiederum reicht, wie zuerst Budge zeigte, die R eizung nur e ines  
Vagus hin, um das ganze Herz zum Stillstande zu bringen. Man 
kann also den einen Vagus zur Herbeifiihrung des Herzstillstandes 
verwerthen und den anderen zum Nachweis der Sensibilit~it erhalten, 

und man hat so alle nothwendigen Handhaben zum Experiment, 
wie es  nachstehend beschrieben ist. 

53. Nach Blosslagung des Herzens erweitere ich die Wunde in !oassender 
Weise nach der einen Seite hin, um den einen Vagus auFzusuchen und lege diesen 
his zu seinem Ursprunge am Sch/idel frei. Darauf durchschneide ich den Vagus 
an seinem Ursprunge und binde, um ihn Ieicht handhaben zu k/innen, um sein 
centrales Ende einen Faden. Den Vagus am Faden fixirend, pr@arire ich ihn 
gegen seine Ausbreitung hin eine Strecke los, hSchstens natiirlich bis zum Abgang 
des Ramus cardiacus. Wiihrend ich nun den Vagus fiber die Zuleitungsdr/ihte 
eines Inductionsapparats lege und dadurch das Herz zum Stillstande bringe, hebt 
ein Assistent die Herzspitze empor und reizt mit Essigs/iure den Sinus. Das Thier 
ruckt sofort miichtig zusammen. Die Fortdauer tier Sensibilitiit auch wiihrend des 
kiinstlichen tterzstillstandes ist also erwiesen. 

Der Versuch zeigt, dass die Reizung e ines  Vagus 2war die 
selbststiindige Bewegungsfiihigkeit des g a n z e n  Herzens vernichtet, 
also eine vortibergehende L~ihmung bewirkt, eine Anl i s thes ie  des 

g a n z e n  Iierzens dagegen n i e h t  bewirkt. Ob vielleieht eine Ver- 
ringerung der Empfindlichkeit w~ihrend des Stillstandes eintritt, 
liisst sich vorerst nicht ermitteln, da wir kein Maass fur die Em- 
pfindlichkeit haben. 

Angeregt dutch theoretisehe Betrachtungen, auf welehe ich 
waiter unten eingehen werde, beschloss ich ferner zu prtlfen, wie 
sieh die Empfindliehkeit des tterzens bei dutch Worara vergifteten 
Thieren verhalt und stellte demnach folgenden Versuch an. 

24. Bei einem auf dam Bauche liegend befestigten Frosche legte ich den 
Ischiadicus eines Schenkels bloss und un/erband mit Schonung des  isoiirten Nerven 
die ganze ~ibrige Masse des Oberschenkels. Darauf durchschnitt ich den Schenkel 
unterhalb der Ligatur, so class also tier araputirte Schenkel nut noch vermittelst 
des lschiadicus mit dam fibrlgen K~irper zusammenhing. Sodann vergiftete ich alas 
Thier dutch Einspritzung yon einigen Tropfen Woraral~isung unter die Riickenhaut*). 
his die Athmung des Frosches aufgehgrt hatte, band ich ihn los und legte ihn 

* )  Der mir dutch Herrn Prof. v. W i t t i c h  giitigst zur Verffigung gestellte wlissrige 
Auszug des Woraragiftas entbiilt 0,005 6r. festa Bestandtheile auf I Ccm. 
der Flfissigkeit. 
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auf den Rficken. Hierauf verfuhr ich ganz wie in Versuch 22. Ich legte das Herz 
frei und reizte die hintere Fl~iche des Sinus mit Essigs~iure. 1)er isolirte Schenkel 
zuckte sofort lebhaft, wiihrend der durch das Gift gel~ibmte v~illig in Ruhe blieb. 

Der Versueh beweist also, dass die Sensibilitiit des Herzens 
noeh erhalten bleibt, wenn die motorischen Nervenenden bereits 

siimmtlieh dureh das Gift gellihmt sin& Er best~tigt somit ftir die 

sensiblen Herznerven das, was Ki i l l ike r  und Claude  B e r n a r d  

llingst ftir die sensiblen Hautnerven festgestellt baben. 

Der einzige sensible tterznerv des Frosehes ist der Vagus. Es 

wiire voreilig, fiir S:~iugethiere und Viigel dasselbe annehmen zu 

wollen. Versuche an Siiugethieren, um sieheren Aufschluss dar- 

tiber zu erhalten, sind erkllirlicher Weise welt misslicher als bei 

Kaltbliitern; doch werden sie, hoffe ieh, zum Ziele ftihren. Ich 

selbst babe an Siiugethieren nicht experimentirt und nur einmal 

gelegentlich folgenden Versueh angestellt: 
~5. Bei einem neugebornen It~tzchcn ~iffnete ich die BrusthShle und wartete 

ab, his der Sturm yon Reflexbewegungen, welcher diesem Eingriff folgt, sich voll- 
st/indig beruhigt hatte. Hierauf kniff ich das Thier in die Zehen, in den Schwanz, 
und jedesma[ antwortete es mit einer vorfibergehenden KGrperbewegung. Jetzt 
quetschte ich die VorhSfe des wieder ruhigen Thieres mit einer Schieberpincette 
kriiftig zusammen und beobachteto sofort auftretende unzweideutige Reflexbewe- 
gungen des ganzen Kiirpers. Nunmehr wiederholte ich den Versuch an einem 
zweiten K/itzchen~ dem ich zuvor die Vagi am Halse durchschniUen hatte; aber 
auch bei diesem zeigten sich nach Quetschung des Iterzens /ihnliche allgemeine 
Reflexbewegungen. 

Man kSnnte naeh dem Ergebniss dieses Versuehs vermuthen, 

dass bei Siiugethieren ausserhalb der Bahn des Vagus sensible 

Fasern for das Herz verlaufen mtissen; doeh will ieh aus dieser 

vereinzelten Beobacbtung keinen anderen Schluss ziehen als den, 

dass z a h l r e i c h e  iihnliehe Versuche bei neugeborenen Thieren 

die Angelegenheit sieher zur Entseheidung bringen k~innen. Fiir 

ausgewaehsene Thiere leisst sieh vielleicht Nutzen ziehen *on tier 
Methode, die V i r e h o w  mit so gl~inzenden Erfolgen zu anderen 
Zwecken angewandt hat. Durch direkte Blosslegung sieh Zugang 
zum tterzen zu schaffen, ist bei S~iugethieren ein sehr schwerer 
Eingriff. Wir haben indess ein nattirliehes Strassensystem in den 
grossen Gef~issen, dutch welche wir ohne erhebliehe Verwundung 
zum tterzen gelangen k~innen. Wenn es V i r c h o w  gltlekte, mit 
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einem Glasstab voa tier Vena jugularis externa aus in das Innere 

des Herzens vorzudringen und dieses meehaniseh zu reizen, so 

werden sich aueh energischere Reizmittel auf demselben Wege ein- 
fi~hren lassen. 

II. Re f l ex l ~ i hm ung  des  H e r z e n s  nach  R e i z u n g  

s e n s i b l e r  Nerven .  

In tier sehr gt'ossen Zah! yon Versuchen, welche ich tiber 

verschiedene Fragen tier Physiologie des Herzens an Fr~schen an- 

gestellt habe, ist es mir oft begegnet, class ich anhaltenden Still- 

stand des Herzens beobachtete in F~llen, wo ieh weder dem ver- 

l~ngerten Man'k, noeh den Lungenmagennerven in icgend einer Weise 
zu nahe gekommeu war, so dass ich mir keine Rechensehaft fiber 

die Ursache des Stillstandes zu geben vermochte. Am h~iufigsten 

sah ieh diesen Stillstand, der ganz demjenigen naeh direkter Rei- 

zung des Vagus glieh, sogLeich nach Blosslegnng des Herzens, wit 

das die einleitende Operation zu vielerlei Versuehen ist. 
hehnliehe Erfahrungen seheinen bereits yon Bud ge 8emacht 

worden zu sein, tier sich dariiber, wie folgt, auslasst*): ,Urn nicht 
zu Irrthiimern veranlasst zu werden, muss mat] wissen, dass das 

Frosehherz gegen meehanische Erschiitterung ausserordentlich em- 

pfindlieh ist; weshalb schon dutch die Blosslegung des Herzens 
allein dasselbe etwa ~ his �89 Stunde seltener sehl~gt. So kann 

man dasselbe rasch zum Stillstande bringen, wenn man den ganzen 

Frosch mit Vehemenz zur Erde wirft, wobei es k e i n e n  Einfluss 

hat, ob die Centraltheile des Nervensystems vorher hinweggenommen 
sind oder nieht; ebenso zuweilen dutch das Abkneipen einer Ex- 
tremitlit, dutch Blosslegen des Riiekenmarks u. s. w., wlihrend 
hingegen eine starke elektrisehe Erschtitterung diesen'Einfluss nieht 
hat." An einer anderen Stelle**) wiederholt Budge :  ,,Es ist nicht 

glaublich, dass in diesen Fiillen eine Reflexion obwalte." 
So riehtig das Thatsiichliche in Budge:s  Mittheilung auch ist, 

so wenig befriedigend schien mir seine Deutung der Erscheinung. 
Wirft man einen Froseh gewaltsam zu Boden, so steht das Herz 

*) W a g n e r ' s  t]andwSrterbuch. IlL Bandes | .  hbth. S. 413. 

**) a. a. O. S. 433. 
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desselben in der That ftir einige Zeit still. I)er Versuch ist sehr 

werthvoll, und komme ieh sp~ter auf denselben zurtiek. Es wollte 

mir aber nicht einleuehten , d a s s e s  sich in den yon mir beobach- 

teten Fiillen um eine direkte Erschtitterung des Herzens gehandelt 

hiitte. War ich mir doch nieht bewusst, dass dem Stillstande des 

Herzens jemals ein Eingriff vorangegangen war, der auch nut  ent- 

fernt an die Rohheit des Wurfversuchs erinnerte. Ich musste 

demnach vermuthen, class in meinen Versuehen eine bisher nieht 

erforschte Ursache ftir die Hemmung der Herzbewegung vorlag, der 

ieh auf die Spur zu kommen suchte. Vor Allem bemtihte ich mieh, 

eine m(igliehst constante_ VersuchsJorm aufzufinden, um diese dann 

als Basis fii,, die weitergehende Forschung zu benutzen. Der nach- 

stehende Versuch giebt sich daf[ir aus. Er wird,  so hoffe ich, 

einen wesentliehen Beitrag zur Lehre yon tier Vaguswirkung dar, 

stellen. 

26. Bei einem mittelgrossen Exemplar der Rana esculeota lege ich wie in 
Versnch 22 mit sorgf~iltiger Schonung des Herzbeutels die Herzgegend durch Aus- 
schneiden eines kleinen Fensters frei. l~Ian sieht das Herz dutch den diinnen 
Herzbeutel hindurch pulsiren. Nach einer Weile klopfe ich dem Thiere mit einem 
Pflasterspatel oder iihnlichem Instrument etwa 140mal in der Minute mittelst roti- 
render Handbewegungen m~issig derb gegen den Bauch, ohne alas Herz selbst zu 
treffen. AIsbald verlangsamt sich der Herzschlag, und fahrt man mit den Hieben 
ununterbroehen fort, so steht endlich das Herz in der Diastole vollst/indig fiir 
einige Zeit stiIl. Sobald man mit ttlopfen atffgehSrt hat, steht das Iterz noch ein 
Weilchen still und flingt dann zuerst langsamer, dann immer schneller wieder an 
zu pulsiren. Einige Zeit nach dem Versuche klopft es dann um etwa fiinf SchRige 
in der Minute schneller als vor Beginn des Versuchs. Man kann den Versuch bei 
einem und demselben Thiere beliebig oft mit gleichem Erfolge wiederholen. 

Dieser Versuch ist mir bei mittelgrossen Wasserfr~ischen s t e t s  

gegltickt. Kleine Thiere eignen sieh weniger dazu. Auch Land- 

friJsehe sind nicht so brauehbar,  well es bei ihnen h~iuiig nut  zu 

einer Verlangsamung und nieht z u  einem vollstlindigen Stillstande 

der Herzbewegung kommt. Die n~ithige Stlh'ke und Hiiufigkeit der 

Sehliige probirt man in jedem Falle leieht aus, wenn man mit leieht 

federnden Sehliigen beginnend, allm~lig naeh Bedtirfniss I,tensitlit  

und tt~iufigkeit der Bauchhiebe steigert. Die absolut nothwendige 

Stlirke der Schliige ist tibrigens verhliltnissm~ssig gering. Sie er- 

regt keine Sehmerziiusserungen und keine Beschlidigung der Bauch- 
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eingeweide. Je tilter man den Versuch bei demselben Thief wieder-  

hol t ,  desto leichter gelingt er. Die Form des Herzstillstandes ist 

genau dieselbe wie bei Reizung der Vagi. Wird wtihrend des Still- 

standes das Herz iirtlieh gereizt, so antwortet  es jedesmal mit einer 

einzigen Contraction. 

Gehen wir daran,  die Bedeutung des Versuchs zu ermitteln.  

Die erste Frage ist: Handelt es sich um die Folge einer unmittel-  

baren Einwirkung auf das Herz durch mechanische Ersehtit terung, 

oder  wird der Stillstand durch's Nervensys tem vermittelt? Der fol- 

gende Versuch bringt die Entscheidung. 

27. Ieh stelle den Klopfversuch w-ie in 26 an. Er gelingt. Darauf durch- 
schneide ich den Kopf des Thieres in der HShe der Augen und zerstSre yon der 
Wunde aus Hirn und Riickenmark mit einer Sonde. Das Herz steht einige Se- 
kunden lung in Fo]ge des Eingriffs still und ftingt dann wieder yon Neuem an zu 
schlagen. Jetzt wiederhole ich den Klopfversuch, aber ohne den frfiheren Erfolg. 
Das Herz schlfigt ohne Unterbrechung welter, selbst wenn ich welt sffu'ker schlage 
als zuvor.  

Ebenso erfo]glos bleibt der Klopfversueh bei Thieren, denen man den Kopf 
zuvor auf galvanokaustischem Wege abgeschnitten hat. Dagegen gelingt er noch, 
wenn auch nicht immer, bei Thieren, denen man den Wirbelkanal in der HShe des 
vierten Wirbels durchstossen hat. Er gelingt ferner auch bei Thieren, denen man 
das grosse Gehirn und die Lobi optici weggenommen hat. Um den HerzstiHstand 
bei dem Klopfversuch zu ermSglichen~ miissen demnach die Medulla oblongata und 

ein Theil der MeduIia spinalis erhalten bteiben. Der Weg, auf welchem von :ler 
Medulla oblongata aus das Herz zam Stillstande gebracht wird, ist unschwer vor- 
auszusagen. Es wird die Bahn des Vagus sein, wie der Versuch 28 best~tigen wird. 

28. Nach Blosslegung des Herzens in gewohnter Weise suche ich nach pas- 
sender Erweiterung der Wunde die Vagi auf beiden Seiten mit m6glichster Ver- 
meidung von Blutungen auf. Darauf f/ihre ich um jeden Vagus sammt begleitenden 
Gef/issen eine starke Ligatur, die ich zu einem vorlaufig lose liegenden Knoten 
schiirze. ' l~ach einer Pause klopfe ich dem Thiere in bekannter Weise gegen den 
Bauch. l)as Herz steht still. Nun unterbinde ich zuerst den Vagus einer Seite 
und stelle eine Weile danach den Klopfversuch yon Neuem an. Er gelingt auch 
jetzt noch naeh st~rkeren und h~iufigeren Sehl/igen. l)arauf unterbinde ieh auch 
den zweiten Vagus. Nachdem dies geschehen, bleibt jede fernere Erneuerung des 
Klopfversuchs ganz erfolglos. 

Dieser Versuch beweis t ,  dass der Stillstand des Herzens in 

dem Klopfversuch yon der Medulla oblongata aus durch die Vagi 

vermit tc l t  wird, Er lehrt  uns ferner, dass Ein Vagus genilgt, um 

den Stillstand herbeizufiihren.  
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Nachdem wir so den Weg aufgefunden, auf welchem won] Cen- 

tralorgan des Nervensystems her der Stillstand. des Herzens zu 
Stande gebracht wird, gilt es zu erforschen, auf welche Weise bei 
dem Klopfversuch das Centralorgan erregt wird. Man kiinnte an 
unmittelbare Erregung durch die Erschiitterungen, welche der Vet- 
such mit sich bringt, denken; doch wird diese M(iglichkeit durch 

den folgenden Versuch ausgeschlossen. 

$91 Nach Blosslegung des Herzens schlitze ich dem Thiere den Bauch auf 
und sehiebe die Baueheingeweide zur Seit% so dass die Wirbe/s~iule frei zu Tage 
liegt. Nun bearbeite ieh die Wirbels~iule in derselben Art mit Sehliigen wie in 
Versueh 26 den Baueh, beobaehte aber keinerlei Veritnderungen der Herzpulsationen. 
Ebenso erfolglos bleibt es~ wenn man die Sehliige gegen den Kopf riehtet, wobei 
doeh die Erschiitterung der Medulla oblongata auch eine energische sein musste. 

Wenn demnaeh die Erschtitterung der Wirbels~iule und ihres 
Inhalts nieht Ursaehe des Stillstandes sein kann, so bleibt Nichts 

tibrig, als in der meehanisehen Misshandlung der Weiehtheile des 
Bauehes den Grund fiir die mcrkwiirdigen Erscheinungen zu suchen. 
Von den Weichtheilen ist die Haut ganz gleiehgiltig; denn der 
Klopfversueh gltickt auch naeh Entfernung der Bauchhaut. Er ge- 
lingt ferner ebenso naeh Abli~sung der Bauehmuskeln, wenn man 
die blossgelegten Eingeweide klopft. Dass leiehte mechanisehe Rei- 
zung der Baueheingeweide Stillstand des Herzens bedingen kann, 

beweist am tiberzeugendsten der nachstehende Versuch. 

30. Zuerst lege ich in bekannter Weise das Iterz frei. Dann schlitze ieh 
naeh Bildung einer Falte die Banehwand yon unten naeh oben hin auf mit der 
Vorsieht, dass ich die Eingeweide mit der Seheere nicht beriihre. Sodann ziehe 
ieh behutsam dan i~lagen hervor und lege ihn seitlich fiber den linken Zeigefinger. 
Nun klopfe ieh den Magen ganz leieht mit dem Spatel, und sogleieh steht das 
Herz still. Denselben Erfolg erziele ieh~ wenn ich einen anderen Abschnitt des 
Darmkanales in derselben Weise bebandle, ftiiufig steht das Rerz gleich naeh 
ErSffnung der BauchhShle still in Folge einer leichten meehanisehen Reizung der 
Eingeweide, welehe zuflillig be i  der Operation Statt hatte. 

Der eben besehriebene Versueh gelingt zwar nicht immer, abet 
doeh hliuflg genug~ um unzweideutig darzuthun, dass die bei dem 
Klopfen des Bauehes statttindende meehanisehe Reizung der Ein- 
geweide hinreieht, um den Herzstillstand zu bewirken. Die unver- 
meidliehen Complieationen des Versuchs, der Zutritt der atmosph~i- 
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rischen Luft, die Gr~sse der Verwundung u. s. w. erkl~ren hin- 

l~inglieh den Umstand, dass der Versueh nieht constant ist. 

Auf Gruud aller dieser Versuehe darf  man behaupten, dass 

der Klopfversuch 26 im Wesentlichen eine Refiexhemmung der 

Herzbewegung darstellt. Dutch die mit dem Klopfen einhergehende 

mecha'nische Reizung der Eingeweide wird mittelst dec Bahn der 

sensibeln Eingeweidenerven ein eigenthtimlicher Vorgang in der 

Medulla oblongata angeregt, durch welchen dann wieder mittelst 

der Vagi die Hemmung der Herzbeweguug bewirkt wird. Die mit 

dem Versuch verbundene geringe Erschiitterung des Herzens wird 

wahrscheinlich ein fi~rderliehes Moment fiir das Zustandekommen 

des Herzstillstandes abgeben; abet sie ist jedenfalls nicht das We- 

sentliche. Ausser den schou beschriebenen Versuchen sprechen 

fiir diese Auffassung zum Ueberfluss nech die folgenden. 

31. Ich stelle den I(lopfversuch bei einem tier chloroformirten Frosche an. 
Er misslingt vollstiindig. Das Herz pulsirt trotz ziemlieh derber Bauchschl~ge welter. 
leh iiber]asse das Thier sieh sell)st, Nach einer Stunde bat as sich ~,ollstiindig 
wieder erholt. Athmung und willkiirliche Bewegung sind im Gauge. Jetzt wieder- 
hole ich den I(lopfversuch~ under glfickt beliebig oft. 

32. Der Klopfversuch missiingt volIst~ndig bei einem mit angemessener Dosis 
Worara vergifteten Thiere. 

Beide Versuehe sind leichterkliirt. Bei einem tief ehloro- 

formirten Thier ist es nieht mtiglieh, dutch Vermittlung der Me- 

dulla oblongata Reflexerseheinungen zu erzielen. Sie verhiflt sieh 

in dieser Beziehung wie todt. Bei einem intensiv mit Worara ver- 

gifteten Thiere sind wieder die Vagi todt; denn es ist nieht mi~g- 

lieh, dutch Reizung derselben Stillstand des tterzens zu bewirken. 
Im Versueh 31 fehlt somit die Medulla oblongata, in 32 fehlen 

die Vagi aus der Kette yon gliedern, welehe erhalten sein mUssen, 
um die Reflexhemmung des tterzens n a e h  Reizung der Eingeweide 

zu ermtiglichen, und daher rtihrt das negative Ergebniss. 

Die Reflexhemmung der Herzbewegung verhiilt sieh in jeder 

Beziehung ganz iihnlieh der ttemmung, wie sie dutch direete Rei- 
zung der medulla oblongata oder der Vagi hervorgebraeht wird. 
F~ihrt man zu lange mit dem Klopfversueh fort, so f~ingt das Iterz 

schon wlihrend der Sehliige wieder an zu klopfen, ganz wie das 
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bei andauernder directer Vagusreizung geschieht. Die absolute Dauer 

des Stillstandes, den man auf refleetorisehem Wege erzielen kann, 
giebt de,jenigen kaum etwas hath, die man dutch directe Reizung 
der Vagi bewirkt. Zumal nach wiederholter Anstellung des Klopf- 
versuchs kann man minutenlangen Stillstand dutch BauebschRige 

erzeugen. Zur Demonstration diirfte sich der Klopfversueh sehr 

eignen. Es ist der einfachste vivisectorische Versuch, den man sich 

nur wiinschen kann, u n d e r  kann beliebig oft wiederholt werden, 
Ein objectives Maass fur die mechanische Reizung wird man er- 

halten, wenn man sich eine zweckentsprechende Klopfmaschine ar- 

beiten llisst, die ~hnlich denen construirt sein kann, wie sie yon 

Du B o i s - R e y m o n d  und H e i d e n  hayn  zur Tetanisirung der Net- 

yen angewandt worden sind. 

Bei der Darstellung des Klopfversuehs 26 habe ieh reich auf 

die Mittheilung der am Herzen siehtbaren Ver~nderungen besehr~nkt. 
Beilhufig wenigstens will ich jetzt noeh mehrere merkwiirdige Folge- 

erscheinungen erwahnen, die bei dem Versuch auftreten. Friiher 

noah als die Herzbewegung hiirt bei Fortsetzung der Sehl~ige gegen 
den Baueh die Athmung auf. Fahrt man mit dam Versueh fort 

und llisst zumal die Schl~ige stiirker und geschwinder fallen, so 
ger~ith das ganze Thier in einen seheintodten, betliubten Zustand. 

Am deutlichsten und lelehtesten erzeugt man ihn bei Thieren, die 
sehon dutch mehrmalige Klopfversuebe etwas erschi~pft sind. Nimmt 

man einen solehen noch kriiftig strampelnden Froseh bei den Bei- 

hen in die linke Hand und traetirt ihn zuerst mit leiehten, dann 
st~rkeren und gesehwinder sieh folgenden Sehlligen gegen den Baueh, 
so hiireR die willktirlichen Bewegungen bald auf, ebenso wie Ath- 

mung und tlerzschlag. Das betliubte Thief llisst sieh widerstands- 
los auf den Rticken legen und zeigt keine Neigung, die Beine an 

den Leib zu ziehen. Aber schnell kommen Herzschlag, Athmung 
und willktMiche Bewegung wieder, sobald man aufh~rt zu klopfen, 
und in Kurzem ist das Thier wieder ganz taunter. Aueh die Hem- 
mung der Athmung, vielleieht aueh die der willktirlichen Bewegung 
kommen i,n Wesentlichen auf reflectorischem Wege zu Stande; 
denn anch bei dem Versuch 30 mit isolirter meehaniseher Reizung 
der Eingeweide blieb die Athmung regelmlissig aus, und die F~hig- 
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keit zu willktidicher Bewegung schien vermindert. Wie tief die 
eintretende Bet~iubung werden kann, bezeugt der folgende Versuch. 

33. Bei einem Thiere~ das ich dem Klopfversuch unterwerfe~ wende ich recht 
intensive und. schnell sich folgende Sehl~ige, an. hthmung und Herzschlag sowie 
willkfirliche Bewegung h5ren auf, W/ihrend ich noch mit Klopfen fortfahre~ pinselt 
ein hssistent dem Thiere Essigs~iure auf den einen Untersehenkel. Der Froseh 
zuckt nicht. Eine Weile danach gebe ieh das Ktopfen auf. Das Thier erholt sich 
schnell und ruckt nun erst in der charakteristischen Weise zusammen, wie es ira 
normalen gnstande sofort nach der Reizung geschieht. 

Mancher Leser wird sich wundern, dass ich so lange bei 
einem in der Ausf[ihrung allerdings einfaehen abet in der Deutung 
wenig tibcrsichtlichen Versuche, wie das der Klopfversueh ist, ver- 
weilt babe. Wenn doch der Stillstand des Herzcns in diesem Ver- 
suche durch die Reizung sensibler Eingeweidenerven bedingt ist, 

so wtirde der Versuch welt durchsichtiger sich gestalten, wenn mad, 
Nutzen ziehend yon dem ganzen Schatz der Methoden, den uns 
die Physi01ogie der animalen Nerven zur Verfiigung stellt, die eat- 

sprechenden isolirten 5~erven unmittelbar reizt. Diese Erwartung 
wird aber schnell get~iuscht. Ich habe vielfache Reizversuche an 
den Eingeweidenerven ange~tellt~ und sic sind auch nicht ganz 
ohne Werth geblieben, aber ihnen alien fehlt alas KIeinod, welches 
wir bei wissensehaftliehen Versuehen hie missen m(igen, die Con- 
stanz des Erfolges. Der Klopfversueh ist zwar nieht durchsiehtig, 
abet er ist constant. Daraus erhellt, dass wit die Summe der Be- 
dingungen des Versuehs wenigstens beherrsehen, wenn wit auch 

erst weitliiufiger Controlversuche bediirfen, um Einsicht zu erhatten. 
Die Reizversuche~ welche ich sogleieh mittheilen will, sind nut 
scheinbar einfach. Sic sind nicht constant~ also beherrschen wit 
ihre Bedingungen nicht. Es kommen dabei stiirende Momente zur 
Geltung, deren Berechnung vorerst noch nicht gclungen ist. 

Ich habe die Nerven der Mesenterien mit Inductionsstriimen 
gereizt. Mitunter stand das tierz still; aber in den bei weitem 
meisten Fiillen konnte ich gar keine Aenderung des Herzschlages 
bemerken. Ebenso wenig hatte die mechanische Reizung derselben 
Nerven mittels des Heidenhaxyn'sdhen Tetan0motors einen constanten 
Erfolg. Nach Aetzung der Eingeweidenerven mittelst Essigs~iure 
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~nderte sich die Herzbewegung gar nicht. Auch Brennen der Ner- 

yen hatte keinen bemerkbaren Einfluss. 
Die Erfahrungen der Physiologie der animalen Nerven seheinen 

sich also nieht ohne Weiteres auf alas s~mpathische Nervensystem 

tibertragen zu lassen. Mechanische Reizung der Nervenendigungen 
in den Eingeweiden hat einen so augenfiilligen Einfluss auf die 

fterzbewegung, und Reizung der entsprechenden Nervenstiimme bleibt 
meist ganz ohne Ergebniss, wlihrend yon den anderen sensiblen 
Ktirpernerven aus sich ohne Schwierigkeit Reflexbewegungen aus- 

15sen lassen, ~venn man die Reize auf die Stlimme selbst applicirt. 

Andererseits ist es abet bekannt, dass sich auch bei den Haut- 

herren die Endausbreitungen welt empfindlicher beweisen als die 

8t~imme, wie denn nach Reizung der Haul selbst welt leiehter Re- 

flexbewegungen auftreten als nach Reizung der Nervenstiimme. Um 

die Analogie zwischen den Eingeweidenerven und den tibrigen KSr- 

pernerven zu retten, kSnnte man annehmen, dass bei den Einge- 

weidenerven der Unterschied zwischen der Reizbarkeit der Stiimme 

und der ihrer Endausbreitung ein noch gri~sserer ist. Abet auch 

diese Aushilfe leistet wenig. Auch die sensiblen Nervenendigungen 

in den Eingeweiden verhalten sich gar zu abweichend yon den 
Hautnerven. Es ist mir niemals gelungen , dutch Aetzung des Ma- 

gens und des tibrigen Darms Iterzstillstand zu erzielen, wiihrend 

dies, wie Versuch 30 lehrte, dutch leichte mechanische Reizung 

sofort und wiederholentlich gelang. Hiernach scheint es, als wenn 

d a s  Gesetz von der Vertretung der Nervenreize dureh einander fiir 

die Eingeweidenerven nicht zutrifft. Er wlire indess voreilig, schon 

jetzt solche 8chlUsse ziehen zu wollen. Liegt ja doch die MiJglich- 

keit nahe, dass ich nut nicht den richtigen Grad in der 8t~irke 

der Reize getroffen habe, und was der anderen Versehen mehr 
sere mtigen. 

Die einzige siehere Methode, Reflexliihmung des Herzens zu 
bewirken, die ich gefunden babe, bleiht also die mechanische Rei- 
zung der Eingeweide. Um zu prtifen, ob vielleicht ganz leichte 
mechanische Reizung einen anderen Erfolg babe, ob vielleicht der 
tterzschlag dadurch besehleunigt werde, habe ich den Klopfversuch 

mil ganz leichten Schliigen angestellt. I~iemals indess sah ich hie> 
Archly f. pathol. Anat. Bd. XXVl. Hft. I u. 2. 
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bei yon vornherein eine Beschleunigung des Herzschlags. Ent- 
weder ieh beobaehtete zuerst gar keine Ver~inderung oder eine ge- 
ringe Verlangsamung der Schlagfolge. Trat sp~iter B eschleunigung 
ein, so war dieser eben immer eine Verlangsamung vorhe~'gegangen. 

Nach Blosslegung der Eingeweide ist fibrigens die Sttirke der Schl~ige 
auf den Magen, welehe hinreicht, um Stillstand des Iterzens zu be- 
wirken, so sehr gering, dass man sie ohne besondere Hilfsmittel 
kaum noch mehr verringern kann. Mir ist tiberbaupt keine Re- 
flexerseheinung bekannt, welehe auf so geringftigige meehanisehe 

Eingriffe noeh zu Stande k~ime, wie die Reflexhemmung des Herzens. 

Mehrfaeb babe ieh reich bem~iht zu ermitteln, ob naeh Rei- 
zongen der Extremit~iten Reflexerscbeinungen an der Herzth~itigkeit 

sich beobachten lassen; abet aucb bier babe ich keine constanten 
Erfolge gesehen. Zermalmung der Extremitaen, Essigstiurepinseluag 
und Brennen der Itaut, Quetsehen und Ausreissen der Nerven batten 
meistens gar keine Ver~inclerungen in der Frequenz der Herzschl~ige 
zur Folge. Mitunter trat Verlangsamung der Iterzsebl~ge ein. Ein- 
real sah ieh Ilerzstillstand nach Quetschung und Ausreissung des 
Plexus ischiadicus. 

Wie vorsichtig man tibrigens in der Beurtheilung tier Ersehei- 
nungen naeh manchen Reizmitteln sein muss, daftir will ieh einen 
Beleg anfiihren, der in muncher ttinsicht yon Interesse ist. 

34. Ich pinselte einem auf dem Riicken befestigten Frosche, bei dem ich 
das Herz blossgelegt ha te ,  Essigs/iure auf die Haut beider Beine. Nach kaum 
einer Minute sah ich deutliche Ab/inderungen im Herzschlage. Die Zusammenzie- 
hungen des tIerzens wurden matter und matter, und die Sehl~ge folsten sich immer 
seltener. Sp/iterhin wurde auch der Ablauf jeder einzelnen Systole ein unregel- 
m/issiger. Die Contraction wurde langsam, peristaltisch wie nach Uuterbindung 
tier horten. Zeitweise folgten wohl je einer Vorhofscontraction zwei in dem Ven- 
trikel, yon denen die zweite sicll wie sin leichter Naehschlag an die erste anfiigte. 
Schliesslich btieb alas stark yon Blnt ausgedehnte Herz ganz und gar geI~.hmt stit- 
stehen. Es zuckte nicht eimnal nlehr naeh meehanischer Reizung. Uebrigens be- 
hielt das Thier die F/ihigkeit zu willk/irlicher Bewegung~ wenn es such sehr tr~ge 
und schwach war. Nach Verlauf einiger Minuteu erholte sich alas tlerz yon selbst. 
Nachdem zuerst wieder matter die Pulsation des Sinus und der VorhSfe aufgetreten 
war, schloss sich bald auch der Ventrikel an. l)as tlerz schlug krfiftiger und. kr~f- 
tiger, bis es endlich wieder die normale Intensit/it und I-Iaufigkeit der Schl~ige zeigte. 

Um zu priifen, ob diese merkwiirdif~c vor/ibergehende Alteration des Herzens 
yon den Nervencentren abMnge, stellte ieh denselben Versuch bei einem Thiere 



19 

an, dem ieh zuvor den ltopf mit der Seheere abgeschnitten und. das R/iekenmark 
griindlich mit tier Sonde zerst6rt hatte. Ich wartete vergeblieh mehrere Minuten 
auf die L/ihmung des tlerzens. Banach schien es, als wenn die Liihmung in Ver- 
such 34 auf reflektorischem Wege zu Stande komme. Die Form tier Lahmung, 
tier ganze Verlauf des Versuchs war mir indess doch so verdachtig, dass ich, um 
reich sieher zu stellen, noeh weitere Kontrolversuche machte. Ich fiihrte denselben 
Versuch hei einem mit Worara vergifteten Thiere aus, und siehe da, die Lahmung 
trat auch hier voriibergehend ein, obwohl der Vagus, der sie allein h/itte vermitteln 
k~innen, todt war. Hierauf wiederholte ich den Versuch an einem Thiere, dem 
ich den ltopf mit der G1/ihschlinge weggenommen hatte, under  gl/ichte wiederum. 
So kam ich allmalig zu tier Ueberzeugung, class die Reizung der Haut durch Essig- 
s'/iure doch nicht auf dem Wege der Nervenbahnen die Iterzth~tigkeit 1/ihmen kiinne, 
sondern dass tier eigenthiimliche Vorgang yon der direcLen Einwirkung tier Essig- 
saure auf alas Herz naeh ihrer Aufnahme ins Blur abhangen miisse. In der That 
hatte die Essigsaure bei dem Thiere, dem ich auf blutigem Wege den Kopf abge- 
trennt hatte, nur deshalb nicht gewirkt, weil durch die Verwundung der Blutkreis- 
lauf so beeintrachtigt wurde, dass alas Gift erst spat und unvollst/~ndig resorbirt 
werden und zum Herzen gelangen konnte. Wafter man bei einem gek6pften Thiere 
nut etwas l/inger, und pinselt man mehr Saute auf, so tritt auch bei ihm die 
Wirkung tier Essigs~iure auf das tterz schliesslich hervor. 

Ich habe den letzten Versuch, welcher eigentlich nicht zu 

meinem Thema gehiirt, so ausftihrlich mitgetheilt, we l l  erviel lcicht  

ftir die Pharmakodynamik yon Werth ist. Er  wirft m~iglicher Weise 

etwas Licht auf den Hergang,  wie die beruhigende Wirkung tier 

Essigsiiure bei fieberhaften Zustlinden zu Stande kommt. Man dtirfte 

berechtigt sein, eine direete I terabsetzung der Herzthlitigkeit durch- 

das Blur anzunehmen, welches durch Resorption der Essigsiiure 

eine eigenthttmliche vortlbergehende Verlinderung erf~hrt. 

Wie bci Anwendung tier Essigsiiure, so muss  man auch bei 

Benutzung von W~irmereizen sehr behutsam sein in der Deutung 

der Folgeerscheinungen.  Ausgedehnte ttautverbrenn(~ng vermehrt  

jedesmal die Pulsfrequenz des Frosches einfaeh dadurch, dass alas 

Blur eine htihere Temperatur annimmt  und das Iterz direct reizt, 
wie das schon yon C a l l i b u r c b s * )  bewiesen ist. Isolirt man einen 

Schenkel dadurch, dass man nur  noch den Ischiadieus als Brtieke 

zwisehen ihm und  dem tibrigen Kiirper erhiilt, so hat ausgedchnte 

Verbrennung des isolirten Beines gar keinen Einfluss auf  die Fre- 

quenz des Herzschlages. 

*) Claude Bernard ,  Lecons sur la physiologic et pathologie du syst6me ner- 
veux. T. II. p. 438. 

2 *  
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Obwohl ich meine Versuche fiber Reflexllihmung des Iterzens 
nut an Friischen angestellt habe~ so mScbte icb doch schon nacb 

den Erfahrungen der Patbologie vermutben, dass sie ihre Analogie 

auch bei S~iugethieren finden werden. Jedem wird bei Oureb- 

lesung meines Klopfversnchs eingefallen sein, dass bei Menschen 
h~ufig naeh starken Schl~igen vor die Magengegend pliitzlicher Tod 
beobachtet wurde. Ueberhaupt dtirften mancberlei traurige Vor- 

fiille, wie sie sicb nacb Verletzung yon Eingeweiden mitunter er- 
eignen, auf Reflexliihmungen zu beziehen sein. Ohnmachten, ja 

selbst Tod nacb schmerzloser Einftihrung des Katheters und anderen 
Operationen sind wiederholt geseben und unter die Rubrik ,,All- 

gemeine Nervenparalyse" untergebracht worden. 
So welt meine Kenntniss der phvsiologischen Literatur reicht, 

babe ieh nirgend die Erw~bnung einer yon den Eingeweiden aus- 
gebenden und dutch den Vagus vermittelten Refiexhemmung des 
Herzensgefunden. Claude  B e r n a r d * )  gibt an, nachQuetschung 
der hinteren Riickenmarkswurzeln bei Hunden eine voriibergehende 
Hemmung der Herzth~tigkeit beobachtet zu haben; abet er fiigt 
ausdriicklich hinzu, dass die yon ibm gesehene Refiexerscheinung 
auchnoeh na c hDu i~chschne idung  d e r V a g i  zu S t an d e  kam. 

Es bat sich also in seinen Versucben wohl urn einen andern Vor- 
gang gehandelt als in den meinigen. Sch i f f**)  sah Verlangsa- 

mung des Herzschlages durch Verraittlung des Accessorius nach 

Reizung verschiedener H a u t n e r v e n .  Dagegen bemerkt derselbe 
Forscher auf Seite 226 seines Lehrbuches: ,,Es ist evident, dass 
bei Anwesenheit des verllingerten Markes und bei unversehrtem 
N. vagus das Herz dutch Reizung von fast allen empfindlichen 
Ki~rpertheilen aus a n g e r e g t  werden kann." Budge***) wiederum 
erkl~rt bestimmt: ,,Auch der st~irkste Hantreiz bleibt ohne Einfluss 
auf die Bewegung des Herzens", und an einer anderen Stelle-l'): 
,,Zahlreiche Untersuehungen am Froschherzen haben reich gelehrt, 
dass, wenn man die Lungen, den Magen, die Gediirme auf ein 

*) Lecons etc. T. L p. 275. 
**) M o l e s c h o t t ,  Untersuchungen zurNatur]ehre 1861. Bd. VIII. 3. Heft. S. 32s 

***) W a g n e r ' s  Handw~irterbueh der Physiologie. Bd. IlI. 1. hbtheilung. S. 430, 
t )  Ebenda S. 429. 
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Glaspl~ttchen legt und diese Theile dern electrischen Strome aus- 

setzt, die Herzschllige niemals vermehrt werden, und dasselbe Re- 

sultat zeigt sich naeh mechanischen Reizungen. Zuweilen jedoch 

sah ich eine A b n a h m e  der Scl~l~ige. In der Regel war dies je- 
doch nut der Fall, wenu ich o h n e  u n t e r g e l e g t e s  Glasp l l i t t -  

chen  den electrischen Strorn anwendete." Valent in+**)  endlich 

verrnochte nach Reizung der Haut Reflexbewegung des Herzens 

zu bewirken. 

Die Angaben tier verschiedenen Forscher sind so widerspre- 

chend und ungenau wie tiberall, w o e s  sich urn das sympathisehe 

System bandelt. Alle tiberhaupt nur m(iglichen Ansichten kann 

man auch vertreten fiuden. Den bestimrnten Nachweis c o n s t a n -  

t e r  Versuehe verrnisst man durchweg. 

Am Schlusse dieses Abschnittes komrne ich auf den Budge'schen 

Wurfversuch zurtick. Budge scheint bet seinen Versuchen nur 

Stillstand in der Diastole gesehen zu haben, wenigstens kann er 

nut an diesen denken, sofern er den Stillstand bet dem Wurfver- 

such mit dern Stillstande bet Reizung der Vagi vergleicht. Wie 

ich rnich tiberzeugt babe, sind bet diesern Versuch abet zwei sehr 

wesentlich yon einander abweichende Fiille zu unterscheiden. Fasst 

"man einen Frosch bet den Hinterbeinen, und sehleudert man ihn 

mit grosset Gewalt zu Boden, so dass er mit dem Rticken auf- 

schlitgt, so finden sich die Ki~rpermuskeln in gri~sserer oder ge- 

ringerer Ausdehnung tetanisch contrahirt vor, und das Herz ver- 
harrt gleichfalls in T e t a n u s .  Liisst man dagegen alas Thier nut 

aus rnlissiger H~ihe, etwa 7 Fuss tier auf den Rttcken herabfaUen, 

so bleibt es eine Zeit fang wie betiiubt liegen. Das Herz Steht 

dann in Diastole still, und auch alle iibrige Muskeln sind erschlafft. 

Beide Versuche gelingen auch an Thieren, denen ttirn und Riicken- 

mark zuvor zersttirt wurde. Bisweilen schien es mir, als wenn 
man Thiere ohne Him und Pdickenmark yon grSssdrer Hiihe herab- 
fallen lassen masse, urn Stillstand des Iterzens in Diastole zn er- 
halten, als unversehrte Thiere. Man thut in allen Fallen gut, die 

Thiere nicht mit dem Bauche auffallen zu lassen; denn dann zieht 

*) Lehrbuch der Physiolo~ie~ 2ten Bandes 2re Abtheilung. S. 491. 
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sich das Herz in Folge tier unmittelbaren Reizung fast immer theil- 
weise tetanisch zusammen. Ueberhaupt sieht man hiiufig bei Ver- 
suchen, in denen man eine grSssere Fallh(ihe benutzt, gemischte 

Zust~inde, stellenweise Tetanus und stellenweise diastolische Ruhe 

des Herzens. 

Uebcr  die B e d c u t u n g  des Vagus  als  H e m m u n g s n e r v e n .  

Wie schwierig es ist, eine befriedigende Erkl~irung des nach 

Reizung des Vagus eintretenden Herzstillstandes zu geben, das geht 
schon zur Genfigc aus der fibergrossen Zahl der aufgestellten Hy- 
pothesen hervor. Nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse 
balte ich die Frage fiir noch nicht spruchreif. Wesentliehe Lfieken 

der Forschung sind noch auszufLillen. So kenne ich keinen sicher 
gelingenden Versucb, dutch den nachgewiesen wtirde, wie eine so- 
fortige B e s e h l e u n i g u n g  der Herzthlitigkeit auf r e f l e c t o r i s c h e  m 

Wege zu erzielen ist, wiihrend doch die Erfahrungen des gewiJhn- 

lichen Lebens die Miiglichkeit einer solchen reflectorischen Puls- 
beschleunigung zu fordern schelnen. Ich erinnere nur an die Ver- 

~nderung des Herzschlages nach Gemfithsbewegungen. Es wlire 
fiberaus wichtig zu ermitteln, auf welchen Nervenbahnen solche 

reflectorische Beschleunigung der Herzbewegung zu Stande kommt, 
und ob vielleicht auch dabei der Vagus ins Spiel kommt. Wenn 
nun auch vor ~rledigung dieser Vorfi'agen eine theoretisehe ErSr- 
terung fiber die Function tier centrifugalen Fasern des Herzvagus 
gewagt erseheint, so darf man sich ihr doch nicht entziehen. Eine 
trockene Aneinanderreihung der Thatsachen kann Niemandem ge- 
niigen. Zugleich mit der Bereicherung der Erfahrungen soll die 
Theorie reifen, und sie wieder ist es, die zur Fi~rderung neuer 
Thatsachen anspornt. Sind wit ja wenigstens weit genug, um ein- 
zelne Erkllirungsversuche als unmiiglich abzuweisen, andere als un- 
wahrscheinlich zurfickzustellen. Enger und enger l~isst sich mit 
jeder thats~ichlichen Eroberung (]as Feld begrenzen, auf dem die 
tt$pothesen sich noch frei umhertummeln diirfen. 

In einer frtiheren Arbeit*) habe ich die Ansicht ausgesprochen, 
class die Hypothese B r o w n - S 6 q u a r d ' s ,  sofern nur dessert that- 

*) ,,Ueber die Ursachen der Herzthiitigkeit" im 23sten Bande dieses hrchivs. 
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s~chliche Voraussetzungen sich best~itigen, zur Erkl~irung des Herz- 

stillstandes nach Reizung der Vagi ausreiche. Ich bin seitdem 
ganz yon dieser Ansicht zuriicl~gekommen und halte jetzt jene Hy- 

pothese nieht bloss f~ir unerwiesen, sondern auch fi~r unzul~inglich. 
B r o w n - S 6 q u a r d behauptet bekanntlich, dcr Vagus sei Gef'~ssnerv 

des Herzens, und der Stillstand des Herzens nach Vagusreizung 

komme dadurch zu Stande, dass die ern~hrenden 6efUsse desselben 

sich zusammenzichen und so dem Bewegungsreize, welcher im Blute 

zu suehen ist, keinen Zutritt gestatten. Abgesehen davon, dass 

eine active Contraction der Kranzgefiisse nach Reizung der Vagi 

nicht zweifellos feststeht, so ist die Erkl~irung fiir Amphibien an 

sich nicht brauchbar. In den Itohlvenen und dem Sinus, also den 

for die Pulsation des Frosehherzens wichtigsten Theilen, sind con- 

traetile Vasa vasorum iibcrhaupt nicht aufzufinden; und doch tritt 

die Hcmmung der Venenpulsation so ptinktlich und schnell ein 

naeh Reizung der Vagi. Ist abet die Brown-S6quard'sche Hypo- 

these for das Froschherz aufzugeben, so ist sie auch for die iibri- 

gen Wirbelthiere nicht mehr zu halten; denn dcr urs~chliche Vor- 

gang, tier die Hemmung der Herzbewegung bedingt, wird sicher 

iiberall derselbe sein. Ausserdem muss man erw@en, wie blitz- 

schnell auch bei S~iugethieren der Stillstand des Herzens naeh Rei- 

zung der Vagi zu Stande kommt, w~hrcnd eine etwaige Zusammen- 

ziehung der Kranzgef~sse immer erst einer gewissen merkbaren 

Zeit bis zu ihrer Vollendung bed~irfte. Wenn es also auch riehtig 

ist, dass Hemmung der Blutbewegung im Herzen Stillstand dessel- 
ben bewirkt, wie V i r c h o w  fiir S~iugethiere und ieh fiir Fr~sehe 
nachwies, und wenn dieser Stillstand, wie ich anderwiirts ausge- 

fiihrt habe, in der That die gr~sste Aehnlichkeit hat mit dera Still- 

stande nach Vagusreizung, so sind beide Zust~inde gleichwohl nicht 

identiseh. Immerhin aber bleibt es yon Wichtigkeit, die Gef~iss- 
nerven des Herzens aufzusuchen; denn es ist mir mindestens sehr 
wahrseheinlich, dass die F r e q u e n z des Iterzschlages yon der jedes- 
maligen Weite der Kranzgef'~sse mit abh~ngt. 

Naeh Ablehnung der H~pothese B r o w n - S 6 q u a r d ' s  wenden 
wit uns zu tier, welche yon W a l l a c h  aufgestelit ist*). W a l l a e h  

*) Maller's Archiv. 1851. 
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sagt: Es sind sensible Vagusfasern, welche den Herzstillstand ver- 

mitteln. Wiihrend der Vagusreizung wcrden die sensiblen Fasern 

nieht bless nach dem Hirn zu, sondern auch nach der Peripherie 

bin tiberreizt und geliihmt. Die gel~ihmten Nervenendigungen Sind 

fiir den Blutreiz nicht mehr empfiinglicb, und das tterz, das sonst 

auf refieetorischem Wege dutch sie in Bewegung gesetzt wurde, 

steht also still. Diese Hypothese schien m i r a  priori durchaus 

nicht so verwerflicb, wie sie den meisten Forschern erschienen ist. 

W a l l a e h  benutzt eine centrifugale Wirkung der sensiblen ~erven, 

was unerhiirt scheint. Das Gesetz aber, dass centripetale und cen- 

trifugale Nervenwirkungen such nothwendig in verscbiedenen Fa- 

sern ert'o]gen miissen, ist durehaus nicht ohne Weiteres ftir das 

symp.athische System so sicher gestellt wie ftir die animalen 

Nerven, wenn es auch Wahrscheinlichkeit ftir sich hat. Es l~isst 

sich indess wirklich hinreichend streng beweisen, dass W a l l  a c h ' s  

ttypothese nicbt richtig sein kann. Schon der Versuch 23,  in 

welchem ich zeigte, dass w~ihrend der Vagusreizung die Empfin- 

dungsf~higkeit veto Herzen aus keineswegs aufgehoben ist, sprach 

gegen W a l l a c h ' s  Auffassung. In directerer Weise wird der fol- 

gende Versueh zur Entscheidung fiihren. 

35. Wie in Versuch 24 isolire ich bet einem Frosche den einen Schenkel 
der Art, dass der Isehiadicus ailein die Br/icke zwisehen dem Sehenkel und ttem 
iibrigen K6rper bildet. Darauf vergifte ieh das Thier mit Worara. Einige geit 
naehdem die Athembewegungen aufgeh6rt hsben, ]ege ieh das Herz fret. Ieh be- 
tupfe jetzt den linken Vorhof mit Essigsfiure und sehe sogleieh den iso[irten Schen- 
kel refiektorisch zucken. Schnell durchschneide ich nunmehr den Kopf in der 
H6he der Augen und ffihre die Zuleitungsdr/ihte eines Inductionsapparats gegen die 
Medulla oblongata hin in das Gehirn ein. Das tterz schI~gt trotzdem wetter, w/ih- 
rend der isolirte Schenkel in Tetanus gerfith. Darauf lege ieh den Stature eines 
Vagus fret und reize ihn in gleieher Weise, abet wiederum ohne Erfolg. 

l)er Versuch beweist, dass die Sensibilit~it des Iterzens noch 

erhalten sein kann zu ether Zeit, we die M(iglichkeit einer Hem- 

mung der Herzth~itigkeit veto Vagus her nicht mehr vorhanden ist. 
Diejenigen Vagusfascrn, welche die Sensibilitiit des IIerzens ver- 

mitteln, kiinnen also nicht identisch mit denen seth, welche die 
tlemmung zu Stande bringen; denn dann miisste die L~ibmung der 

Sensibilit~t und der Hemmungsf'~ihigkeit g l e i e h z ei t i g eintreten. Der 
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Vagus als ,,Hemmungsnerv" stirbt zwar bei mit Worara vergifteten 

Thieren ein wenig spiiter ab als die Muskelnerven, abet viel frtiher 
als die Empfindungsnerven. Die Meinungsverschiedenheit zwisehen 
K o e l l i k e r  und Cl. B e r n a r d  einerseits und Bezo ld  andererseits 
li~st sich in einer sehr einfachen Weise. Jene gaben an, dass der 
Vagus ebenso wie die motorischen Nerven durch das Worara ge- 
llihmt wird~ ~vas B e z o l d  bestreitet. Beide Parteien haben ver- 

schiedene Intensit~itsgrade der Vergiftung im Auge gehabt, indem 

jene einen stitrkeren, dieser einen schwiieheren Grad der Vergiftung 

beschrieben. 
Wir dtirfen demnach als festgestellt erachten, dass in dem 

Ramus cardiacus nervi vagi des Frosches zweierlei Fasern existiren 

miissen, erstlich centripetale, deren Reizung Empfindungen. und 
Reflexbewegungen im tibrigen Kiirper veranlasst, und zweitens een- 
trifugale, deren directe oder refiectorische Reizung Hemmung der 
Herzbewegungeu zur Folge hat. 

Die centrifugalen Vagusfasern des Herzens haben, wie die un- 
befangene Bewegung lehrt, mit den gewiihnlichen motorischen Mus- 

kelnerven nichts gemein; denn bei gleicher St~irke der Reizung 

sehen wit mittelst des Vagus Ersehlaffung der Herzmuskulatur zu 
Stande kommen, w~ihrend Reizung motorischer Muskelnerven Te- 

tanus hervorruft. 

Wit kommen zu dem Ergebniss, ~dass diejenigen Vagusfasern, 
welche den Herzstillstand zu vermitteln vermligen~ weder sensible, 

noch gew(ihnliche motorische, noch vasomotorische N(irvenfasern 
sein kiinnen. Wit haben somit alle diejenigen b e k a n n t e n  Kate- 
gorieen yon Nerven, welche tiberhanpt in Frage kommen ki~unten, 
als unlauglich zur Erkl~irung der Hemmungswirkung des Vagus 

zurtickgewiesen. Der eine Theil unserer theoretischen Er(irterung 
ist damit beendet. Wit gelangen jetzt zur Besprechung derjenigen 
Versuche, welche mit Hilfe yon n e u g e s c h a ffe n e n Nervenkategorieen 
jene Aufgabe l~isen wollen. Wit begeben uns auf den eigentlichen 
Tummelplatz der Hypothesen. 

Beginnen will ich mit der H~pothese, wie ich selbst sie mir 
jetzt zurechtgelegt habe. Liisst man einen Froseh yon einer ge- 
wissen mtissigen Hiihe herabfallen, so bleibt ere wie wit sahen, 
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wie scheintodt eine Zeit hindurch liegen. Sowohl die willkiirlichen 
als die unwillktirlichen Bewegungen, wie Athmung und Herzschlag, 

stocken g~inzlich, his sich naeh und nach das Thier wieder erholt. 
Die Erschiitterung, welche hinreicbt, um diese vortibergehende L~ih- 

mung aller sogenannten automatischen Bewegungen zu bedingen, 

bringt keine den Sinnen wahrnehmbaren meehanischen St~rungen 
der Gewebstheile hervor. Es leuehtet ein, dasses  sich bei solcher 

Erschiitterung nicht um eine Alteration der Muskeln oder Nerven- 
st~imme, sondern um eine Alteration der nerviisen Centralorgane 

handelt. Die Centralorgane gerathen dabei in einen Zustand der 
Betliubung, in welchem sie auf die normalen Lebensreize nicht 
mehr reagiren. Das Wesen dieses Betliubungszustandes miissen 
wit, so lange jeder Nachweis einer anatomischen Ver~inderung fehlt, 
in einer molekularen Verschiebung der Theilchen suchen, welche 
durch die elastischen Krlifte sich allmlilig wieder ausgleicht, so dass 

schliesslich der normale Zustand hergestellt wird.  Wir kennen 

also, um z. B. die Athembewegung ins huge zu fassen, zwei grell 
verschiedene Zust~inde des Centralorgans der Athembewegung, einen, 

in dem dasselbe auf den normalen Athmungsreiz in gewohnter 
Weise reagirt, und einen, in welchem es sich unerregbar gegen 

diesen verh~ilt, ohne dass die materiellen Grnndlagen naehweisbar 
gelindert wliren. Dazwischen liegen die verschiedenen Grade der 
Reizbarkeits-Abstufung. W~e das Centralorgan der Athmung, s o  
verhiilt sich auch das des Herzens. Das durch einen m~ssigen 
Fall erschtitterte Herz bleibt stehen, weil seine eentralen Ganglien 
~ihnlich wie die des eerebrospinalen Systems dnrcb die Erschtit- 
terung in einen Zustand der Betgubung gerathen, in welchem sie 
gegen den normalen Reiz des Blutes sieh unerregbar zeigen. Nach 
einiger Zeit gleicht Sich die molekulare Verschiebung wieder aus. 
Die Ganglien erhalten ihren normalen Zustand wieder und reagiren 
auf den Blutreiz. Das Herz klopft von Neuem. Diesen Bet~iubungs- 
zustand in diastolischer Buhe, wie er durch m~ssige Erschtitterung 
hervorgebracht werden kann, und wie er allmNig wieder in den 
normalen Zustand tibergeht, finde ich in dem dutch die Reizung 
des Vagus bedingten Herzstillstande wieder. Ich balte beide Formen 
des Herzstillstandes far identisch. Ebenso wie durch die miissige 
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mechanisehe Ersehiitterung, so werden durch die Reizung des Vagus 
die Herzganglien in einen Zustand iibergeftihrt, in welchem sie 
sich gegen den Blutreiz stumpf verhalten. Ist abet eine solche 
Funktion eines ?qerven denkbar? 

So lange nicht des Gegentheil exakt erwiesen ist, halte ich 
an dem Satze yon der Einerleiheit der Nervenfaser lest und finde 
die verschiedenen Funktionen der 51erven nut durch ihre verschie- 
denartige Endigung bedingt. Je nach der besonderen Einrichtung 
dieser Endigungen ist der 51err im Stande, die verschiedenartigsten 
Leistungen zu vermitteln. Da nun die physiologische Leistung der 
Nerven immer nur mittelst ihrer eigenthtlmlichen Endapparate often- 
ba r  werden kann, so hat man die 1Nervenstr~inge kurzweg nach 

dieser ihnen allein mi~glichen Funktion benannt. "~u haben yon 
Nerven, welche centripetale Wirkungen vermitteln: die gew(ihnlichen 
Empfindungsnerven und die verschiedenen Sinnesnerven. Von cen- 

trifugalen Nerven kennen wir: motorische l'ierven, Driisennerven 
und die iNerven der elektrisehen Organe. Der Ban der Faser ist 
bei allen diesen derselbe. Die Grtinde fiir die Versehiedenheit der 
Wirkungen bach l~eizung der 5Terven sind in den Endapparaten zu 
finden, mit denen sic in Verbindung stehen. Auch der Vagus hat 

denselben Bau wie jeder andere Nerv und gehorcht denselben all- 

gemeinen physiologischen Gesetzen. Seine centrifugalen Fasern 
mtissen aber in eine besondere Rubrik gebracht werden, weil sie 

vermiige ihrer besonderen Endigungsweise eine ganz ungewi~hn- 
liche Funktion vermitteln, die sich jenen bereits bekannten nicht 
unterordnen llisst. Die centrifugalen Fasern des Vagus stehen in 
Verbindung mit den Bewegungseentren des Herzens, den Ganglien. 

lm Erregungszustande stimmen sic die Reizbarkeit der Ganglien 
herab, so dass diese nieht mehr durch den Reiz des Blutes ange- 
regt werden. Sofern dadureh die Herzbewegung gehemmt wird, 
kann man die diesen Zustand bedingenden Fasern als Hemmungs- 
fasern bezeichnen. 

In meinen friiheren Arbeiten habe ich nachzuweisen gesucht, 
dass fiir den Ablauf der  normalen Herzbewegung diejenigen Gang- 
lien, welehe im Sinus gelegen sind, die wichtigsten sind, sich 
gleichsam wie Leiier der Bewegung verhalten. Werden diese Gang- 
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lien zersttirt, so hiirt ftir einige Zeit die Herzbewegung auf, weil 

die in den Vorh~fen and im Ventrikel gelegenen Ganglien welt 

weniger empflinglich fiir den Blutreiz sind. Hiernach w~ire es hin- 

reichend, wenn der Vagus nut mit den Ganglien des Sinus in Ver- 

bindtmg trate; denn, ist einmal in ihnen die Reizbarkeit herabge- 

stimmt; so htirt die iibrige Herzbewegung yon selbst auf, well sie 

jener Fiihrerschaft verlustig geht. Dcr nachstehende Versuch scheint 

mir abet dafiir zu sprechen, dass nach Reizung des Vagus die Er- 

regbarkeit des g a n z e n  Herzens herabgesetzt wird. 

36. Bet einem grossen Wasserfroseh umschniire ieh rnit ttiilfe des Ligatur- 
st/ibchens die VorhSf% bis der Ventrikel a~fh~irt zu puIsiren und entferne darauf 
~vieder die Sch]inge. Der abgeschniirte Theil bleibt strotzend yon Blur in diasto- 
lischer Rahe~ w~ihrend das fibrige Herz wetter pulsirt, wie ieh das frfiher ausffihr- 
Itch beschrieben habe. Nun sehneide ich dem Thiere den vorderen Theil des Kopfes 
ab und reize die Medulla oblongata mit mSglichst starken Induetionsstriimen. 
Oer K~rper ger~th in Tetanus, der bisher fortpulsirende Herzab~chnitt steht in 
Diastole still. Dagegen macht der abgeschnfirte, bis dahin ruhende 
Ventrikel wiederholt Contractionen. Am Herzen kehrt sich also dieSach- 
]age vo]lkommen am. Was his dahin pulsirte, steht jetzt still, und umgekehrt, da, 
wo friiher Ruhe war~ tritt jetzt Bewegung ein. Dieselbe Umkehr der Erscheinungen 
beobachtet man, wenn man die Zuleitangsdrfihte direct an die unteI~e Hohlvene bringt. 

Diesen Versuch erkl~ire ich mir folgendermaassen. Die nach 

Reizung der Medulla oblongata auftretenden Contraetionen des Ven- 

trikels sind offenbar durch Stromsehleifen hervorgebracht, welche 

direkt auf rein physikalisehem Wege den Ventrikel erreichen und 

reizen. Reizt man ohne hnlegung einer Herzligatur die Medulla 

mit beliebig starken Str(imen, so bleibt immer das ganze Herz in 

Ruhe. Die Stromschleifen, welche auch dann noch das Iterz direkt 

reizen mtissten, kommen nicht zur Geltung, weil die Hemmung 
yore Vagus her ihnen das Gegengewicht h~ilt. Mit Anlegung der 

Ligatur wird tier liihmende Einfluss des Vagus unterbrochen, and 

der Ventrikel kann nun durch Reizung yon Seiten der Stromschleifen 

pulsiren. Sowohl bet direkter als bet refiektorischer Reizung des 

Vagus sieht man tibrigens auch bet unversehrtem Herzen mitunter 

F~ille, in denen die Hemmung sich nut auf einen Theil des Her- 

zens erstreckt. W~ihrend die Vorhi~fe stillstehen, pulsirt der Ven- 
trikel. Diese Erscheinung tritt jedoch, wie mir schien, immer erst 

bet Ermtidung des Vagus ein. 
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Die so eben yon mir dargestellte Auffassung der Hemmungs- 
wirkung des Vagus stimmt in soweit mit den Ansiehten yon W e b e r ,  
V o l k m a n n  und Ludwig  iiberein, als aueh diese ftlr den Vagus 
eine ganz neue Nervenkategorie mit iihnlichen Hemmungsfunktionen 

annehmen. Die Besonderheiten meiner Auffassung sind hauptsiich- 
lieh dadureh bedingt, dass ich keine a u t o m a t i s c h e n  Bewegungs- 

centren anerkenne und keine A u f s p e i c h e r u n g  yon  b e w e -  
g e n d e n  Krl if ten zugebe, wie ich das anderwarts ausgeftihrt 

babe. 
Die Annahme eigner h e m m e n d e r  C e n t r a l o r g a n e ,  welche 

ich gleichfalls schon frtiher bekiimpft habe, ist zum mindesten 
durchaus nieht gerechtfertigt. Vergebens habe ich herauszubringen 

gesucht, wo diese yon Manchen immer noch beliebten hemmenden 
Centralorgane eigentlich ihren Sitz haben sollen. Sie sollten bald 
bier bald dort vorherrschen, im Sinus und im Ventrikel, abet nir- 
gend sind sie zu fassen. Vielleicht sind sie tiberall zerstreut 
zwisehen den Bewegungscentren, und jedes Bewegungsganglion hat 

ein Hemmungsganglion gleich hinter sich wie einen angestellten 
Polizeidiener. Contrahirt sieh das Herz, so sind die Bewegungs- 

eentren oben auf, erschlafft es, so siegt das ,,hemmende Central- 
organ." Es wird auf- und abgewiegelt, und so entsteht der Pth~th- 
mus yon Systole und Diastole. Mir seheint diese Manier, als Ur- 
saehe far jeden Zustand sich einen deus ex machina als eigene 
Sorte von Centralorgan zn construiren, zwar sehr bequem, aber 

auch sehr nichtig. Eine lebendige Th~tigkeit l~isst nach und h~irt 
auf, wenn ihre Ursaehe aufh(irt. Um einen Zustand der Ruhe zu 
erklitren, geniigt also das Wegbleiben der Thlitigkeitsursachen. Eigens 

angestellte Biindiger von Lebens~iusserungen diirfen wir ftiglich nut 
da annehmen, wo wenigstens m a t e r i e l l e  Triiger far jene zu 
finden sind. 

Das Kapitel tier Hemmungsnerven hat ferner neuerdings dureh 
R o sen th al ~) auf Grund neuer Beobachtungen eine Erweiterung 
erfahren, auf deren Ertirterung ieh bier eingehen muss. Ro sen -  
tha l  hat gefunden, dass B_eizung des N. laryngeus superior Still' 

*) J. Rosenthal, Die Athembewegungen und ihre Beziehungen zum Nervus 
vagus. Berlin, 1862. 
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stand der Athembewegungen zur Folg, e hat und hat darauf die 

Annahme gegrtindet, dass in diesem Nerven Hemmungsfasern ver- 

laufen, welche im Erregungszustande auf das Centralorgan der Ath- 

mung in der Art einwirken, dass die Athmung aufhiirt. R o s e n -  

tha l  vergleicht diese Funktion des Laryngeus superior mit der 

Hemmungsth~itigkeit des Vagus und glaubt, dass die Ansichten yon 

W e b e r ,  V o l k m a n n  und L u d w i g  fiber die Theorie der Vagus- 

wirkung dutch seine Beobachtung eine Stfitze finden. Wollte ich 
R o s e n t h a l ' s  Gedankengang folgen, so mtisste ich auf Grund 

meines Fundes in den sensiblen Eingeweidenerven gleichfalls neue 

Hemmungsnerven des Herzens annehmen und zwar Hemmungs- 

nerven zweiter Ordnung, sofern die yon den Eingeweiden aus- 

gehende Hemmung der Herzbewegung zwei Centralorgane naeh 

einander passiren muss, erstlich die Medulla oblongata und zwei- 

tens die Ganglien des Herzens. Ich vermag abet nicht, R o s e n -  

t h a l ' s  Auffassung zuzustimmen. So dankenswerth die thats~icb- 

lichen Ermittelungen dieses Forschers sind, seine theoretischen 
Folgerungen scheinen mir nicht gRicklich zu sein. Jeden Versueh, 

die yon R o s e n t h a l  ffir die Athmung gegebene Theorie auf die 

Herzbewegung zu iibertragen, muss ich daher entschieden ablehnen. 

Eine ausftihrliche Kritik jener Theorie gehiirt nicht hierher. Uns 

interessirt hier nur der Vergleich des Vagus und Laryngeus supe- 

rior. Ich finde ebenso wenig wie Sch i f f  eine innere Bereehtigung 

zu dieser Vergleichung. Beide 1Nerven hemmen, wenn sie gereizt 

werden, eine rhythmisehe Bewegung. Aus dieser Aehnlichkeit des 

Erfolges der Reizung daft man abet nicht ohne Weiteres auf die 
Aehnlichkeit der Natur beider Nerven schliessen. Verktirzung yon 
Muskeln entsteht sowohl nach Reizung motorischer als nach tier 
yon sensiblen Nerven, und doch ist die Bedeutung der Verktirzung 
in beiden F~illen eine ganz verschiedene. In der so sehr abwei- 
chenden Verbindung der 51ervenenden des Vagus und Laryngeus 
finale ich ferner mit S c h i f f ,  allerdings von einem anderen Stand- 
punkt ausgehend wie dieser, einen starken Einwand gegen R o s e n -  
t h a l ' s  Auffassung. Der Laryngeus superior, sofern er bier in 
Frage kommt, ist ein centripetaler Nerv. Er verl~iuft von der Peri- 
pherie zu m Centrum. Der Vagus dagegen ist, so zu sagen, ein 
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intercentraler Nerv. Er verbindet das Centrum der Medulla oblon- 

gata mit den Centren der Herzbewegung. Die Funktion yon Nerven 
hiingt abet nicht bloss yon ihrer Endigungsweise, sondern auch 

yon ihrem Ursprunge ab, und man darf daher nut solche Nerven 

mit einander vergleiehen und unter eine Benennung bringen, bei 

denen beide, Ursprung lind Endigung, ~ihulich beschaffen sind. 

Der wichtigste Grund fiir reich endlich, weshalb ich R o s e n t h a l ' s  

Aufiassung zurtickweise, ist dieser. Wit haben streng bewiesen, 

dass in der Bahn des Vagus be s o n d e r e  F a s e r n  verlaufen miissen, 

welche den bisher bekannten Nervenkategorieen nicht angereiht werden 
konnten. Wit hatten eine vollkommen neue  Sache  und durfien 

dieser also auch einen neuen Namen geben. Dureh die bittere 
Nothwendigkeit gezwungen, mussten wit Hemmungsfasern im Vagus 

statuiren. Bei R o s e n t h a l  vermisse ich eine derartige strenge 
Beweisftihrung vollstlindig. R o s e n t h a l  demonstrirt eine neue Ner- " 

venwirkung abet keine n e u e n  N e r v e n f a s e r n .  Es ist durchaus 

night abzusehen, weshalb die yon ihm beobaehteten Erscheinungen 

nicht vermittelst der Bahn der gewiihnlichen sensiblen Fasern des 

Laryngeus superior zu Stande kommen. So lange wir das  Alte 

nicht mit Fug  abthun k~innen, brauchen wir Neues nicht zu schaffen. 
Mit demselben Rechte wie R o s e n t h a l  im Laryngeus superior 

mtisste tibrigens Schi  ff in den anderen sensiblen Nerven, deren 
Reizung Stillstand tier Athmung bewirkt, Hemmungsnerven auf- 

spiiren. Ich mtisste den Bauch mit Hemmungsnerven zweiter Ord- 

nung anfiillen. Wehren wir dieser andringenden Fluth von Hem- 

mungsnerven, indem wit den Laryngcus superior als Hemmungs- 
nerven einfach streichen. Ich sehe in R o s e n t h a l ' s  Entdeckung 

einstweilen nut einen speziellen sicher gestellten Fall aus der Reihe 

yon Angaben, die uns lehren, dass nach Reizung gewisser sensibler 
Nerven die Athmung stockt. 

Zu denjenigen Hypothesen, welche den Stillstand des Herzens 
nach Vagusreizung mit Htilfe einer ncugeschaffenen Nervenkategorie 
erklliren, rechne ich auch die Hypothese Sch i f f ' s .  Sch i f f  nennt 
zwar den Vagus einfacb den motorischen Nerven des Herzens, aber 
er ertheilt diesem motorischen Nerven so besondere Eigenthiim- 
lichkeiten, dass etwas ganz Anderes daraus wird als ein gewShu- 
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licher motoriscber Nerv. Einen Nerven, dessert Endigungen durch 

Blutreiz erregt werden, yon r~ithselhafter Erschiipfbarkeit, daft man 

nicht mit den anderen motorisehen Nerven zusammenstellen. S ch i f f  

hilft sieh ebenso wie die Anh~inger tier Hemmungstheorie tiber ge- 

wisse Schwierigkeiten mit willklirlichen Annahmen binweg. In einer 

Frage, die his jetzt der exakten Behandlung nut bis zu einem ge- 

wissen Grade F~bi~ ist, bleibt tier Willktir immer viel Spielraum. 

FiJr welehe Annahme man sieh da entseheiden will, ist zum Theil 

Geschmackssaehe. S eh i f f  hat mit anerkennenswerthem Gesehiek 

seine Hypothese seinen Gegnern gegentiber vertheidigt. Streng 

widerlegen l~isst sie sich bis jetzt noch nicht. Ihre Grundlagen 

seheinen mir in(less theils unerwiesen, theils so kiinstlich aufge- 

baut, dass ieh die Hypothese verwerfen muss. Seh i f f  sagt: Der 

Vagus ist ein motoriseher Nerv yon grosset ErsehSpfbarkeit. Nut 

ganz leichte Reizung desselben soil den Herzschlag'besehleunigen, 

stlirkere erschSpft und l~ihmt den Nerven, so dass tier Herzsehlag 

aufhiirt. Mir hat es trotz aller Mtihe ebenso wenig wie Bezo ld  

und Anderen gelingen wollen, durch leichte mechanische Reizung 

des Vagus jemals den Herzsehlag zu besebleunigen. S e h i f f  meint, 
der tterzstillstand naeh Vagus-Reizung stelle ein Versuehs-Kunst- 

sti]ck dar. Wenn ktinstliehe Reizung oder nach S e h i f f  Ueberrei- 
zung des Vagus Stillstand des Herzens zur Folge hat, so soil damit 

nicht bewiesen sein, class Itemmung der Herzbewegung etwa die 

wirkliehe Funktion des Vagus ist. Wie wird nun abet Seh i f f  

den Versueh 30 erkl~ren? Dutch anhaltende leiehte meehanisebe 

Reizung des Magens oder Darmes erhielten wit auf reflektorischem 

Wege anhaltenden Stillstand des Herzens. In diesem Versuch kann 
doch nur yon einer kiinstliehen divekten Reizung tier sensiblen 
Darmnerven die Rede sein. Die Vagi werden rein physiologisch 
auf reflektorisehem Wege yon tier Medulla oblongata her angeregt 
und mtissen wirklieh funktioniren. 5~aeh Seh i f f ' s  Auffassung 
mUsste, so viel ich absehe, jener Versuch so gedeutet werden, 
dass leiehte meehanisehe Reizung des Darmes sofort eine dauernde 
Ueberreizung und Ersehiipfung der Medulla oblongata und tier Vagi 
bis in deren iiusserste Endigungen hinein zur Folge hat. Es dtirfte 
S e h i f f  sehwer werden, eine solehe Deutung wahrseheinlieh zu 
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machen. Wird es gelingen, den Ischiadicus auf reflektorischem 

Wege ktinstlich zu einem ltemmungsnerven zu maehen, wie das 
S chif f  mittelst direkter galvanischer Reizung versueht hat? In der 
Schiff 'schen Hypothese widerstrcbt ferner meinem Geftihl die An- 
nahme, dass die Endigungen der Vagi, also dis Endigungen yon 
5iervenri~hren, gleichzeitig die Herzmuskeln zur Contraction anregen 
und ftir den Blutreiz cmpflinglich sein sollen. Mir widerstrebt 

endlieh die Annahme, dass im Herzen ausnahmswcise merkwiirdige 

Verbindungen zwischen den motorischen N e r v e n f a s e r n  existiren 

sollen, wie das nothwendig ist, wenn man im Sinne Schif f ' s  die 
L~hmung des ganzen Herzens naeh Reizung nur Eincs Vagus er- 

kl~ren will. --  Alles zusammen genommen, scheint mir S e h i f f ' s  
Hypothese weit mehr des Willkiirlicheff und Unwahrseheinlichen 
zu enthalten als die Hemmungs-Itypothese, und ich ziehe deshalb 

diese vor. 
Am Schluss sage ieh Herrn Professor v. W i t t i e h  Dank iftir 

dis mir gtitigst freigestellte Benutzung einiger Hilfsmittel, sowie 

meinem Kollegen W a l d e y e r  for freundliehe Assistenz bei ver- 

sehiedenen Versuchen. 

11. 

Das Koppen der Pferde. 
Von A. C. Ger l ach ,  

Director der Thierarzneischnle in Hannover. 

Herr Geh. Medicinalrath Prof. Dr. H e n s i n g e r  hat in diesem 
hrchiv (Band 24, Seite 286) eine seltene Krampfform besehrieben, 
welche Aehnlichkeit mit dem Koppen der Pferde zu haben schien, 
weft sic unter einem ~ihnlichen Tone auftrat und willktirtieh sowohl 
veranlasst, als auch unterdrtickt werden "konnte. Hr. H e u s i n g e r  
konnte abet eine weitere Vergleichung nicht anstellen, weil tiber 
den h~iufigsten und allt~iglichsten Fehler der Pferde noch ganz ent: 

Archly L pathol, Anat. Bd. XXVl, Hft. 1 u. 2. 3 


