
Fig. 16. 

Fig. 17. 

394 

niiralich Schaltpi/ittchen, entstanden dutch Abschnlirung einzelner Zipfel 
benachbarter Zellen ira Laufe des Wachsthums. c c Zungenf/irraige Zipfel 
der Zellen. Bei ff ist die Abschniirung beinahe vollendet. In Fig. 9 er- 
scheinen die Kerne wie in Fig. 7. In Fig. 10 sind die Kerne yon fein- 
k/irnigera duakelera Niederschlage bedeckt. Vergr. 360--380. 
Von einer Confluenzstelle der subraue/isen ChyIusgef~isse ira Diinndarrae 
des Kaninchens, rait Silbert~Ssung injicirt: In der Mitre derselben finden 
sich sehr grosse, langgestreekte Zeilen rait glatten Grenzlinien, wi~hrend 
nach dam Rande bin die Zellen kieiner, buchtig, denen tier bier einrra/iu- 
denden B~ihren ~hnlich werden, a a Pseudo-Storaata 9ter hrt~ iihnlich den 
an der Fl~iche der Zellen haftenden Kbrperchen e c, Vergr. 350. 
AUs einera snbmueiisen Chylusgefiiss yore l)iinndarme des Schafes, rait 
Silber]/isung injieirt. Pseudo-Storaata ~ter Art yon langgestreckten, sehr 
Unregelraiissigen Forraen. Wrgr. 480. 

XX. 

Beitr ige zur Physiologie des Herzens, 
Yon Dr. C a r l  I t e i n e m a n n ,  K~nigl. Preuss.  S~absarzt. 

Ueber  den Einfluss der Strychninvergiftung aui' die 
Bewegungen des Frosehherzens. 

D i e  bisherigen Keuntnisse iiber den Einflass der Strychnin-  

vergiftung auf die Bewegungen des Froschherzens lassen sich in 

folgende Siitze zusammenfassen:  1)  W'~ihrend des Tetanus wird 

der Rythmus der Bewegung wenig ver~ndert. 5 )  Bei Vergiftung 

mit grossen Dosen wird die Herzthiitigkeit allm~lig sehr vermin- 

deft. 3) Locale Application yon Strychnin attf das Herz hebt die 

Bewegungen desselben schnetl auf. 

Eine eingehendere Untersuchung dieses Gegenstandes i s t  so- 

viel mir  bekannt  noch nicht u n t e r n o m m e n  worden, und dtirfte die 

folgende Mittheilnng um so m e h r  yon Interesse sein,  als gerade 

das Stadium der Ver~inderungen, welche die Herzth~itigkeit unter 

dent Einfluss van Giften erleidet,  s e h r  geei~net ist, Aufschliisse 
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iiber den noch immer so riithselhaften Mecbanismus derselben zu 
geben. 

Den Plan, die Versuche auch an Siiugethieren anzustellen, 

musste ich leider meiner nahe bevorstehenden hbreise yon Europa 

wegen aufgeben und reich auf die Publication der bisher gewon- 

nenen Resultate beschr~inken; aus gleichem Grunde bitte ich um 

Nachsicht, wenn die Arbeiten Anderer nicht in der Vollst~indigkeit 

benutzt worden sind, wie es sonst der Fall gewesen wiire. 
Uebrigens bemerke ich, dass das Wichtigste der vorliegenden 

und aueh der folgenden Untersuchung iiber mechanische Reizung 

des Herzens in einer Sitzung des ph~siologischen Vereins zu Ber- 

lin im November vorigen Jahres yon mir zur Kenntniss des Vereins 
gebracht worden ist. 

Da alle Versuche an Fri~schen angestellt wurden, denen das 

Herz hlossgelegt worden ~ar, musste ich vor allen Dingen reich 

Oher alas Verhalten des am unversehrten Froseh blossgelegten t]er- 

zens unterrichten und werde ich hier zunlichst die Resultate die- 
ser Vorarbeit mittheilen. 

Legt man einem auf dem Frosebbrett befestigten Frosch mit 

mi~gliehster Sehonung und ohne Er~iffnung des Herzbeutels das 
Iterz bloss and ziihlt in regelm~ssigen Intervallen die Contractio- 

hen, so beobaehtet man constant eine gri~ssere oder geringere 

Abnahme in der Zahl derselben, die anfangs raseher, abet ziem- 

lich proportional mit der Zeit, sp~ter langsamer erfolgt, his eine 
Periode eintritt, in welcher nur geringe positive oder negative 

Sehwankungen beobaehtet werden. Diese Periode ist allein zur 

Anstellung genauer Versuche geeignet; tiber ihre absolute Dauer 

kann i.ch niehts angeben, da am unvergifteten Froseh die Ziihlung 

hie llinger als eine Stunde fortgesetzt wurde, bet Umfang der 
Verminderung steigt und fallt mit der ursprttngliehen Zah! der 
Contractionen der Art, dass sie bei Fr(isehen mit hiiufigerem Herz- 
sehlag bedeutender ist als bei solchen mit seltenerem. Die Zeit 
his zum Eintritt tier Periode der Gleiehm~issigkeit variirte in reel- 

hen Versuehen yon 15 his 30 Minuten. Unmittelbar naeh der 

Blosslegung pulsirt zuweilen das I!erz lanssame~' als kurze Zeit 
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darauf, auch unregelmiissig, Erscheinungen, welche durch mecha- 
nische Reizung des Organs bei der Blosslegung bedingt werden. 
Unruhige Bewegungen des Thieres stiiren, wie @ers eonstatirt 
wurde, den Gang der Erseheinungen gar nieht oder wenig. Ganz 
ebenso nun gestalten sich die Verb~iltnisse bei Fr~ischen~ denen 
man die Eingeweideiisle beider Vagi unterhalb des Abganges der 
oberen Kehlkopfsnerven durehsehnitten hat (siehe meine Abhand- 
lung im XXII. Bande dieses Arehivs). Dieser Versuch schliesst 
centrale Erregung der Vagi als Ursaehe der verlaugsamten Herz- 
bewegung aus, und bieiben nur zwei M(igliehkeiten zu r  Erkliirung 
iibrig: entweder wirken auf die Substanz des Herzens selbst nach 
der Blosslegung Einfliisse, welebe eine Verminderung der Con- 

traetionszahl bewirken oder man nimmt an, dass yon den Cen- 
tralorganen ausgehende Erregungen im Beginn des Versuchs die 

hi, here Pulsfrequenz veranlassen, eine Erkliirungsweise, welehe 
supponiren wiirde, dass beim Froseh auch ausserhalb der Bahn 
des Vagus Nervenfasern zum Herzen verlaufen. Sehen wir, wie 
weir sich zwischen diesen M~igliehkeiten entscheiden litsst. Wiiren 
Erregungen des Herzens vom Itirn oder Rtiekenmark aus allein 
die Ursache der griisseren Pulsfrequenz im Beginn des Versuehs, 
so ist nicht einzusehen, warum unruhige Bewegungen des Thieres 
im weiteren Verlauf desselben nieht wieder denselben Erfolg ha- 
ben sollten~ es mtisste dann jede Reizung des Thieres die Puls- 

zahl wenigstens anniihernd auf die urspriinglictle Hiihe zuriiekftih- 
ren. Oiess ist abet nieht der Fall und wit mtissen desshalb mit 
griisserer Wahrscheinliehkeit im tIerzen selbst die Ursaehen suehen, 
welehe seine Thlitigkeit vermindern. Ohne n~iher auf die Specia- 
lisirung dieser Einfltisse einzugehen, kiinnen wit mit Itiilfe des 
Curare zu entscheiden versuehen, ob wesentlieh, die Museulatur 
oder wesentlieh die 5~erven die betroffenen Theile sind. Vergif- 
tung mit grossen Dosen Curare vermindert bekanntlieh aueh beim 
Frosch die Th~itigkeit des Herzens; wartot man nun im Verlaufe 
eines solehen Experiments ab, bis die Pulsfrequenz llingere Zeit 
hindureh dieselbe bleibt, was bei Curarefriisehen dutch die Haut 
leieht zu beobaehten ist und legt dann das tterz bloss, so nimmt 
die I-liiufigkeit der Contraetionen nicht ab. Dieser Versueh macht es 
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sehr wahrseheinlieh, dass nieht Ver~nderungen der ~useulatur, son- 

dern Veriinderungen deeHerzaerven der besprochenen Erseheiuung 

zu Gruude liegen. Wir kennen bis jetzt drei tlerznervens~steme, 
ein regulomotorisches (Tra  u b e ) ,  dessert Centrum im verliingerten 

Mark liegt, ein musculomotorisehes allein im Herzen selbst gele- 
genes und ein zweites die Bewegungen anregendes S?stem, des- 

sen 13entra im Gehirn und verl•ngerten Mark liegen (v. Bezold) .  
Beim Frosch sind mit Bestimmtheit nur die beiden zuerst genann- 
ten S?steme nachgewiesen. Curare lasst wie bekannt in kteinen 

Dosen den Vagus intact und erhSht die Th~itigkeit der die Herz- 
bewegung anregenden Nerven, in grossen Oosen setzt es dieselbe 

herab und maeht die Reizung des Vagusstammes erfolglos. Ob 
auch die Vagusenden im Iterzen geliihmt werden, ist noeh con- 
trovers, ebenso wie die Frage nach der L~ihmung der letzten En- 
den der motorisehen Muskelnerven. Das Fortbestehen einer Er- 
seheinung namentlich hat zu der Ansicht geftihrt ( H e i d e u h a i n ) ,  
dass auch nach grossen l)osen Curare die Vagusenden im Herzen 
selbst wirkungsflthig t)leiben, n~mlieh der Herzstillstand, weleher 
eintritt bei elektriseher Reizung einer bestimmten Stelle an der 
Riiekenflliche des Frosehherzens, da wo der Venensinus in die 
Vorhi~fe iibergeht. Welter unten werden wir Versuehe zu bespre- 

chert haben, welehe es in hohem Grade wahrseheinlieh maehen, 
dass aueh die Vagusenden bei grossen I)osen Curare gel~thmt wet- 

den und dass daher der Herzstillstand naeh Reizung jener be- 
grenzten Stelle auf andere Weise als durch Vagusreizung erklltrt 
werden muss. Auch bei unserem Experiment ki~nnte man die 
Verlangsamung des Herzsehlages als auf Vagusreizung beruhend 
u~d ihr Ausbleihen nach grossen Dosen Curare dutch Liihmung 
der Vagusenden deuten, allein bei niiherer Betrachtung erseheint 
der Versuch nieht beweisend. Es liesse sich niimlich mit dem- 
selben Reeht behaupten, jene Pulsverlangsamung beruhe auf Ver- 
minderung der motorischen Kraft des Herzens ohne Vagusreizung 

und trete naeh grossen I)osen Curare nur desshalb nieht hervor, 
wef| dieses Gift selbst die motorisehe Kraft bedeutend herabsetzt 
und Momente, die vor der Vergiftung sigh als wirksam erweisen, 
naeh derselben wirkungslos bleiben. Wir gelangen also in Be- 
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treff der vorliegenden Frage zu folgendem Resultat: Die Vermin- 

derung der Anzahl der Contractionen des am lebenden Froscb 

blossgelegten Herzens hlingt nichl: ab yon centraler Erregung des 

Vagus, sie ist im Grossen und Ganzen unabhiingig yon psychischen 

Erregungen des Thieres, sie ist vielmehr Folge yon Einwirkungen 

auf die im Herzen selbst gelegenen Nerven. 

Von enthaupteten Fr(ischen hat S c h i r f  (Experimentelle Unter- 

suchm~gen tiber die Nerven des Herzens, Archiv ftir physiologische 

Heilkunde, 8. Jabrgang 1849) Beobachlungen iiber das Verhalten 

des blossgelegten Herzens mitgetheilt, welche nattirlich mit den 

hier mitgetheilten nicbt verglichen werden dtirfen; es ist jedoch 

auch bei diesen Versuchen ein Sinken der Comractionszahl und 

hierauf das Eintreten eines stabilen Zustandes llingere Zeit hin- 

durch das wichtigste l~esultat. 

Ziihlungen als Belege for das Mitgetheilte werden am pas- 

sendsten bei den Experimenten fiber Strycbninvergiftung beige- 

bracht werden, lfier will ich nut einige Ziihlungen bei Curare- 

vergiftung folgen lassen. 
I. Yersuch. 

Rleiner weiblicher Frosch. Vergiftung mit grosser Dose Curare (11 Uhr 33 Min.). 
I 1 Ubr 45 Min. keine Bewegungen mehr, weder spontan noch auf Reize. 

II Uhr 50 Min. Blosslegung des Herzens 
67, 68, 67 

5 M. n. 66, 65, 64 
5 62, 62, 61 
5 59, 59, 58 
5 58, 58, 59 
;) 58, 58, 58. 

2. Versuch. 
lileiner weihlicher Frosch, gergiftung mit grosset' Dose Curare (9 Uhr 53 Min.). 

10 Uhr 40 Min. keine Bewegungen mehr. 
Blosslegung des Herzens 

38, 38, 38 
5 M. n. 57, 3fi, 36 
5 34, 35, 35 
5 35, 34, 3~ 
5 33, 32, 32 
5 3|, 3i, 32 
5 - 31, 31, 31 
5 30, 31, 30. 
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3. Yersuch. 
Crosser weiblicher Froseh, Vergiftung mit grosser Dose Curare (2 Uhr 45 Min.). 

Yon 4 Uhr 45 Min. ab werden die lterzschl/ige durch die Haut gez~blt. 
34, 34, 33 

15 M. n. 32, 39,~ 32 
15 32, 32, 31 
15 31, 31, 31. 
Blosslegung des tlerzens 

32, 31, 32 
15 M. n, 31, 31, 32 
15 31, 3t, 32. 

4. Yersuch. 
Grosset weiblicher Frosch. Crosse Dose Curare (10 Uhr 35 Min.). Yon 

12 Uhr ab Z/ihlung der Herzcontractionen durch die Haut. 
3fi, 3fi, 35 

15 .rvl. n, 37, 38, 37 
15 - 38, 38, 39 
15 37, 37, 37. 
Blosslegung des Iterzens 

39, 38, 38 
! 0  M. n. 39, 38, 39 
10 3S, 38, 39. 

Nach Erledigung diesel' Vorarbeit soll nun zur Mittheilnng der 

Versuehe fiber Einwirkung der Stryehninvergiftung auf das Herz 

~.ibergegangen werden. 

Der Grad dieser Einwirkung varii~'t mit dec Menge des ver- 

wendeten Strychnins. W~ihrend bekanntlich Tetanus der wiilkih,- 

lichen Muskeln dutch ausserordentlieh kleine Quantititten hervor- 

ge~'ufen wird, sind viel griissere erfordcrlich, um eine deutliche 

Wirkung aul' das~tterz hervorzubringen. Alle Versuehe wurden 

folgendern)aassen angestellt:  Oem auf dem Frosehbrett '  befcstigtcn 

Frosch wurde das Herz blossgelegt und so huge die Contraetionen 

gez~ihlt, bis die Periode der Gleiehmlissigkeit eintrat,  hierauf die 

u vorgenommen durch Einbringen einiger Tropfen einer 

Li/sung yon Strychnin. ni t r ic .  (Gr. j auf Dr. j Wasser )  unter die 

Haut eines Oberschenkels und nun wieder das Verhalten des tter- 
zens beobaehtet. 

Wendet man 4 - - 5  Tropfen der  Str~ehninl i isu~ an,  so ist 

die erste tiberhaupt beobachtete Wirkung eine Verminderat~g der 
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Pulsfrequenz, welche wenige Minuten oft auch nur Secunden nach 

Application des Giftes hemerkbar wird und allmlilig zunimmt 

(1. Pcriode). W~ihrend der tetanischen Anf~ille, die wie gesagt 

sp~iter erfolgen als k die ersten Wirkungen des Giftes auf das Herz, 

bemerkt man meistcns keine andere Ver~nderung in dem Verbal- 

ten desselben, als dass wegen der Stauung des Bluts die Entlee- 

rung ill tier Systole unvollkommen ist;  eine auffallende Verlang- 

samung der Pulsationen kommt wiihrend eines Anfalls nut dann 

vor, wenn bet sehr starker und schneller Wirkung des Gifts die 

zweite gleich zu beschreibende Periode frtiher als sonst e in t r i t t .  

Nach Ablauf der tetanischen Erseheinungen nimmt regelmlissig die 

Verminderung der Pulsfrequenz noch mehr zu, der Herzsehlag wird 

unregelm~ssig, i~fters tritt diastolischer Stiltstand his zu ether hal- 

ben Minute ein (2.  P eriode).  Diese Periode ist yon sehr wech- 

selnder Dauer, bisweilen trat im Laufe der Beobachtung gar keine 

Ver~inderung ein, htiufig abet wurde allmtilig der Herzschlag wie- 

der regelm~issig und die,Zahl  der Contractionen nahm zu (3. Pe- 

riode). Welter wurde die Bcohaehtung niemals fortgesetzt. 

Von-den sehr zahlreichen Versnehen will ieh einige als Be- 

lege folgen lassen. 

I. Versaeh. 
Kleiner weiblicher Fl'osch. Blosslegung des 

53, 52, 
Herzens 10 Uhr 40 Min. 
53 

5 M. n. 46, ~6, 45 
5 - 42, 43, 42 
5 43, 42, 42 
5 42, 43, 43 
5 - 42, 43, 43 
5 - 44, 44, 44 
5 43, 44, 43. 

Vergiftung mit Strychnin I I Uhr 50 Min. Die Z/ihlungen werden nun in 
Viertelminuten angegeben. 

( l l ,  i t ,  11, 11) (11, 11, 10, |0) (10, 9, 10, 9). Erster kurzer tetanischer 
Anfa|l. ~ Mio. sp~iter (9, 8, 8, 7) (7, S, 7, 7). Wiihrend der ganzen letzten 
Minute starker Tetanus, ebenso in der folgenden, i Min. sp~iter (6, 7, 6, 6) 
(6, 6~ 6, 6). Nur noeh schwacheZuckungen. 12 Uhr (6, 5, 5, 5) (5, 5, 5, 5) 
(5, 6, 6, 5). Herzschlag unrege]mfissig; nur noch anf Beize leise Zuckungen na- 
mentlich in tier IFehle. 

5 rain. sp.+(o, 5, 5, 5) (O, 5, 5, 5) (5, 5, 4, 4) (+, ~, o, 5) (o, o, 5, a) 
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1~ Uhr 40 Min. (~, / t ~ ,  4) (3r 5,.;4~3). 

2. Versueh. 

Mittelgrosser weiblieher Froseh. Blosslegung des tterzens 9 Uhr 30 Mia. 
73, 74,  73 

5 M.n. 64, 61~ 60 
5 54, 55, 54 
5 55~ 57, 56 
5 - 57~ 59~ 59 
5 - 58~ 58, 58 
5 - 62, 62, 60 

5 59, 59, 59 
Vergiftung mit Stryehnin 10 Uhr 30 Min. 
(15, 16, lfi, 15) (15, 15, lfi, 15) (15, 15, t5, '14) (14, 14, t4, 14) 

(13, 14, 13, 13) (12, 11) erster Tetanus und sofort dutch l,~Min., wobei sieh 
das Herz tier Beobaehtung entzog. Gleich naehher als noeh starke 2uekungen 
fortdauerten (8, 8, 8, 8) (8(7, $, 7). Spontan nur sehr schwaehe Zuckungen nook. 

10 Uhr 45 Min. (6, 6, 5, 6) (5, 6, 7, fi) (5, fi, 4, 4) (3, 3, 2, 3) (3, 3, 3, 2) 
(1 ,2 ,  5, 5) (5, 3, '3 ,2) .  5M. n. (2,2,  3, 3) (2, 3, 2, 2) (9, 9, 3, 3) 
l i  Uhr 30Min. (3, 3, 3, 2). 

3. Versueh. 

Kleiner m~innlieher Frosch. Blosslegung des Herzens 10 IJhr 30 Min. 
78, 78, 79 

5 M.n. 74, 72, 73 
5 67, tiff, 6fi 
5 63, fi2, 63 
5 61, ill, 60 
5 59, 59, 58. 

u mit Strychnia 11 Uhr 30 Min. 
(Jfi, 15, 15, 15) (15, 15, 14, 13) 0 3 ,  13,12,  12) (12, 11, t l ,  10) 

(11, 10, 10, 10). Die letzten 1�89 Min. starker Tetanus, 
11 Uhr 38 Min. immer noeh vor/ibergehende abet kr/iftige Zuekungen. 

(;1, 1o, 1o, 1~) (Jo, Io, io, 1o) (1o, 1o, io, t t )  (11, lo, Io, o) (3, o, 11, 9) 
(7, 8, 9, 9) (10, 9, 13, "12) ( |0, 10, i0, 10). Auf Reize kaum noeh Reaetion 
in der Kehte and den Zehen. 12 Uhr 25 Min. (10, 9~ 10~ 10). 

4. Versuch. 

Mittelgrosser weihticher Froseh. Nach Blosslegung des lterzens wird die Pe- 
riode tier Gleiehm~.ssigkeit abgewartet. Kurz vor tier Vergit'tung (16, 17, 17, 17) 
(16, 17, 16, 17). Vergiftuug mit Stryehnin 12 Ut~r 45 Miu. 

(17, 16, 17, 16) (Ifi, /6, 15, lfi) (15, 15, 15, 14) (1~,, 1~, 14, 14) In 
tier letzten Minute 2 leiehte Zuekungen. I Mia. sp. (14, 13, 13, 13) Leiehter 

Aa'ehi~" f. pathol. Anat. gd. XXXIIi. Rft. ~. 26 
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~etanischer Aura{l, ~ Min. sp~ erster s{~ker Tetanus t~nd yon d a a b  Anffille raseh 
hintereinander. Wiihrend eines solcheff (!2,:1:0,:11; 10). 

12Uhr 55 Min. (!0, 9, 9, 9) (9, 9, 9, 10). 
5 Min. n. (9, 9~ 8, 9). Auf Reize nm' noch in der Kehle schwache Zuckungen. 
5 Min. n. (fi, 7, 5,5) (5, 5, 4, 3) (4, 4, 4;:4) (4, 3, 3, 4) Herzsehlag 

trutz tier ziemlieh gleichen ZahIen sehr unregelmiissig. 
10 Min. n. (7, 7, 7, 7). 

5. u  

Mittelgrosser miinnlicher Frosch. N ach Blosslegung des tlei'zens ] i Uhr S0 Min. 
wird die Periode der Gleichm~ssigkeit des Herzschlages abge~,artet. 

Kurz vor der Vergiftung (19, 18, 18, 19) (18i 19, 18, 19). Vergiftung mit 
Stuehnin 12 Uhr 46 Min. 

(17, lfi, 17, 16) (15, 15, 15, 15) erste Zuckung (14, 13, 13, i3). In 
der letzten halben Minute und sp/iter starker Tetanus. Bet fortdauerndem Tetanus 
(11, 10, t0, 10) (10, (J, 10, t0~. 

!2Uhr 55 Min. Nur noch vor/ibergehende Zuekungen. (9, 9, 9, 10) (9, 9, 9, 10). 
Jetzt Sti]~stand des Herzens yon ~- Minute, hieranf ] Zusammenziebung, StilJstand 
yon �88 Minute, I Zusammenziehung, Stillstand yon ~ Minute, hierauf (7, 8, 8, 8) 
(8, 7, 8, 9). 

Wendet man nt~r 1 - - 2  Tropfen der oben genannten Strycl~- 

ninlSsung zur Vergiftung an, so ist die' Verlangsamung der Herz- 

bewegtmg ebenfalls noch deutlich, die zweite Periode abet fehlt 

meistens, bet noch kleiuereu Mengen endlich kann man es dahin 

bringen, class, wlihread der Tetanus wie gewBhnlich einLritt, kaum 

eine Veriinderung in dem Verhalten des Herzens, so welt sich 

diess in der Zahl der Contraetionen iiussert, bemerkbar wird. 

Bless allein schon wi.irde gentigen zu beweisen, (lass die Veriinde- 

rungen des Herzens und der Tetanus yon einander vollkommen 

unabhlingig sind, um so auffaliender, als a priori gar nicht einzu- 

sehen ist, wesshalb nicht auch der Vagus mit in Tetanus versetzt 

werden sollte. Bet dem lnteresse, welches dieser Gegenstand ge- 

wlihrt, war es geboten, die Versuehe zu modifieiren und nament~ 

lieh folgende Fragen zu berticksichtigen: 1) Wird im Strychnin- 

tetanus der Vagus ehenfalls in Tetanus versetzt oder nicht? 2 )  

Werden die Vagi vielleicht zu ether anderen Zeit in Tetanus ver- 

setzt als die 8ewegungsnerven der willktirlichen Muskeln und h~ingt 

vielleieht das Eintreten ~fteren diastolisehen Stillstandes in tier unter- 

schiedenen zweiten Periode yon tetanischer Erregung der Vagi ab? 
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Ein Schritt zur Liisung beider Fragen war gethan, wenn man 

die Vergiftun8 an FriJsehen vornahm, denen die lntestinal~iste bei- 

der Vagi durchschnitten waren. Versuehe der'~Art ergaben nun, 

dass die Erseheinungen ganz dieselben waren, als bei Fri~schen 

mit intaeten Vagis, alle drei Perioden traten ganz in derselben 

Weise ein. Ieh l a s se  als Beispiel einen Versuch der Art folgen. 

Mittelgrosser m~innlicher Frosch~ dem am Tage zuvor die Eingeweideliste beider 
Vagi unterhalb der hbgangsstellen der oberen Kehlkopfsnerven (s. 1. c.) darchschnit- 
ten waren. 

Blosslegung des Herzens 11 Uhr 20 l~lin. 
79, 78, 75 

5 M.n. 70, 68, 69 
5 66, 64, 64 
5 64, 64, 63 
5 fi3, 63, 64 
5 63, 63, 63 
5 ~ 59, 60, fi0 
5 60, 59, 60 
12 Uhr 18 Min. Vergiftung mit S/rycbnin 

(15, ~ ,  15, 15) (15, 14, 14, 15) (15, t4, 14, 14) (~3, 13, 14, 13) 
(13, 13, 13, 13) 02, 12, 12, 12) (12, '12, 12, 10) (`10, 9, 9, 10), W~hrena 
der beiden letzten Minuten mit kurzen Pausen starker Tetanus. (9, 10, 9, 10). 
Nut aoch schwache Zuckungen. I M. n. (5, 3, 4~ 5) (`4, 4, 3, 2) (`3, fi, &, 2). 

2 Uhr 45 Min. (8~ 8, 7, 8) (7, 8, 8, 8) (`8, 8~ 7, 8). Herzsch[ag wieder 
rege|m~issig. 

Weder die verminderte Frequenz der Herzcontractionen, noch 

die Periode des diastolischen Stillstandes kiinnen also durch Er- 

regung der Vagusst~imme veranlasst sein,  fiir beide miissen wir 

vielmehr den Grund finden in einer Einwirkung des Giftes auf das 

Herz selbst und wird zu untersuchen sein, ob hierbei vielleicht 

Erregung der im Herzen gelegenen Yagusenden in Frage kommt. 

Die L(isung dieser Frage wiire leicht, wean bewiesen werden kiinnte, 

class dureh grosse Dosen  Curare auch die Vagusenden geliihmt 

werden und zwar dutch Vergleiehung yon Versuehen mit 6rossen 

und kleinen Dosen u n d  naehfolgender Stryehninvergiftung. Zahl- 

reiehe in dieser Weise angestellte Versuche haben nile das interes- 

sante Resultat  er8eben, dass bei grossen Dosen Curare zwar die 

Zabl der Iterzcontraetionen in derselben Weise abnimmt, wie wenn 

allein Stryehnin zur Vergiftung angewendet worden w~re, dass aber 

26* 
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constant die Periode des diastolischen Stillstandes feblt, w~hrend 
dieselhe bei kleinen Dosen neben Herabsetzung der Pulsfrequenz 

stets vorhanden ist. Da das verwandte Curare, welches i ch  tier 

Giite des Herrn Professor D u b o i s - R a y m o n d  verdanke, sehr 
wirksam War, wurde jedesmal hei den Versuehen mit kleinen Do- 

sen constatirt, dass Tetanisirung eines Vagus alas Herz zum Still- 

stande hraehte. Suehen wir nach eiuer Erkl~irung der Versuchs- 

resultate, so sind dieselhen nicht gut mit der Annahme zu ver- 

einigen, dass Curare in grossen Dosen die Vagusenden intact lasse, 

sie finden abet in der gegentheiligen Annahme ihre vollst~indige 

Erkl~irung; unsere Versuehe geben also gleichzeitig Antwort nach 

zwei Seiten bin und machen in hohem Grade wahrseheinlich: 1) 

Dass auch die Vagusenden dutch grosse Dosen Curare gel~hmt 

werden. 2 )  Bass die Periode des diastolischen Stillstandes nach 

Strychuinvergiftung auf Reizung der Vagusenden beruhe. 

Als Beispiel lasse ieh einen Versueh mit grosset Dose Curare 

folgen, fiir die Modification mit kleinen Dosen kann ich keine 

Zahlenbelege bieten, da hierbei immer nur notirt wurde, ob die 

Periode des diastolisehen Stillstandes eintrat oder nieht. 

Mittelgrosser m~nnlicher Frosch. Vergiftung mit grosser Dose Curare und 
Blosslegung des Herzens (10~- Uhr). Von I Uhr 20 Min. ab werden 20 Minuten 
Iang die Iterzschliige geziihlt; die Zahl der Contractionen schwankte zwischen 38 
und 42 in der Minute. ltierauf Vergiftung mit 4 Tropfen der StrychninlSsung. 

(10, 10, 11, 10) (11, 10, 10, I1) (10, 9, 9, 10) 
5 M. n. (9, 8, 8, 8) (8, 8, 8, 7) (8,8, 8, 7) 
5 (6, 7, 6, 6) (7, 6, 6, 6) (6, 6, 5, 6) 
5 O, 5, 6, 5) (5, 5, 5, 5) (5, 5, 6, 5). 

Interessant ist es, die Wirkung der Stryehninvergiftung zu 
vergleicben mit der tier Nicotinvergiftung, welche yon R o s e n -  

t h a i  untersueht worden ist. Nach Nicotinvergiftung nimmt die 
Zahl der Herzeont~'aetionen ebenfalls ab, aueh dann wenn vorher 
die Vagi durehschnitten waren, diese Abnahme aber fehlt hei Frfi- 

schen, die vorher mit grosser Dose Curare behandelt sind. •i- 
cotin wirkt also verlangsamend auf die Herzbeweguug dutch Er- 

regung tier Vagusenden, hei Stryehnin besteht diese Erregung eben- 
fails in einer gewissen Periode der Vergiftung, es vermindert abet 
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ausserdem noeh in anderer Weise die I-Ierzth~iti~keit, wahrsebein- 

Itch dutch Einwirkung auf die motorischen Herzganglien. 

Die Erfahrung, dass bet vorangegangener Application yon klei- 
hen I)oseu Curare das Bild der Str:ichninwirkung, soweit sie das 
Ilerz betrifft, ganz dasselbe ist wie ohne Vergiftung mit Curare, 
beseitigt Einwtirfe, welche man gegen die Deutung der Erschei- 
nungen am Herzen als allein yore Strychnin herrtihrende machen 
kiinnte. Da niimlieh selbst bet kleinen Bosen Curare Strychnin 

keinen Tetanus hervorruft, wenigstens wenn man Reizungen des 
Versuchsthieres mi/glichst vermeidet und innerhalb eines gewissen 
Zeitraumes, so kann das Verhalten des Herzens nicht beeinfiusst 

sein yon Zersetzungsprodukten, welche der Tetanus in das Blur 

tiberftihrt. 
Abet auch yon praktisehem Iuteresse sind unsere Versuche, 

da man .in neuester Zeit tiber die Heilwirkung des Curare bet 
Str~ehninvergiftung viel experimentirt hat, ohne das Verhalten des 
tterzens gentigend zu berticksichtigen, hus dem Mitgetheilten folgt, 
dass zwar die pulsvermindernde Wirkung des Str~/ehnins dureh 
grosse Dosen Curare nicht aufgehoben, wohl aber das Eintreten des 
vortibergehenden diastolischen Stillstandes des Herzens verhindert 

wird. Sollten an S~iugethieren angestellte Versuche ~thnliche Re- 
sultate ergeben, so w~irde auch in dieser Richtung und nicht bloss 

um den Tetanus zu vermeiden die hnwendung des Curare in 
grossen Dosen indieirt erseheinen. Bet Vergiftung mit sehr gros- 
sen Mengen Strychnin dtirfte freilich die herzl~ihmende Wirkung 

desselben an und fiir sieh den Tod laerbeiftihren und so der re t -  
tenden Wirkung des Curare ein Ziel setzen. 

Kehren wir nun, nachdem die Wirknng des Stryehnins auf 
das Herz selbst ertirtert worden ist, zu der oben naehgewiesenen 
Thatsache zuriiek, dass die Vagusstitmme dutch Str),chniu nieht in 
Tetanus versetzt werden, so haben wit hiermit eine wesentliche 
Versehiedenheit des Vagus yon den motorisehen Nerven willkiir- 
licher Muskeln eonstatirt. Diese Verschiedenheit muss nach dem 
jetzigen Standpunkt unserer Kenntnisse auf das Verhalten der im 
Rtieken- und im verllingerten Mark gelegenen Centraltheile dieser 

l%rven zurtickgefUhrt werden, Wl ih rend  die R e f l e x e r r e g b a r -  
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k e i t  d e s  R i l c k e n m a r k s ,  was R e f l e x e  a u f  w i l l k i i r l i c h e  
Muske ln  be t r i f f t ,  d u t c h  S t r y c h n i n  a u s s e r o r d e n t l i c h  ge-  
s t e i g e r t  wird ,  is t  d iess  fiir die H e m m u n g s c e n t r a  der  
Vagi n i ch t  d e r F a l l .  C e n t r a  yon v e r s c h i e d e n e r  f u n c t i o -  
o e l l e r  B e d e u t u n g  r e a g i r e n  a lso  v e r s C h i e d e n  g e g e n  
S t ryehn in .  Hiichst interessant wlire es in dieser Beziehung die 
Splanchnici zu priifeo. 

In innigem Zusammenhange damit steht auch das Verhalten 
der Vagi nach Strychninvergiftung gegeniiber den motorischen 

Nerven willkiirlicher Muske]n. Es gelingt bekanntlich sehr leieht 

eine Strychninvergiftung so zu leiteo, dass nach Ablauf des Te- 

tanus zwar die Muskeln jeden elektrischen Reiz mit einer Zuckung 
beantworten, die Reizung der Bewegungsnerven dieser Muskeln 
aber vollstiindig erfolglos bleibt. Ganz anders die Vagi; man kann 

grosse Dosen der Strychninl~isung zur Vergiftung verwenden, im- 
met gelingt es naeh Abiauf des Tetanus, selbst Stunden lang nach- 
her durch elektrische Reizung auch nur eines Vagus das Herz zum 

Stillstande zu bringen, und muss ich den gegentheiligen Angaben 
yon Mar t in  M a g r o n  und Bu i s son  (De Faction ph~/siologique 

du curare ~, propos des discussions recentes sur le traitement du 
t6tanos par ee poison. Journal de la physiologie lI. 1859 und 
Action compar6e de l'extrait de noix vomique et du curare etc. 

Journal de ta physiologic, Ul. 1860) entschieden widerspreehen. 
Wie die abweichenden Resultate dieser Forseher zu erkliiren sind, 
weiss ich nicht anzugeben; vielleieht hahen sic Extract. nueis vo- 

mieae benutzt, welches auf das Iterz uad die Vagi anders einwir- 
ken2dtirfte, als reines Str~chnin. Ich selbst habe jene Versuehe 
sehr oft uod mit griisster Genauigkeit wiederholt und jedesmal 
nieht nut den lschiadieus, sondern auch andere Nerven, racist den 
Hypoglossus mit dem Vagus vergliehen. Far die Theorie tier Wic- 
kung des Strychnios auf die Nerven, welehe bekanntlich streitig 
ist, beweisen diese Versuche desshalh nichts, well diejenigen, wel- 
ehe eine Lithmung der im Muskel gelegenen Endapparate tier mo- 
torischcn Nerven durch Str~chnin annehmen, einwenden kiinnten, 
die noch unbekannten Endigungen des Vagus im Herzen verhieI- 
ten sich anders gegen dieses Gift. 
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Zur vollst~indigen Erledigung dieser Angelegenheit war es nii- 

thig zu untersuchen, ob vielleicht die Reflexerregbarkeit des Va- 

guscentrnms duri~h Strychnin erhi~ht wird fur Reizer welcbe die 

sympathischen Nerven der Eingeweide treffen, welche naeh den 
Beobachtungen yon Gol tz  und mir in einem-ganz besonderen Reo 
flexverh~ltniss zu den Vagis stehen. Ehe ich die Resultate dieser 

Versuche mittheile, set es mir gestattet, in eigenem Interesse einige 
Worte tiber die Entdeckungsgeschichte jenes Reflexverh~iltniss'es 
hinzuzuftigen, da meiner darauf beztiglichen Mittheilung weder im 
H e n l e - M e i s s n e r ' s c h e n  noch im Cans ta t t ' s chen  Jahresbericht 
Erw~ihnung geschchen ist. Der Erste, welcher ohne die Erschei- 

hung wetter zu verfolgen oder selbst zu deuten, die Beobachtung 
machte, dass Reizung des Bauchsympathicus beim Frosch zuweilen 
Iterzstillstand verursache, war B u d g e (W a gn e r '  s Handwiirterbuch 

der Phzisiologie, Artikel: s:r Nerv- und Herzbewegung). 

Sp~iter fand B r o w n - S 6 q u a r d ,  wie ich nach den lecons sur la 
physiologie ete. par Milne E d w a r d ' s  4. Bd. S. 153 mittheile, 
dass bet S~iugethieren pliJtzliches Zerquetschen der Semilunargan- 
glien Herzstillstand zur Folge hatte, welcher ausblicb, wenn vor- 

her die Vagi durchschnitten waren, hnmerhin waren G o l t z  und 
ich die Ersten, welche zeigten, dass wenigstens beim Frosch die 
Eingeweide~ste des Sympathicus in einem ganz besonderen Reflex- 
verh~iltniss zu den Vagis stehen und zwar erschien meine vorl~iu- 
fige Mittheilung in der allgemeinen medicinischen Centralzeitung 
vom 16. ,~ugust 1862, w~ihrend die Arbeit von Gol tz  erst einige 
Monate sp~iter in diesem Archiv veriiffentlicht wurde. Ohne Goltz, 

der friiber tiber diesen Gegenstand in KiJnigsberg einen Vortrag 
gehalten hatte, das Recht der Prioril~it streitig machcn zu wollen, 

will ich meine damalige Publication wiirtlich mittheilen, um zu 
constatiren, dass ich unabh~ingig yon Goltz und last gleicbzeitig 
mit ibm dieselben Beobachtungen gemacht babe. 

,Reizt man bei einem Froseh mechanisch den Darmkanal 
(gleichviel ob Magen oder l)i~nndarm), z.B. durch Kneifen mit 
einer Pinzette oder durch Streiehen mit einem Schwamm, so tritt 
Verlangsamung der Herzbewegung und Herzstillstand ein, der h~iufig 
�89 manehmal auch ~ Minuten dauert; aueh yon der Leber und 
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den Ovarien aus babe ich einige Male dieselbe Erscheinung her- 
vorgerufen. Dasselbe Resultat erhlilt man bei eleklrischer Reizung 
eines Grenzstranges vom 4ten Rfiekenwirbel an abwlirts, entweder 
ohne Isolirung desselben mit sehr geniiherten Elektroden oder 
nachdem man ibn dureh Durcbschneidung einiger Rami eommuni- 

cantes und der zu den Eingeweiden gehende~n Aeste isolirt hat, 
doch mtissen einige Rami eommunieantes, am bequemsten die zum 

4ten und 5ten Riickenmarksnerven gehenden erhalten bleiben. 
Der Versueh gelingt nicht: 1) wenn vorher die Nervi vagi durch- 
schnitten waren; 2) wenn das Rtiekenmark durehschnitten war in- 
nerhalb einer StreSke, deren untere Grenze durch den Ursprung 

tier 4ten Riiekenmarksnerven, deren obere (;re~ze dureb einen 
Sehnitt gebildet wird, welcher die Lobi optiei yon dem kleinen 
6ehirn und dem verl~ingerten Mark trennt. Durchschneidung bei- 
der  Grenzstrlinge vor ihrer Vereinigung mit den Ganglien der 
Yervi vagi hindert das Eintreten der Erscheinung nieht. Daraus 
folgt, dass tier Herzstillstand naeh Reizung der Eingeweide aufzu- 

fassen ist als eine reflectorische Erregung der Nervi vagi yon Sei- 
ten tier Eingeweideiiste des Sympathicus und dass dieser Reflex 
dureh die Medulla oblongata vermittelt wird. Dieser Versueh kann 
yon Wichtigkeit werden ffir die Erkl~irung der bei manehen Unter- 
leibsaffectionen beobaehteten Pulsverlangsamung. Uebrigens wer- 

den nieht nur die Herz~ste, sondern was ebenfalls yon pathologi- 

sehem Interesse ist, sehr regelm~issig auch die zur Stimmlade tre- 
tenden Vagus~iste refleetorisch erregt; man beobaehtet bei dem 
eben besebriebenen Versueh Sehluss der Stimmritze, zuweilen Er- 
weiterung. Soviel mir bis jetzt bekannt geworden ist, hat nur 
B u d g e  die beschriebene Erscheinung einige Male beobachtet, aber 
dieselbe weder niiher untersueht, noch gedeutet. Die genaueren 
Angaben fiber diese Versuehe an Fr(ischen, sowie fiber die an h ii- 
heren Wirbelthieren, mit denen ich jetzt besch~fligt bin, werden 
voraussiehtlieh in einigen Monaten folgen." 

Breslau, den 9. August 1862. 
Biese versproehenen niiheren Angaben zu maehen, hinderten 

in dem bewegten Jahre 1863 meine Pfliehten als Mililaiiarzt und 
babe ich die Experimente an Siiugethieren auch spliter in Berlin 
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nieht wieder aufgenommen, well ich hSrte, class ein anderer Col- 

lege schon l~ngere Zeit damit beseh~ftigt set. Meine Beobaehtun- 
gen stud, was die Erfolge der Reiznng der Nerven betrifft, ver- 

schieden yon denen, die Go l t z  gemaeht hat, nnd muss ieh in 
dieser Beziehung ether vorl~ufigen Mitiheilung von B e r n s t e i n  
gegentiber meine Angaben geltend machen, da die yon Bern-  
s t e in  nur wenig I~eues enthalten. 

Boeh kehren wir zur Hauptsaehe zurtick. Es ist zu unter- 
suehen, wie es sich im Verlanfe einer Stryehninvergiflung mit der 
Reflexhemmung des Herzens bet Reizung der Eingeweide verhiilt. 

Zahlreiehe Versuche haben folgende Resnltate gegeben. 
W~thlt man kleine l)osen Strychnin (1 Tropfen der oben ge- 

nannten Liisung) zur Vergiftung, so gelingt es jedesmal, nachdem 

die Erscheinungen des Tetanus voriibergegangen stud, und auf 

elektrische Reizung des Iscbiadicus keine Contraction der Schenkel- 
muskeln mebr eintritt, dutch blosses Anfassen des Magens oder 

der I)~rme mit ether Pincette oder dutch st~irkeres Kneifen und 
Streichen mit einem Schwamm alas Herz zum Stillstand zu brin- 
gen. Wiederho]t man mit Pausen den Versueh, so gelingt er 
meist his �89 Stunden nach Ablauf des Tetanus, dann versagt in 
der Regel die Reizung ganz ihren Erfolg, oder es .tritt nur eine 
Verlangsamung des lierzsehlages ein. Reizt man nun einen Vagus 
elektrisch, so steht sofort das Herz in Diastole still. 

W~iblt man grtissere I)osen (5 Tropfen der Liisung) zur Ver- 
giftung, so gelingt der Reflexversuch wohl noch im Anfang des 

Tetanus~ nach Ablauf desselben aber niemals mehr. Elektrische 
Reizung eines Vagus bringt auch hier das Herz zum Stillstande. 

Eine pr~icise hntwort auf die Frage, ob dutch Str'yebnin die 
Beflexerregbarkeit des Vaguseentrums gesteigert wird, geben diese 
Versuehe nun zwar nicht, denn wie schon oben eriSrtert wurde, 
kiinnte die Erscheinung, dass der Vagus seine Beizbarkeit ftir den 
elektrischen Reiz noch bewahrt, w~hrend die willktirlichen Muskeln 
auf Reizung ihrer Bewegungsnerven nicht mehr reagiren, so ge- 
deutet werden, dass die Endapparate des Vagus im Herzen anders 
beschaffen seien, ais die der motorischen Nerven in den Skelett- 

rouskeln und nicbt wie diese vom Strycbain afficirt wiirden, der 
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Umstand jedoeh, class tier Reflexversuch am Strychninfrosch nieht 
anders aussieht als am unversebrten, class kein wesentlicher Unter- 
schied in der Daue~" des tierzstillstandes zu beobachten ist, sprieht 
gegen eine erhiihte Erregbarkeit. 

Interessant sind die Versuehe aueh in der Beziehung, dass 
sie zeigen, wie dureh Strychnin die Leitung der Erregung im 
Rtlckenmark aufgehoben wird, denn da der Vagus reizbar ist und 
wir keinen Grund zu der Annahme haben, es wiirde durch Stryeh- 
nin die Leitung des Erregungsvorganges in den sensiblen Nerven 

wesentlich modificirt, so kann das ~icbtgelingen des Reflexversuches 
bei grossen Dosen Stryehnin und das allmlilige Versagen des Ver- 

suehs bei kleinen Dosen nut dur@ Aufhebung der Leitung im 
Rtlekenmark gedeutet werden. 

II. 

Ueber mechanisehe Reizung des Frosehherzens. 

Bis vor Kurzem hubert die Physiologen die Anwendung zarter 
mechanischer Reize auf das Herz immer nut in der Absieht und 
hiiufig wenigstens mit dem Erfolge getibt, entweder Contractionen 

des ruhenden Herzens~auszul~sen oder die Zahl der Zusammen- 
zieh.ungen eines th~tigen Herzens zu vermehren. In neuester Zeit 
theilte Go l t z  die interessante Beobachtung mit, dass das bloss- 

gelegte Iterz eines im Uebrigen unversehrten Frosches dutch zarte 
meehanische Reizung vortibergehend zum Stillstand gebraeht wer- 
den k~inne und erkllirte diese Erscbeinung fiir einen dutch die 
Medulla oblougata vermittelten Reflex yon sensiblen auf die hem- 
menden Vagusfasern. Wenn nun auch die M~glichkeit eines sol- 
chert Reflexes nieht geleugnet werden, kann, so gibt es doeh, wie 
ich im Folgenden darthun werde, in der Mechanik des Herzens 
selbst Momente, welche unabhlingig yon der Medulla oblongata 
einen gleichen Erfolg der Reizung bedingen. 

Legt man einem sonst unve~.letzten Frosch das Iterz bloss 
und streicht mit einer Nadel ganz leicht dariiber bin, so beob- 
achtet man h~ufig kiirzere oder l~ingere Zeit anhaltenden diastoli- 


