Uber die Wirkung von Chloroform und Ather auf Athmung und Blutkreislauf

Contributors

Knoll, Ph. 1841-1900.
Augustus Long Health Sciences Library

Publication/Creation
[Place of publication not identified] : [publisher not identified], [1878]

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/kbxxdkxx

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Augustus C. Long Health Sciences Library at Columbia University and
Columbia University Libraries/Information Services, through the Medical
Heritage Library. The original may be consulted at the the Augustus C. Long
Health Sciences Library at Columbia University and Columbia University.
where the originals may be consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/




Columbia Anibersity
inthe City of Netw Pork

COLLEGE OF PHYSICIANS
AND SURGEONS

Reterence Library
Given by




' - h |
- 1 - '







"APR 12 1945 MK
A
[

T

T

Uber die Wirkung von Chloroform und Ather auf Athmung
und Blutkreislaut.

Vou Prof. Dir. Philipp Knoll,

Einleitung und erste Mittheilung.

Mit & Tafeln.

Einleitune.

Es ist eine natiirliche Folge der Ditrftigkeit unserer
gesammten Therapie, dass eine jede wirkliche Bereicherung
unserer Heilmittellehre eine kleine Siindfluth von Publicationen
tiber das neue Mittel nach sich zieht. Ein so kolossales Anschwel-
len der medicinischen Literatur, wie die Aniisthetica Ather und
Chloroform es veranlassten, diirften aber wohl nur wenige an-
dere therapeutische Agentien verschuldet haben.

Klencke fiihrt in den Canstattischen Jahresherichten fiir
das Jahr 1847 nieht weniger als 234 Artikel aus diesem Jahre
tiber die Anwendung der Narkose durch Ather und Chloroform
in der Medicin an, und die Literatur iiber diesen Gegenstand aus
den zuniichst darauf folgenden Jahren ist kaum minder nmfang-
reich. Es spricht dies fiir die Begeisterung, mit welcher damals
in der drztlichen Welt die wanderbaren Mittel begriisst wurden,
welche gestatten die schwersten und Lingst dauernden Operatio-
nen am Menschen zu vollfithren, ohne dass demselben dabei die
Erregung von sensiblen Nerven zum Bewusstsein kommt, und
Unrnhe und Widerstand von seiner Seite veranlasst. Und doch
war die aniisthesirende Wirkung des Athers schon lange vor dem
Jabre 1847 bekannt. Pearson berichtet schon im Jahre 1795,
dass er die schmerzstillende Wirkung des Athers in vereinzelten
Krankheitsfiillen verwerthet habe, und in den Schriften von
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Orfila, Brodie und Giacomini ist die durch den Ather ver-
anlasste Aniisthesie ansdriieklieh hervorgehoben. Ja selbst als
Aniisthesicum zu operativen Zwecken war der Ather bereits
vor dem Jahre 1847 durch W. C. Long, einen Arzt ans Athen,
verwendet worden '. Es war aber dem mehr gesehiiftsmiinnischen
(reiste und der grissseren Riihrigkeit zweier Amerikaner, des
Arztes und Chemikers Jackson und des Zahnarztes Morton
vorbehalten, dem Ather zn einer durchschlagenden Anerkennung
in der Chirurgenwelt zu verhelfen. Beide verbanden sich zu
diesem Zwecke im Jahre 1246 miteinander. Morton verwen-
dete den von Jackson dargestellten Ather erst bei zahniirzt-
lichen Operationen, vermoehte dann einen Chirnrgen dazu, einen
Versuch mit demselben bei einer griisseren Operation zu machen,
und nahm im October 1346 im Verein mit Jackson ein Patent
auf die Anwendung des Athers als Aniisthetienm. Zu Beginn
des Jahres 1847 wurden dann in Paris von Malgaigne und
Velpeau Operationer in der Athernarkose vollzogen, und von
da an gelangte der Ather rasch in allen Operationssiilen zur An-
wendung. Zwar fehlte es nicht an Gegnern der Narkose iiber-
haupt. So erkliirte sich Magendie gegen die Verwendung des
Athers: ,weil es unwiirdig nnd unmoralisch sei, den Menschen
in den bewnsstlosen Zustand zun versetzen,* und die englischen
Bibel-Christen webrten sich gegen die Einfiihrung der Narkotika
in die Geburtshilfe, weil es in der Bibel heisst: .Du sollst Kinder
in Schmerzen gebiiren.® Begreiflicherweise konnten aber
solehe Einwendungen die Arzte nicht vom Gebrauche des Athers
zuriickhalten, und es war nur die Entdeckung eines rascher und
sicherer aniisthesirenden Mittels, niimlich des Chloroform, was
den Ather schon im Jahre 1348 heinahe vollstiindig wieder ans
den Operationssiilen verdriingte,

Dass das Chloroform rascher und intensiver narkotisirt als
der Ather, hatte Flourens im Lanfe des Jahres 1847 bei Thier-
versuchen gelegentlich entdeckt, ohne Gewicht anf diese That-
sache zu legen. Simpson war es vorbehalten, das Chloroform
zn Ende desselben Jahres zuerst beim Menschen zn verwenden,

! Cl. Bernard: Legons sur les anesthésiques et sur 1'asphyxie
p 40,
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und die Aufmerksamkeit der Chirurgen auf dassclive zu lenken.,
Fast allseits wurde von da ab dem Chloroform behufs Aniisthesio
zu operativen Zwecken der Vorzug gegeben, und es waren bald
nur noch die Chirnrgenselule von Lyon und vereinzelte Chirar.
gen in England und Amerika als trene Anhiinger der Atherisation
von der grossen Schaar begeisterter Verehrer des thers fibrig
geblieben. Indess erweckte in spiiterer Zeit die nicht unbetrichi.
liche Zahl von Todesfiilllen, welche bhei der Chloroformisation
znr Beobachtung kam, aunch in weiteren Kreisen Bedenken gegen
die Verwendung des Chloroform, So zog man denn in England und
Amerika zuerst in allgemeinerer Weise ein Gemenge von Ather
und Chloroform in Gebranch, und rithmte diesen cine viel gerin-
gere Gefiihrlichkeit nach, als dem reinen Chloroform zngesehrie-
ben werden muss. Im Jahre 1866 aber erhoben Pe trequin und
Burin du Buisson im Namen der Lyoner Chirurgenschule
ihre Stimme mit Nachdruck zu Gunsten der Verwendung reinen
Athers zur Herbeifiihrung von Narkosen, indem sie, wgestlitzt
auf eine mehr als fiinfzehnjihrige Erfahrung, den Ather als ein
treffliches und ganz unschiidliehes Aniisthetienm anpriesen.
Seitdem vollzieht sieh in der ganzen Chirurgenwelt allmiihlig
wieder ein Umschwung zu Gunsten des ."i.rln:’rs, nnd in Amerika
und England hat angenblicklich die reine Atherisation schon
wieder einen grossen Anhang gewonnen,

Erfahrungen iiber die grosse Differenz in der Wirkung von
Ather und Chloroform auf den Respirationsapparat, welche ich
gelegentlich an Thieren mit durchschnittenen Halsvagis machte,
die Chloroform- oder itherd:‘inll'rm dureh eine Trachealfiste]l ath-
meten, hestimmten mich zu einer griisseren Reilie von Parallel-
versuchen fiber die Wirkung von Chloroform und Ather auf den
Respirations- und Circulationsapparat. Der Umstand. dass die
bei der Chloroforminhalation eintretenden Todestiille, und wahr-
scheinlich anch die wenigen bei der Athernarkose beobachteten
Todesfille anf Synkope oder Erloschen der Athembewegung
zuriickgefiihrt werden miissen, macht die innigen Beziechungen
solcher Versuche zu der gerade wieder lebhaft ventilirten Frage,
ob die Atherisation oder die Chloroformisation vorzuziehen sel,
zur Geniige klar. Es sind also Fragen von eminent praktischer

Bedeutung, die in den nachfolgenden Mittheilungen hehandelt
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. TIT. Abth, 16
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werden sollen, Fragen, zu deren eingehender Bearbeitung ich
mich nm =0 mehr bewogen fithlte, als dieselben, so weit ich er-
mitteln  konnte, einer eingehenderen experimentellen Unter-
suchung hisher noch nicht zum Gegenstande dienten .

Wobl liegt eine stattliche Reihe von Untersuchungen und
Beobachtungen an Menschen nnd Thieren vor, die sich auf die
Veriinderungen von Respiration und Cireulation bei der Inhala-
tion von Ather- oder Chloroformdimpfen beziehen. Allein alle
diese Beobachtungen und Untersuchungen lassen theils wichtige
Fragen ganz unberiihrt, theils bringen sie ebenso wichtige Fra-
cen nicht zn unanfechtbarer Entscheidung. Speciell die Frage :
Welches der beiden Narkotika intensiver auf Athmung und Kreis-
lant wirkt, fand ich in keiner jener Untersuchungen vom experi-
mentellen Standpunkte aus eingehender behandelt,

Indem ich nunmebr dazu sehreite darzuthun, was fiir An-
gahen iiber die Veriinderungen von Kreislauf und Athmung bei
der Inhalation von Ather- und Chloroformdiimpfen bei Beginn
meiner Untersnchungen itber diesen Gegenstand vorlagen, um
hieraus die Hanptanfgaben meiner eigenen Untersuchungen zu
dedueiren, muss ich ausdriicklich hervorheben, dass die Masse
des Materiales es nothwendig macht, nur die wichtigsten dieser
Angaben zu beriicksichtigen. Zur hesseren Uhersicht des aueh
dlann noech ziemlieh umfangreichen Stoffes will ieh jene Angaben
in drei Gruppen bringen, in deren einer die Veriinderung in der
Zahl und Beschaffenheit der Athemziige besprochen werden soll,
withrend in der zweiten Gruppe die Veriinderung des Herzsehla-
ges und in der dritten die Veriinderung im Blutdrucke in den
arteriellen Gefiissen beriicksichtigt werden muss,

Die ans dem ersten Jahre der _'itlim':um'{:mlung in Europa,
ans dem Jahre 1847 stammenden Angaben iiber die Einwirkung
des Athers auf die Respiration, filren thereinstimmend aus,

! Die einzige auf diese Aungelegenheit sich beziehende experimen-
tell begriindete Angabe, die ich zu finden vermochte, ist eine auf eine
sehr kleine Anzahl von Thierversuchen sich stittzende Bemerkung Vie r-
ovdt’s (Archiv fiir physiologische Heilkunde, 1856, p, 272): ,dass der
Ather entschieden geringere Alterationen des Kreislaufsapparates setzt
als daz Chloroform.=
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dass man bei der Athernarkose bei Menschen und Thieren zwei
Stadien zu unterscheiden habe, ein erstes Stadium, in welchem
die Frequenz der Athemziige zunimmt, und ein zweites Stadinm,
in welechem die Frequenz wieder abnimmt und die einzelnen
Athembewegungen oberfliichlicher werden, his die Athembewe-
gung, wenn die Atherinhalationen nicht sistirt werden, endlich
ganz erlischt, Dieselben Erscheinungen in derselben Reihentolge
hat man sodann spiiter bei den Chloroforminhalationen heob-
achtet. Beziiglich dieser wurde nachher noch hinzugefiigt , dass
in dem zweiten Stadinm der Chlorotormwirkung hiintig Unregel-
miissigkeiten in der Athmung, vamentlich zeitweise Athemstill-
stiinde zu beobachten sind

Scheineszon * hat ansserdem noch bei Kaninchen auf
diese Athemstillstinde rasch voriibergelhende Perioden nener-
licher Beschleunigung der Athmung im zweiten Stadinm der
Chloroformwirkung folgen sehen.

Eine auffallende Beobachtung machte Bouisson im Jahre
1850 3, Er fand niimlich, dass hei Thieren mit durchschnittenen
Halsvagis die Respiration bei Chloroforminhalation weit
rascher erlischt, als bei Thieren mit unverletzten Halsvagis.
Gelegentlich auf andere Punkte sich beziehender experimen-
teller Untersuchungen machten Snellen und Rosenthal®
dieselbe Beobachtung, und fanden ausserdem noch, dass Kanin-
chen mit durchschnittenen Halsvagis Ather sehr gut vertragen.
Eine sehr wesentliche Erweiternng erfahren unsere Kenntnisse
iiber die Veriinderungen der Athmung bei Chloroforminhalationen
durch die Mittheilungen von Holmgren ., Dieser beobachtete

I Lallemand: Recherches expérimentales sur les movens & em-
ployer contre les accidents déterminés par les inhalations de chloroforme,
L'union médicale, Nr. 8—135.

2 Untersuchungen iiber den Einfluss des Chloroforms aunt die
Wiirmeverhiiltnisse des thierischen Organismus und den Blutkreislauf,
Arehiv der Heilkunde, 1869, p. 182,

4 Traité théoretique et pratique de la meéthode anesthésigue apli-
quée 4 la chirurgie. Paris, 1850,

1 Rosenthal: Die Athembewegungen und ihrve Beziehungen zum
Nervus vagus, p. 28, Anmerkung.

3 On chloroforms werkning paa kanien. Upsala Lik. Sillsk, Handl,
Bd. II, Nr. 3.

1p *
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hei Kaninchen, wenn er dieselben Chloroform dureh die Nase
einathmen liess, einen Stillstand der Athmung in Exspirations-
stellung, von welehem aus die Athembewegung durch eine Anzahl
verlangsamter Athemziige allmiihlig wieder zu der fritheren Fre-
quenz iiberging. Dieser exspiratorische Stillstand war auneh bei
Thieren zu heobachten, denen die Halsvagi vorher durehschnit-
ten worden waren, konnte aber bei Kaninchen, deren Trigemini
man in der Sehiidelhihle durehtrennt hatte, nicht mehr hervor
egernfen werden. Holmgren dedueirt darans, dass es sich um
einen dureh die sensiblen Enden des Trigeminus in der Nase
und die motorischen Nerven des Respirationsapparates vermit-
telten Reflex bandelt. Leitete Holmgren Chloroformdimpfe
nieht durch die Nase, sondern durch eine Trachealfistel zu den
Lungen, so sah er die Athembewegungen sich allméihlig be-
schleunigen und an Tiefe abnehmen, und endlich vollstindig
eriiischien, ohne dass eine Verlangsamung der Respi-
ration vorhergegangen wiire. Er hiilt diese Erscheinung
der Hauptsache nach fiir eine Folgeerscheinung der Aufnahme
von Chloroform in’s Blnt, und hiedureh bedingte secundiire Wir-
kung auf das Nervensystem. Doch glaubt er eine directe Erre-
gung der Endigungen des Vaguns in den unteren Luftwegen
durch die Chloroformdiimpfe darum nicht ganz avssehliessen zu
kiinnen, weil er bei Thieren, denen man die Vagi vorher dureh-
schmitten, nicht eine stetig zunehmende, sondern von vornherein
eine gleichmiissige Beschlennigung der Athmung wahrgenommen.

Ohne Kenntniss der Mittheilungen von Holmgren ange-
stellte Untersuchungen Kratsehmer's ' brachten eine voll-
stiindige Bestiitigung der Angaben iiher den Reflex auf die
Athmung bei Inhalation von Chloroformdéimpfen durch die Nase.
Es ergab sich iibrigens ans den Beobachtungen Kratsehmer's,
dass eine grisssere Reihe von leicht verdunstenden Fliissigkeiten,
und unter anderem auch der Ather ganz dieselbe Wirkung in
Bezug anf diesen Punkt herbeifithrt wie das Chloroform. Ferner
filhrte Kratsechmer aus, dass sich bei Thieren mit intacten
Vagis zum Stillstand der Athmung in Exspirationsstellung ein

— o

! Uber Reflexe von der Nasenschieimhaut ant’ Athmung und Kreis-
lauf. Sitzungsbr. der Wiener Akademie, 11 Abth., Juni-Heft, Jahrg. 1870,
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krampfhafter Verschluss der Stimmritze gesellt, der so lange
anhiilt, bis das Versuchsthier wieder die erste Inspiration macht.
Bei Thieren mit durchschnittenen Halsvagis ist begreiflicher-
weise dieser Glottiskrampf nicht zu beobachten.

Die Veriinderungen in der Athembewegung, welche bei Ein-
wirkung von Chloroform- und Atherdéimpfen anf die unterhalb
des Kehlkopfes gelegenen Luftwege auftreten, habe ich, ohne
vorher die beziiglichen Angaben Holmgren’s zu kennen, einer
eingehenderen Untersuchung unterzogen, deren Endresultate
nieht unwesentlich von denen abweichen. die Holmmgren erlangt
hat '. Zuniichst konnte ieh mit Sicherheit constatiren, dass
unter den oben erwiihnten Verhiiltnissen bei Kaninehen mit in-
tacten Vagis ein Reflex auf die Athmung eintritt, der sich in
einer betriichtlichen Beschlennigung und Abflachung der Athem-
bewegungen, zuweilen sogar in einem kurzen Stillstand der
Athembewegung bei Tietstand des Zwerchfelles aunsspricht. Bei
Thieren, denen man die Nerei recurrentes tief unten am Halse
.durchschnitten hat, tritt diese Erscheinung gleichwohl aunf.
Durchsehneidung der Halsvagi selbst aber bedingt den Wegfall
derselben.

Beim Einathmen von Ather tritt dieser Reflex immer in
schwiicherem Maasse auf, als beim Einathmen von Chlorotorm.
Diese Differenz in der Wirkung beider Substanzen spricht sich
anch darin aus, dass bei Thieren mit intacten Vagis, welche
schon lange Atherdiimpfe durch eine Trachealfistel eingeathmet
haben, so dass alle Reflexwirkungen des Athers aunf die Ath-
mung bereits verschwunden sind, die Zuleitungz von Chloroform-
diimpfen zu den unteren Luftwegen den beschriebenen Reflex
auf die Athmung in voller Deutlichkeit wieder znm Vorschein
bringen kann. Ieh habe in jenen Mittheilungen ferner bemerkt,
dass die Zuleitung jener Diimpfe zu den unteren Luftwegen bei
Thieren mit darchschnittenen Halsvagis immer erst nach mehre-
ren Athemziigen eine deutliche, von jener Reflex-Erschei-
nung wesentlich abweichende Verinderung der

.

1 Uber Reflexe anf die Athmung bei Zufuhr einiger flichtiger Sub-
stanzen zu den unterhalb des Kehlkoptes gelegenen Lufrwegen. Sitzungsb.
der Wicner Akademie. III. Abth., December-Heft, Jahrg. 1374
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Athmung herbeifithrt, deren Beschreibung und Deutung ich
einer spiiteren Publication vorbehielt.

Die Angaben tiber die Veriinderungen, welehe der Herz -
schlag bei der Inhalation von Ather- oder Chloroformdéimpfen
erleidet, stehen mit jenen beziiglich der Respiration insoferne in
[bereinstimmung, als auch beziiglich des Herzschlages bei der
Ather- und Chloroformmarkose bei Menschen und Thieren zwei
Stadien unterschieden werden: ein erstes Stadium der Exeitation,
in welchem der Herzsehlag stiirker und frequenter sein soll, und
ein zweites Stadinm der Depression mit alliniihligem Sehwiicher-
und Langsamerwerden desselben. Lallemand (1. e.) sah in
dem letzten Stadinm hiinfig Unregelmiissigkeiten des Herzsehla-
ges  aunftreten, namentlich Aupsfallen  melwerer Herzschliige.
Ubercinstimmend wird berichtet, dass der Herzsehlag bei ver-
lingerten Chloroform- und Atherinhalationen endlich vollstiindig
erlischt, doch bebaupten die meisten Autoren ansdriieklich, dass
der Herzsehlag immer spiiter erlischt, als die Respiration.

Dogiel ' beobachtete bei Kaninehen, die Ather oder Chlo-
roform dureh die Nase athmeten, eine andere Reihenfolge von
Erscheinungen am Herzsehlage. Er sah unter diesen Verhiiltnis-
sen im sogenannten ersten Stadinm den Herzsehlag sich betriieht-
lich verlangsamen, ja selbst Lingere Zeit vollstindig aussetzen,
withrend im zweiten Stadiom die Herzbewegung sieh betriichtlich
heschleunigte, dann wieder in einen kurzen Stillstand verfiel
und nach einer kleineren oder griisseren Zahl von auf diesen
Stillstand folgenden Sehliigen dauvernd erlosch. Die Verlang-
samung und den Stillstand des Herzens im ersten Stadinin
konnte er nach Durchsehneidung der Halsvagi nicht mehr beob-
achten. Er zieht aus einer Reihe von Versnchen weiter den
Schluss, dass diese Verfinderung des Herzschlages reflectoriseh,
und zwar nicht durch die Reizung der N. olfuctorius, trigeminus,
laryny. superior wnd iuferior, sondern durch die Lunge be-
wirkt wird.

Dass die zuletzt angefiihrte Ansicht Dogiel's eine irrthiim-
liche sei, erwiesen spiitere Versuche Holmgren’s (l. e.), aus
denen hervorgeht, dass die Verlangsamung und der Stillstand

1 Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Jahrg. 1866, p. 236 . 415.
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des Herzschlages bei Kaninchen, welche Chloroform dureh die
Nase athmen nieht mehr zu beobachten ist, wenn man densel-
ben die Vagi am Halse oder die Trigemini in der Schiidelhihle
vorher durehsehnitten hat, dass also jener Reflex dureh Vagi und
Trigemini vermittelt wird.

Bei Kaninehen, welehe Chloroformdiimpfe dureh eine Tra-
chealfistel athmen, sah Holm gren gar keine Verlangsamung
des Herzschlages eintreten, sondern sofort eine Beschleunigung
und Absehwiichung desselben, welehe endlich zu vollstéindigem
Erléschen der Herzbewegung fiihrte.

Kratschmer’s Untersuchungen (l. ¢.) stehen in voller
Ubereinstimmung mit den Angaben Holmgren's beziiglich des
Reflexes anf den Herzschlag, Kratschmer erwiihnt aber bei
seinen diesbeziiglichen Mittheilungen nebenbei noch, dass er bei
Kaninehen mit durchsehnittenen Halsvagis nach der Inhalation
von Chloroform und anderen fliichtigen Substanzen dureh die
Nase hiinfiz Unregelmiissigkeiten in der Pulscurve heobachtet
habe, welehe von den Veriinderungen der Pulseurve nach reflee-
torischer Vagusreizung meistens dentlich verschieden seien, von
ihm aber vorlinfig nieht gedentet werden kiinnten.

Ieh habe spiter diese nach der Vagussection bei Kaninehen
und Katzen bei Inhalation von Chloroform und Ather durch die
Nase auftretenden Unregelmiissigkeiten des Herzsehlages niiher
untersueht, und in einer in den Sitzongsberichten der Wiener
Akademie der Wissenschaften veritfentlichten Abhandlung !
dargelegt: .dass dieselben in einem mannigfalticen Weehsel
gwischen kriiftigen, abortiven und vorzeitig cintretenden Herz-
schliigen bestehen, und Folge einer reflectoriseh von der Nasen-
schleimhant ausgelissten Erregung der vasomotorischen Nerven
und hiedurch herbeigefithrten Steigerung des intracardialen
Druckes sind“. Ich habe ferner ehendaselbst mitgetheilt, dass
unter den oben angegebenen Umstiinden, also bei durehsehnit-
tenen Vagis, nach Reizung der Nasenschleimhaut cine allmiihlig
zunehmende miissige Verlangsamung des Herzsehlages zu beob-
achten ist, welche weder zu der Grisgse der Blutdrucksteigerung

1 Jahrg. 1872, 111 Abth., Juli-Heft.
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noch zu der erreichten absoluten Hihe des Blutdruckes in einem
constanten Verhiiltnisse steht, und selbst dann eintreten kann,
wenn durch einen vorangegangenen Eingrift, das Zustaude-
kommen einer deutlichen Blutdrucksteigerung anf Reizung der
Nasensehleimbaut verhindert wird. Diese Verlangsamung ver-
schwindet bei dem Absinken des Blutdruekes immer allmiihlig
und zwar so, dass sich hiinfiz noch eine Spur derselben findet,
wenn der Blutdruek schon ganz wieder ant seine urspriingliche
Hohe herabgegzangen ist.

Aus den eben eridrterten Umstinden muss gefolgert werden,
dass diese regelmiissige Verlangsamung des Herzsehlages wenig-
stens nicht ausschliesslich dureh eine gleichzeitige Steigerung
des intracardialen Drockes bedingt sein kann. Ieh habe ausser-
dem noch erwiesen, dass eine etwaige gleichzeitige Abiinderung
der Athembewegungen nicht in’s Spiel kommt — konnte aber
die Grundursache dieser Erseheinung nicht ermitteln.

Ihe ersten Beobachtungen itber die Veriinderangen, welehe
der Blutdruek in den arteriellen Gefiissen bei Inhalation von
Ather oder Chloroform erleidet, stammen von Lenz !, der bei
Kiilbern, denen er Chioroform in den Magen injicirte, ein be-
triichtliches Absinken des Blntdrnekes eintreten sah. Zugleich
bemerkte er, dass die Athemsehwankungen der Blutdrockenrve
abnehmen und bei holem Grade der Narkose ganz unkenntlieh
werden. Brunner machte, gelegentlich einer Untersuchung
iiber die Spannung des rulienden Blutes im lebenden Thiere * eine
ibmliche Beobachtung bei durelh Chloroforminhalationen narkoti-
sirten Hunden, Eingehender wurde das Verhalten der Blutdruek-
curve bei Hunden, die Ather oder Chloroform imhalirten, unter
Vierordt's Leitung von Gall® studirt, Es ergab sich dabei,
dass sowohl bei der Chloroform-, als bei der Atherinhalation
nach einer voriihergehenden, anscheinend dureh eine starke
Unrube des Versuchsthieres bedingten Steigerung des arteriellen

! Experim. de ratione inter pulsusfrequentiam, sanguninis pressionem
et sanguinis fluentis celeritatem. Inaungural-Dissertation. Dorpat, 1853.

2 Zeitschrift fiir rationelle Medicin. 1854, V. Bd. p. 350.

¢ Die Spanuung des Arterienblutes in der Ather- und Chloroforin-
narkose. Tiibingen, 1856,
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Mitteldruckes eine starke Drucksenkung zu beobachten ist, die
bei Chloroforminhalation bis zum Eintritt des Todes stetig wiichst.

Bei Inhalation von Ather war das Sinken des Blutdruckes
im Ganzen nur miissig; hei Chloroforminhalationen trat die
Senkung rascher ein und war bedeutender als bei Atherisation.
Die auf der Blutdruckeurve verzeichneten Puelswellen liessen
keine constanten Veriinderungen erkennen.

Im Jahre 1564 wurden die Beobachtungen iiber Erniedri-
gung des Blutdruckes bei Chloroforminhalation dureh Unter-
suchungen einer Commission der roval medieal and
chirurgical society bestitigt. Awm eingehendsten hat sich
aber bisher mit diesem Gegenstande Seheinesson® beschiiftigt,
und dabei aneh bei Kaninchen ein betriichtlichies Absinken des
Blutdruekes in den Arterien, niemals aber eine primiire Druck-
steigerung beobachtet. Anf seine Versuche den Grund dieser Blut-
druckserniedrigung zn ermitteln, werden wir spiiter noch ans-
fithrlich zuriickkommen miissen.

Kratschmer endlich (I e.) weist daraut hin, dass bei der
Inhalation von Chloroform oder Ather durch die Nase ein
Reflex auf die vasomotorisehen Nerven zn Stande kommt, der
bei durchschnittenen Halsvagis in einem betriichtlichen Anstei-
gen des Blutdruekes in den Carotiden sich auspriigt, bei intacten
Halsvagis aber daran zu erkennen ist, dass trotz sehr bedeuten-
der Verlangsamung des Herzsehlages der Blutdruek nicht absinkt,
ja oft sogar etwas ansteigt. Wie aus meiner vorherigen Mitthei-
lung schon hervorgeht, konnte ich diese Angaben Kratseh-
mer’s vollinhaltlich hestiitigen.

Neben den bisher angefiihrten Versuclien und Beobachtun-
gen, welehe daranf gerichtet waren, die Beschaffenheit der bei
Chloroform- und Atherinhalationen eintretenden Veriinderungen
in der Athembewegung, dem Herzschlage und dem Blutdrueke
zu ermitteln, ist noch eine Reihe von Untersuchungen zu beriick-
sichtigen, welche den eigentlichen Grund jener Erscheinungen
anfhellen zollten.

1 Untersuchungen iiber den Einfluss des Chloroforms auf die Wiirme-
verhiiltnisse des thierischen Organismus und den Blutkreislauf. Archiv der
Heilkunde, 1365,
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Frithzeitig schon wurde hervorgehoben, dass die Veriin-
dernngen der Athmung bei Chloroformisation oder Atherisation
manche Ahnlichkeit mit den Erscheinungen bei der Erstickung
darbieten, zugleich aber anch daranf hingewiesen, dass in dem
letzteren Falle die Verarmung des Blutes an Sanerstoff, in dem
ersteren Falle aber eine directe Einwirkung des Athers oder
Chloroforms anf das Nervensystem den eigentlichen Grund der
Erscheinungen bilde. :

Besonders nachdriieklich wurde dies fiir das Chloroform
betont, bei dessen Einwirkung das Arterienblut seine arterielle
Farbe, nnd, wie man meinte, damit auch seine arterielle Be-
schatfenbeit bewahren sollte, wiihrend dagegen zngegeben wurde,
dass bei Atherinhalationen das Arterienblut wirklieh, wie A mus-
sat ! zuerst behauptete, die bliuliche Fiirbung des Erstickungs-
blntes anmehme.

In spiiterer Zeit machie sich aber doeh die Ansieht geltend,
dass die Erscheinungsreihe bei Inhalation von Chloroform-
diimpten im Wesentlichen auf einen gestiivten Gaswechsel in den
Lungen zuriickzufiihren sei.

Fanre® glaubte ndmlich ans Beobachtungen an gefiisshal-
tigen Membranen schliessen zn miissen, dass das Chloroform bei
Inhalation in den Lungen zunerst eine Ausdehnung der Gefiisse,
dann einen Stillstand der Civenlation und eine je nach der Inten-
sitiit der Einwirkung verschiedengradige Coagulation des Blutes
in den Lungencapillaren herbeifithre. Die hiedureh verursachte,
mehr oder weniger ausgepriigte Stérung im Gaswechsel in den
Lungen sei die Veranlassung aller anderen Folgeerscheinungen
bei der Chloroforminhalation, namentlich auneh der Aniisthesie.
Ihe Aufnahme von Chloroform in das Blut lingnet Faure.

Diese Ansicht hat jedoeh niemals grossen Anklang gefunden,
und CL Bernard hatte keinerlei Schwierigkeit, dieselbe, was
die Anfnahme von Chloroform in’s Blat betrifft 2 zn \ﬁderleg'en.
Weniger iberzeugend ist jedoeh die Beweisfiihrong fiir seine Be-
hauptung, dass Erstickungserscheinnngen bei der Chloroformisa-

I Compt. rend. T. 25, p. 504,
* Archives générales, Juin— Novembre 1858, und Mai 1867,
3 L.c.p. 86—90.
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tion nur als zufiillige Nebenerscheinungen zn betrachten sind !,
welehe der Art des Vorganges bei der Chloroformisation zuge-
schriechen werden miissten. Seine nund Bernstein’s® Versnche
an Friisechen liefern wohl den Beweis. dass die Erscheinungen
der Andisthesie auf eine Einwirkung des Chloroforms aunf die
Nerven-Centren zurlickzufiihren sind, nnd Bern=tein wies durch
Versuche an Salzfrissehen, die auf dem Wege der Diffusion durch
die Haut immer noch, wenn auch nur langsam, betiiubt werden
konnten, aunsserdem noch naeh, dass dureh das Chloroform be-
wirkte Blutveriinderungen wenigstens nieht allein bei dieser
Einwirkung auf das Nervensystem im Spiel sein kisnnten. Allein
damit ist die Miglichkeit noch nicht ansgeschlossen, dass
gerade der veriinderte Erregungszustand des Athemeentrums
bei der Chloroformization aussehliesslieh, oder wenigstens theil-
weise darauf zuriickgefiihrt werden miisse, dass das chloroform-
haltige Blut, in Folge von Veriinderangen der farbigen Blut-
kiorperchen durch das Chloroform, FEigenschaften des Er-
sticknngsblutes annehme. Um Sieherheit in Bezng auf diesen
Punkt zu gewinnen, ist es vor allem nothwendig, die Athemenrve
bei der Chloroform- oder Atherinhalation mit Ausschlugs aller
Reflexe von der Nase oder den unteren Luftwegzen aus zu studi-
ren, und mit der Athemenrve bei der Erstickung zu vergleichen.
Die ganz allgemeinen Angaben fiber die Veriinderungen der
Athmung bei der Chloroform- oder Athernarkose , welehe zndem
die erwiilmten Reflexe gar niebt in Rechnung ziehen, sind in
dieser Richtung ganz ungeniigend.

Aber auch die Mittheilungen Holmgren’s iiber die Verin-
derungen der Athmung bei Kaninehen mit durchsehnittenen Hals-
vagis, welche Chloroform durch eine Trachealfistel athmen,
gingen viel zu wenig in das Detail dieser Veriindernngen ein,
nnd bediirfen noeh viel zn sehr einer ernenten experimentellen
Priifung, als dass man die oben anfgeworfene Frage danach
entscheiden kiinnte.

Von den Veriindernngen, welche die Herzbewegung bei
der Chloroform- oder Atherinhalation erleidet , zog anfangs das

1 L. e. p. 94—96.
2 Moleschott’ s Untersnchungen zur Naturlehre, 1870, p. 281 ff.
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Erlisschen der Herzbewegung die Aufinerksamkeit der Forscher
fast aussehliesslich auf sich. Es erhob sich ein langer und lebhatt
wefiihrter Streit iiber die Ursachen der cintretenden Herzparalyse,
in dem sich zwei Anpsichten besonders geltend machten. Nach
der einen Ansicht sollte das Erlischen der Herzbewegung ledig-
lich secundiiver Natur sein, und dadurch bedingt werden, dass
sich Chloroform und Ather im Gehirn und Riickenmarke anhiiu-
fen und auf diese Weise deren Function vernichten, Wie dabei
die Herzparalyse durch das centrale Nervensystem herbeigefiihrt
werden soll, bleibt villlig uneriirtert. Diese wie man sieht ziem-
lich unklare Ansicht, wurde vorzugsweise vertreten dureh Jo-
bert! Robert® und durch Lallemand? Dem gegeniiber
aber machte sich sehon frithzeitig die Anschaunng geltend, dass
das Erliischen der Herzbewegung Effeet einer die Herzmuseu-
latur direet lihmenden Einwirkung des mit Chloroform gesiit-
tigten Blutes auf das Herz sei. Als erster Vertreter derselben ist
Snow? zn nennen, der seine Ansicht durch Versuche begriin-
dete, welehe erwiesen, dass directer Contact von Chloroform-
diimpten mit dem schlagenden Herzen von Versuchsthieren die
Herzthiitigkeit zu sistiren vermag,

Gosselin und M, Coze bestitigten diese Beobachtung
fiir das Herz der Kaltbliiter, wiihrend Demarquay Kanin-
chenherzen in einer Chloroformatmosphiire gerade so lange
weiter schlagen sah, wie in reiner Luft,

Faure* gibt dagegen an, dass anch die Herzthiitigkeit
warmbliitiger Thiere sistirt wird, und zwar nach der ange-
wendeten Menge voriibergehend oder auf die Dauer, wenn
Chloroform direct auf die Herzmusculatur (nach Entfernung des
Pericardium) applieirt wird. Das Herz verhalte sich dabei

1 Mémoire sur N'anesthésie chirurgicale. Gazette médicale de Paris,
1853, Nr. 86, 37, 41, 42 et 45.

* Expériences sur la cause de la mort par le ckloroforme, Gazette
des hipitaux, 1853, Nr. 1235,

* Recherches expérimentales sur les moyens i employer contre les
accidents déterminés par les inhalations de chloroforme. L’union médi-
cale 1855, Nr. 8—13 und 1260, Nr. 109,

1 London journal of medicine, April—June 1852,

& Archives générales, 1858, Juin—Novembre.
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wesentlich anders als die iibrige quergestreifte Musenlatur warm-
bliitiger Thiere, welche bei directer Application des Chloroform
nicht geliilmt werde. Nach H. Ranke! handelt es sich bei dem
Erliischen der Herzthiitigkeit bei directer Application von Chloro-
form auf das Herz von Frischen nicht etwa um einen Stillstand
in Diastole, sondern um eine sich nicht mehr lisende Contrae-
tion, nm eine locale Starre des Herzens.

Alle diese Versuehe beweisen wohl, dass dasg Chloroform
bei directer Einwirkung keine indifferente Substanz fiir das
schlagende Herz ist: die Art, wie das Chloroform dabei anf das
Herz einwirkt, ist aber von den bei der Inhalation herrschenden
Verhiiltnissen so ganz verschieden, dass es unberechtigt wiire,
hierans den Schluss zn ziehen, dass das Erliischen der Herzbewe-
aung bhei der Chloroforminhalation Folge direeter Einwirknng
deg Chloroform auf die Herzmusculatur ist. Auch die Versuche
Scheinesson’s (L e.), welche erweisen sollen, dass bei Chloro-
forminhalation die Energie der Herzthiitigkeit in Folge einer
Einwirkung des Chloroform auf den .musculomotorischens Ap-
parat des Herzens abmimmt, sind nicht vollstiindig beweis-
kriiftic.

Scheinesson gelangt niimlich, indem er den Ursachen
der Blutdrueksenkung bei der Chloroformisation von Kaninehen
nachforseht, zn der Ansicht, dass dieselbe znm Theil durch Liih-
mung des vasomotorischen Nervencentrums, zum anderen Theile
aber durch Abnahme in der Energie der Herzthiitigkeit bedingt
sei. Diese Ansicht begriindet er folgendermassen:

Bei Kaninehen, welehe Chloroform dureh die Nase his znm
Erliischen von Sensibilitiit, Motilitiit und Reflexthiitigkeit athme-
ten, beobachtete er eine betriichtliche Dilatation der Gefiisse bei-
der Ohren. Aus dem Umstande, dass elektrische Reizong des
centralen Endes des Sympathiens auch in tiefer Chloroformnar-
kose Erblassen des vorher injicirten Ohres zur Folge hat, zieht
er dann den Schluss, dass jene Gefiissdilatation am Kaninchen-
ohre nicht doreh directe Lihmung der Ohrgefiisse oder Ohrge-
fiissnerven, sondern dareh Lilmung des vasomotorischen Nerven-
ecntrums dureh das Chloroform bedingt sei. Dieser Sehluss ist

1 Centralblatt fiir die medicinizehen Wissenschaften, 1567, Nr, 14.
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aber nicht ganz beweiskriiftiz, indem sich sehr wohl annelimen
liesse, dass unter den oben erwiilmten Verhiiltnissen eine derar-
tige Abnahme der Erregharkeit an den Ohrgefiissen oder Ohr-
cefiissnerven stattfand, dass diese wolil noch auf den elektrischen
Reiz, jedoeh nieht mehr aunf die vom Centrnm ausstrahlenden
tonischen Erregungen reagirten. Eimne solche Annahme fiinde
sogar darin eine Stiitze, dass nach den Beobachtungen wvon
Scheinesson eine iihonliche Gefiissdilatation wie am Kanin-
chenohre bei tiefer Chloroformnarkose weder an dem Mesente-
rium von Katzen und Kaninchen, noch an der Sehwimmhbaunt von
Frischen walvzunehmen ist. Es wuss demzufolge die Moglieh-
keit offen gelassen werden, dass die Gefiissdilatation am Kanin-
chenohre eine rein locale Erselieinung sei, die entweder auf
einen Reflex aut die Vasomotoren des Kaninehenohres, oder
ant eine directe Einwirkung der durch die Nase und an der Nase
vorbeistreichenden Chloroformdimpfe auf die Ohrgefiisse oder
die Ohrgefiissnerven zuriickzufiibren ist.

Ebensowenig aber wie eine Lihmung des vasomotorischen
Nervencentroms liisst sich aus den Beobaelhtungen von Sehei-
nesson eine verminderte Energie der Herzthiitigkeit mit Sicher-
heit ersehliessen, Seheinesson zieht einen solehen Scehluss
aus dem Umstande, dass bei der Chloroforminbalation ein rela-
tiv zur Drockhishe betviichtliches Absinken des Blutdruckes in
den Arterien auch dann noch stattfindet, wenn man dureh
Riickenmarksdurchsehneiduing  oder dureh  Compression der
Bauchaoria dieht unter dem Zwerchfell den Einfluss des Gefiiss-
tonus anf den Blutdruek auf die Kopf- und Halsgefiisse hezie-
hungsweise auf die Gefiisse der vorderen Leibeshiilfte, einge-
sehriinkt hat. Da nach den Untersuchungen von Bezold und
Bever der Contractionszustand dieser Gefiisse beim Kaninchen
nur von geringem Einflusse auf die Hihe des Druckes in den Caro-
tiden sei, so miisse die unter den vorher erwiihnten Verbiiltnissen
zt beobachtende relativ betriichtliche Druckabnalme Folge ver-
minderter Energie der Herzthiitigkeit sein. Gegen diese Schluss-
folgerung lassen sich aber folgende Einwendungen erheben.
Erstens hat es sich lingst herausgestellt, dass der Contractions-
zustand der Gefiisse von Hals und Kopf oder gar der ganzen vor-
derven Leibeshiilfte selbst beim Kaninehen fir den Blutdruek m
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den Carotiden lange nicht so unerheblich ist, wie Bezold und
Bever es seinerzeit hingestellt haben., Zweitens muss der Cou-
tractionszustand der Getiisse der vorderen Leibeshilite vom aller-
erheblichsten Einfluss auf den Carotidendruck werden, wenn
man durch Abklemmen der Baunehaorta die ganze aus dem linken
Ventrikel sich ergiessende Blutmasse in jenen Getiisshezirk ein-
sehriinkt, Drittens sind die Blutdroeksenkungen, welche Sehei-
nesson beobachtete, wenn er Kaninchen tief narkotisirte, denen
er vorher das Riickenmark durchschuitten hatte, woll relativ
bedeutend, aber absolut gering, so gering, dass zu ihrer Erkli-
rung eine Erschlaffung der Kopf- und Halsgefiisse im Verein mit
der durch die Verliingerung des Versuches an nnd fiir sich schon
bedingten Abnahme der Energie aller Funetionen geniigt, ohne
dass man genithigt ist, noch eine besondere specifische Wirkung
des Chloroform anf das Herz anzunehmen.

Man muss darum, meiner Meinung nach, nach den Ver-
suchen von Scheinesson die Frage, ob und in welcher Weise
die Energie der Herzbewegung, und ob und in weleher Weise
der Contractionszustand der Getiisse an der bei Chloroforminha-
lation sich entwickelnden Blutdrucksenkung betheiligt ist, un-
entsehieden lassen — wn so mehr als bei diesen Versnchen die
Veriinderung in der Frequenz des Herzseblages nur ganz unge-
niigend beriicksichtigt wurde.

Legen wir uns nun, nachdem wir cine {bersieht iiber die
wichtigeren der bisher #ber den Gegenstand unserer Unter-
suchung ausgefiihrten Arbheiten gewonnen, die Frage vor, welches
gegenwiirtig die Hauptaufgaben einer Untersuchung fiber die
Wirkung von Chloroform und Ather auf Athmuug und Blutkreis-
lauf sind, so ergibt sich Folgendes:

In erster Reihe ist ein Detailstudium der Veriinderungen
nothwendig, welche die Athmung durch die Aufnahme von
Chloroform und Ather in’s Blut erleidet.

In zweiter Reibe muss ermittelt werden, ob der Herzsehlag
dbnlich wie die Athmung durch jene Substanzen nicht allein von
der Nase, sondern aucii von den unteren Luftwegen aus reflec-
torisch veriindert wird, und welches die lediglich durch die
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Aufnalme von Chloroform oder Ather in’s Blut bedingten Verdin-
dernngen des Herzsehlages sind. Speciell muss dabei noeh ermit-
telt werden, ob jene beiden Substanzen unter die Gruppe der
Herzgifte eingereiht werden miissen, oder ob das Erloschen der
Herzthiitigkeit bei Chloroformisation oder Atherisation als indi-
recte Wirkung des Chloroform  und Ather auf das Herz aufzu-
fassen ist,

Drittens ist festzustellen, ob an dem Zustandekommen der
hei Chloroform- oder Atherinhalationen eintretenden Blutdruek-
senkung eine Ersehlaffung der Wandungen der arteriellen Ge-
fiisse betheiligt ist, und eventuell, ob diese durch eine Vermin-
derung des Tonus der vasomotorischen Centren oder dureh eine
Parese der Gefiisse oder der peripheren Gefiissnerven selbst zn
erkliiren ist.

Sind diese Fragen beantwortet, so wird man daran sehrei-
ten kiinmen, die bizherigen Angaben iiber die Art nnd Reihen-
folge der Veriindernngen von Athmung und Kreislauf bei Inhala-
tion von Chloroform und Ather in der gewihnlieh fiblichen Weise
durch die Nase einer niiheren Priifung zu unterziehen, jene hei-
den Substanzen beziigiich der Intensitiit ihrer Wirkung auf Ath-
mung und Kreislauf zn vergleichen, und die nithigen Schluss-
folgerungen filr die Praxis daraus abzuleiten.

Erste Mittheilung,

Uber die unmittelbare Wirkung von Chloroform und Ather auf
das Athemcentrum,

Die Versuche, tiber welehe in den vorliegenden Blittern be-
richtet wird, wurden beinahe ausschliesslich an Kaninchen aus-
gefithrt. Teh iiberzengte mich davon, dass bei Hunden und Katzen
die Veriindernngen der Respiration bei Aufnahme von Chloro-.
form oder Ather in’s Blut im Ganzen genommen dieselben sind,
wie beim Kaninehen, Da man aber wegen der grossen Unruhe der
Hunde und Katzen beim Experimente, Versuche an diesen Thie-
ren, bei denen Athmung und Kreislauf verzeichnet werden sol-
len, fiiglich nur nach vorhergehender Betiubung derselben dureh
Opium oder irgend ein anderes Narkotikum vornehmen kann,
wobel die Athmung an und fiir sich wesentlich veriindert und oft
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anch sehr unregelmiissigz wird, so eignen sich diese Versuchs-
thiere nicht sehr zu den mitzutheilenden Versuchen,

Zur Verzeichnung der Respiration beniitzte ich vorzugsweise
den von mir frither beschricbenen Apparat ', der die Volums-
schwankungen des Versuchsthieres bei der Athmung mittelst
des Marey’sehen Cardiographen auf einer berussten rotiren-
den Trommel verzeichnet. Bei Versuchen, bei denen neben der
Respiration gleiehzeitig auch die Cireulation verzeichuet werden
sollte, warden die Athmungen ifter wohl auch in der Weise ver-
zeichnet, dass der eine Schenkel einer 7-Caniile entweder direet,
oder unter Einschaltung eines grossen geschlossenen Luftranmes
mit einem Mare y'schen Cardiographen in Verbindung gesetat
wurde. Bei dieser Versuchsanordnung bedarf es immer einiger
Vorsicht, um die Nase des Versuchsthieres vollstiindig vor der
Einwirkung von Chloroform und Ather zu schiitzen und Reflexe
auf die Athmung von der Nase aus zu verhiiten, Ieh beniitate
darum zuletzt beinahe ausschliesslich eine spiiter noch ausfiihr-
lich zn beschreibende Modification des oben bezeichneten Appa-
rates, welehe es ermiiglichte auch die Kreislanfserscheinungen
des in dem Kasten eingeschlossenen Thieres anf der berussten
Trommel verzeichnen zu lassen. Da das Versuchsthier hiebei in
einem luftdicht schliessenden Kasten sich befindet, und die
Emathmungsluft und die mit dieser direct in eine Tracheal-
fistel gelangenden Chloroform- und .:i.therdiém]z-fc VOl aussen
her bezieht, so ist eine Erregung der Nerven der Nasenschleim-
haut durch jene Diimpte ohne alle weiteren Vorkehrungen aus-
geschlossen,

Ausser den Athembewegungen und eventuell den Blutdruek-
schwankungen und Veriinderungen des Herzschlages wurden auf
der berussten Trommel die Schliige eines Metronom, und Ein-
tritt und Dauer der experimentellen Eingriffe in gewihnlicher
Art dureh Elektromagneten notirt.

Die Zufuhr von Chloroform- oder Atherdimpfen zu den un-
teren Luftwegen erfolgte in der Weise, dass man an die Tra-
chealeaniile der betreffenden Versuchsthiere die Miindung von

1 Uber Reflexe auf die Athmung ete. Sitzungsb. der Wiener Aka-
demie, IIL Abth,, Jahrg, 1374, December-Heft, p. 2.
Sitzb. d. mathem.-naturw. O, LXXIV. Bd. TIT. Abth. 17
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(Glasgefiissen brachte, welche gleich gross waren, weite Off-
nungen von gleichem Durchmesser hatten, und gleiche Mengen
von Ather oder Chloroform enthielten. Vergleichsversuche, bei
denen die Thiere ans ganz gleich beschaffenen reinen, leeren
(lasgefiissen athmeten, bewiesen, dass diese Versuchsanord-
nung an und fiir sich ohne Einfluss ant' die Beschaffenheit der
Athembewegungen war.

Liisst man ein Kaninchen mit durchsehnittenen Halsvagis
in der vorherbeschriebenen Weise Chloroformdimpfe dureh
eine Trachealfistel einathmen, so bleiben in der Regel die ersten
vier oder fiinf Athemziige wiihrend der Chloroforminhalation
mnveriindert. Ausnahmsweise treten schon nach zwei bis drei,
nicht selten aber erst nach einer grisseren Reihe von Inspiratio-
nen dentliche Veriindernngen der Athembhewegungen auf.

Bei Thieren, die nicht schon dureh anderweitige vorherge-
hende Versuche eine Verringerung der Erregbarkeit ihrer Nerven-
centren erlitten haben, tritt in der Hegel als erstes Zeichen der
Chloroformwirkung eine tetanische Exspiration auf. Dureh 6, 10
und selbst 16 Secunden bleibt der Stift des Cardiographen in
tiefster Exspirationsstelling stehen. Die darauffolgende Inspira-
tion ist mweist eine sehr tiefe ansnahmsweise aber anch sehr flach,
gewissermassen nur abortiv. Die Reihenfolge der Erscheinungen
nach dem ersten Exspirationstetanus ist iiberhaupt sehr weeh-
selnd. Ofter folgt jenem ersten Zeichen der Chloroformwirkung
eine Anzabl von sehr verlangsamten tiefen Athemziigen, bei
denen aber die Verlangsamung vorwaltend die Inspiration tvifft,
In anderen Fiillen dagegen treten sehr kurze und tiefe, durch
liinger dauernden Exspirationstetanus von einander getrennte
Athemziige nach dem ersten Exspirationstetanus auf. Manech-
mal wieder sind die einzelnen zwischen den krampfhaften Con-
tractionen der Exspirationsmuskeln liegenden Athemziige in
ihrer nspiratorischen Phase durchwegs nicht unbetriiehtlich ver-
liingert. In allen Fiillen aber folgt auf die eben beschrie-
benen Erscheinungen eine selir betriichtliche Beschlennigung
der Respiration. Zu Beginn dieser Phase der Chloroformwirkung
sind die vom Cardiographen verzeichneten Athemwellen sehr
hoch, oft betrichtlich hisher als vor der Chloroforminhalation ;
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bald aber werden dieselben immer niedriger und niedriger nnd
dabei immer kiirzer und kiirzer,

Wird die Zofuhr von Chloroformdiimpfen gentigend lange
fortgesetzt, so sinken die Respirationswellen meist ganz allmiilig
bis auf das Unmerkbare ab — es erfolgt ein ganz snceessives
Erloschen der Respiration. Die letzten Athemziige bleiben dabei
gewdhnlich sehr beschleunigt, doch sind sie anch manchmal in
ihrem exspiratorischen Theile relativ. wieder deutlieh verlang-
samt (Tafel }, Fig. 2 « und 2 4; Tafel I, Fig. 1 und 3),

Ofter, und zwar besonders bei Thieren, an welehen vorher
schon lingere Zeit experimentirt worden, ist ein Exspirations-
tetanus als erstes Zeichen der Wirkung eingeathmeter Chloro-
formdiimpfe nach Vagusdurchschneidung nicht zn beobachten.
Entweder tritt einige Zeit nach der Zutulir der Chloroformdéimpte
stark verlangsamtes Athmen bei vorwaltender Inspiration
und dann die beschriebene Beschleunigung auf (Tafel I, Fig. 1 «
und 1 6), oder es kommt, nachdem die Respiration wiihrend der
Chloroformzutuhr dureh lingere Zeit ganz unveriindert war, ohne
jede vorhergehende Verlangsamung die regelmiissig
eintretende Beschlennigung und Verflachung der Respiration zum
Vorschein.

Nur ganz ausnahmsweise, und zwar bei Thieren, an denen
man bereits durch lingere Zeit mit Chloroform- oder Atherdiim-
pfen experimentirt hat, verliinft das Endstiick der Respirations-
curve bei Chloroforminhalation nach Durchschneidung der Vagi
nicht so allmiiliz wie vorher beschrieben, sondern es nehmen
die Athemwellen rasch und sprungweise an Hohe ab.  Die ein-
zelnen Athemwellen sind dabei in der exspiratorisehen Phase
bedeatend verliingert, und nach wenigen derart beschaffenen
Athemziigen erlischt die Respiration plitzlich. Der letzte Athem-
eug ist dabei immer noeh ein ziemlich tiefer, weitaus tiefer
wenigstens als die letzten noeh dentlich wahrnehmbaren Athem-
ziige auf der allmiilig absinkenden Respirationscurve bei frischen
Thieren (Taf. II, Fig. 2).

Lisst man Kaninehen, bei denen in Folge der Chloroform-
inhalation die Respiration schon stark verflacht, aber doch immer
noch dentlich ausgepriigt ist, wieder reine atmosphiirische Luft
einathmen, so vertieft =ich die Respiration allmiilizg, die ein-

17 *
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zelnen Athemziige verlangsamen sich spiiter auch wieder, und
nach einiger i Respirationseurve denselben Verlauf,
wie vor der Chloroformzufuhr.

Die Zeitdaner, wiihrend welcher Chloroform zugefiibrt wer-
den muss, um es bis zum vollstiindigen Erloschen der Respiration
zu bringen, ist bei den einzelnen Versuchsthieren nicht unbe-
triichtlich verschieden: beiKaninchen, deren Vagi durchsehnitten
waren. fand ieh, auel wenn dieselben nicht vorher schon durch
Einger dauernde Versuche erschipft waren, in der Melirzahl der
Fiille eine dureh 1—2 Minvten dauernde Inbalation von stark
mit Chloroformdiimpfen vermengter Luft durch eine Tracheal-
fistel hinreichend um das Erliischen der Athembewegungen her-
beizufiihren.

Meistens gelang es, durch eine mehrere Minuten lang fort-
zesetzte kilustlieche Ventilation die auf oben angegebene Weise
erloschene natiirliche Respiration wieder waeh zu rufen. Es
war dies selbst dann miiglich, wenn die kiinstliche Ventilation
erst einige Minuten nach dem vollstiindigen Erloschen der natiir-
lichen Athmung eingeleitet werden konnte — falls nicht inzwi-
schen das Herz aufgebiirt hatte zu schlagen.

Wenn ein Kaninchen mit durchsehnittenen Halsvagis in der
friiher angegebenen Weise Atherdimpfe einathmer, so sind
iinliche Veriinderungen der Athembewegungen zun beobachten
wie gie vorher als Wirkung der Chloroforminhalation beschrieben
wurden., Aueh hiebei beobachtet man titer einen Exspirations-
tetanns als erstes Zeichen der Einwirkung anf die Athembewe-
gungen; auch hiebei wird die Athmung meistens aufangs ver-
langsamt und vertieft, immer aber im spiteren Verlanf der
Atherinhalation erheblich beschleunigt und etwas verflacht
(Taf. I, Fig. 4 @ und 4 4). Niemals aber sind die Effecte
der Atherinhalation so intensiv wie jene der Chloro-
forminhalation. Der Exspirationstetanus ist immer nur kurz
und wiederholt sich beinale nie: die Periode der Verlangsamung
ist nicht von erheblicher Dauer und die Beschleunigung nie so
hochgradig wie bei der Einwirkung von Chloroform. Besonders
aber muss hervorgehoben werden, dass, wiihrend das Chloroform
wie friiher besprochen wurde, unter den angegebenen Umstiinden
ein sehr rasches Erlischen der Respiration herbeifiihrt, eine
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gelhst viele Minuten andaunernde Atherinhalation
nuter gleichen Umstiinden — ich habe die Atherinhalationen bis
zu 15 Minuten andauern lassen — nicht hinreicht, nm ein
vollstindiges Erliéschen der Respiration zu bewir-
ken. Die Respiration erfihrt wohl nnter diesen Verhiiltnissen
gine bedeutende Besechlennigung, aber die Verflachung der
Athembewegungen erreicht nie einen hiheren Grad, so dass die
Respiration des Versuchsthieres dasselbe ganz ansreichend ven-
tilirt.

Liisst man aber ein solehes Versuchsthier, welches lingere
Zeit hindureh Ather geathmet hat, Chloroform inhaliven, so er-
lischt die Respiration ganz auffallend raseh, und ist gerade
unter diesen Umstiinden das friiher beschriebene sprungweise
Absinken der Respirationseurve manchmal zn beobachten. Ich
braunche die Ubereinstimmung der eben eriirterten Erscheinungen
mit den frither ecitirten Beobachtungen von Snellen und
Rosenthal wohl kaum besonders hervorzuheben.

Wir miissen uns nun zuniichst die Frage vorlegen, ob wir
es bei den oben beschrichenen Erscheinungen mit einer Loeal-
wirkung der durch die Trachealfistel zu den Lungen gelangen-
den Chloroform- oder Atherdiimpfe oder mit dem Effecte der
Aufnahme jener Substanzen ins Blut zu thun haben. Gegen die
Annahme einer Loealwirkung spricht schon der Umstand, dass
jene Veriinderungen der Athembewegungen in der Regel nur
nach Durchschueidung der Halsvagi auftreten, und dass sie
nicht sofort, sondern erst nach mehreren Athemziigen, ja
manchmal selbst erst nach einer lingeren Reihe von unveriin-
derten Athembewegungen zum Vorschein kommen. Ieh habe
iiberdies dureh speeiell hieraut gerichtete Versuche mich davon
iiberzengt, dass die Aufnabme von Chloroform oder Ather ins
Blut dieselben Veriinderungen in der Athembewegung hervor-
ruft, wie die Inhalation jener Substanzen bei durchsehnittenen
Vagis durch eine Trachealfistel. Ich habe zu diesem Zwecke
kleine Mengen von Ather oder Chloroform in veniise und arte-
rielle (tefiisse injieirt, und dabei ebenfalls Athemstillstinde in
Exspiration, inspiratorisch verlangsamte Athmungen und finale
Beschleunigung und Verflachung der Athmung beobachtet. Die
Reihenfolge der Erscheinungen war aber bei diesen Versuchen
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noch weehselnder als bei den Inhalationsversuchen; es fehlte
dabei hiinfig die primiire Verlangsamung, dagegen kam es aber
oft zn sprungweisem Absinken der Athmungscurve bei etwas
verlangsamten Athmungen. In Fillen, wo nur ein paar Tropfen
jener Substanzen in das Gefiisssystem gebracht wurden, gelang
es fibrigens immerhin die ganze anfangs beschriebene Erschei-
nungsreihe zum Vorsehein zu bringen. Die Respiration erliseht
selbst bei Injection von ganz geringen Mengen von Ather und
Chloroform ins Gefiisssystem sehr rasch, lisst sich aber auch
unter diesen Umstiinden durch kiinstliche Ventilation wieder
erwecken, wenn der Herzschlag nieht gleichfalls erloschen ist.
Eine Differenz in der Intensitit der Wirkung von
Atherund Chloroform aufdie Athmung habe ich bei
der Injection indas Gefiisssystem nicht heobachten
kiinnen. Gleich geringe Mengen beider Substanzen haben
unter diesen Umstiinden «das Erlischen der Respiration herbei-
gefiihrt.  Aueh blieb bei den Injectionsversuchen die Wirkung
jener Substanzen auf die Athmung bei durchschnittenen und
undurchsehnittenen Vagis ganz dieselbe.

Wenn wir nuun aveh die Verdinderungen in den Athembewe-
gungen bei Inhalation von Chloroform oder Ather durch eine
Trachealfistel nach der Vagussection als Wirkung der Autnahme
dieser Substanzen in das Blut ansehen miissen, so ist darum
doch nroch nicht erwiesen, dass diese Veriinderungen Effect
einer unmittelbaren Einwirkung des Chloroform oder Ather
oder des dureh diese Substanzen veriinderten Blutes auf das
Athemeentrum sind. Wie sehon aus den friiher citirten Yersuchen
und Beobachtungen Anderer hervorgeht, und wie ich in einer
spiiteren Mittheilung selbst noch genauer darlegen werde, voll-
ziehen sich nach der Aufnahme von Chloroform oder Ather in
das Blut sehr bedentende Veriinderungen im Blutkreislanf. Es
wiire ja nun immerhin miglich, dass durch diese Kreislaufs-
veriinderungen allein das Athemecentrum in jenen Zustand ver-
setzt wiirde, der sich in den frilher beschriebenen Veriinde-
rungen der Athembewegung nach der Chloroform- oder Ather-
inhalation ausdriickt. Gegen eine solche Annahme spricht je-
doch schon vou vornherein der Umstand, dass hei gleichzeitiger
Verzeichnung der Athembewegungen wnd der Herzschliige,
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sowie des Blutdruckes wiithrend der Inhalation jener Substanzen
eine hochgradige Veriinderung der Athmung meistens bereits zu
einer Zeit sich bemerkbar macht, wo die Wirkung auf den
Blutkreislanf kaum noeh zu erkennen ist. Man kann aber anch
bei einer anderen Versuchsanordnung die Respiration unter der
Binwirkung des Athers oder Chloroform in der angegebenen
Weise sich vollstiindig verflachen schen, ohne dass der Herz-
schlag oder der Blutdruck iiberhaupt eine erhebliche Veriinde-
rung erfilrt.

Wenn man niimlich durch das gegen das Gehirn fithrende
Stiick der Carotis, deren gegen das Herz zu gelegener Theil mit
dem Quecksilbermanometer verbunden ist, Chloroform oder Ather
gegen das Gehirn spritzt, so sieht man manchmal, besonders
bei der Injection sehr kleiner Mengen jener Substanzen, dass
an der Bluteurve gar nichts Wesentliches sich veriindert, wiih-
rend an der Athemeurve primiire Verlangsamung und daraut die
starke Besehleunigung und Verflachung der Athmung in der
entschiedensten Weise ausgepriigt erscheint,

[eh kann mich nicht dariiber anssprechen, ob Chloroform
und Ather in diesen Fiillen vom centralen Nervensystem gewis-
sermassen vollstiindig zuriickgehalten wurden, und darum nicht
anf das Herz und die Gefiisse des Rumpfes und der Glied-
massen wirken konnten. Jedenfalls beweisen aber jene Ver-
suche, dass die Aufnahme von Chloroform oder Ather in das
Blut unabhiingig von allen Veriinderungen im Blutkreislaufe die
beschriebenen Veriinderungen der Respiration zu erzeugen ver-
mag. Hinzuftigen will ich noch, dass ich mich durch ganz spe-
cielle Versuche davon iiberzeugt habe, dass die Respirations-
dinderungen bei der vorhin beschriebenen Versuchsanorduung
nicht etwa einfache Folge der Injeetion von Fliissigkeit in das
Gehirn waren. Ich habe indifferente Fliissigkeiten in wechseln-
den Mengen durch das periphere Endstiick der Carotis gegeu
das Gehirn injicirt, und darnach niemals etwas anderes beob-
achtet, als eine unmittelbar auf die Injection folgende, einige
Secuanden anhaltende miissige Beschleunigung der Respiration
ohne Verflachung derselben.

Miissen wir demnach die von mir beschriebenen Veriinde-
rungen der Athembewegung bei Inhalation von Chloroform oder
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Ather nach der Vagussection als Wirkung des in das Blut auf-
genommenen Chloroform  oder Ather anf das Athemeentrum
ansehen, so kinnen wir uns diese Wirkung wieder in indi-
recter Weise bedingt denken. Zuniichst wird die Einathmung
giner mit Chloroform reichlich geschwiingerten Luft den Lungen
weniger Sauerstoff zufithren, als die Inspiration reiner athmo-
sphiirischer Luft, und dann kinnten Chloroform und Ather
durch Zerstorung der Sauerstofitriiger im Blute eine dureh den
ersten Umstand begiinstigte hochgradige Verarmung des Blutes
an Sanerstoff herbeifithren. Man kinnte also die nach der In-
halation jener Substanzen auftretenden Veriinderungen in den
Athembewegungen nur als den Ausdruek einer besonderen Art
von Dyspnoe ansehen. Folgende Erwiigungen sprechen aber
gegen eine solehe Annabme.

Es ist durchauns unwahrscheinlich, dass bei den Veriinde-
rungen der Respiration nach Einathmung von Chloroform oder
Ather die verminderte Sauerstoffzufulr zn den Lungen iiber-
haupt eine Rolle spielt, weil wir ganz dieselben Erscheinungen
bei Injection jener Substanzen in das Gefiisssystem auftreten
sehen. Aber anch dagegen, dass die Zerstirung rother Blut-
kiirperchen durch jene Substanzen dabei ins Spiel kommt, las-
sen sich die gewichtigsten Griinde geltend machen Zuniichst
muss mit Bezng hierant angefiithrt werden, dass alle auf diesen
Punkt gerichteten Beobachtungen und Versuche dagegen spre-
chen, dass es bei der gewtlmlichen Art der Chloroform- und
Atherznfubr iiberhaupt zu einer Zerstorung von rothen Blutkir-
perchen im kreisenden Blute kommt. Ieh habe selbst gelegent-
lich von Versuchen, die ein anderes Ziel im Auge hatten, Beob-
achtungen iiber diesen Gegenstand angestellt, die mich bestim-
men , der von anderer Seite ! ansgesprochenen Meinung: dass
bei der Chloroformmarkose die rothen Blutkirperchen in den
(refiissen nicht veriindert werden, mit einer gewissen Ein-
sehriinkung beizupflichten. Diese Einschriinkung bezieht sich
Illll'atl!;, dass man am Froschmesenterinm, wenn Chloroform-
oder Atherdimpfe von sehr grosser Dichtigkeit auf dasselbe

1 Schenk, Bemerkungen zur Chloroformnarkose. Sitzungsb. der
Wiener Akademie, Jahrg. 1868, 58, Bd., I1. Abth.
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einwirken, in Gefiissen, wo die Cirenlation in’s Stoeken gera-
then ist, das Stroma der farbigen Blutkirperchen erblassen
und die Kerne scharf und gliinzend hervortreten sieht. In den
Gefidssen aber, wo die Bluthewegung im guten Gange war, habe
ich eine Veriinderung der farbigen Blutkirperchen nicht beob.
achten kinnen.

Es liesse sich aber immerhin behaupten, dass Chloroform
und Ather bei der gewilnlichen Art der Zufuhr wohl an keiner
Stelle im Kreislantssysteme in soleher Menge sich anhiiuten, um
eine Zerstorung der rothen Blutkisrperchen zu bewirken, dass
diese substanzen aber unter den erwihnten Verhiiltnissen mit den
Saunerstofftriigern eine Verbindung eingehen, welehe wohl keine
sichtbaren Veriindernngen dieser bedingt, sie aber doch zur fer-
neren Sauerstoffanfnalime ungeeignet macht, wodurch das Blut
dann die Eigenthiimlichkeiten des dyspnoischen Blutes erlangen
miisste. In diesem Falle miissten aber auch die Veriinderungen
der Athembewegung dieselben sein, wie bei der Sanerstofiver-
armung des arteriellen Blutes. Nun lehrt aber ein Vergleich der
Athemeurve bei der Dyspnoe mit der Athemeurve, wie sie durch
die Anfnabme von Chloroform oder Ather in das Blut bedingt
wird , sofort, dass wir es in diesen beiden Fillen mit ganz dif-
ferenten Erscheinungen zu thun haben. In dem einen Falle
sehen wir die Athmungen anfangs sich stark vertiefen und be-
schlennigen, und spiiter bei anhaltender Vertiefung sieh be-
triichtlich verlangsamen — in dem anderen Falle ist eine finale
Beschlennigung und stetig wachsende Verflachung der charak-
teristischeste Theil der Erscheinungsreihe, zu dem sich meistens
anfangs eine hochgradige Veriangsamung der Athmung gesellt,
welehe hiinfig zum Theil und manchmal sogar ausschliesslich
durch Verlingerung der inspiratorischen Phase der einzelnen
Athembewegungen bedingt wird,

Liisst sieh also schon hiedurch allein die Annahme wider-
legen, dass man es bei dem Erloschen der Respiration bei In-
‘halation von Ather oder Chloroform mit einer Erstickung zu
thun hat, so kann man auneh noch durch einen speciellen Ver-
such die vollstindig differente Wirkung der Saunerstoftverar-
mung des Blutes und der Aufuahme von Chloroform oder Ather
n das Blut auf das Schlagendste darstellen. Erzengt man bei
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einem Kaninchen mit durchsehnittenen Halsvagis, das dureh
eine Trachealfistel athmet, durch Versehluss dieser Fistel Dys-
pnoe, und Eisst man wiihrend der Periode der Beschleunigung
oder der Verlangsamung der Athmung plitzliech stark  mit
Chloroformdiimpfen erfiillte Luft zu den Lungen treten, so fin-
dert sich nach zwei bis drei Athemziigen die Respiration voll-
stiindig.  An die Stelle der beschleanigten oder einfach
verlangsamten Athmung tritt der friither beschriebene Exspira-
tionstetanus, und daran anschliessend die charakteristische Ver-
flachunz und Beschleunigung der Athmung. Die Chloroform-
curve setzt sich  bei diesem Versuche so scharf von der
Dyspnoeeurve ab, dass der Anblick einer solehen Curve allein
schon davon zu iiberzeugen vermag, dass das Chloroform eine
specifische Wirkung auf das Athemcentrnm ausiibt (Taf. III,
Fig. 2 und 3).

Wodureh aber die speeifiseche Wirkung des Chloroform und
des Athers auf das Athemeentrum bedingt wird, kann ich aller-
dings nicht angeben. Man kann mit Bezug hierauf nur das Eine
sagen, dass sie nieht in einer Zerstirung der nervissen Elemente
des Athemeentrum  bestehen kann, weil die Respiration bald
wieder normal wird, wenn man durch die spontane oder kiinst-
liche Athmung den Lungen wieder reine athmosphiirische Luft
zufiihrt.

Aunch dariiber kann man sich nicht mit Bestimmtheit aus-
sprechen, ob man die Veriinderungen der Respiration bei der
Einwirkung von Chloroform auf das Athemeentrum lediglich
als Folge einer direct Lihmenden Wirkung dieser Substanzen
aufzutassen hat, oder ob dieselben Ausdruek einer starken
Erregung des Athemeentrums sind, welche zu einer raschen
Ersehiipfung der Erregharkeit desselben fiihrt. Es sprechen aber
mancherlei Umstiinde fiir die Wahrscheinlichkeit der letzteren An-
nahme. [eh zible es unter diese Umstiinde, dass die Athmung nach
der [Inhalation von Chloroform durch eine Trachealfistel bei
duorehschnittenen  Vagis  wiihrend der anfiinglichen Periode
der Verlangsamung und selbst noeh zu Beginn der Beschleu-
nigung sehr tief ist. Ich muss ferner in Bezng aunf diesen Gegen-
stand darauf verweisen, dass, abgesehen von der vollstindigen
Verflachung der Athmung bei hoehstehendem Zwerehfell, die
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Respirationscurve, die man unter den angegebenen Verhiiltnis-
sen  erhilt, viel Abnlichkeit mit der Respirationseurve hat,
welche man bei Erregung der Enden der sensiblen Nerven der
unteren Luftwege durch concentrirtes Ammoniak erlangt, wo-
durch, wie ich ermittelt habe !, ein starker Reflex auf die Ath-
mung ausgelist wird, bei dem aber die Verflachung der Athembe-
wegung bei tiefstehendem Zwerchfell emntritt,

Auch ein paar Versuche, die ich unter Beniitzung der von
5. Mayer?® angegebenen Methode zur Erzeugung von Apnoe
bei Hunden angestellt habe, sprechen im Ganzen dafiir, dass
das in das Blut avigenommene Chlorotorm eine starke Erregung
des Athemeentrums herbeifithrt. Maver hat bekanntlich gefun-
den, dass kurz nach Beendigung einer jeder zu Eingerem Herz-
stillstand fiihrenden Vagusreizung eine lingere oder Kkiirzere
Apnoe eintritt, deren Entstehung er darauf zuriickfiibrt, dass
das wihrend des Herzstillstandes in den Lungen stagnirende
Blut durch die wiihrend jenes Zeitranmes stattfindenden kriitti-
gen Athembewezungen sehr ausgiebig ventilirt, und dadurch
apnoisch zemacht wird. Wenn nun dieses apnoische Blut bei
dem Wiederauftreten des Herzschlages in den grossen Kreislaut
und zum Gebirn und verlingerten Mark gelangt, so miisse es
das Athemcentrum in den apnoischen Zustand versetzen.

Diese interessante Erscheinung der Apnoe nach Herastill-
stand beniitzte ich non dazu, wm mir die Wirkungen zur An-
schanung zu bringen, welehe das Chloroform auf das Athemeen-
trum ausiibt, wenn jede Interferenz mit anderweitizen auf das
Athemcentrum einwirkenden Reizen hinwegtfiillt. Ich iiberzeugte
mich zu diesem Zwecke zunichst davon, dass bei den beiden
beniitzten Versuchsthieren die Vagusreizung lingeren Herzstill-
stand und consecutiv Apnoe zur Folge hatte, und injicirte dann
wiihrond neuerlicher, zu lingerem Herzstillstand tiihrender Vagus-
reizung Chloroform durch eine Jugularvene gegen das Herz. Mit
dem Wiederauftreten des Herzschlages musste dann das Chloro-

form in dem apnoisechen Blute zur Medulla oblongata gelangen.

1 Uber Reflexe auf die Athmung ere. L e. p. 10—14.
¢ Experimenteller Beitrag zur Lehre von den Athembewegungen.
Sitzungsbr. der Wiener Akademie, I1I. Abth., April-Heft, Jahrg. 1874,
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Falls das Athemeentrum durch das Chloroform direct geldhmt
wird, musste bei Anwendung einer zum Erlischen der Respira-
tion fiihrenden Dosis von Chloroform von dem Momente an, wo
das apnoische Blut zum verlingerten Mark gelangt, und unter
anderen Verhiiltnissen eine vorithergehende Apnoe erzeugt, jede
Athembewegung hinwegbleiben. In dem Falle aber, dass das
Chloroform erregend auf das Athemeentrum einwirkt, konnte
man erwarten, dass gar kein Athemstillstand oder nur ein Athem-
stillstand von weit kiirzerer Dauer eintritt und eine Art der Respi-
ration zum Vorschein kommt, welehe man als reinen Ausdruck
der Wirkung des Chloroform aut das Athencentrum anzusehen
berechtizt war. [Ieh fand nun, dass in der That die letztere Er-
wartung sich ecfiillte.  Es trat gar kein Athemstillstand nach
liingerem Herzstillstand mehr ein, wenn ich wihrend des Herz-
stillstandes Chloroform dureh eine Jugularvene gegen das Herz
injicirte. In dem Zeitraum wo unter den frither angegebenen
Bedingungen eine lingere Apnoe beobachtet worden war, trat
an Stelle des Athemstillstandes eine Anzahl von Athemziigen
auf, die der Respiration vor der Vagusreizung gegeniiber stark
beschlennigt waren. Der erste dieser Athemziige war noch sehr
tief, dann aber folgte eine rasche Verflachung der Athmung und
nach einer verhiiltnissmiissig kleinen Anzahl von Athemziigen
war die Respiration erloschen (Taf. 111, Fig. 1 « und 1 &).

Dureh kiinstliche Respiration konnte ich dann die natiirliche
Hespiration wieder erwecken, und den Versuch mit gleichem
Erfolge wiederholen, nachdem ich mich tiberzengt hatte, dass
die vorhergehende Chloroformvergittung das Zustandekommen
von Apnoe nicht verhindert hat. Ieh muss in Bezug auf letzteren
Punkt sogar hervorheben, dass bei Thieren welche dureh Ather
oder Chloroform vergiftet waren, leichter und liinger dauernd
Apnoe erzengt werden kann als sonst, und dass man in der An-
wendung jener Substanzen ein Mittel hat, bei Thieren, welche
vorher bei kiinstlicher Ventilation nur anf sehr kurze Zeit in
den apuoischen Zustand verfielen, mit dersclben Art der Venti-
lation lang andaunernde Apnoe zu erzeugen. Man muss dies Ver-
halten wohl dahin deuten, dass die Einwirkung von Chloroform
und Ather eine anhaltende Veriinderung der Erregbarkeit des
Athemcentrums hinterliisst,
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Ieh wiirde nun die Versuchsresultate nach der Chlorotorm-
injection in das Herz wiihrend des Herzstillstandes sofort als
beweisend fiir die Annahme ansehen, dass das Chloroform ledig-
lich als ein zn rascher Erschipfung fiihrender Reiz auf das
Athemeentrum wirkt, wenn es nicht unseren Anschauungen iiher
die Art wie ein starker Reiz anf das Athemeentrum sich avspriigt
widerspriiche, anzunehmen, dass eine geringe Anzahl beschleu-
nigter und rasch sich verflachender Athemziige Ansdruck einer
Erregung des Athemeentrums sein kinmen, die so intensiv ist,
dass sie zu einer Erschipfung desselben fithrt. Man kann freilich
gegen die letztere Einwendung wieder geltend machen, dass
unsere Erfahrungen iiber die Unmiglichkeit, wiihrend des apnoi-
schen Zustandes des Athemeentrums dasselbe durch reflectori-
sche Erregung zu Thiitigkeitsiiusserungen zu veranlassen, uns
berechtigt, anzunehmen, dass wiihrend der apnoisehen Beschat-
fenheit des Blutes auf das Athemecentrum wirkende Reize woll
iiberhaupt nnr sehr schwer Thiitigkeitsiinsserungen desselben
zur Folge haben — dass also selbst das Aunftreten von nur weni-
gen beschleunigten Athemziigen bei apnoischer Beschaffenheit
des Blutes schon als Ausdruck einer sehr hochgradigen Erre-
gung des Athemeentrums angesehen werden kann. — leh ziehe
es aber dennoeh vor, mich iiber die eben ventilirte Frage nicht
mit Sicherheit auszusprechen, um so mehr da die Miglichkeit
vorliegt, dass das Chloroform und der Ather wie manche andere
Nervengifte in kleiner Dosis erregend, und in grosser Dosis
lihmend auf die Nerveneentren einwirken. Falls nun, wie ver-
schiedene Beobachtungen es miglich erscheinen lassen, die
Nervencentren die Fihigkeit besitzen, das Chloroform und den
Ather, die ihnen im Gefiisssystem zugefithrt werden, zum grossen
Theil zuriickzuhalten, und aufzuspeichern, so wird bei jeder
Inspiration chloroform- oder fitherhaltiger Luft, mit jeder neuen
zum Athemeentrum gelangenden Welle chloroform- oder dither-
haltigen Blutes die auf dieses Centrum einwirkende Dosis jener
Substanzen verstirkt werden, und hiedurch in je nach der
Menge des gleichzeitig im Blute kreisenden Chloroform oder
Ather wechselnden Zeitriiumen, die bei der ersten Einwirkung
des chloroform- oder itherhaltigen Blutes bewirkte Erregung
des Athemcentrums in den Zustand der Lihmung desselben
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iibergehen. Es wiirde sich aut diese Weise die eigenthiimliche
Reihenfolge der Erscheinungen bei der Inbalation jener Substan-
zen dureh eine Trachealfistel eben so gut erkliren lassen, wie
nach der Erschiptungstheorie.

Wenn wir aber allen bisherigen Erirterungen zur Folge
Ather und Chloroform als ein intensives Gift fiis das Athemeen-
trum ansehen miissen, so ist es wohl sehr bemerkenswerth, dass
man diese Substanzen unter iibrigens ganz gleichen Versuechs-
bedingungen Kaninchen mit erhaltenen Vagis durch Lingere Zeit
inhaliren lassen kann, ohne dass die specifische Wirkung jener
Substanzen auf das Athemcentrum sich bemerkbar macht, wiih-
rend bei Thieren mit durchschnittenen Vagis jene Wirkung sieh
meistens sehon nach wenigen Inspirationen von stark mit Chloro-
form- oder Atherdiimpfen vermengter Luft dentlich aunspriigt,
und bei Inhalation von Chloroform zu rasehem Erlischen der
Athmung fithrt.  Man kinnte einen Erklirungsgrund fiir diese
anffallende, sehon im Jahre 1850 von Bouisson bemerkte Er-
scheinung in der nach der Vagussection beim Kaninchen aunftre-
tenden starken Verlangsamung der Athmung suchen, in der Mei-
nung, dass durch die wenn anch vertiette, doch in noeh hiherem
Grade verlangsamte Athmang der Gasweehsel im Lungenblute
nicht mehr so lebhaft vor sich gehe als vor der Vagussection,
und hiedurch ein geringer Grad von Dyspnoe bedingt werde,
der das Athemcentrum fiir die Einwirkung jener Substanzen
weit emplindlicher macht als unter normalen Verhiilinissen. Ver-
suche an Kaninehen mit intacten Vagis, die dureh Verschluss
der Trachealfistel in den dyspnoischen Zustand versetzt wurden,
heweisen aber die Unhaltbarkeit jener Supposition. Liisst man
solche dyspnoische Kaninchen plitzlich durch die Trachealfistel
stark mit Chloroform- oder Atherdiimpfen vermengte Luft ein-
athmen, so sieht man, so lang die Vagi intact sind, selbst bei
lingerer Inhalation jener Substanzen keine andere Veriinderung
der Respiration eintreten, als die durch Reflex bedingte Be-
schleunignng  bei Tiefstand des Zwerchfelles und geringen
Athemsehbwankungen des Brostranmes.  Dabei ist der Contrast
zwischen den tiefen dyspnoischen Athmungen und den mit dem
Augenblick der Chloroform- oder Atherinhalation eintretenden
raschen und unansgiebigen Athmungen heiTiefstand des Zwerch-
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fells so gross, dass man gerade in dieser Versuchsanordnung
ein treffliches Mittel besitzt, den darch Erregung der Vagusen-
den in den unteren Luftwegen bei Inhalation von Ather- oder
Chloroformdéimpfen bedingten Reflex anf die Athmung recht
schlagend, gewissermassen im vergriosserten Maasse zn zeigen.

Man wird mithin zur Erkliirung des Umstandes, dass bei
intacten Vagis die specifischen Wirkungen des Chloroform oder
Ather auf das Athemcentrum selbst bei lingerer Inhalation
jener Substanzen durch eine Trachealfistel nicht zum Vorschein
kommen, lediglich auf die durch die Erregung der Vagusenden
bedingten Veriinderungen der Kespirationshewegung angewiesen
sein.

Es ist auch ganz verstiindlich, dass bei den unter diesen
Verhiiltnissen auftretenden ganz unausgiebigen Athembewegun-
gen so wenig chloroform- oder itherhaltige Luft eingeathmet
wird, dass die von jenen Substanzen in das Blut anfgenommene
Menge zu gering ist, um intensiver auf das Athemecentrnm zu
wirken. Anders gestaltet sich aber die Sachlage, wenn beide
Halsvagi durchsehnitten sind. Dann fiillt nieht nur die reflec-
torische Verflachung der Athembewegung hinweg, sondern es
tritt unter diesen Verhiiltnissen auch eine bedeutende Vertiefung
der Athmung hinzu.

Und so gelangt denn mit den ersten Athemziigen eine so
grosse Menge von Chloroform- oder .:itlmrtliim];ﬁfu in das Blut,
dass sich die Einwirkung desselben aof das Athemecentrom als-
bald bemerkbar macht. Almlich gestaltet sich der Vorgang, wenn
bei nicht durchschnittenen Vagis die Erregbarkeit der Endigun-
gen dieser Nerven, in den unteren Luftwegen, beispielsweise
durch vorhergegangene Chloroform- oder Atherinhalationen , so
vermindert ist, dass bei Zufuhr jener Substanzen zn den unteren
Luftwegen entweder gar keine oder nur eine kurz andauernde
und minder bedeutende Verflachung der Athmung eintritt. Auch
in diesem Falle machen sich die Effecte der Einwirkung jener
Substanzen auf das Athemeentrum nach kurzer Zeit bemerkbar
(Taf. I, Fig. 5.)

Uberblicken wir aber nun die Veriinderungen der Respira-
tion, welche eintreten, wenn Chloroform- oder Atherdiimpfe
durch die Nase oder durch die unteren Luftwege eingeathmet
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werden . und wenn sie schliesslich mit dem Lungenbinte zn
dem Athemeentrum gelangen, so fiillt uns sofort der Umstand
anf, dass in allen drei Fillen anfangs Verinderungen in der
Athembewegung auftreten, welehe fiir die Inhalation jener
Diimpfe sehr ungiinstig sind.  Wirken jene Substanzen auf die
Nasenschleimhaut ein, so tritt durch Reflex von den Trigeminus-
enden ans bedingt exspiratorischer Stillstand der Athmung und
krampthafter Verschluss der Stimmritze auf; bei Einwirkung
anf die Sebleimhaut der unteren Luftwege beobachten wir wieder
eine hochgradige Verflachung der Athmung bei Inspirationsstel-
lung und unter Umstinden sogar einen vollstindigen inspirato-
rischen Stillstand der Athmung:; und selbst wenn die Einwirkung
schon das Athemeentrum direct trifft, so wird die Anfangsphase
mit ihren tetanischen Exspirationen und der bedeutenden Ver-
langsamung der Athmung fiir die weitere Aufnahme der Chloro-
form- oder Atherdiimpfe ungiinstige Verhiiltnisse schaffen. Es ist
also eine Art von Vertheidigung des Organismus gegen den ein-
dringenden Feind, die wir beobachten. Bei reflectorisch beding-
ten Thiitigkeitsiusserungen ist uns eine solehe auf Abwehr ein-
wirkender Reize gerichtete Zweckmiissigkeit schon lange be-
kannt. Hier finden wir diese Zweckmiissigkeit in einem Falle,
wo der Reiz direct anf das Centralorgan einwirkt.

Zur Ausfithrung der in der vorliegenden Arbeit hesproche-
nen Versuche hat mir Herr Prof. Hering die Beniitzung der
Hilfsmittel des hiesigen physiologischen Instituts giitigst gestat-
tet, woflir ich ihm hier meinen besten Dank ausspreche.
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Erklirung der Abbildungen.

Mit Ausnahme von Fig. 5 anf Tafel II und Fig. 1 a und 14 auf
Tafel 111 riihren alle abgebildeten Curven von Kaninchen mit natiirlicher
Respiration her, deren Vagi am Halse durchschnitten waren. Fig. 5 auf
Tafel II wurde von einem Kaninchen mit natiirlicher Respiration gewon-
nen, dessen Vagi crhalten waren, aber in Folge vorhergehender Versuche
die Erregbarkeit ihrer Enden in der Schleimhaut der unteren Luftwege
zum grossen Theile eingebiisst hatten. Fig. 1 a und 1 & auf Tafel III
rithren von einem kleinen, vorsichtig durch Opiom betiubter Hunde mit
natiirlicher Respiration her, dessen Vagi am Halse durchsehmitten waren.

Bei Fig. 1 2 und 1 4 auf Tafel 111 sind ansser den Athembewegun-
gen Herzschlag und Blutdruck durch ein Quecksilbermanometer ver-
zeichnet. Die Curven auf Tafel [ und II geben die durch die Respira-
tion bedingten Volumschwankungen der Versuchsthiere wieder.
Der ansteigende Theil der Athemwellen fillt mit der Inspiration,
der absteigende mit der Exspiration zusammen. Die Verzeichnung
erfolgte durch einen M are y'schen Cardiographen, der wit dem im Texte
erwiihnten Respirationskasten verbunden war. Die Athmungscurven anf
Tatel III geben die Druckschwankungen in der Lunge bei der
Respiration wieder, Der ansteigende Theil der Athemwellen ent-
spricht hierbei der Exspiration, der absteigende der Inspira-
tion. Der Cardiograph war in diesem Falle mit dem Seitenrohre einer
in die Trachea eingefiibrten 7-Caniile verbunden. Auf der Horizontalen
unter jeder Curve sind die Schlige eines Metronoms durch einzeln ste-
hende Striche verzeichnet. Die von je zwei hinter einander folgenden
einzeln stehenden Strichen begrenzten Abschnitte der Horizoutale haben
den Werth von Doppelsecunden. Bei Fig. 1 a und Fig. 1§ repriisentirt
diese Horizontale gleichzeitig die Abscisse der Blutdruckscurve. Die
durch eine zweite Horizontale mit einander verbundenen hiheren senk-
reéchten Striche zeigen den Zeitpunkt und die Dauer eines experimentellen
Eingriffes an.

Tafel 1.

Fig. 1 und 2 geben die Verinderutgen in den Athembewegungen
bei Einwirkung von Chloroform auf das Athemcentrum wieder. Das
Ende von Fig. 1 a, beziehungsweise von Fig. 2 a, ist unmittelbar an den
Anfang von Fig. 1 4, beziehungsweise Fig. 2 & anzuschliessen. Bei Fig. 1
ist in dem Stadium der Verlangsamung der Athmung nur eine Verlinge-

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. IIT. Abth. 18
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rung der inspiratorischen Phase der cinzelnen Athembewegungen
wahrnehmbar., Bei Fig. 2 sind aber ausserdem der den Beginn der Chloro-
formwirkung signalisirende Exspirationstetanus und die spiter fol-
genden krampfhaften Exspirationen aunsgepriigt. Die tiefe Stel-
l.un;_J;, welche der Stift des Cardiographen wiihrend des Exspirations-
tetanus und wihrend der krampfhatten Exspirationen einnimmt, erweist
den activen Charakter jener Exspirationsbewegungen. Der auf der Hori-
zontalen verzeichnete Eingriff bedentet Einathmen von Chloroformdimpfen
durch eine Trachealfistel.

Tafel II.

Fig. 1, 2 und 3 geben gleichfalls die Verinderungen der Athem-
bewegungen bei Einwirkung von Chloroform auf das Athemcentrnm
wieder. Bei Fig. 1 und 3 erscheint der active Charakter einzelner krampt-
hafter Exspirationen besonders kriiftig ausgepriigt., Fig. 2 gibt ein Bild
dez raschen, sprungweizen Erlischens der Athmung bei verlangsamtem
Athmen. Bei Fig. 4 a nnd 4 4 sind die Veriinderungen der Athembewe-
gung bei Einwirkung von Ather aut daz Athemcentrum verzeichnet.
Zwischen 4 @ und 4 & hat das Versuchsthier dureh 10 Minuten fort-
wihrend Atherdimpfe geathmet, Die Abflachung der Athembewe-
gung erweist sich trotzdem als eine sehr missige. Bei Fig, 5 ist der
Ubergang der Reflexwirkung in die Wirkung auf das Athemeentrum bei
Einathmung von Chiorotformdimpfen durch cine Trachealfistel wie-
derzegeben, Die reflectorische Verflachung der Athmung bei Tiefstand
des Zwerchfells ist in diesem Falle gering und kurzdavernd. Bald nach
Eintritt tieferer Athemziige maeht sich die Wirkung auf das Athem-
centrum bemerkbar.— Der auf der Horizontalen verzeichnete Eingriff be-
dentet Einathmen von Chloroform-, beziehungsweise Atherdimpfen durch
eine Trachealfistel.

Tafel III

Auf Fig. 1 a ist bei # die Bluteurve und bei A die Athmungs-
eurve verzeichnet. Der Eingeiff ¥ bestand in Reizung des rechten Hals-
vagus durch den inducirten Strom. Die wiihrend dem auf der Bluteurve
zwischen &« und y anftretenden Elevationen sind nieht durch Herz-
gchliige, sondern durch die Athembewegungen des Versuchsthieres he-
dingt, die wihrend der Vagusreizung sehr vertieft sind. Erst bei g
beginut das Herz wieder zu schlagen. Zwischen « nnd «' ist das Ver-
suchsthier vollstindig apnoisch. Fig, 1 4 wurde von demselben Versuchs-
thiere, wie Fig. 1 ¢ gewonnen. Zwischen der Verzeichnung von Fig. 1 a
und jener von Fig. 1 & war ein Zeitraum von beiliinfig einer Minute ver-
strichen. Die Bedeutung der Buchstaben B, A. ¥V, x und 4 bei Fig. 148
ist dieselbe, wie aut Fig. 1 a. Aunch hier beginnt das Herz erst bei g
zu sehlagen.  Bei ¢ wurde 15 Ce. Chloroform durch eine Jugularis in
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das Herz injicirt, An Stelle der Apnoe tritt nach Wiedereintritt des Herz-
schlages unter diesen Umstiinden eine Anzahl sehr beschleunigter Athem-
bewegungen mit rascher Verflachung und vollstiindigem Erlischen der
Athmung auf. Fig. 2 und 3 geben die Differenz in der Veriinderung der
Athembewegung bei Dyspnoe und bei Einwirkung von Chloroform auf
das Athemcentrum wieder. [ bedeutet auf beiden Figuren Dyspnoe,
C Einathmen von Chloroformdiimpfen durch eine Trachealfistel. Bei Fig. 3 -
wurde die Dyspnoe durch vollstindigen, bei Fig. 2 durch unvollstindigen

Verschluss der Trachealfistel erzielt.
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Uber-die-amyloide Degeneration der Leber.

Von Prof. Hesehl in Wien.
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Uber die Wirkung von Chloroform und Ather auf Athmung und
Blutkreislanf.

Von Prof. Dr. Philipp Knoll.

Zweite Mittheilung.

(Mit 5 Tafeln und 1 Holzschnitt.)

Die zahlreichen Versuche, welche ich anstellte, um die Ver-
inderungen des Herzschlages und des Blutdruckes zu ermitteln,
welche das Einathmen von Chloroform- oder Atherdimpfen oder
die Injection dieser Substanzen in das Blutgefiisssystem zur
Folge haben, wurden fast durchgehends an Kaninchen ausgefiihrt.
Hunde und Katzen wurden nur zn einigen Controllversuchen
verwendet, welche dargethan haben, dass die Wirkungen jener
Substanzen unter den vorher erwiihnten Versuchsbedingungen
bei diesen Thieren im Ganzen dieselben sind wie bei den
Kaninchen.

Um jeden Reflex von den sensiblen Nerven der oberen Luft-
wege auf die Kreislaufsorgane auszuschliessen, beniitzte ich bei
den meisten Versuchen eine Modification des von mir friiher
beschriebenen Apparates zur Verzeichnung der bei der Athmung
sich vollziehenden Volumschwankungen kleiner Versuchsthiere.

Dieser Apparat besteht aus dem linglichen horizontal
stehenden Kasten KK K L L, dessen vordere und untere Fliche
(K K K ) aus Metall gefertigt und fest mit einander verbunden
sind, wiihrend die Seitenfliichen und die obere Fliiche Glaswiinde
in Metallfassung (L) sind, die mit der metallenen Hinterfliche
(L) und mit einander zu einem Ganzen vereinigt sind, das in
rinnenfirmige Vertiefungen an den Seiten der metallenen Fliichen

1 Uber Reflexe anf die Athmung ete,, Sitzungsberichte der Wiener
Akademie, ITI. Abth. Jahrg. 1874, December-Heft, p. 2.
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springende Ausstiilpung der Vorderfliche von 5 Cm. Hishe und
41/, Cm. Seitenlinge der quadratischen Basis. Auf der stum-
pfen Spitze dieser Pyramide ist ein kurzes Metallrohr von 5 Mm.
Durchmesser im Lumen angefiigt, welches beim Versuche dureh
einen kurzen Kautschuksehlauch mit der Trachealeaniile in Ver-
bindung gebracht wird. Es ist auf diese Weise eine lingere
Rihrenleitung von der Trachea zum Luftranm ausserhalb des
Kastens vermieden. Die Zuleitung von Gasen oder Diimpfen,
deren Wirkung auf das Versuchsthier gepriift werden soll,
geschieht entweder durch das lange Rohr «, welches an die
stumpfe Spitze der Pyramide angeschraubt wird und eine Ver-
lingerung des mit dem Kautschukschlanche in Verbindung
stehenden kurzen Metallrohres bildet, oder dadureh, dass man
ein Gefiiss mit jenen Gasen oder der verdampfenden Fliissigkeit
auf die nntere horizontale Fliche der Pyramide stellt. Ein an der
Grundfliiche der Pyramide angebrachter Schieber gestattetansser-
dem den Abschluss des Luftranmes in der Pyramide von der
Aussenluft.

Die Verzeichnung der Athembewegungen erfolgt durch
ginen ,tambour enregistrenr“ von Marey, der durch das Zulei-
tungsrohr dd’ mit dem Luftraum im Innern des Kastens verbun-
den wird.

Der Blutdruck wird aus der rechten Carotis des Versuchs-
thieres verzeichnet. Hiezn dient das mit dem Kymographion in
Verbindung gebrachte Metallrohr b4, welches nach innen sich in
einen mit Caniile armirten Kautschuksehlauch fortsetzt.

Die Injection von Fliissigkeiten erfolgt durch die Spritze e,
welche durch Kautschukschlanch und Caniile mit einem Blnt-
gefiisse am Halse des Versuchsthieres in Verbindung gebracht
wird.

Zur Durchschneidung von Halsnerven dienen die Messer ee'.
Dieselben bestehen auns rechtwinkelig gebogenen, nach unten zu
in einen schneidenden Keil anslanfenden Metallhiilsen, in denen
ein biegsamer Metalldraht verliinft, der an seinem unteren Ende
hakenformig gekriimmt und ausserhalb des Kastens mit einer
Handhabe versehen ist. Uber diesen Haken wird der betreffende
Nerv miglichst locker gebriickt, damit derselbe bei Bewegungen
des Versuchsthieres nicht stiirker gezerrt oder gar zerrissen

Sitzb, d. mathem.-oaturw. Cl. LXXVITL Hd. I Abth. 15



226 Knoll.

werde, Durch Anziehen des Drahtes mittelst der Handhabe kann
dann der Nerv an die Schneide an der Hiilse angedriickt und
durehtrennt werden.

Die Zuleitung elektrischer Strime geschieht durch die
Sehraubenklemmen f, welche mit den gebriinchlichen Vorrich-
tungen zur Reizung von Nerven in Verbindung gebracht werden
kiinnen.

Ausserdem ist noch an der oberen Fliiche bei g ein Ther-
mometer zur Bestimmung der Temperatur im Innern des
Kastens angebracht, und an der Hinterfliiche L bei & ein kurzes
Metallrohr mit Hahn, um die Spannungszunahme der eingeschlos-
senen Luft, welche anfangs durch die Erwiirmung der Luft im
Kasten von Seite des Versuchsthieres herbeigefiihrt wird, auszu-
gleichen.

Natiirlich sind alle Rshren und Zuleitungsvorrichtungen luft-
dicht in die Wiinde des Kastens eingefiigt.

Das Versuchsthier wird aunf einem passend abgeiinderten
Czermak’schen Kaninchenhalter fixirt und nach Ausfithrung der
nithigen Voroperationen samnit diesem auf die untere Fliche
iles Kastens gelegt. Hieranf wird die Verbindung der Tracheal-
caniile, der Blutgefiisse und der Nerven mit den betreffenden
Vorrichtungen hergestellt und der Kasten durch Einkitten mit
Topferthon, der um das Austrocknen zu verhiiten mit Glycerin
angemacht ist, in den rinnenférmigen Vertiefungen luftdicht
versehlossen.

Die ganze Einrichtung ermiiglicht die Verzeichnung der
durch die Athembewegungen des Versuchsthieres bedingten
Volumschwankungen bei gleichzeitiger Verzeichnung des Blut-
druckes und Herzschlages, sowie das Studium der Modificationen
von Athmung, Blutdruck und Herzschlag bei Einathmung ver-
schiedener Gase und Dimpfe, bei Durchschneidung von Hals-
nerven, bei Nervenreizung und bei Injection von Fliissigkeiten in
das Gelfisssystem.

Die Vorziige dieser Art die Athmung zu registriren und die
Miglichkeit bei dieser Versuchsanordnung alle Reflexe von den
oberen Luftwegen bei Zuleitung von Gasen oder Diimpfen zu den
unteren Luftwegen auszuschliessen, habe ich hei fritheren Mit-
theilungen schon ausreichend betont. Hier will ich nur noch her-
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vorheben, dass der besehrichene Apparat! sich auch eignen
diirfte, die Veriinderungen in der Athmung und im Blutkreislanf
bei Einwirkung hoher oder niederer Aussentemperaturen und
verdilnnter oder verdichteter Luft auf die Kirperoberfliche des
Versuchsthieres, sowie die im Gefolge einzelner Eingriffe ein-
tretenden bedeutenderen Veriinderungen der Wirmeabgabe der
Versuchsthiere zu studiren.

Nach diesen Vorbemerkungen iiber die in der weitans
grissten Zahl der Versuche eingehaltene Versuchsanordnung will
ich nun zur Mittheilung der Versuchsresultate selbst schreiten.

& 1. Erscheinungen an der Blutdruckeurve bei Inha-
lation von Chloroform oder Ather durch eine Tracheal-
Fistel bei unverletzten Nervis vagis.

Bei Fortsetzung frither? begonnener Beobachtungen iiber
den Einfluss von Chloroform- oder Atherinhalationen auf den
Blutkreislanf dringte sich mir vor Allem die Frage auf: ob von
den unteren Luftwegen aus bei jenen Inhalationen in ihnlicher
Weise ein Reflex auf das Herz und die Blutgefiisse ausgelist
wird, wie von der Nasenschleimhaut?

Die mit Bezug hierauf vorgenommenen Versuche ergaben
nun, dass wohl bei Inhalation von Chloroform- oder Atherdimpfen
durch eine Tracheal-Fistel eine in der Regelmit einer Verdinderung
des Herzschlages einhergehende Senkung der Druckeurve eintritt
dass diese Erscheinung aber, und zwar zum Theile noch in
wesentlich erhthtem Maasse, auch nach Durchschneidung der
Vagi am Halse zu beobachten ist, dass es sich also dabei nicht
um einen von den sensiblen Lungennerven ausgeltsten Reflex
handelt.

Die Drucksenkung ist bei Inhalation bei intacten Vagis ge-
wihnlich sehr miissig (Taf. I, Fig. 1, 2, 5, 6), kann aber auch

1 Herr Mechaniker Rothe (hier) liefert derlei Apparate um den Preis
von 150 fl. 6. W.
2 Bitzb. d. Wiener Akad., Jahrg. 1872, IIL. Abth., Juli-Heft,
15 #
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bis zu 56 Mm. Quecksilber betragen. Die Senkung fillt im All-
gemeinen bei lingerer Inhalation stiirker aus, als bei kurzer. Bei
Inhalation von Ather ist die Senkung gewdhnlich weit geringer
als bei Chloroforminhalation. Ausnahmsweise kommen aber anch
bei Atherinhalation Drucksenkungen von 40 Mm. Quecksilber zur
Beobachtung.

Die Drucksenkung erfolgt bald mehr allmihlig, bald ziemlich
steil. Sie beginnt gewdhnlich einige Secunden nach Beginn der
Chloroform- oder Atherinhalation und dauert meist noch einige
Secunden nach Beendigung derselben an. Zuweilen wird der
tiefste Punkt der Drucksenkung erst nach der Inhalation erreicht.

Das Wiederansteigen der Druckeurve ist stets ein allmiihliges.
In ganz vereinzelten Fiillen erhebt sich dabei die Druekeurve
etwas iib er die frithere Hihe. Diese secundiire Steigerung tritt
aber so selten anf und ist so geringfiigig, dass man sie als ein
zufilliges Ereigniss betrachten muss.

Dass die Drucksenkung nicht lediglich als eine Folge des
durch die Chloroform- oder Atherinhalationen bei intacten Vagis
bedingten Reflexes anf die Athmung zu betrachten ist,' bei dem
eine starke Erweiterung des Thorax eintritt, geht daraus hervor,
dass dieselbe auch bei Einblasungen jener Substanzen an
durch Curare gelihmten Thieren beobachtet wird. Sie ist unter
diesen Unstiinden sogar weit intensiver als bei den insufficienten
Inspirationen bei Tiefstand des Zwerchfelles, welche jenen Reflex
auf die Athmung charakterisiren.

Dass eine Erschlaffung der Blutgefiisse an dem Zustande-
kommen derselben betheiligt ist, wird dadurch wahrscheinlich,
dass dieselbe auch dann auftritt, wenn die Zahl und die Intensitiit
der auf der Druckeurve verzeichneten Herzschlige durchaus
keine Veriinderung erkennen liisst (Taf. I, Fig. 1).

Das Verhalten des Herzschlages wiihrend der Drucksenkung
ist bei den einzelnen Versuchen sehr wechselnd. In manchen
Fillen ist, wie ehen angegeben worden, keinerlei Veriinderung
desselben zn bemerken. In der Mehrzahl der Fiille aber ist eine

! Vergleiche: Hering. Uber eine reflectorische Beziehung wwischen
Lunge und Herz, Sitzb, d. k. Akad. der Wissensch., Bd. 64, October-Heft,
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im Verlauf der Senkung allmiihlig anwachsende Verlangsamung
des Herzschlages zu beobachten, die nur ausnahmsweise eine
betriichtliche ist, meist erst bei der neuerlichen Erbhebung der
Druckeurve ebenso allmihlig versehwindet, manchmal aber anch
noch auf der Tiefe der Senkung sich ansgleicht. Die den Herz-
schlag verzeichnenden Wellen auf der Druckeurve sind in der
Regel wiihrend der Dauer der Verlangsamung etwas erhiiht
(Taf. I, Fig. 2), niemals verkleinert, manchmal aber in Bezng auf
ihre Hishe unveriindert,

Bei Inhalation von Chloroform ist ziemlich hiinfiz, und zwar
auch bei Thieren an denen die prompte Reaction der sensiblen
Lungennerven in dem Reflex auf die Athmung sich vortrefilich
anspriigt, eine Beschleunigung des Herzschlages wiibrend der
Dauer der Drucksenkung zu sehen. Diese Beschleunigung beginnt
dann in der Regel gleich bei Eintritt der Drucksenkung mit voller
Intensitiit und betriigt bis zu einem Schlag in der Secunde. Bei
Beschleunigung des Herzschlages sind die von demselben her-
rithrenden Wellen auf der Druckeurve immer deutlich verkleinert
(Taf. 1, Fig. 6).

In einzelnen Fillen sind die vom Herzschlage herrithrenden
Wellen anf der Druckeurve wiihrend der Drocksenkung ver-
kleinert oder vergriizssert ohne dass der Herzschlag seine
Frequenz geiindert hat.

In noch selteneren Fiillen tritt im Verlauf der Drucksenkung
Arhythmie des Herzschlages auf (Taf. I, Fig. ). Das unvermit-
telte Auftreten des veriinderten Rhythmus und die Hihe der Wel-
len bei arhythmischem Herzschlag unterseheiden diese Curven
von jenen mit betriichtlicherer regelmiissiger Verlangsamung
des Herzschlages.

Bei Inhalation von Ather bei intacten Vagis habe ich niemals
die soeben beschriebene Beschleunigung des Herzschlages oder
Arbythmie, sondern nur Verlangsamung beobachten kiinnen.

Friigt man sich nun, wodureh die bei Inhalation von Ather
oder Chloroform an Thieren mit intacten Vagis zu beobachtenden
Veriinderungen des Herzschlages bedingt sein kiinnen, so ergeben
sich folgende Miglichkeiten: Einfluss der abgedinderten Athem-
bewegungen, Einfluss der Erschlaffung der Blutgefisse, reflec-
torische oder directe Wirkung des Chloroform auf die Nerven
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durch welche das Gehirn den Herzsehlag regulirt, und directe
Wirkung auf das Herz.

1. Dass der zu einer mehr oder weniger betriichtlichen Er-
weiterang des Thorax filhrende Reflex auf die Athmung bei
Inhalation jener Substanzen die Herzthiitigkeit veriindern kann,
geht aus den frither erwiihnten Versuchen von Hering hervor.
Allein bei diesen Versuchen ergab sich eine reflectorische Herab-
setzung des Vagustonus und eine consecutive Beschleunigung
des Herzschlages als Regel. Nur ausnalimsweise trat eine Ver-
langsamung des Herzsehlages bei miissiger Aufblasung der
Lungen auf. In unseren Fiillen sehen wir jedoch umgekehrt die
Verlangsamung iiberwiegen. Ausserdem aber freten Verlang-
samung und Beschleunigung, sowie Arhythmie auch dann auf]
wenn einem durch Curare geliihmten, kiinstlich ventilirten Thiere
mit intacten Vagis ohne Anderung im Rhythmus oder der Inten-
sitiit der Ventilation Chloroform eingeblasen wird.

2. Dass bedeutendes Sinken des arteriellen Mitteldruekes,
durch Erschlaffung der Gefiisswiinde bedingt, einen wesentlichen
Einfluss auf die Schlagtolge des von dem Gehirne ans innervirten
Herzens auszuiiben vermag, ist eine allen Vivisectoren gelegentlich
aufgestossene Thatsache. Es handelt sich dabei aber immer um
sehr betriichtliche Druckvariationen und das Resultat ist ein
constantes, niimlich Verlangsamung des Herzschlages. Wir kiinnen
unsere Versuehe mit ihren weehselnden, in der Regel bei Beginn
der Senkung schon deutlich sich aunspriigenden Erscheinungen
hiermit durchaus nicht in eine Parallele bringen.

3. Dagegen dass jene Veriinderungen des Herzschlages
durech eine reflectorisch von den sensiblen Lungennerven aus-
geliste oder eine direet dureh das Chloroform bedingte Erregung
oder Liibhmung der den Herzsehlag regulirenden Hirn- oder
Riickenmarksnerven bedingt seien, spricht neben dem ausser-
ordentlichen Wechsel der Erscheinungen der Umstand, dass
Verlangsamung und Beschleunigung und Arhythmie aueh nach
Durchschneidung der Vagi, sowie bei Thieren zur Beobachtung
gelangen, bei denen in Folge einer ausgefithrien Verschliessung
des Truncus brachio-cephalicus und der linken Carotis und Sub-
clavie das inhalirte Chloroform hiichstens auf dem Wege vor-
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handener arterieller Anastomosen in minimaler Menge zum Gehirn
oder dem Halsmarke gelangen kann.

4, Es eriibrigt also nur, jene Veriinderungen des Herz-
schlages durch eine directe Wirkung des in das Blut gelangten
Chloroform oder Ather anf das Herz zn erkliiren. Dass Chloroform
und Ather als intensives Gift auf das Herz wirken, werde ich
spiiter noch eingehender darlegen. Bei der augenblicklich in
Frage stehenden Versnchsanordnung handelt es sich in Folze des
Reflexes auf die Athmung vnd die hiedurch bedingten insuffi-
cienten Inspirationen immer nur um die allmilige Aufnahme
von sehr kleinen Mengen jenes Giftes in das Blut, dessen Wirkung
gich denn auch nicht in einer jihen Unterdriickung, sondern nur
in einer voriibergehenden Abfinderung der Thiitigkeit des Herzens
ausspricht. Warnm sich aber diese Wirkung bei Inhalation von
Chloroform bald in einer Verlangsamung, bald in einer Beschleu-
nigung, bald wieder in Arhythmie des Herzschlages iiussert,
vermag ich allerdings nicht zu erkliiren.

Hervorheben will ich noch, dass schon die ansserordentliche
Verkleinerung der vom Herzschlage herriihrenden Wellen auf der
Blutdruckeurve, welche bei Chloroforminhalation zuweilen zu
beobachten ist, sehr dafiiv spricht, dass diese Substanz die Pro-
pulsivkraft des Herzens abschwiicht.

Die trotz der Drucksenkung manchmal auftretende Arhythmie
des Herzsehlages betraclite ich als einen weiteren Beweis hiefiir,
da aus Heidenhain's und meinen Untersuchungen hervorgeht,
dass der Herzsehlag arhythmisch wird, wenn ein Missverhiiltniss
zwischen Herzarbeit und Kreislaufswiderstiinden eintritt.

§. 2. Erscheinungen an der Blutdruckenrve bei Inha-
lation von Chloroform oder Ather dureh eine Tracheal-
Fistel bei Thieren mit durchschnittenen Nervis vagis.

Ich habe bereits im vorhergehenden Capitel angefiibrt, dass
bei Versuchsthieren, denen man die Vagi am Halse durchschnitten
hat, bei Inhalation von Chlaroform durch eine Trachealfistel im
Allgemeinen dieselben Veriinderungen an der Blutdruckeurve
zu beobachten sind, wie bei Thieren mit intacten Vagis.
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Der Wegfall des Reflexes auf die Athmung mit seinen insuf-
ficlenten Inspirationen und die Vertiefung der Respiration nach
Vernichtung des Vagustonus machen es auch sofort erklirlich,
dass wegen rascher Aufnabhme von grisseren Mengen von
Chloroform jene Erscheinungen bei dieser Versuchsanordnung
im Allgemeinen weit stiirmischer auftreten und einen viel hisheren
Grad erreichen, als in den frither beschriebenen Fiillen. Das
Absinken der Druckeurve erfolgt nun weit steiler nnd Senkungen
der Curve um 30—98 Mm. Quecksilber sind hei frischen Thieren
bei Chloroforminhalationen von 15—20 Secunden Dauer die
Regel (Taf. I, Fig. 3). Wenn der Versuch schon einigemal wieder-
holt worden, treten die Erscheinungen allerdings minder intensiv
auf. Dagegen ist bei etwas verlingerter Chloroformin-
halation bei frischen Thieren mit durehschnittenen Vagis der
Fortbestand der Circulation geradezu gefiihrdet; der
Scehwimmer des Quecksilbermanometers sinkt dann bis anf wenige
Millimeter iiber den Nullpunkt der Abseisse und verzeichnet die
schon vorher nur undeutlich auf der Druckenrve markirten Herz-
schliige gar nicht mehr (Taf. IV, Fig. 3.)

[eh habe in meiner ersten Mittheilung! iber die Wir-
kKung von Chloroform auf Athmung und Blutkreisiauf
ausfiihrlicher dargelegt, dass die Respiration unter diesen Ver-
suchsbedingungen rasch erlischt. In manchen Fiillen erlischt nun
gleichzeitig mit oder sogar noch vor der Respiration die Cir-
enlation, in der Mehrzahl der Fiille aber iiberdauert letztere, aller-
dings sehr gesehwiicht, die erstere um eine bis mehrere
Minuten. Bei rasch eingeleiteter kiinstlicher Ventilation erfolgt
dann in vielen Fiillen eine vollstiindige Wiederherstellung der
Circulation und spiter auch ein Wiedererwachen der Athembe-
wegungen. Ofter aber ist man auch bei sofortiger und ausgiebiger
kiinstlicher Ventilation nicht im Stande, einen ausreichenden Blut-
kreislauf oder gar die Athembewegungen wieder hervorzurufen.s

! Sitzb. d. Akad. d. Wissensch., Bd. 74, October-Hett, p. 21 ff.

2 Krizhaber dagegen behauptet, dass Kaninchen, denen man die
Vagi vorher durchschnitten, viel spiiter bei der Chloroforminhalation zu
Asrunde gehen als unversehrte Thiere {!mhives de physiologie normale
et pathologique. Tome 1T, 1869, p. 542). Ich kann diesen scheinbaren Wider-
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Die Verkleinerung, ja das giinzliche Versehwinden der vom Herz-
gehlage herriihrenden Wellen auf der Druckeurve und das Ab-
ginken letzterer bis nahe auf den Nullpunkt der Abscisse lassen
gar keinen Zweifel dariiber, dass die Chloroforminhalation bei
dieser Versuchsanordnung die Herzthiitigkeit auf das iinsserste
abzusehwiichen, ja zu vernicliten vermag.

Zum Uberfluss kaun man sich noch dureh rasches Eriffnen
des Thorax und directe Beobachtung des Herzens in solchen
Fiillen, wo ohne oder trotz Einleitung der kiinstlichen Ventilation
keine Zeichen sufficienter Herzthiitighkeit an der Druckeurve mehr
zi bemerken sind, durch den Avgenschein davon iiberzeugen,
dass der geregelte Herzschlag erloschen ist. Die verschiedenen
Bewegungserscheinungen niiher zu beschreiben, welehe meistens
auch unter diesen Verhiiltnissen noch am Herzen zu beobachten
gind, bleibe dem niichsten Capitel vorbehalien.

Es ist begreiflicherweise nicht miglich, aus einer auch noch
so bedeutenden Senkung der Druckeurve, die dureh ein Gift
bewirkt wird, welches die Herzthiitigkeit so absehwiicht wie das
Chloroform, ohneweiters auf eine eingetretene Gefisserschlaffung
zu schliessen. Bedenken wir aber, dass bei der im vorigen Capitel
besprochenen sehwiicheren Chloroformwirkung zn constatiren
war, dass, aller Wahrscheinlichkeit nach, eine Gefiissersehlaffung
an der eintretenden Drucksenkung betheiligt ist, nnd ziehen wir
weiter in Erwiigung, dass auch bei Thieren mit durchschnittenen
Halsvagis kurze Chloroforminhalation, namentlich wenn vorher
sehon dfter Chloroform zugefiihrt wurde, eine bedeutende Druek-
senkung herbeizufiihren vermag ohne dass an der Druckeurve
eice Anderung der Frequenz oder der Intensitit der Herzschlige
zu erkennen ist (Taf. I, Fig. 4), so werden wir aunelimen miissen,
dass die Drucksenkungen anch bei dieser Versuchsanordnung
zum Theil durch Gefiissersehlaffung bedingt sind.

spruch zu der in so vielen Fiillen von mir constatirten Beobachtung nur
dadurch erkliiren, dass Krishaber bei seinen Versuchen keine Tracheal-
fistel angelegt hat, und dann die auf die Vagusdurchsehneidung (Recurrens-
lihmung) folgende Verengerung der Stimmritze die Chloroformzufuhr
zu den Lungen sehr behindert hat.
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Im Ansechlusse hieran will ich noeh anf die Beobachtung
hinweisen, dass bei eurarisirten Thieren bei denen die T raunb e-
Hering'schen Wellen auf der Druckeurve deutlich ansgepriigt
sind, dieselben selbst bei sehr missiger, durch Chloroformein-
blasung bewirkter Drucksenkung wiihrend der Senkung ver-
schwinden und nach dem Wiederansteigen der Druckeurve
wieder auftreten. (Taf. V, Fig. 2.)

Bekanntlich hat Hering! den Nachweis gefiihrt, dass diese
Wellen durch die rhythmische Thiitigkeit des respiratorischen
Nervencentrums bedingt sind. Da nun, wie Mayer?® ausfiihrlich
darlegt, ,alle Beobachtungen daraufhinweisen, dass die erwiihnten
Sechwankungen nur dann auftreten, wenn das cercbrale vaso-
motorische Centrim functionstihig ist, und wenn dasselbe in
unversehrtem Zusammenhang wmit den nach der Peripherie
leitenden Bahnen steht“, so lige es an und fiir sich nahe, auns
dem Verschwinden jener Schwankungen anf einen Nachlass des
Tonus der Vasoconstrictoren zu schliessen. Nachdem aber das
Chloroform, wie ich in meiner ersten Mittheilung iiber den Einfluss
des Chloroform auf die Athmung (1. e. p. 21 ff.) gezeigt habe, als
intensives Gift auf das Athemecentrum wirkt, so liisst sich nicht
feststellen, wie viel bei dem voriibergehenden Verschwinden
dieser Wellen auf Rechnung der Chloroformwirkung anf das
Athemeentrum und wie viel etwa anf Rechnung der Wirkung auf
die Vasoconstrictoren kommt.

Ieh brauche wohl kaum noch besonders hervorzuheben, dass
ich mich an curarisirten, kiinstlich ventilirten Thieren dureh Ein-
blasung von Chloroform iiberzeugt habe, dass die geschilderten
Erscheinungen an der Blutdruckeurve unabhiingig sind von
gleichzeitigen Veriindernngen der Athembewegungen.

Das Wiederansteigen der Druckenrve nach der Senkung
erfolgt in der Regel ziemlich langsam. Der Herzschlag wird
dabei, wenn er anf der Tiefe der Senkung unkenntlich war,
immer deutlicher und deutlicher ausgepriigt und kehrt, wenn

i Uber Athembewegungen des Gefiisssystems, Sitzb, d. k. Akad. d.
Wissensch. Bd. 60, IL. Abth., Dec.-Heft.
= Uber spontane Blutdruckschwankungen, ibidem Bd. 74, Oct.-Heft,

p. 15,
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er wiihrend der Senkung verlangsamt oder beschlennigt war,
allmiihlig wieder zu der f{ritheren Frequenz zuriiek. Nur auns-
nahmsweise habe ich es beobachtet, dass der wiihrend der
Senkung beschleunigte Herzschlag wiihrend des Wiederansteizens
der Druckeurve eine weitere Beschleunigung erfuhr.

Wiihrend ich ein Ansteigen der Druckenrve iiber den ur-
spriinglichen Stand naeh der Chloroforminhalation bei Thieren
mit unversehrten Vagis nur ansnahmsweise und dann in sehr
geringem Maasse erfolgen sah, konnte ich bei Thieren mit durch-
schnittenen Vagis in der weitaus tiberwiegenden Zahl von Fiillen
eine secundiire Steigerung beobachten (Taf. IV, Fig. 3), die
guweilen bis zu 42 Mm. Quecksilber betrug,

Die Intensitiit dieser secundiiren Steigerung liess insoferne
eine Abhiingigkeit von der Intensitiit der vorhergegangenen
Drucksenkung erkennen, als alle Steigerungen von 30 Mm.
Quecksilber und dariiber auf Drocksenkungen von 80-—90 Mm.
Quecksilber folgten. Auch diese seeundiiren Steigerungen sind
von den Athembewegungen unabhiingig, wie Versuche an cura-
risirten, kiinstlich ventilirten Thieren lehren.

Fiir die Erklirung dieser secundiiren Steigerung scheinen
mir hauptsiichlich zwei Moglichkeiten in Betracht zn kommen :
die eine, dass die wechselnde Fillle der arteriellen Gefiisse in
den Nervencentren einen Reiz fiir die Vasoconstrictoren bildet, und
die andere, dass es sich um eine directe Reizung der arteriellen
Gefiisse bei schroffem Weehsel zwischen Blutleere und Blut-
fillle handelt.! Iech bin weit mehr geneigt ersteres anzunehmen,
da ich deutliche, wenn auch nicht sehr erhebliche secundiire
Steigerungen selbst bei vorhergehenden Drucksenkungen von
nar 30—40 Mm. Quecksilber habe eintreten sehen — wobei also
hiichstens von einem miissigen Wechsel der Blutfiille, nicht aber
von einer wirklichen Blutleere der arteriellen Gefiisse die Rede
sein kann.

I Der Reiz kinnte dabei wieder ein chemischer oder mechanischer
sein, und der Vorgang wiire fihnlich wie bei der Liiftung der vorher lingere
Zeit comprimirten Bauchaorta. Vergl. hiezu meine Abhandlung: Uber die
V.erﬁndﬂrungen des Herzschlages bei reflectorizscher Erregung des vaso-
motorischen Nervensystemes. Sitzb. d. k. Akad. d. Wissensch. Bd. 66,
1M, Abth., Juli-Heft, p. 15, Anmerkung,
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Wenn schon bei Thieren mit intacten Vagis die Erschei-
nungen an der Blutdruckenrve bei der Inhalation von Ather weit
weniger ausgepriigt sind als bei der Chloroforminhalation, so
gilt dies in noch weit hoherem Maasse fiir Thiere mit durch-
schnittenen Vagis. Ein steiles Absinken des Blutdruckes, ein
Verschwinden der vom Herzschlage herriihrenden Wellen auf
der Druckeurve habe ich bei der Inhalation von Ather nie bemerkt.
Der Blutdruck sinkt immer allmiilig, die vom Herzschlage her-
rithrenden Wellen anf der Druckenrve werden ifter kleiner, ab
und zu ist auch Arhythmie zu beobachten, aber selbst bei
einer mehrere Minuten anhaltenden Inhalation, bezie-
hungsweise Binblasung von Ather durch eine Tracheal-
Fistel bei Thieren mit durchschnittenen Vagis, habe ich die
Circulation wohl etwas abgeschwiicht, aber immer
noch ganz ausreichend gefunden (Taf V, Fig. 3). Es
steht diese Erfahrung ganz im Einklang mit der in meiner ersten
Mittheilung iiber die Wirkung des Chloroform und Ather auf die
Athmungangefiihrien Beobachtung, dass selbst eine viele Minuten
dauernde Atherinhalation nicht hinreicht, um ein vollstindiges
Erloschen der Respiration zun bewirken, wiihrend Chloroformin-
halation die Athembewegungen rasch vernichtet (1. ¢. p. 23).

§ 3. Erscheinungen an der Blutdruekecurve bei
Injeetion von Chloroform oder Ather in das Blutgefiiss-
system.

Beziiglich der Versuche, bei denen Ather oder Chloroform
in das Blutgefiisssystem injicirt wurde, habe ich vor Allem zu
bemerken, dass die Wirkung dieselbe blieb, ob die eine oder
die andere der beiden Substanzen verwendet wurde. Sowie die
Wirkung von Ather und Chloroform auf das Athemecentrum bei
Injection in das Blutgefiisssystem sich gleich stark erwies (Erste
Mittheilung p. 24), so stellte sich anch die Wirkung beider
Substanzen auf die Circulation bei der Injection als
villlig gleieh heraus. Injection von kleinen Mengen der einen
wie der anderen Substanz in ein Blutgefiiss fiihrten dieselben
Erscheinungen an der Blutdruckeurve, eventuell vollstiindiges Er-
lischen des Blutkreislanfes herbei.
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Es erweist sich also auch hier, dass der Unterschied in der
Wirkung beider Substanzen bei der Inhalation in einer hiebei
bestehenden Verschiedenheit in der Aufnahme oder der Wieder-
ausscheidung beider Narkotika begriindet sein miisse.

Zur Injection beniitzte ich in der Regel eine vena jugularis
oder das gegen das Hirn fiihrende Ende jener Carotis, ans wel-
cher der Blutdruck am Kymographion verzeichnet wurde. Da die
Endziele und die Erfolge in beiden Fillen nicht ganz dieselben
waren, so miissen auch beide Versuchsreihen abgesondert be-
sproechen werden.

Die Injectionen in die Venen bei spontan athmenden und bei
curarisirten, kiinstlich ventilirten Thieren hatten den Nachweis zu
liefern, dass die Erseheinungen die man an der Blutdruckenrve
bei der Inhalation von Ather und Chloroform beobachtet durch
die Aufnahme dieser Substanzen in’s Blut hervorgerufen werden
kimnen, und dass beide Substanzen hei Injeetion in das Blut
die Cirenlation zu vernichten vermiigen.

Da beide Narkotika bei Injeetion in die ven. jugular. schon
bei Verwendung nur eines halben Cubikeentimeters hiiufig sofort
den Herzschlag vernichten (Taf. I, Fig. 1 u. 2), so muss man
sich auf die Einspritzung von einigen Tropfen beschriinken, wenn
man nur voriibergehende, wenn anch recht starke Effecte
erzielen will. Die Veriinderungen der Druckeurve stimmen dann
in allem Wesentlichen mit den bei der Beschreibung der Inhala-
tionsversuche angegebenen iiberein (Taf. III, Fig. 2), nur fehlt
die secundiire Steigerung, und ferner habe ich hiebei bei Kaninchen
niemals eine Beschleunigung des Herzschlages im Verlanfe der
Senkung beobachten kiénnen. Auf der Tiefe der Senkung fand
ich den Herzschlag immer etwas verlangsamt, im Anfangstheile
derselben waren bei Thieren mit intacten Vagis sogar hiufig
anscheinend sehr bedeutend verlangsamte Pulse verzeichnet,
die ich wegen des allmiligen Uberganges zu den minder ver-
langsamten Pulsen auf der Tiefe der Welle nicht lediglich fiir
die bekannten arhythmischen vom Quecksilbermanometer schlecht
verzeichneten Pulse! halten kann.

tKnoll, Uber die Veriinderungen des Herzschlages ete. . c. p. 29.



238 Knoll.

Eine Erklirung dafiir, dass bei Injeetion von Chloroform
und Ather in die Jugularveneimmernur Verlangsamung des Herz-
schlages und nie Beschleunigung auftritt, vermag ich eben so
wenig zu geben, wie dafiir, dass bei Inhalation jener Substanzen
hald die eine, bald die andere Anderung der Frequenz zu beobach-
ten ist. Das Ansbleiben der secundiiren Steigerung aber ist wohl
dahin zu deuten, dass jene Narkotika bei der intensiver wirken-
den Injection den Tonus der Blutgefisse danernd herabsetzen
und darum die supponirte Erregung der Vasomotoren durch die
Druckschwankung in den Nervenceniren nicht zum Ausdrucke
gelangt. Spricht sich doch diese dauernde Verminderung des
Tonus der Blutgefiisse auch darin aus, dass nach der Injection
jener Substanzen der Blutdruck nicht mehr ganz seine frithere
Hihe erreicht, ja in manchen Fillen fortan so tief bleibt, wie
man dies sonst, bei ausreichend kriiftigem Herzsehlag, nur bei
Lihmung der Vasoconstrictoren sieht (Taf. V, Fig. 1). Und gerade
solehe Curven, wo bei miissiz verlangsamtem aber kriftigem
Herzschlag der Blutdruck davernd auf einer Hihe von 24—30
Mm. Quecksilber bleibt und auch bei lingerem Aussetzen der
noch vor der Injeetion eingeleiteten kiinstlichen Ventilation nicht
ansteigt, geben einen weiteren, schlagenden Beweis dafiir, dass.
Chloroform und Ather eine Erschlaffung der Blutgefisse herbei-
fiihren.

Wird durch die Injection dieser Substanzen die Cirenlation
giinzlich vernichtet, so schwinden entweder einige Secunden nach
dem Eingriff, und nachdem eine Reihe von unregelméissigen Herz-
schliigen die Wirkung anf das Herz bereits angezeigt hat, die
vom Herzschlag herriihrenden Wellen auf der Druckeurve plitzlich
(Tat, 1II, Fig. 3), oder sie erlischen ganz allmiilig, bei steter
Verkleinerung und gleichmiissig anhaltender Verlangsamung
(Taf. IV, Fig. 2). Ich habe die letztere Erscheinung, welche,
nahezu ein Pendant zu der Art und Weise bildet, wie bei Inhalation
von Chloroform bei Thieren mit durchschnittenen Vagis in der
Mehrzahl der Fiille die Athmung erlischt (Erste Mittheilung
Taf. I, Fig. 1 und 2), vorzugsweise dann beobachtet, wenn dureh
vorhergehende Versuche mit Chloroform oder Ather der Blut-

druck bei dem betreffenden Versuchsthiere bereits dauernd
erniedrigt war,
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Offnet man rasch nachdem die vom Herzsehlag herrithrenden
Wellen auf der Druckenrve verschwunden sind den Brustkorb
und betrachtet das Herz in sifu, so findet man in der Regel
noch insufficiente Contractionen des ganzen Herzens oder ein-
zelner Theile desselben. Nur zweimal habe ich nnter diesen Ver-
hiiltnissen vollstiindige Ruhe am Herzen beobachtet, das eine
Mal war das Herz dabei ganz erschlafft, das andere Mal befand
sich dasselbe im Zustande leichter Contraction, aber ohne dass
dabei eine grosse Hiirte desselben, eine eigentliche Starre, zu
bemerken gewesen wiire.

Die Bewegungserscheinungen, die in allen tibrigen Fiillen
zi finden waren, boten wohl in jedem einzelnen Falle kleine
Besonderheiten dar, lassen sich aber im Allgemeinen in drei
Gruppen eintheilen :

1. Die Vorhife pulsiren rasch und ziemlich energisch, auf
mehrere Vorhofpulsationen folgt aber immer erst eine Pulsation
der Ventrikel, die dann entweder schwach ist und wenig firdert,
oder an Energie den Vorhofscontractionen wenig nachsteht. Die
Ventrikel sind in der Rubezeit selir schlaff, in der Gegend der
Scheidewand derselben sind einige Querfalten zu sehen.

2. Der rechte Vorhof und der rechte Ventrikel pulsiren
deutlich und gleich oft, der linke Vorhof und die linke Kammer
lassen keine deutliche Contraction mehr erkennen. Das Herz ist
dabei im Gauzen dilatirt, zeigt Querfalten in der Gegend der
Ventrikelscheidewand.

3. Das ganze Herz ist in einer unregelmiissigen, zitternden
Bewegung, in einem Wogen und W hlen begriffen, wie nach der
directen elektrischen Erregung des Sdugethierherzens. 1+ Auch
hiebei ist das Herz im Ganzen dilatirt. Diese Bewegung erlischt
nach einiger Zeit, und in einzelnen Fiillen treten nun nach kurzer
vollstiindiger Ruhe des Herzens wieder ganz schwachegeregelte
Herzschlige anf.

Es erhebt sich nun die Frage, ob wir in den eben geschil-
derten Erscheinungen eine Wirkung des Chloroform oder Ather

t 8. Mayer: Uber die dirrete elektr. Reizung des Siiugethierherzens
Sitzb. d. k. Akad. d. Wissensch. 68. Bd. III. Abth. Juli-Heft.
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auf die nerviosen oder die musculosen Elemente des Herzens
zn erblicken haben.

1. Dass Chloroform und Ather bei der Injection in das
Gefiisssystem durch Erregung von Hemmungsmechanismen den
Herzschlag sistiren, ist dadurch ausgeschlossen, dass in den
Fiillen, wo der Herzschlag allmilig erlischt, die Verlangsamung
immer nur eine ganz miissige ist und an den einzelnen Wellen
anf der Druckeurve keine Verliingerung der Diastole zu finden
ist. Aunch finden sich bei sofortiger Beobachtung des Herzens,
dessen regelmiissige Thiitigkeit vernichtet ist, fast in allen Fiillen
noch Bewegungserscheinungen, wiihrend bei Erregung von Hem-
mungsmechanismen Stillstand in voller Rubhe und Erschlaffung
erwartet werden miisste.

Es war daher unter diesen Verhiiltnissen ganz unnithig, die
Mitwirkung von Hemmungsmechanismen durch vorhergehende
Atropinvergiftung auszuschliessen,

2. Dass die Vernichtung des Herzschlages bei Injeetion
kleiner Mengen von Chloroform und Ather durch Wirkung
dieser Substanzen auf die guergestreifte Musculatur des Herzens
bedingt ist, kann man darum nicht annehmen, weil die Ventrikei-
wandungen unter diesen Umstiinden in der Regel schlaff, ja so-
gar gefaltet erscheinen, wiihrend die Wirkung jener Substanzen
auf die quergestreifte Musculatur, wie M. Coze und Kussmaul
zuniichst fiir das Chloroform und H. Ranke dann auch fiir den
Ather feststellten, in einer Starre dieser sich fussert. Selbst in
dem einen Ausnabmsfalle, wo das Herz nach Vernichtung des
Herzsehlages nicht schlaff und weit, sondern im Zustande miis-
siger Contraction gefunden wurde, war eine grosse Hirte des-
selben, wie sie den durch Chloroform zur Starre gebrachten
Muskeln eigen ist, nicht zn constatiren. Doch ist es mir sehr
wahrscheinlich, dass bei Injection von grissseren Mengen von
Chloroform und Ather in das Herz als zur Vernichtung des Herz-
schlages an und fiir sich erforderlich ist und als ich zur Er-
zielung dieses Effectes verwendet, der Herzmuskel der Siuge-
thiere dieselbe Veriinderung erleiden wird, wie die Schenkel-
musculatur bei Injection dieser Substanzen in eine Schenkel-
arterie oder wie das Froschherz bei Injection von Chloroform.

' H. Ranke: Centralbl. f. d. medicin. Wissensch., 1867, Nr. 14.
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Auch das in vielen Fiillen beobachtete Fortbestehen rhyth-
mischer Contractionen einzelner Theile des Herzens, sowie das in
den fibrigen Fiillen gefundene Wogen und Wiihlen spreclien da-
gegen, dass das Erloschen des Herzschlages bel Injection
geringer Mengen von Chloroform und Ather durch Vernichtung
der Contractilitiit der quergestreiften Muskelfaser bedingt ist.

3. Es eriibrigt also nur die Annahme, dass Chloroform und
Ather die Ganglien des Herzens lihmen. Und diese Annahme
wird in der That gestiitzt durch unsere Kenntnisse iiber die
Wirkung dieser Substanzen auf das Athemecentrum und einiger-
massen auch durch die Erfalirungen von Binz! und Ranke?
iiber die Verinderungen, welche Ganglienzellen oder . Losung
von Nervensubstanz bei Einwirkung von Chloroform oder Ather
erleiden.

Hervorheben will ich an dieser Stelle noch das Eine, dass
bei Injection von Chloroform oder Ather in eine Jugularvene
spontan athmender Thiere der Herzschlag in der Regel nach
oder gleichzeitig mit den Athembewegungen erliseht, dass
aber hiebei ifter als bei der Inhalation der Fall zu beobachten
ist, dass noch deutliche Athembewegungen verzeichnet werden,
wiihirend auf der tief abgesunkenen Druckeurve keinunzweifel-
hafter Herzschlag mehr zu entdecken ist.

In Fillen, wo nach einem voriibergehenden Verschwinden
der vom Herzschlag herrithrenden Wellen auf der Druckeurve bei
allmiiligem Wiederansteigen letzterer nenerdings deutliche Herz-
schliige verzeichnet wurden, war immer starke und linger an-
haltende Arhythmie des Herzschlages bei seinem Wiedererwachen
auf der Curve ausgepriigt.

Wiihrend die Injection von Chloroform oder Ather in eine
Jugularvene vor Allem dazu diente, die gleichartige Wirkung
beider Substanzen auf das Herz darzuthun, hatte ich bei der
Injection in das gegen das Gehirn filhrende Stiick der mit dem
Quecksilbermanometer verbundenen Carotis vorzugsweise die
Absicht, eine isolirte Einwirkung jener Substanzen auf die vaso-

t Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie Bd. VL,
p. 312.
2] e p. 211,
Slizb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVIII. Bd. II1. Abth. 16
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motorischen Centren zu erzielen. Ieh war dabei geleitet von der
Erfahrong, dass es bei dieser Versuchsanordnung manchmal
gelingt, isolirte Wirkungen der intensivsten Art auf das Athem-
centrum lherbeizufiibren (Erste Mittheilung p. 25). Es lag also
nahe, anzinehmen, dass anf diese Weise auch eine intensive
Wirkung auf das vasomotorische Nervensystem bei unveriinderter
Herzthiitickeit zu erzielen sein miisse.

Die Injectionsspritze wurde dabei in der Regel in die Ca-
rotis communis kurz vor ihrer Theilung eingefiihrt. Nur in
ecinigen spiiter besonders zn erwilmenden Fillen wurde die
Spritze direct in die Carotis interna eingebracht. Es ist daber klar,
dass in der Mehrzahl der Fiille nur ein unbestimmbarer Bruech-
theil des eingespritzten Chloroform wirklich in das Gehirn ge-
langte, und es mag zum Theil hievon bedingt sein, dass bei
dieser Versuchsanordnung oft grosse Mengen von Chloroform
oder Ather injieirt werden mussten (bis zu 2 und 3 Cm.), ehe es
zelang, intensive Wirkungen auf die Circulation zu erzielen; in
manchen Fiillen hingegen kam es anch bei dieser Versochs-
anordnung bei kleinen Dosen zu starken Senkungen der Blut-
druckeurve (Taf. IV, Fig. 1). Leider war dann aber immer gleich-
zeitig mit der Blutdrucksenkung eine deutliche Veriindernng der
Herzthiitigkeit verkniipft, so dass von einer isolirten Wirkung
auf die Vasomotoren nicht die Rede sein konnte, wenn auch in
vielen Fillen die Veriinderungen des Herzschlages durchaus
nicht derart waren, dass sie allein die Intensitiit der Blutdruck-
senkung hiitten erkliren kisunen.

[eh dachte nun eine isolirte Wirkung des Chloroform oder
Ather auf die Vasomotoren dadurch zu erreichen, dass ich diese
Substanzen, und zwar in ziemlich grossen Mengen, durch die Cu-
rotis interna gegen das Gehirn spritzte, wiithrend durch gleichzei-
tige Compression der Subelavia sinistra und des Truncus bra-
chiocephalicus sowie der oberen Hohlvenen, bei Verbindung der
linken Carotis communis mit dem Quecksilbermanometer, der
Ubergang dieser Substanzen in das Herz und in die Blutgefiisse
der anteren Korperhiilfte verhindert war. Allein ich beobachtete
hiebei nur ganz unbedeutende Erniedrigungen des Blutdruckes,
so lange die angefiihrten Gefiisse verschlossen blieben. Wihrend
der Blutdrnek in Folge der Compression jener Arterien auf
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130—160 Mm. Quecksilber gestiegen war, traten bei anhalten-
der Compression nach der Chloroforminjection nur ganz all-
miilig erfolgende Senkungen wm hischstens 16—24 Mm. Queck-
silber ein — was selbst bei kurz danernder Compression auch
ohne weiteren Eingriff in der Regel zu beobachten ist !,

Offoete ich nun, wihrend der arterielle Blutdruck
immer noch hoeh war, die comprimirten Gefiisse wieder und
liess das Gehirn nenerdings von Blut durchstrimen, so sank der
Blutdruck bald rapid, bald mehr allmiilig, entweder bis nahezu
auf den Nullpunkt der Abscisse, oder wenigstens auf ein sehr
niedriges, weit unter dem urspriinglichen liegendes Nivean.
Gleichzeitig aber war auf der Druckeurve eine bedeutende Ver-
langsamung und Abschwiichung, ja selbst ein Erlischen des
Herzschlages zu bemerken.

Diese negativen Ergebnisse berechtigen aber noch nicht zn
der Annahme, dass das Chloroform nieht auf die vasomotorischen
Centren wirke, da bei der mangelnden Blutstrimung im Gehirn
jede Garantie dafiir feblt, dass das in die Carotis interna injicirte
Chloroform wiihrend der Dauer des Versehlusses simmtlicher
Hirnarterien bis zu jenen Theilen des Gehirnes gelangt, die wir
als Sitz der wichtigsten vasomotorischen Centren betrachten
miissen. Nur positive Resultate wiiren bei dieser Versuchs-
anordnung entscheidend gewesen.

Ebensowenig sind aber zur Entscheidung der Frage, ob
Chloroform oder Ather auf die vasomotorischen Centren wirken,
die Veriinderungen an der Blutdruckeurve zn verwerthen, welehe
eintreten, wenn das Blut nenerdings in’s Gehirn einstriimte;
denn nun wurden die vorher eingespritzten Substanzen nicht
allein dem ganzen Gehirn, sondern auch dem Herzen zugefiihrt,
wie dies an den Veriinderungen des Herzschlages zu erkennen
war.

Um die erwihnte Frage auf diesem Wege zur Entscheidung
zi bringen, wiire es nothwendig gewesen, das Gehirn eines
Thieres, dessen siimmtliche Hirnarterien nebst den oberen Hohl-

t Vergl. 8. Mayer: Uber die Veriinderungen des arteriellen Blut-
drucks nach Verschluss simmtlicher Hirnarterien. Sitzb. d. k. Akad. d.
Wissensch. Bd. 73, III. Abth., Februar-Heft p. 5.

16 *
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venen verschlossen sind, von einem zweiten Thiere her mit stark
chloroformhaltigem Blute durchstriimen zu lassen. Da ich aber
augenblicklich nicht in der Lage war, derartige Versuche durch-
zufiithren, so wiiklte ich eine andere Methode, mich iiber das Ver-
halten der Vasomotoren dem Chloroform und Ather gegeniiber
aufzukliiren. Die Besprechung der betreffenden Versuche bleibe
aber vorbehalten, bis ich den Bericht iiber die Veriinderungen der
Circulation nach der Injection von Chloroform oder Ather gegen
das Gehirn beendet.

Ieh habe oben schon hervorgehoben, dass dabei eine Sicher-
heit iiber die in das Gehirn gelangte Menge jener Substanzen
nicht bestand. Damit mag es wohl zusammenhiingen, dass der
Effect bei Injection gleich grosser Mengen dieser Narkotika bald
ein geringer, bald wieder ein sehr ausgepriicter war. In der
Regel bestand dieser Effect in einer Senkung der Blutdruckeunrve
bei Verlangsamung des Herzschlages und Hioherwerden der vom
Herzschlage herrithrenden Wellen (Taf. III, Fig. 1«). In seltene-
ren Fillen war der Herzschlag nicht verlangsamt, aber arhyth-
misch und die einzelnen Wellen waren erniedrigt. Die Senkung
der Druckeurve war bald nur voriibergehend und dann meist von
einer secundiiren Steigerung gefolgt, bald aber wieder, und zwar
hesonders nach Verwendung grosser Dosen oder wiederholter
Injection, eine anhaltende. Nicht selten sank in den letzteren
Fiillen der Blutdruck bis auf 30 —40 Mm. Quecksilber ab und
hielt sich lange Zeit bei verlangsamtem und anscheinend sehr
kriiftigem Herzschlage ganz gleichmiissig auf dieser Hohe, ohne
dass irgend eine spontane Schwankung des Blutdruckes inter-
carrirte (Taf. III, Fig. 1a, 14). Die Curven glichen dann voll-
stiindig den Curven, die man nach Durchschneidung des Hals-
markes nahe an der Medulla oblonguta erhiilt. Und auch darin
stimmien solehe Thiere mit Thieren mit durchschnittenem Hals-
marke tiherein, dass langes Aussetzen der kiinstlichen Ventilation
unmittelbar nur das bekannte unbedentende Ansteigen und spiiter
eine deutliche Senkung der Druckeurve herbeifiihrte, nie aber
eine derartige Erhebung, wie wir sie bei Dyspnie beobachten,
wenn die Vasoconstrictoren erregbar und leitungsfiihig sind und
die glatte Musculatur der Blutgefisse nicht gelilimt ist (Taf. III,
Fig. 1¢). Und wie in solchen Fiillen die Verengerung der arte-
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riellen Blutgefiisse bei der Dyspniie ausbleibt, so vermissen wir in
der Regel auch die Zeichen der centralen Vaguserregung dureh
das dyspnoische Blut. Wiihrend des Aussetzens der Ventilation
behiilt der Herzschlag seine frithere Frequenz bis zum Absinken
der Druckeurve bei, wiihrend man durch elektrisehe Reizung des
peripheren Vagusstumpfes sich unmittelbar nachher davon iiber-
zeugen kann, dass die Halsvagi selbst noch erregbar sind (Taf. I11,
Fig. 1le¢, 1d), trotzdem auch bei Durchschneidung derselben der
doeh an und fiir sich stark verlangsamte Herzschlag keinerlei
Beschleunigung erfubr. Es handelt sich also wm eine Vernichtung
der Erregbarkeit der Vagusurspriinge — wenigstens gegeniiber
einem solchen Reize, wie ihn die Dyspnie sonst ausiibt. Und
wenn ein Analogieschluss hier gestattet ist, so werden wir den
Wegfall der Gefiissverengerung bei der Dyspnéie
auch nicht anf Veriinderung inder Erregbarkeit der
peripheren Vasoconstrictoren oder der Blutgefiisse,
sondern der vasomotorisechen Centren heziehen
mitssen. Verstiirkt aber wird dieser Analogieschlnss dadureh,
dass bekanntermaassen auch die Lihmung der Empfindung und
willkiirlichen Bewegung durch Inhalation von Chloroform und
Ather Folze einer Einwirkung auf die Centralorgane des Nerven-
systemes und nicht anf die peripheren Nerven ist.

Dass es sich aber unter diesen Verhiiltnissen nicht etwa
um den Ausfall der Reaction der Vasomotoren anf die Dyspnie
allein handelt, geht darans hervor, dass bei Thieren, bei denen
der kurzdauwernde Verschluss séimmtlicher Hirnarterien vorher
stark aunsgepriigte Blutdrucksteigerungen erzengt hatte, dieser
Effeet ganz aunsbleibt, nachdem dureh Injection von Chloroform
in die Carotis der Blatdruck in der vorher beschriebenen Weise
herabgedriickt worden.

Bei nicht curarisirten Thieren beobachtete ich nach der
Injection von Chloroform oder Ather in das Gehirn zuweilen
Erscheinungen an der Blutdruckeurve, die von den bisher
beschriebenen giinzlich verschieden waren. Frische Thiere wur-
den bei diesem Eingriff zuweilen sehr unruhig, verfielen wohl
auch in mehr oder weniger ansgepriigte Streckkriimpfe, nnd dabei
war dann kein Sinken, sondern eine manchmal recht betriichtliche
und anhaltende Steigerung des Blutdruckes zu beobachten.
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Ausserdem sah ich in zwei Fiillen bei nicht curarisirfen
Thieren, bei denenvorhergegangene Chloroforminjee-
tionen gegen das Gehirnden Blutdruck danernd sehr
erniedrigt hatten, bei Wiederholung desselben Eingriffes,
begleitet von leichten Streckkriimpfen des Versuchsthieres, rasch
voriibergehende, aber ecolossale Steigerungen des Blutdruckes
auftreten (Taf. II, Fig. 3).

Iech vermag durchaus keine Erklirung fiir dieses ab-
weichende Verhalten in einzelnen Fillen anzugeben.

Bei der Injection von destillirtem Wasser gegen das Gehirn
wurden die Versuchsthiere wohl auch zuweilen sehr nnruhig —
an der Blutdruckeurve waren dabeiaber nur rasch voriitbergehende,
ganz unbedeutende Verdinderungen zu bemerken. Ieh konnte
ferner durch Imjection von Stryehnin in eine Vene bei Thieren,
deren Blutdruck durch Injection von Chloroform oder Ather
gegen das Gehirn in der vorherbeschriebenen Weise dauernd
herabgedriickt worden war, sebr ausgepriigte Streckkriimpfe
hervorrufen — das gleichzeitiz zu beobachtende Ansteigen des
Blutdruckes war aber ganz unbedentend im Vergleiche zu der
vorhererwiihnten, durch die Fig. 3 auf Taf. II anschaulich
gemachten Erscheinung. Ieh muss mich also vorliunfig lediglich
auf die Verzeichnung dieser Ausnahmsfiille beschriinken,

Um die nach der Injection von Chloroform oder Ather gegen
das Gehirn an der Blutdruckeurve zn bemerkenden Erschei-
nungen vollstindig zu registriren, ertibrigt noch die Mittheilung,
dass in solchen Fiillen, wo dureh jenen Eingriff der Blutdruck
danernd sehr erniedrigt wurde, bei sehr frequentem Rhythmus
der kiinstlichen Ventilation die von S. Mayert beschricbenen
Erscheinungen der Interferenz zwischen den durch den Herz-
schlag und den durch die kiinstliche Ventilation bedingten
Schwankungen des Blutdruckes oft sehr schin zur Auspriigung
gelangten. Ich verweise zum Beleg hiefiir auf die Fig. Sa auf
Taf. ITI, und Fig, 4 auf Taf. V, Dass es sich hier um ,Schwan-
kungen durch Interferenz« handelte, ging schon daraus hervor,
dass dieselben beim Aussetzen der kiinstlichen Ventilation ver-
sehwanden.

t Uber spontane Blutdruckschwankungen 1. e. p. 22 .
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Aug allen angefiihrien Versuchen ergibt sich unzweifelhaft,
dass Chloroform und Ather, in’s Blut anfeenommen, Ersehlaffung
der Arterien und Abschwiichung der Herzaction herbeizufiihren
vermigen. Die Frage aber, ob die arterielle Paralyse dabei
durch Vernichtung des Einflusses der Vasoconstrictoren oder
dureh directe Einwirkung jener Gifte anf die glatte Musculatur
der Arterien bedingt werde, ist auch durch die vorstehend mit-
getheilten Experimiente noch nicht zur Entscheidung gebracht
worden.

Bei Fortsetzung meiner auf diesen Punkt gerichteten Unter-
snchungen kniipfie ich nun an eine von mir bereits eitirte Beob-
achtung von Seheinesson an (Erste Mittheilung p. 15), derzu-
folge bei Kaninchen, die bis zum Erlischen aller Reflexe chloro-
formirt worden, eine betriichtliche Dilatation der Gefiisse beider
Ohbren eintritt. Ich iiberzeugte mich nun zuerst von der Richtig-
keit dieser Beobachtung an Thieren mit enthaarten Ohren,
welche ich Chloroform durch die Nase athmen liess. Unter diesen
Verhiiltnissen trat immer zuerst ein starkes Erblassen des Ohres
und eine sichitbare Contraction der in der Mitte des Ohres ver-
lanfenden grisseren Arterie ein, als Ausdruck des bekannten
Reflexes auf die Vasoconstrictoren von den Trigeminusendigungen
in der Nasenschleimhant ans. Nach einiger Zeit liess diese
krampfhafte Verengerung der arteriellen Ohrgefiisse wieder nach,
und es trat bei fortdanernder Chloroforminhalation das bekannte
Phiinomen periodisch wechselnder Verengerung und Erweiterung
der Ohrgefiisse wieder hervor. Wurde nun die Chloroforminhala-
tion bis zur tiefen Narkose des Versuchsthieres fortgesetzt, so
verschwand dieser rhythmische Wechsel in der Blutfiille der
Ohren, und es trat eine dauernde Erweiterung der Mittelarterie
ein, nnd aller von ihr abgehenden Zweigchen. Die danernde In-
jeetion der Ohren war unter diesen Umstiinden intensiver als
jene auf der Hilhe der rhythmisch eintretenden Dilatation, was
sich namentlich an den kleinen arteriellen Zweigchen am Rande
des Ohres dentlich aussprach, und es erscheint diese Dilatation
der Ohrgefiisse um so bemerkenswerther, als das gleichzeitig
eingetretene krampfhafte Athmen des Versuchsthieres und die
dunkle Firbung des Blutes in der mittleren Qhrarterie anzeigen,
dass die Chloroforminhalation bei dem Versuchsthiere Dyspnie
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hervorgerafen hat. Unterbricht man nun in diesem Zeitraume die
Inhalation und ldisst das Thier wieder reine Luft athmen, so
hemerkt man zuerst, dass das Blut in dem noch immer hochgradig
injicirten Ohr wieder dic hellrothe Farbe annimmt, nach einiger
Zeit verengen sich dann die Arterien auch wieder, und wenn das
Thier vollstiindig aus der Narkose erwacht ist, bemerkt man in
der Regel auch schon wieder den mehr oder weniger lebhaften
rhythmischen Wechsel in der Blutfiille der Ohren.

Nachdem diese Beobachtung ausreichend sichergestellt war,
wiederholte ich den Versueh an einem Kaninehen, hei dem ich
13 Tage vorher vom Nerv. sympathicus und auricularis an der
einen Kirperhiilfte ein lingeres Stiick excidirt hatte. Bekanntlich
tritt nach diesem Eingriffe eine sehr bedeutende Erweiterung der
Ohrgefiisse ein, die sich jedoch nach lingerer oder kiirzerer Frist
wieder wesentlich vermindert, d. h. in einen Zunstand danernder
mittlerer Weite der arteriellen Gefiisse tibergeht. Bei dem von
mir beniitzten Thiere war nach 13 Tagen dieser Zustand danern-
der mittlerer Erweiterung der Arterien an dem Ohre, dessen
vasomotorische Nerven ich durchschnitten hatte, eingetreten,
wiithrend an dem anderen Ohre der rhythmisehe Wechsel der
Blutfiille forthestand, und bei der Dilatation zn einer die dauernde,
miissige Injeetion des Ohres anf der operirten Seite bedentend
ithertreffenden Erweiterung der Arterien fiihrte.

Liess ich nun dieses Thier Chloroform durch die Nase in-
haliren, g0 kiindigte sich der Reflex von der Nasenschleimhaut
auf die Vasoconstrictoren an dem Ohre auf der unverletzten
Seite durch Erblassen, an der operirten Seite aber durch stiirkere
Injection an, welch’ letzterer Umstand durch den steigenden
Blutdruck bei mangelnder Verengerung der Gefiisse an jenem
Ohre zn erkliiren ist. Als es aber dann spiiter, bei tiefer Narkose,
zu der beschriehenen dauernden hochgradigen Blutfiille an der
unverletzten Seite kam, waren die arteriellen Blutgefisse an
dem entnervten Ohre weniger mit Blut gefiillt als bei Versuchs-
beginn, und weit enger als zur selben Zeit an dem anderen Ohre,
dessen Vasomotoren intact waren.

Spricht nun anch dieses Versuchsergebniss, welches ich an
drei in der erwiihnten Weise operirten Kaninehen wiederholt in
ganz gleicher Weise habe eintreten sehen, sehr dafiir, dass die
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Ersehlaftung der Blutgefiisse bei der Anfnahme von Chloroform
in’s Blut dureh Lihmung der Vasoconstrictoren herbeigefiihrt
wird, so ist doch zuniichst immer noch der Einwand mdglich,
dass die Excigion der erwiihnten Nerven eine veriinderte
Beschaffenheit der glatten Musculatur in den Gefiissen auf der
operirten Seite zur Folge haben kiéinne, in welchem Falle das
Ausbleiben der Gefiisserweiternng anf der operirten Seite eben
so gut dadurch bedingt sein kinnte, dass das Chloroform eine
direete Wirkung auf die veriinderte Musculatur nicht zu entfalten
vermag, als dadurch, dass der Einfluss anf die Vasoconstrictoren
des Ohres in Wegfall gekommen ist,

Controllversuche mit Inhalation von Amylnitrit, welches
bekanntermassen durch directe Wirkung auf die glatte Muscu-
latur Gefiissersehlaffung herbeifithrt!, haben mich aber belehrt,
dass dieser Einwand nicht stichhaltig ist. Liess ich jene drei
in der erwiihnten Weise operirten Thiere Amylnitrit und Chloro-
form abwechselnd inhaliren, so trat in dem ersteren Falle eine
sehr betrichtliche Erweiterung der arteriellen Gefiisse an
heiden Ohren, in dem letzteren Falle jedoch eine, fibrigens kaum
minder erhebliche, nur an dem normal innervirten Ohre ein, wiih-
rend die Arterien auf dem Ohre, wo die Vasomotoren vom
Centrum getrennt worden waren, im Zustande mittlerer Weite
beharrten.

Ieh habe mich ferner duren Versuche davon iiberzengt, dass
die erwiihnte Gefiisserweiterung am Kaninchenohre sowohl bei
Inhalation von Chloroform als von Amylnitrit auch dann eintritt,
wenn beide Substanzen mit Ansschluss jelder directen Einwirkung
der Dimpfe auf die Ohren durch eine Trachealfistel zu den
Lungen gelangen. Gleichzeitige Blutdruckbestimmungen, an einer
Cruralarterie vorgenommen, haben mich ausserdem belelrt,
dass bei der Einwirkung beider Substanzen zur Zeit der maxi-
malen Erweiterung der Olirgefiisse der Blutdruck sehr erheblich
gesunken ist, dass man also wohl gezwungen ist, die Injection
der Ohren als Theilerscheinung einer allzemeinen oder wenigstens

1 8. Mayer und J. J. Friedrich: Uber einige physiologische Wir-
kungen des Amylnitrit. Archiv fiir experimentelle Pathologie und Phar-
makologie. Bd. 5, p. T1.
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sehr ansgebreiteten Erschlaffung der Blntgefisse anzusehen. So
habe ich, um Beispiele zu geben, bei Chloroforminhalation die
dauernde Gefiisserweiterung an dem unverselirten Ohre allein
beobachtet, als der arterielle Mitteldruck von 69 auf 26, von 60
auf 15 oder von 57 auf 20 Mm. Quecksilber abgesunken war. Bei
der Inhalation von Amylnitrit fand ich die maximale Erweiternng
an den Gefiissen beider Ohren zur Zeit, als der Blutdruck eine
Erniedrizung von 61 auf 34, von 61 auf 36 oder von 43 auf
29 Mm. Quecksilber erfahren hatte.

[eh kaun daher nach den Ergebnissen der zuletzt ange-
fithrten Versuche nicht weiter anstehen, die Gefiissersehlaf-
fungbeider Aufnalimedes Chloroformunddesgleich-
wirkenden Ather in das Blut als das Resultat einer
Lihmung der Vasoconstrictoren aufzufassen.

Die Frage aber, ob diese Lihmung die vasomotorischen
(‘entren oder die Leitungsbahnen betrifft, hat sich mir bis jetzt
einer experimentellen Priifung nicht zugiinglich erwiesen. Was
iitber das Verhalten der Vaguskerne sowie der Innervationseentren
fiir die quergestreifte Musculatur und jener fiir Empfindung und
Bewusstsein ermittelt ist, spricht jedoch sehr dafiir, dass Chloro-
form und Ather, in erster Reihe wenigstens, die vasomotorischen
Centren selbst lihmen.

Bei Ausfiihrung der in dieser Abhandlung besprochenen
Versuche habe ich in Folge freundlicher Bewilligung des Herrn
Professors Hering die Hilfsmitte! des hiesigen physiologischen
Institutes beniitzen kionnen, wofiir ich dem hochverehrten Vor-
stande desselben hier bestens danke.
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Erklirung der Abbildungen.

Simmtliche Curven stammen von Kaninchen welehe theils kiinstlich
ventilirt wurden, theils spontan athmeten, Die Blutdruckeurven sind mit
dem Quecksilbermanometer verzeichnet. Die anf der Abscisse anfgetrage-
nen Zeitmarken haben den Werth von Doppelsceunden. Die durch eine
zweite Horizontale mit einander verbundenen hiheren senkrechten Striche
zeigen Eintritt und Dauner eines Eingriffes an. Diie Abscigse selbst ist an
den meisten Figuren um eine an der seitlichen Scala abzulesende Zahl von
Millimetern iiber ihre wahre Lage hinaufgeriickt.

Fig. 1,

Fig. 1

Tafel L.

2, D und 6 geben die Verinderungen an der Blutdruckeurve bei
spontan athmenden Thieren mit intacten Vagis wieder die Chloro-
form durch eine Trachealfistel athmen. Bei Fig. 1 ist der Herzschlag
auf der Tiefe der Senkung unveriindert, bei Fig. 2 verlangsamt,
bei Fig. 5 arhythmisch und bei Fig. 6 beschleunigt. Fig. 3 und 4
stammen von spontan athmenden Thieren mit durchschnittenen
Vagis bei Chloroformathmung. Die Fig. 4 wurde von einem Thiere
gewonnen, das bereits vorher mehrmal Chloroform geathmet hatte.
Der Herzschlag erscheint unter diesen Verhiltnissen auf der Tiefe
der Blutdrucksenkung unverindert.

Tafel II.

und 3 stammen von Thieren die kiinstlich ventilirt wurden. Die jihe
Druecksenkung und Vernichtung des Herzsehlages bei Fig. 1 wurde
durch Injection einer kleinen Quantitit Ather in eine Jugularvene
herbeigefiihrt. Die gleichen Erscheinungen auf Fig. 2 wurden durch
Injection einiger Tropfen Chloroform in eine Jugularvene erzielt.

Die iiber der Blutdruckcurve verzeichnete Respirationscurve
liisst regelmiissige, tiefe Respirationen noch zu einer Zeit erkennen,
wo der geregelte Herzschlag bereits erloschen ist.

Die Drucksteigerung auf Fig. 3 wurde bei einem Thiere beob-
achtet, dessen Blutdruek durch vorhergehende Chloroforminjection
danernd herabgesetzt war. Eine neuerliche Injection von Chloroform
in das gegen das Gehirn fiihrende Stiick der Carotis communis rief
leichte Streckkrimpfe und jene Drucksteigerung hervor.
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Tafel IIL.

Fig. 1, 3 und 4 sind von kiinstlich ventilirten Versuchsthieren, Fig. 2 ist
von einem spontan athmenden Kaninchen abgenommen.

Fig. 1a und 15 geben die Danersenkung nach Injeetion von Chloroform in
die Carotis wieder,

Fig. 1e zeigt, dass unter diesen Umstiinden Anssetzen der Ventilation keinen
Gefisskrampf und keine centrale Vaguserregung erzeugt, withrend
Fig. 14 lehrt, dass die Vagi dabei noch elektrisch erreghar sind.
Fig. 1a bis 14 stammen von einem und demselben Versuchsthiere.

Fig. 2 gibt die voriibergehende Wirkung einer Injection von wenigen
Tronfen Chloroform in eine Jugularvene wieder.

Fig. 3 zeigt das rapide Erloschen des Herzschlages bei Chloroforminjec-
tion in eine Jugularvene nach vorhergegangener Arhythmie,

Fig. 3a ist ein Beispiel fiir die nach Injection von Chloroform in die Caro-
tis hiiufig zu beobachtenden Druckschwankungen durch Interferenz.

Tafel 1IV.

Fig. 1 bis 3 stammen von kiinstlich ventilirten Thieren her. Fig. 1 gibt das
allmiilige Erlischen des Herzsehlages bei Injection von Chloroform
in das gegen das Gehirn fithrende Stiick einer Carotis communis,
Fig.2 dieselbe Erscheinung bei Injection in eine Jugularvene wieder.

Fig. 3 verzeichnet das jiihe Absinken der Druckeurve und voriibergehende
Verschwinden der vom Herzschlage herrithrenden Wellen bei Ein-
blasen von Chloroform bei einem Thiere, dessen Vagi am Halse
durchschnitten worden waren. Die unter diesen Umstiinden ein-
tretende seeundiive Steigerung ist an dieser Fig. deutlich zu er-
kennen.

Tafel V.

Alle Figuren stammen von kiinstlich ventilirten Thieren. Fig. 1 versinnlicht
die Aushildung einer Dauersenkung nach Injeetion von Chloroform
in eine Jugularvene, Fig, 2 das Verschwinden der Traube-He-
ring'schen Wellen bei einer durch Inhalation von Chloroform
bedingten miissigen Drucksenkung. Die Frequenz der Einblasungen
ist an den kleinen Wellen kenntlich, die auf einem Theil der Curve
wiihrend der Senkung und auf den grossen Traube-Hering'schen
Wellen zu finden sind.

Fig. 3 zeigt, dass lange fortgesetzte Einblasungen von Ather bei Thieren
mit durchschnittenen Vagis nur geringe Veriinderungen der Circu-
lation hervorrufen.

Fig. 4 gibt ein weiteres Beispiel fiir die Drockschwankungen durch Inter-
ferenz. Von a bis b wurde die kiinstliche Ventilation ansgesetzt.
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XXI1IV. SITZUNG VOM 14. NOVEMBER 1878.

Herr Hofrath Freiherr v. Burg iibernimmt als Alters-
priisident den Vorsitz.

Die Direction der k. k. Staats-Oberrealschule in Bielitz
dankt fiir die Betheilung dieser Anstalt mit einzelnen Publicatio-
nen und dem Anzeiger der Classe.

Herr Custos Dr. Aristides Brezina iiberreicht einen vor-
liufigen Bericht iiber einen zu Dhulia, Hindostan, im November
1877 gefallenen Meteorstein.
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1872—1376. Montpellier, 1877; 4°.

Academy of natural sciences of Philadelphia: Proceedings.
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1877, 8.
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Anno accademico 1877—78. Bologna, 1878; 8°

— Memorie. Serie III, Tomo VIII. Belogna, 1877; 4% —
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Apotheker-Verein, Allgem. osterr.: Zeitsehrift (nebst An-
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Vol. V, Nr. 7. Ophiuridae and Astrophytidae of the ,Chal-
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lenger expedition; by Theodore Lymen, Part [. Cambridge,
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Nuovo Cimento. IIL Serie Tomo IV, Settembre 1878, Pisa; 8°,

Reichsforstverein, dsterr: Osterr. Monatssehrift fiir Forst-
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October- und November-Heft. Wien, 1577: 89,

Repertorinm fiir Experimental-Physik, fiir physikalische
Technik ete. von Dr. Ph. Carl. XIV. Band, 11. Heft. Miin-
chen, 1878; 4o,

~Revue politique et littéraire“ et’ ,Revue scientifique de la
France et de lEtranger“. VIII* Anmée, 2 Série, Nr. 19. Paris,
1878 ; 4°.

Societd adriatica di Scienze naturali in Trieste: Bolletino,
Yol. IV. Nr. 4. Trieste, 1878; 8°.

Soeciété botanique de Franee: Bulletin, Tome XXIV. 1377.
Session extraordinaire de Corse, 1877, Paris; 8o,

— des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux: Mémoires,
2° Série, Tome II. 3* Cahier. Paris, 1878; 8°,
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