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Es sind cerade &0 Jahre verflossen, seitdem C. Lvowic eine
Abhandlung unter obigem Titel in Jomasses Moeeer's Archiv (1847,
S. 242) veriflentlicht hat.  In jener Arbeit ist auch zom ersten Male
das von ihm erfundene Kymographion beschrieben.  Diese Erlin-
dung gab der experimentellen Forschung eine neue Richtung, indem
sie die graphische Methode in die Physiologie einfithrte.

Lunwic  beschrieb die epochemachende Versuchsanordnung in
folzenden anspruchslosen Worten: »Um mit Hiilfe des Posevicie'schen
Manometers unter allen Umstinden genaue Druckhiben und ihre Zeil-
dauer zu bestimmen, selzt man auf die freie Quecksilbersiiule einen
stabfirmigen Schwimmer. versieht diesen am oberen Ende mit emer
Feder und lisst durch sie die Schwankungen auf eine Fliche zeichnen,
welche sich mit stetiger Geschwindigkeit an der Feder vorbeibewegl.
Auf diese Weise erhidlt man Curven, welche allen Anforderungen
0|1|$|WIH"|'I(’!IL“

Aus den Untersuchungen, welche damals Loowis in Gemeinsehall
mil Gemav ausfithrte, sstellte sich beim Pferde sowohl als beim Hunde
das Ergebniss heraus, dass in den bei weitem meisten Fillen der
(respiratorische) Luftdruck hichst unbedeutend im Vergleich mit dem
Blutdruck auskillt; woraus er (Gerav) den sicheren Schluss zog, dass
diec Erhthung des Blutdruckes im Gefissysteme wiihrend der Exspi-
ration vom Luftdruck nicht allein abliingig sein kinnte. In einer
weileren Versuchsreihe suchte er darauf den anderen Ursachen der
Einwirkung nachzuspiiren.«

Luowic fand folgende Beziehungen zwischen dem Pulse und den
Respirationshewegungen :

[. »Keine Einwitkung der Respirationsbewegungen auf den Blul-
lauf im Aortensysteme.«  »Es ist dies das normale Yorkommen bei
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den Pferden ..... bei ruhiger Respiration und ruhigem Pulsschlage.«
Beim Hunde ist dieses Verhalten nur selten (in 2 Fillen unter 100)
beobachtet worden.

II. »Die Respirationsbewegung erlangl einen Einfluss aof die
Blutbewegung, doch so, dass man die Einwirkung der einzelnen
Acte, aus welchen sich eine ganze Respirationsbewegung zusammen-
setzt, auf die Pulscurve nicht machzuweisen im Stande ist.« Merk-
lich wird der Einfluss beim Plerde, wenn dieses hinfiger athmet.
s wird dann jeder einzelne Herzschlag keiftiger (hiher), ohne dass
die Pulsfrequenz zunimmt.

Beim Hunde findet man in dem Falle, wenn die Respirationen
so himfig werden, dass sie die Herzschlige an Zahl weit iibertreffen,
die Pulse ebenfalls gleichartig; sobald aber die ersten in Dauer und
Intensitiit sich verindern, merkt man auch Pulsinderungen.

. »Hieran endlich reiht sich der beim Hunde gewdhnliche,
beim Pferde nur in intensiver Respiration oder im Fieber, normale
Fall an, dass man an der Pulscurve deutlich den Anfang und das
Ende der In- und Exspiration bestimmen kann, und zwar derarlig,
dass mit der Druckmehrung und Minderung in der Respirationscurve
ein Gleiches in den mittleren Werthen der Pulscurve geschieht.«

Aus den Curven der plearalen Druckschwankungen, welche
Luowic ebenfalls registriven liess, ergab sich, dass mit der Exspira-
tion der Druck in der Lunge steigt. Hierdurch wiirde die Aorta
comprimirt und der Abfluss in die kleinen Arterien beschleunigt. Die
Inspiration beeinflusst den Blutdruck in enlgegengesetztem Sinne als
die Exspiration.

An der Pulseurve macht sich die Exspiration oft auch noch da-
durch geltend, dass mit ithrem Eintritt die Geschwindigkeit und die
Intensitiit der Herzschlige sich wesentlich #dndert.

Lupwic schliesst resignirt: »Alle Hypothesen, welche leicht aus
dem vorhandenen Thatsachen-Material fliessen, sind so zweifelhalten
Werthes und widerlegen sich durch ein selbst oberflichliches Nach-
denken, dass man mir billigerweise ihre Widerlegung oder Aufstel-
lung erlassen wird.«

Dreizehn Jahre spiiter bearbeitete Eixeronr unter Luowie's Leitung
das gleiche Thema.

Yon den mannichfaltigen unmittelbaren und mittelbaren Wir-
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kungen der Athembewegungen aufl das Kreislaufsystem hob Emseroor,
durch abnorme Verstirkung, den positiven und negativen Respirations-
druck heraus.

sDer positive Respirationsdruek (bis 125 mm Hg) erschwert den
Zufluss des Blutes zum Herzen, mindert den Nutzeffect des Herzens
und setzt die Spannung des Blutes im Aortensysteme herabe (nach-
dem der Blutdruck anfinglich mit dem Respirationsdruck gewachsen
war). Er erzeugt durch vendse Stauung Hirndruek.«

»Der  erhbhte  Respirationsdruck  bedingt  auch  Vagusreizung,
welche, wenn kein directer Reiz aufs Herz wirkt, eine Verlang-
samung der Herzbewegung einleitet.«

Dieser Effect fillt fort, wenn die Vagi am Halse durchtrennt
sind.  Die Reizung geschieht also an den centralen Ursprungsstellen
der Yazi und zwar durch vermehrten Drock in den Hirnvenen.

»Der arterielle Blutdruck steigt nach Aufhebung des positiven
Druckes in der weitaus grossten Mehrzahl der Fille rasch und be-
dentend an, denn das ins Herz aus den Venen ankommende ge-
staute Blut wird fiir den Strom sogleich nutzbar gemacht. Diese
steigerung des Blutdrockes hilt aber in der Regel nicht lange an.«

oFiir die Yeridnderungen, die der Blutdrock withrend der Athem-
bewegungen erleidet, bestehen zwei Ursachen:

1) die beschleunigenden Krifte, welche die Bewegungen der
Brustwand ausiiben und

2) die am Herzen hervorgebrachte Fillung mit Blut. Als be-
giinstigendes Moment kann auch die veriinderte Schlagfolze des
Herzens angefithrt werden.«

sDurch die Einathmung werden das Herz und die grossen Ge-
fisse, die an der #usseren Lungenoberfliche liegen, unter geringere
Spanmung verselzt und dementsprechend sinkt auch im Beginne der
Inspiration, wenn sie nur nicht zu kurz ist, der mittlere Blutdruck
um ein Geringes unter den Werth herab, der ihm wiibrend der vor-
hergehenden Ausathmungspause zukam.«

Aber »in Folge des gesetzten Spannungsunterschiedes strimi
eine bedeutende Quantitit Blut dem Herzen za und wird durch das
erregbare Herz sofort fir den Strom nutzbar gemacht: der Inhalt
des arteriellen Systems wird unter hohe Spannung versetzt.«  »la

sich nun die Filllung des Herzens so lange erhiilt. als die Inspiration
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selbst, so erfibet auch der Blutdruck wihrend der ganzen Dauer der
Inspiration keine Abnahme mehr.«

aStellt sich nun nach Ablaul der Inspiration die Exspivation e,
so summiren sich in ihrem Beginne zwei Emnllisse, um den Blul-
druck rasch bis zor bedeutendsten Hihe ansteigen zu lassen: die
beschleunigende Kraflt der Brustbewegung, die aus der Zunahme der
aul den Brusteingeweiden lastenden Spannung hervorgeht, und die
vorher bestandene Blutanfillung des Herzens, die jetzt erst allmiih-
lich zur Auvsgleichung zelangt.  Der Wirkung dieser heiden Einlisse,
namentlich aber des ersten, ist das beobachtete Steigen des Blul-
druckes am Beginne der Ausathmung beizumessen.«

sAls drittes Element, das den beiden ersten jedenfalls aber an
Wirksamkeit nachsteht, konnte die Verinderung in der Herzschlags-
geschwindighkeit angefiilhet werden; wo. sie deutlich ausgesprochen
auftritt, geschieht das Ansteigen wiihrend der Inspiration und das
Absteizen withrend der Exspiration viel rascher als in denjenigen
Fillen, wo die Herzschlaginderung fehlt.  Dagegen kann aber das
wirkliche Bestehen und wechselnde Ueberwiegen der beiden ersten
Elemenle gerade in diesem letzteren Falle z. B. nach Vagus-Durch-
schneidung, reiner beobachtet werden, zumal in Folge der Vagus-
Durchschneidung  die Athembewegungen selbst tiefer und langsamer
werden und daher einen grisseren Einfluss erlangen kinnen, na-
mentlich aber bedentendere Spannungsunterschiede setzen.c

Lupwic und Empronr hetrachteten diese » Untersuchung nur als
eine Vorarbeil, die in Folge der erlangten sicheren Einsicht in die
Grundelemente der Frage ein weileres Vordringen wesentlich unler-
stittzen wirde.

Doxpers hatte (1853) »auf den niederen Druck aufmerksam gze-
macht, dem die lnnenfliiche der Brust und die Oberfliche des Herzens
in Folge des Widerstandes der elastischen Lungen unterliegens. Er
lehrte nach Tawma’s Citat noch: »1) dass Erhohung des Druckes in
den Lungen und also auf die Oberfliche des Herzens die Erweile-
rung der verschiedenen Herzhihlen bei der Erschlaffung hemmen
und also die Ursache von vendser Hyperdimie und arterieller Antimie
sein kann; 2 dass Erniedrigung des Druckes auf die Oberfliche des
Herzens die Erweilerung der Herzhiihlen hei der Erschlaffung stark
befirdern und also die Menge des Blutes, welches in die Arterien
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stromt, bedeutend vermebren kann,  Wenn nicht die Abnahme des
Druckes so gross ist, dass die Zusammenziehung des Herzens, die
Austreibung  des Blutes in alle  Kirperarterien  dadurch  gehemmt
wird . ... Bei den Modilicationen der Circulation durch die Respi-
ralion wirken wenigstens schon drei Facloren zusammen: die Schoellig-
keit und die Kralt der Zusammenziehung des Herzens, die Quantitil
des Blules, welche durch die Yenen ins Herz gefuhrt wird, und der
Druck, worunter die Arterien in der Brusthohle stehen.  So komml
es, dass der Druck des Blutes in den Arterien grissere Unterschiede
darbietet, als der Druck der Ein- und Auvsathmung, von dem sie
abhingen. Doxpens lieferte nur »Beilrige« zur Physiologie der Respi-
ration und Circulation, studirte nicht alle Momente, welche einen
Einlluss ausiiben kinnen.o

Tarna kniipft hieran die Bemerkung: »Emsronr, das Verdienst
der Doxvers'schen Mittheilungen vielleicht nicht geniigend anerkennend,
arbeitete in der von Lelzterem eingeschlagenen Richtung weiler.«
Ebenso zut liesse sich sagen, dass vor Doxpers schon Cansors (1815)
einige der angefibrien Gesichtspunkle geltend gemacht hat, als er
darlegte, wie die inspirirten Lungen sich durch ihre Elasticitil
zusammenzuzichen streben, hierdurch einen Theil des Druckes der
Atmosphiire auf das Herz aufheben, also seine Diastole befdrdern,
seine Systole erschweren, den Einfluss des Venenblutes in's Herz
begiinslizen,

Eovakn Weser beschrieh und erklivte (1850 u. 51) die Wir-
kung der Exspiration auf das Herz folgendermassen: »Da nun
das Blut aus den Kiérpervenen nur vermige des Druckes, unter dem
gs sich in denselben befindet, nach dem entleerten und wieder er-
schlaffien Herzen hinstrimt, so muss, wenn aofl das Herz und die
Hohlvenen ein Gegendruck ausgeibt wird, wie bei der Compression
der Luft in der Brusthihle der Fall ist, die Kraft des Stromes sich
vermindern, Wird der Druck auf das Herz aber so gross, dass er
dem Drucke des Blutes in den Venen am Halse und im Unterleibe
das Gleichgewicht hilt, oder sogar noch grisser als dieser, so kann
gar kein Blut in das Herz und die in der Brust gelegenen Hohl-
venen mehr einstromen.  Die geringe Menge Blutes, welche sich
innerhalb der Brusthihle in den Hohlvenen, im Herzen, in den Venen

und Arterien der Lunge befindet. wird durch die zuntichstfolgenden
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Zusammenziehungen des Herzens vollends in die Aorta getrieben,
worauf dann auch kein Blut mehr aus dem Herzen in die Aorta
ausstromen kann.«

»Weil aus dem nun leeren Herzen kein Blut mehr in die Aorta
gelangt, bleibt der Puls ganz aus, und kehrt erst wieder, wenn die
Compression der Brusthohle aufgehirt oder nachgelassen hat.«

Gerade ein Jahrhundert zover hat aber schon Lamure, noch vor
Hawer (wie dieser in seinen Elementis Physiol. T. IL p. 335 ge-
wissenhafl zugesteht), angegeben: »ln exspiratione semper imprimis
thorax contrahitur, comprimuntur pulmones .auriculae® venae cavae,
fit refluxus sanguinis in venas cerebri, eae ergo in exspiratione
turgent.«

Haeer beschreibt den Einfluss der Respiration auf den Blutlauf
in den Venen mit folgenden Worlen:

»Magni ergo trunci venosi capitis, colli, pectoris, abdominis,
brachii eiusmodi motu agitantur, in vivis animalibus, ut per exspira-
tionem sanguine aut retento, aut a corde refluo lurgescant, per in-
spirationem remisso ad cor sanguine eaedem (venae) depleantur: hing
per inspirationem, recedente de cerebri magnis vasis sanguine, ce-
rebrum subsidet, idemque eo sanguine per exspirationem relento, el
reduce intumescit et mole ecrescit. In vehementiori respiratione omnia
evidentius adparent.«  Auch die Wirkung der Zwerchfellbewegungen
auf den Blutlauf hat Harcer beriicksichtigt.  Er meinte, dass das Dia-
phragma bei seiner Contraction die Vena cava inferior comprimire.

Das Hauptgewicht legt er aber auf die Verinderung des Lungen-
kreislaufs durch die Athmung:

»Nempe per inspirationem via in pulmonem facilior aperitur,
nascitur ergo derivatio, et sanguis venosus undique ad eam sedem
confluit, a qua resistentia ablata est: confluit ergo per inspirationem
sanguis auricularum et cordis in pulmonem, sanguis venarum cava-
rom in auriculam, sanguis venarum proximarum in venas cavas, de-
plentur ergo venae remotiores, cerebri, brachii, abdominis et inaniun-
tur. Contra in exspiratione sanguis in pulmones compressos difficilins
recipitur, diflicilivs adeo cor dextrum se deplet, stagnat sanguis in
venis cavis, in vena jugulari, in cerebro demum toto, atque adeo
sinus cerebri, el venae jugulares, intumescunt, gquod a minimis vas-

culis sanguinem aececipere pergant., emiltere nequeant.s
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Die Bedeutung der Athembewegungen fiir die Blutbewegung in
den Venen wirdigt Hawen in dem Satze:

sEarum causarum (quac molum sanguinis venosi partim adju-
vant, partim morantur) illustrior, forte et eflicacior, est respiralio.
Adjuvare videtur sanguinis circuitum, quod per Hookn experimentum
(kiinstliche Athmung) aliagque in eundem sensum  instituta, ulique
sanguis in pulmonem inflatum facilius subeat, facilios etiam circolum
per pulmonem absolval, celeriusque in sinistrum ventriculum redeat.
lta saepe, et in vivis animalibus, inflato pulmoni vidi, et in mortuo
pulmone, quem minister inflabal, dum interim per siphonem liquorem
tenuem, colore tamen aliquo saturalo tinclum, in venam cavam im-
pellebam, Is enim liquor longe facillime per pulmonem, vehementer
distentum, et in sinistrum ventriculum, et in asperam arteriam transil.
Hactenus adeo inspiratio pulmonem aperit sanguini, et expedit, absque
ea futurum immeabilem.«

Und an anderer Stelle (Elem. T. Il p. 246):

»Hine pulmo (immeabilis), quando collapsus, et non inspiranti
similis, meabilis redditur, quoties aere mflatur. Faeilius ergo per in-
flatum pulmonem transit injectus quicungue ligquor:  facilins transit
sanguis ipse de corde expulsus. Hine de inciso pulmone sanguis
per inspirationem celerius projicitar. Hine inspiranti homini pulsus
celerior et suspirium pulsum accelerat.

Sed emsmodi compressio pene nulla est, si cum cordis vi com-
paraveris.«

Diese Experimente beschreibt Hacier huondert Jahre vor den
canz dhnlichen von Powisevicce angestellten, welche Ceramsi in Lun-
wic's physiologischer Anstalt, danach Quixcke und Prewrrer ete. wieder
in den Vordergrund stellten.

Eine neue Erklirung der respiratorischen Druckschwankungen
versuchle Scawr (1872),

Im Jahre 1861 hatte Travee gefunden, dass der Blutdruck in
curarisirten Thieren, bei denen man die kiinstliche Athmung unter-
brochen bhat, rhythmisch schwanken kann. Aof Grond der Unter-
suchungen von Lupwie und Twmy iiber das vasomotorische Nerven-
cenlrum stellte er die vielfach gebilligte Ansicht anf, »dass die Kohlen-
sdure durch ihre erregende Wirkung auf das vasomotorische Nerven-

centrum abwechselnd und in rhythmischer Weise Contraction und
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Erschlaffung der Korperarlerien hervorzurufen vermag.e  Travse fiigl
hinzu: »Dass diese Wirkung der Kohlensiure nicht darauf beruht, dass
sic abwechselnd in grisserer und geringerer Menge dem vasomolo-
rischen Nerven-Centrum  zugelithrt wird, liegt aufl der Hande (Ges.
Abh. L. p. 389). Hemwe beobachtete (1859) die Travse'schen Wellen
auch wiihrend (ungeniigender) kiinstlicher Respiration.

Scuer machte nun die Hypothese (Med. Centralbl. 1872, p. 757),
odass die Bewegungen der Brusteingeweide hiochstens nur ganz auns-
nahmsweise als die Ursache dieses Phiinomens angeschen werden
kimnen.  Vielmehr ist bei normaler Respiration eine die Phasen der-
selben begleitende Erhihung oder Erpiedrigung des Bluldruckes nicht
als ein Effect der Respiration, sondern nur als ein Co-Effeet der-
selben anzusehen, welcher auf derselben Ursache, wie die Respira-
tion selbst, beruht. s treten die respiratorischen Oscillationen des
Blutdruckes immer dann auf, wenn in dem Blute Sauerstolfmangel
unid Kohlensiureiberschuss vorhanden ist und so das Respirations-
centrum gereizl wird.  Zo der gleichen Zeit oder doch korz darauf
erregl der gleiche Reiz anch das Innervationscentrum der Geliisse
und es erfolzgt eine Contraction der kleinen Arterien, welche den
Blutdruck etwas erhiht.«

»Die Thiere, die zu diesen Versuchen dienten, waren zum grasslen
Theil curacisict und chloralisirt; auch war die Brusthohle eriiffnet
und die kinstliche Respiration ecingeleitet, so dass von einem Druck
der Brusteingeweide nicht die Rede sein konnte. Es stellte sich nun
heraus, dass die sogenannten respiratorischen Oscillationen des Blut-
druckes allemal dann eintreten, wenn in der chemischen Zusammen-
selzung des Blutes gleichlalls Schwankungen vor sich gehen.  Diesen
Schwankungen der chemischen Zusammenselzung  entsprechen  die
respiratorischen Oscillationen des Blutdruckes villig und begleiten sie
in vollkommen entsprechender Regelmiissigkeit.

Semusp Maver (1876) kam durch seine Untersuchungen zu der
Ansicht, dass vom Athmungscentrum rhythmische Impulse auf das
Centrum fiir die Gefdssinnervation iibergehen, welche durch Summa-
tion rhythmische Verstirkungen des Geldsslonus veranlassen.

Hewivg fand auch. dass unvollkommen curarisivte Thiere rhyth-

mische Beinbewegungen machen, isarithmisch mit den Travee’schen
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Wellen und liufig associirt mit mangelbaften Athembewegungen und
Zuckungen der Beine.

Zu dihnlicher Anschauung neigt Fugoenico, aul Grund einer Reihe
von Untersuchungen, die er selbst und mit seinen Schulern Moreaw
und Lecresier, Lecros und Guiere ausgefithet hat.

LEr fasst selbst die Hauptresultate beziiglich der Blutdrocksehwan-
kungen in der Beschreibung folgenden Musterversuches zusammen:

sSur un chien morphing, a poitrine et ventre largement ouverls,
i pneumogastiriques el phrénigques coupés, les mouyvements respira-
loires des cOles, qui se produisent lorsquon cesse la respiralion
artificielle, sont accompagnés doscillations de la presse sanguine,
semblables & celles décrites par Travee et Hewve sur les chiens cu-
rarisés (périodes de Travee-Hewixe).  La portion descendante de ces
larges oscillations correspond a linspivation; la pression se releve
au conlraire pendant Pexpiration. Celle angmentation de pression
n'est pas due & un changement dans le rylhme cardiaque; elle a
probablement une origine périphérique, vaso-motrice.  Elle semble
indiquer une activité  rythmique automatique du cenlre des vaso-
moteurs, a chague expiralion ce centre exagere son aclion, toul
comme le centre modératenr du coeur. (Travaux du Laboratoire de
Leox Frepericy, Gand 1886, p. XIV: Notice sur les recherches excé-
cutées au laboratoire de Physiologie de luniversité de Liége 1880
a 84.)

In jiingster Zeit sind dann wieder die mechanischen Erklirungen
der respiratorischen Blutdrucksehwankungen in den Vordergrund ge-
reten.

Kunx hat (1875) an Hunden den Einfluss des Bauchdruckes auf
den Blutdruck studirt.  Er beobachtete bei geiffneter Brusthihle und
durchtrennten Vagi Athembewegungen unabhiingig von dem Rhythmus
der Einblasungen, und bei jeder activen Inspiration Steigen, bei jeder
Exspiration Sinken des Blutdruckes. Diese Schwankungen fehlten,
wenn  die Bauchhihle gebffnet wurde oder das Thier cuorarisirt.
Dann nimmt mit der Einblasung der Druck anfangs zu und gegen
Ende ab und filll weiter wiihrend der Exspiration. Er schloss da-
raus, dass durch Compression des Bauchinhaltes bei der Inspiration
der Abfluss aus der Aorta erschwerl, der Zufluss zum rechien Herzen
durch die Vena cava inferior vermehrt sei.
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Luciant theilt mit (1877), dass nach der Durchschneidung der
Phrenici die inspiratorische Steigung ausbleibe und schliesst daraus,
dass die Zwerchfellcontraction ein wesentliches Moment fir die in-
spiratorische Erhebung sei, :

S. v. Bascn und Scawessune bestitigten (1881 und 82) die Schliisse
aus diesen Versuchen, die sie nicht fiir beweiskriftig hielten. Scoweis-
mure unterband in spiteren Yersuchen die Aorta descendens und sah,
dass danach die Druckschwankungen verschwanden (weil die Blut-
fiille der Bauchhihle nun nicht mehr respiratorisch wechseln konnte).

Scuweisevre fand, mittels des Sphygmomanometers, auch am
Menschen dhnliche Druckschwankungen wie bei Hunden, und zweifelt
nicht: »dass die Zwerchfellcontractionen iiberhaupt die respiralo-
rischen Bluldruckschwankungen des Menschen zum grissten Theile
bedingen«,

Die Verinderung des Lungenkreislaufs stellen als ausschliessliche
oder wesentliche Ursache der respiratorischen Blutdruekschwankungen
auf: Kowacewsky (1877) und pe Jacer (1879—1887).

Tarma vertritt 1882 wieder die Ansicht, dass die Storung des
Lungenkreislaufs und die Behinderung der Herzbewegung combinirt
die circulatorischen Athemschwankungen veranlassen. Er schliesst
(PrLuGER’s Arch. Bd. 29, p. 335):

nBei der Druckerhthung in den Lungen und bei der natiirlichen
Exspiration wird, wenn die Yerinderungen einen hinreichend hohen
Grad erreicht haben: 1) die Erweiterung des rechten und linken
Herzens vermindert; 2) der Blutstrom durch die Lungen, wahr-
scheinlich durch Verengung der Lungengefiisse (wozu ich hier auch
die Pulmonalvenen und die linke Vorkammer rechne), ceteris paribus,
erschwert. Aus den obigen Versuchen geht jedoch hervor, dass die
Hemmung der Diastole des rechten Venirikels so in den Yorder-
crund tritt, dass die Verengung der Lungengefisse factisch vernach-
liissizt werden kann.o

»Die natiirliche Inspiration und die kiinstliche Erniedrigung des
Druckes in den Lungen beeinflussen den arteriellen Blutdruck auf
verschiedene Weise. 1) Machen sie die verschiedenen Herzhihlen
wiithrend der Diastole geriiumiger. 2 Erschweren sie die Syslole
des Herzens und zwar die der Atrien mehr als die der Ventrikel
und die des rechten Ventrikels mehr als die des linken.  3) Er-



13]  Brreice 2. Kessesiss n, Eive. n. Resemariosssewecusces erc. 423

weilern sie (celeris paribus) die Lungengefisse, vermindern sie jeden-
falls den Widerstand, welcher dem Blute geboten wird, das durch
die Lungen strimt. Wenn die Druckerniedrigung aul die Oberfliche
des Herzens wenig abgenommen hat, kommen fast nur die Befirde-
rung der Diastole und die Erweilerung der Lungengefiisse zur Gel-
lung. Sei es auch, dass die Systole des rechten Herzens um elwas
gehemmt wird, so konnen die zwei anderen Momente die Ursache
sein, dass in der Zeiteinheit doch mehr Blut aus dem Herzen Miesst
als im normalen Zustande. Sobald jedoch die Hemmung der Systole
eine gewisse Hohe erreicht hat, wird die Menge des ausstrémenden
Blutes geringer und also der arterielle Druck niedriger.«

Durch diese kurze Uebersicht einiger dem wichligen Gegen-
stande gewidmelen Arbeiten wollle ich nur andeuten, welche Ge-
sichtspunkte fir die bisherigen Untersucher leitend waren.

Rovcerr’s eingehende Darstellung der einschligigen Arbeiten (die
bis zum Jahre 1880 erschienen) in Hermaxx’s Handbuch der Physio-
logie (B. IV. Theil 2. Cap. & u. 5) macht hier vollstindige Referate
entbehrlich. Doch habe ich wenigstens die Titel aller diesem Gegen-
stande gewidmelen Arbeiten im Anhange zusammenzustellen versucht.

Die wichtige Frage ist noch unbeantwortet und die Liicke wird
in den verbreiteten Lehrbiichern bedauert.

Wir haben daher versuchl, unter den einfachsten Bedingungen
den causalen Zusammenhang zwischen kiinstlicher Athmung und Blut-
druck aufzukliren.

Dem Einen von uns steht ein grosses Curvenmaterial zu Gebote
aus zahlreichen fritheren Versuchen, welche Nicovanes und J. Sasper
iiber den Einfluss von Reizungen der Gefissnerven auf den Blutdruck
angestellt hatten.  Nach den oben erwibnten Anschauungen von
Scuree, 5. Maver, Freoerico und deren Mitarbeitern sollte Erregung
des Gelissnervencentrum in der Medulla oblongata die respiratori-
schen Blutdruckschwankungen modificiren resp. in maximaler Hihe
aufheben. — Wir fanden aber, dass auch nach Abtrennung der Vagi
(also bei ziemlich constanter Pulsfrequenz) bei Hunden, Kaninchen
und Katzen keine feste Beziehung zwischen Hohe der circulatorischen
Athemwellen und der Griisse des mittleren Blutdruckes besteht. Bei-
folzende Curvenbeispiele zeigen, wie mannichfallige Modilicationen
unter solchen Umstinden auftreten.  Die kiinstliche Athmung wurde
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in jeder Hinsicht gleichartig gehallen, indem ein Wassergeblise mil
constantem  (beliebigem) Drucke (gewidhnlich 30— &0 em Hg) die
Athmungsluft in genan gleichmiissig gehaltenen Intervallen der Trachea
des Versuchsthieres zufiibrle : derart, dass der mittlere Blutdruck eine
Stunde und linger gleich erhalten werden konnte. Dennoch dnderten
sich oft die eirculatorischen Athemwellen, wenn der Mitteldrock durch
(zefissinmervation alterirt wurde.

Hiufig wurden die Resp.-Wellen hiher, wenn der Blutdruck
stieg.  Als ein Beispiel diene das auf Tab. I, Fig. 1 facsimilirte
Curvenstiick ).

Oft wurden die Schwankungen um so betriichtlicher, je stirker
der Mitteldruck wuchs.

In manchen Fillen erschienen bei geringer Drockhebung be-
triichtliche Wellen Figg. 2 v, 8; in anderen Fillen wieder trotz be-
deutender Hebung nur geringe Wellen Fig. 3.

In noch anderen Yersuchen dnderten sich die Wellen gar nicht,
withrend der Blutdruek stieg und sank.

Dagegen kam es anch nicht selten vor, dass die Respirations-
wellen klein oder unmerklich waren bei hohem Blutdrucke, dagegen
hoch wurden, withrend der Blutdruck sank, Figg. & u. 5.

Zuweilen blicben bei tiefem wie bei hohem Blutdrucke die
respiratlorischen Schwankungen unmerklich: Fig. 7, oder traten un-
regelmiissig wechselnd auf: Fig. 6.

Endlich konnle man auch beobachien, dass im einen oder an-
deren Falle die Wellen einen anderen Rhythmus einhielten als die
Athmung. Figz. 6 u. 7 (am Ende), Figg. 9, 10 u. 11.

Bei alledem erschien es ganz gleichgiiltiz, ob der Blutdruck
durch Elektrisiren der Medulla obl., des Ruckenmarks oder der Splanch-
nici gesteigert worden Fig. 8, ob die Steigerung durch Strychnin
oder Asphyxie hervorgebracht worden. Figg. & u. 5.

Auffillig war es, dass durch manche chemische Agentien, be-
sonders durch kohlensaures Natron, welches in das Arteriensystem
gelangte, tiefe und frequente Travee'sche Wellen hervorgerufen werden

1} In allen hier illustrirten Fillen waren die Versuchsibiere (durch Morphium)

amislhesiel und (durch Curare] paralysirt. Die wissenswerthen Eingrilfe sind unler

den Curvenbeizpielen nolirk.
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konnten.  Wihrend derselben war daon oll die kiinstliche Athmung
gar nicht merklich, selbst nicht, wenn wir dieselbe unter hohem
Drucke wirken liessen. Figg, 9, 10 u. 11,

Es geschah dann wohl auch, dass zeitweilig die Athmung zur
Geltung kam, zeitweiliz wieder unmerklich wurde.  In einigen Fillen
bemerklen wir sogar voriibergehend einen sonderbar regelmissizen
Rhythmus in der Wellenfolge derart, dass eine Athmung wenig wirk-
sam war, die niichste wirksamer und so forl. Fig. 11.

Vergeblich versuchten wir auf nervisem und auf mechanischem
Wege den Lungenkreislauf zu beeinflussen und hierdurch die Wellen
zu modificiren (Fig. 16). Vergeblich durchtrennten wir die Phrenici
und Vagi (Fig. 5) und verschlossen die Bauchaorta, vergeblich auch
durchtrennten wir das Zwerchfell.

Als wir aber die Bauchhohle mit Fliussigkeit anfiillten, sahen
wir zu wiederholten Malen die Athmungswellen verschwinden.  Das
Gleiche geschah, wenn wir die Vena cava inf. comprimirten, wihrend
bei Compression der Aorta abd. die Athemwellen mit dem Drucke
wuchsen (Fig. 20), bei Verschluss der Vena portarum nur mit dem
Mitteldruck die Wellen auch niedrig wurden.

Da nun Dr. Hascan im hiesigen physiologischen Institute gzefunden
hatte, dass ein ganz geringer intraperikardialer Druck (8—10 em Wasser)
geniigt, um den arteriellen Blutdruek zom Verschwinden zu bringen
und dass 2 em Wasserdruck, unter welchem die Herzbeutelhihle ge-
filllt wurde, den Blutdruck in der Carotis schon merklich mindern, so
lenkten wir unsere Aufmerksamkeit auf den Druck, der von den
Lungen das Herz (trifft.

Wir dffneten, wie Viele vor uns gethan, den Brustkasten, und
wir bemerkten im Gegensalz zu Vielen, dass die Athemwellen danach
oft merklich kleiner wurden (Fig. 15). Wenn wir den Thorax zu-
hielten, wurden die Oscillationen wieder grisser; wenn wir die
Lungen vom Herzen miglichst zuriickzuhalten versuchten, wurden die
Wellen ebenfalls kleiner; wenn wir das Herz auf dem gespallenen
Perikard zur Oefloung des Brustkastens emporhoben, wurden die
Schwankungen desto kleiner, je weniger die aufgeblasenen Lungen
das Herz oder die einmiindenden Venenstimme erreichten. und ver-
schwanden zuweilen fast villig, ohne dass der mittlere Druck sehr
litt. Fige, 12, 13 u. 1§.
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Deutlicher als diese Analyse sprach die Synthese. Jeder leichle
Druck auf das Herz storte sogleich die Form der Athemwellen,
Fige. 15 u. 16. Endlich machten wir den Versuch, die
Athmungslaft direct durch den Herzbeuotel zu treiben, an-
statt in die Lungen. Wir banden in die Spilze des Herzbeutels
eine » Perfusionscaniile«, welche sonst zur Durchspiilung der Froseh-
herzkammer diente, und brachien das eine der freien Gabelenden
des Y-firmigen Doppelrshrehens in Verbindung mit dem Athmungs-
apparale, wihrend auf das andere Gabelende ein Kautschukschlauch
gesteckt war, der durch eine Schraubenschlanchklemme beliebig ver-
engt werden konnte. Die rhythmisch eingeblasene Luft konnte man
so unter grossem oder kleinem Widerstande entweichen lassen. Das
diastolisch sich erweiternde Herz trieb die Lufi, wihrend die Ein-
blasung unterbrochen wurde, aus dem Herzbeulel. So entstanden
ausnehmend starke Blutdruckschwankungen, ganz analog den Schwan-
kungen, welche wir erhielten, wenn wir die Lunge aufbliesen. Fig. 17.

Wir combinirten nunmehr Lungenathmung mit perikardialer Ein-
blasung und erhielten einfache Wellenziige. Immer aber war An-
blasen des Herzens wirksamer, wenn es direct erfolgle, als vermittelst
der zwischengeschalleten Lungenwiinde. Daneben zeigle sich, dass
dieses Luftdriicken fiic die Erhaltung der Herzkraft sehr giinstiz war.
F
welche ja von Boeuu zur Belebung des asphyktischen Herzens em-
pfohlen ist.

Welcher Art der Einfluss des Drockes ist, dariiber kann man

ige. 17 u. 18.  Die rhythmischen Dracke wirkten wie Massage,

nicht mehr im Zweifel sein.

Jede Behinderung der Herzdiastole erniedrigt den Blutdrock.
Sobald also die Inspiration der Lunge einen solchen Grad erreicht
hat, dass das Herz bedriingt wird, so werden die Diastolen beein-
triichtigt und damit sinkt die Spanpung im Aortensysteme. Fig. 19,
Sobald die Luft aus den Lungen entweichen kann und dieselben zu-
sammenfallen, wird das Herz mehr gefillt und der arterielle Druck
steigt, da sich ja, wie Luowic und seine Schiller gezeigt haben, das
normale Herz mit jeder Systole vollkommen entleert..

Sobald also die kiinstliche Athmung (bei offener Trachea) unter-
brochen wird, steigt der Blutdruck; sobald die Athmung (natiirlich
mit Inspiration) beginnt, sinkt der arterielle Druck. Figg. 21 u. 22.
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Woher kommen aber die oben erwiibmnten seltsamen Modilica-
tionen unter gleichen Druckbedingungen in der Brusthiilile 7

In erster Linie sind es artericlle (vermuthlich peripher verursachte)
Gefasskriimple, welche durch wechselnde Widerstinde die Druck-
wellen verunstallen, sodann aber hal sicherlich auch das Herz unter
wechselnder Dehmbarkeit zu leiden.  Auch dieses kann unter nervisen
Ginflussen geschehen, wie dies ja N. Baxr in Luowis’s Institut bei
Accelerans-Reizung  beobachtet hal.  Die Veriinderungen der Wider-
stinde in der Lunge spielen aber wohl nur eine kleine Rolle bei
den Blutdruckschwankungen in dem Aortensysteme.  Verschluss oder
Oeffoung  einer Pulmonalis beeinflusst ja, wie schon Licntuew ge-
zeizt hal, den Blutlaul nur unmerklich,

S0 haben uns also die Gesichtspunkte, welche durch C. Lvowis
schon Gerav und Emseovr gebolen wurden, einen Schrilt nither ze-
fillirt zum Verstandniss der circulatorischen Athemfunctionen.

Die regelmiissize Athmung bewirkt eine heilvolle Massage des
Herzens.

Verzeichniss der Arbeiten iiber den Einfluss der Respirations-
bewegungen auf den Blutlauf im Aortensysteme.
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