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454 T, W. ENGELMANN:

“"_1”1" zwel dystolen und ist dann nur eben messbar gross, selbst bei zehn-
hkls E‘T*t‘tlﬂﬁfﬂﬂhﬂf Hebelvergrisserung. Die Sehtﬂit:ﬁung tritt in diesem
Lﬁ'ul]e muh.t auf, wenn der Reiz den Vagus nicht wenigstens 05" vor An-
fang der Systole traf. So lang wenigstens dauert also das Latenzstadium.

1 8y

Geht man stufenweise zu stirkeren und stéirkeren Reizen tiber, so
wird eine immer grossere Zahl von Systolen geschwécht und die Ahnahme
der Hubhohe wichst unter Umstinden bis zu voller Unmerklichkeit einer
Jingeren Reihe von Pulsationen. Die Dauer der Latenz nimmt dabei ab
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bis auf etwa 0.3°., Der etwas grossere von Nuel gefundene Latenzwerth —
0.5 im Mittel aus allen Versuchsreihen an sieben Esculenten! — er-
klart sich vermuthlich daraus, dass Nuel nur an aunsgeschnittenen Herzpripa-
raten arbeitete, eine wenig empfindliche Registrirmethode und im Ganzen
schwache Reize verwandte. Meine Latenzmessungen beziehen sich auof
frische, in situ befindliche, von Blut durchstromte Herzen bei gewohnlicher
Zimmertemperatur. Die Bestimmung der Latenzzeiten erfolgte aus je einer
grossen Zahl von Einzelversuchen, in derselben Weise wie bei Nuel, nach
der zuerst von Donders fiir die Latenzbestimmung der negativ-chrono-
tropen Vaguswirkung angewandten , Methode der grissten Minima und
kleinsten Maxima‘,

Das Maximum der
Schwichung wird etwa 3
bis 4 Secunden nach dem
Reizmoment erreicht, bei
sehr starken Reizen an-
scheinend etwas friher als
bei missig starken. Bei
den allerstirksten kann, S M
bei einer Pulsfrequenz von O
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noch mnicht 2, schon die -'r:r'r':r 'r't-':rn Vi r'rii‘-|5'~!~'-'|*'r-i:r ddsddidddddad,
Hubhdhe der ersten Systole —
nach der Reizung zu Null
reducirt sein.

Die Gesammtdauer der
Wirkung, bis zur Riick-
kehr constanter, der vor-
herigen gleichen Hubhdhe,
betrigt bei schwachster
Reizung nicht viel dber Fig. 2.

2 Secunden, bei den stirk-
sten Reizen unter Umstinden weit mehr als eine halbe Minute.

Zur Illustrirung mogen Figg. 1 und 2 dienen.

Die Curven von Fig. 1 sind von der Vorkammer einer schwach curari-
sirten R. esculenta bei 6 maliger Hebelvergrisserung gezeichnet (Vers. XIV.
14. VL. 1900, Bogen 22). Der rechte Vagus wird in etwa 1/, °™ Entfernung
vom Sinus bei vier verschiedemen, von & mnach J stufenweise wachsenden
Stromstarken erst mit einem Schliessungsinductionsschlag (), etwa ¥/, Minute
spiter mit einem Oeffnungsinductionsstrom (O) gereizt, die Zeit in halben
Secunden registrirt. Das Herz klopfte spontan, die Circulation war gut erhalten.

1 A.a 0. 8. 92,
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verschiedener Zahl foleten. Es wurde der rechte Vagus einer schwach
curarisirten R. esculenta in etwa 1!/, ®® Entfernung vom Herzen gereizt
(Vers. XXVIIL 25, VL. 1900, Bogen 1).
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Auf den einzelnen Reiz (Fig. 34) folgt eine kaum 111(11}\1}&111 Abnahme
der Hubhihe, die in maximo (3 te .4, nach p) noch niecht 0.5 ™" betragt. Die
Gesammtdauer der Wirkung erstreckt gich sicher nicht uh(-l 6 Secunden,
Dagegen betriigt in
Fig, 36 nach 2 Reizen die maxi-

male Schwiichung (3te 4,)
| ] 1mm dieGesammtdauer etwa
’ || ” ||I || e Secunden, : : :

J Fig. 8¢ nach 3 Reizen die maxi-
JI I”l' |l male Schwichung (3te 4,)
2mm dip Gesammtdauer etwa

13 Secunden,

Fig. 3d nach 6 Reizen die maxi-
male Schwichung (5te A,)
4mm die Gesammtdauer etwa
16 Secunden,

Fig. 3¢ nach 21 Reizen die maxi-

| J male Schwiichung (9te 4,)

; Il \ 6-8mm  die Gesammtdauer

} etwa 32 Secunden.

In dem in Fig. 4 abgebilde-
ten Versuche (Nr. XXV. 21. Y.
1900, Bogen 2) wurde der rechte
Vagus mit gleichstarken, abwech-
selnd gerichteten Schliessungs-
und Oeffnungsinductionsstromen
bei einer Reizfrequenz von etwa
20 in 1Sec, tetanisirt. Es betrugin
Fig. 4a die Reizdaner 0°5%

die maximale Schwichung

(2te A,) 0-6™™m, die Daner

der Schwichung etwa 7 See.,

|
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Beim selben Frosch wurde in derselben Weise (doch vor der Verblutung)
die Ventrikelspitze mit einem Oeffnungsinductionsstrom von so reringer

PHEAL ALV A L A L
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Stirke gereizt, dass eine Extrasystole der Kammer nicht ausgelost ward.
[er sehr erhebliche, in Fig. 7 abgebildete Reflex weicht in keiner Weise
von den fritheren ah.
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Einrichtung der Versuche die Constanz der Wirkungen gleicher Reize
wihrend langer Zeitriume eine nahezu vollkommene ist. Man lisst zu
diesem Zwecke den auf der Axe des Pantokymographions fixirten Registrir-
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cvlinder mit constanter Geschwindigkeit und ohne Unterbrechung eine
grossere Zahl von Umdrehungen machen und reizt wihrend jeder Um-
drehung ein, beziiglich mehrere Male in passenden Abstinden mittels des
auf gleicher Axe befestigten Polyrheotoms stets an genau denselben Stellen des
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Cylinderumfanges. Da bel jeder neuen Umdrebung der Reizmoment im
Allgemeinen in eine andere Phase der Herzperiode fallen wird, erhalt man
bei gentigender Zahl der Umdrehungen leicht alle erforderlichen Fille. Hat
die Phase keinen Einfluss, so muss die Curve, welche die Gipfel aller ge-
schwiichten systolischen Erhebungen einer zusammengehirigen Versuchs-
reihe verbindet, einen glatten Verlauf und dieselbe einfache Form wie die
der Einzelversuche besitzen, die Hohe jedes einzelnen Gipfels wird aus-
schliesslich eine Funection der seit dem Moment des Reizes verflossenen Zeit
sein. Im anderen Falle ist eine verwickeltere (Gestalt zu erwarten.
Die Versuche ergeben das erstere.
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In den Versuchen Fig. 82 u. b fiihrte der Cylinder nur drei, in Fig. 8¢
fiinf Umdrehungen aus, es wurden also jedes Mal die Erfolge von drei, be-
ziighich fiinf Reizungen graphisch superponirt. Bei der benutzten Umdrehungs-
geschwindigkeit lassen sich die den einzelnen Reizungen zugehorigen Curven
noch getrennt verfolgen. Es wurde jedes Mal der rechte Vagus in unge-
fihr 1%/,°™ Entfernung vom Herzen etwa !/.” lang bei gleichem Rollen-
abstand (150 ™) tetanisirt. Bei « und & ist die Zeit in 1/, Secunden, bei ¢ in
ganzen Secunden notirt. Die Dauer der Herzperioden maass vor und nach
flelr Reizung constant 2.2”, Die Wirkung war also in allen Fiillen eine
rem ”Ir”l'ul]l’_“_

In den drei Versuchen von Fig. 8« fillt der Reiz ein Mal in die Grenze
von Latenzstadium und Anfang von A,, ein Mal an das Ende der Diastole,
ein Mal in die Mitte der Pause; in Fig. 8% ein Mal in den Anfang der
Systole, je ein Mal in den Anfang und kurz vor die Mitte der Pause. Von
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den fiinf Reizungen in Fig. 8¢ fdllt eine kurz vor Anfang, zwei gegen Ende
der A4, eine in das erste Drittel der Diastole, eine in die Mitte der Pause.
Verbindet man die Curvengipfel von 8e durch eine Linie, 8o erhilt man
eine vollkommen continuirliche, erst steiler abfallende, dann langsam wieder
ansteigende Curve, eine nahezu ebenso vollkommene bei & und ¢, Hier waren
die Hubhihen schon vor den Reizungen etwas, wenn auch nur Husserst
wenig, unter sich verschieden.

Noch anschaulichere Beweise fiir die Einflusslosigkeit der Phase und
zugleich fiir die ausserordentliche Constanz der Reizeffecte bei richtiger
Hdmlhahunfr der Methodik geben Figg. 9 und 10.

Der Reiz bestand hier in kurzem Tetanisiren. In den Versuchen der

Fig, 9 (Nr, XXIV.20. VL 1900) wurde die Vorkammer, nach Zerstérung von
Gehirn und Riickenmark, direct mit Strémen von so geringer Intensitit ge-

'H— MEEE

Fig. 10.

reizt, dass zwar die intracardialen \"Eigus:r.wejgﬂ erregt, aber Extmsystﬂlen
nicht ausgelist wurden; in Fig. 10 (Nr. XXV. 26. VI. 1900) ward der rechte
Vagus in einiger Entfernung vom Sinus gereizt. In beiden Fillen war, wie
in Fig. 8, die Wirkung eine rein inotrope, Pausenverlingerung nicht bemerk-
lich. Die Geschwindigkeit der Schreibfliche betrug 2™™ in 1 Secunde.
In @, b, ¢ sind in beiden Fillen zum Vergleich die Wirkungen einmaliger
gleicher Reizungen registrirt, in 4 hat in Fig. 9 eine sechsmalige, in Fig. 10
eine etwa 20 malige Wiederholung der Reizung an derselben Stelle des
Cylinderumfanges stattgefunden. Namentlich die letztere Figur giebt eine
nahezu ideale Darstellung des Verlaufes der negativ-inotropen Wirkung unter
den vorliegenden Bedingungen.
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Auch hei reflectorischer Reizung konnen, wie Fig. 11 lehrt, gleich
regelmissige Superpositionsbilder erhalten werden.

Hier ist in « ein einzelner Reizerfolg, in & derselbe in fiinfmaliger Wieder-
holung und Superposition verzeichnet. Die Geschwindigkeit der Schreibfliche
betrug nur etwa 0:2™" und war nicht villiz constant. Als Reiz diente
kurzes Tetanisiren der durch einen kleinen Bauchschnitt blossgelegten Magen-
wand. Die Grisse und Regelmiissigkeit der Wirkungen ist um so bemerkens-
werther, als derselbe Frosch, eine schwach curarisirte R. esculenta, bereits
vier volle Tage und Niichte ununterbrochen zu graphischen Versuchen iiber
inotrope und chronotrope Wirkungen der Herznerven auf die Vorkammern
gedient hatte. (Vers. vom 7. bis 11. XL 1901). Die Reactionsfihigkeit des
Herzens auf directe und indirecte Reize hatte nach dieser Zeit noch nicht
merklich gelitten, wie auch die Grosse, Frequenz und Regelmissigkeit der
spontanen Pulse kaum geringer als am ersten Tage war.

Von den durch directe Reizung des Vagus oder der Vorkammern
erhaltenen, oben abgebildeten Wirkungen unterscheidet sich die vor-
liegende durch complicirteren Verlauf,
insofern die Curve der Hubhdhen
vom Maximum der Schwichung an
nicht in continuirlichem Anstieg zur
fritheren Hohe zurickkehrt, sondern in
elnem ersten Steigen nur auf etwa
finf Sechstel der anfinglichen Hohe
kommt, dann alsbald nochmals, wenn
auch nur missig sinkt, um etwa eine
halbe Minute spater allméhlich noch Fig. 11.
iber die urspriingliche Hohe hinauszusteigen. Von dem zweiten Maximum
sank sie erst im Verlauf von weiteren 1 bis 2 Minuten ganz allmihlich
zur ersten Hohe herab. Offenbar handelte es sich um eine Combination
positiv- und negativ-inotroper Wirkungen, an der sich vielleicht indirect
auch Aenderungen der Circulation (in Folge Aenderungen des Gefiiss-
tonus u. 8. w.) durch Einfluss auf den Tonus der Herznervencentren im
Gehirn betheiligten. Ueberdies mischte sich auch im Anfang eine deut-
liche negativ-chronotrope Wirkung bei. Um so erstaunlicher ist die Con-
stanz der Erfolge. Im Allgemeinen ist bei reflectorischer Reizung, auch von
derselben Korperstelle aus, der Erfolg nicht von so vollkommener Gleichmiissig-
keit wie in dem abgebildeten Beispiel und wie bei directer Reizung des
Vagusstammes. Nachdem ich schon friher! die ungeheuere Mannigfaltig-

' Th. W. Engelmann, Ueber die Wirkungen der Nerven auf das Herz. Dies

Arehiv. 1900. Physiol. Abthlg. 8. 3156 —861. Taf. III bis VI.
Archiv . A. u. Fh. 1802, FPhysiol. Abthlg. 80
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keit und Variabilitit der bei reflectorischer Erregung auftretenden Aende-
rungen der Herzthiitigkeit experimentell nachgewiesen habe, kann dies nicht
befremden. Fiir den Zweck der vorliegenden Arbeit kann ein weiteres Ein-
gehen auf diese Reflexwirkungen unterbleiben.

Einfluss von Extrasystolen auf Griosse und Verlauf der negativ-
inotropen Vaguswirkang,

Von Wichtigkeit dagegen fiir ein tieferes Verstindniss der herz-
schwichenden Nervenwirkungen und darum hier einer niheren Besprechung
zu unterziehen, ist die oben schon kurz hervorgehobene Thatsache, dass das
Einschalten von Extrasystolen keinen Einfluss auf Grisse und Verlanf der
schwichenden Wirkung des Vagus an sich hat. Beim frischen blutdurch-
stromten Herzen, wo schon unmittelbar nach Ablauf einer Systole jeder
wirksame Reiz eine Zuckung von gleicher Gipfelhdhe wie die vorhergehende

Fig. 12.

auslost, ist das graphische Bild der Wirkung im Falle des Auftretens einer
oder einiger Extrasystolen insofern mit dem des rein inotropen Effectes
identisch, als die Curven, welche die Gipfel der geschwichten Systolen ver-
binden, in beiden Fillen congruent sind: die Hthe jeder einzelnen ge-
schwichten 4, ist dann in beiden Fillen streng nur von der seit dem
Moment der Reizung verflossenen Zeit abhdngig. Wenn aber die
Circulation erlahmt oder erloschen ist, oder sonstige Schadigungen eingewirkt
haben, kehrt das Verkiirzungsvermigen, dessen Maass die Hubhéhe der
A, ist, nicht sogleich, sondern allmahlich zuriick, es hinterbleibt von jeder
Systole eine fir einige Zeit merkliche negativ-inotrope Wirkung. Die (Gipfel
der Extrasystolen liegen dann nicht gleich hoch mit denen der gewdhnlichen
Systolen, sondern in jedem Falle um so tiefer, je schneller die Extrasystole
auf die vorhergehende spontane Zusammenziehung folgte. Leicht kann
dann eine nach 2 Secunden und spater einfallende Extrasystole noch merk-
lich geschwicht sein. Ich habe bereits bei anderer Gelegenheit' diesen

! Th, W. Engelmann, Das rhythmische Polyrheotom. Pfliiger’s Arehiv. Bd. LIL
1892. 8. 617. Fig. 2.
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Einfluss der Pause auf die Vorkammersystolen an eimem Beispiel ge-
schildert.

Als weiterer Beleg mige noch Fig. 12 dienen, die von dem isolirten
Vorhof des kurz zuvor ausgeschnittenen Herzens einer unvergifteten Escu-
lenta bei 17° C. gezeichnet und aut zwei Drittel der Originalgrisse reduecirt
ist. Der Vorhof wurde von einem anhiingenden Sinusreste aus spontan in
regelmiissigem Klopfen erhalten. Die Perioden dauerten 1.8, wovon ein
Drittel auf Systole und Diastole, zwei Drittel auf die Pause kamen. Die
durch den Hebel 15 Mal vergrisserte Hubhohe der normalen Systolen
betrug 22.0™™, In auf- und wiederabsteigenden Intervallen nach einer
Systole wurde, jedes Mal nach Ablauf von vier spontanen Pulsen, durch
direete Reizung der suspendirten Vorkammer eine Extrasystole eingeschaltet.
Es betrug nun nach genauer Ausmessung in Fig. 12 bei Reizung

ﬂ f
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Fig. 13.

in @ nach einem Intervall yon 0.62” die Hubhihe der Extrasystole 11:2m™

Pty T E . ol i s g ke 18:5 ,,
007 . - L R ETN , : 22.0.,,
P S .. 3 o OnygRT 3 ,. . 200 ,,
AL o g ) e i i = 15-0 ,,

AT i 2 L 5 [ ; s = 110 ,,

Die Dauer der durch eine Systole verursachten Schwiichung betrug hiernach
etwa 0-78". Dementsprechend waren auch die ersten Systolen nach den
den Extrasystolen in normaler Weise folgenden compensatorischen Pausen
nicht weiter vergrissert,

307
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wo die Vorkammer noeh fiir den Reiz refractiir, das Sinusgehiet aber bereits
wieder erregbar ist. Es folgt deshalb eine Extrasystole des Sinusgebietes
und auf diese nach der gewihnlichen Zeit von etwa 0:5" eine Extrasystole
der Vorkammern., Der schwiichende FEiffect des Vagus iussert sich in allen
drei Curven in der normalen Weise; die auffillicen Unterschiede zwischen a.
5 und ¢ in Bezug auf Intensitit und Extension der Wirkung riihren von
der aus der Figur ersichtlichen, ungleichen Dauner des Tetanisirens her.

Fig. 14.

Nach den vorstehenden Versuchen herrscht somit, wie es scheint, eine
ausserst einfache Beziehung zwischen den beiden Arten negativ-inotroper
Wirkung, der myogenen und der neurogenen: die Griosse der Gesammt-
wirkung beider ist in allen Fillen in jedem Augenblicke die
Summe der Wirkungen, welche jede einzelne der beiden im
selben Augenblicke gehabt haben wirde, wenn die andere nicht
mit vorhanden gewesen wire. Es findet also einfache Addition statt.

Die nachstliegende Erklarung fir dies Verhalten wiirde sein, dass es
sich in beiden Fillen von Schwiichung um denselben elementaren Vorgang
handelf. Dies ist jedoch mehr als unwahrscheinlich. - Im einen Falle, bei
der Systole, findet eine gesteigerte physiologische Verbrennung statt, im
anderen, bei der Vaguswirkung, deutet nichts auf eine solche. Eher kénnte
man hier, auf Grund namentlich von Gaskell’s elektrischen Beobachtungen,
das Gegentheil, eine gesteigerte Assimilation annehmen. Es ist ferner die
myogene Schwichung stets maximal, die neurogene wiichst innerhalb weitester
Grenzen mit der Reizstirke. Die erstere verschwindet sehr rasch, die letztere,
auch wenn sie viel geringer ist, sehr viel langsamer. Wihrend der myo-
genen Schwichung ist die Anspruchsfihigkeit der Muskelwand fiir directe
elektrische Reize stets herabgesetzt, wihrend der neurogenen hiinfig gleich-


















