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[ch werde in der Folge viel von Beschleunigung und von
Verlangsamung der Athmung, von in- und exspiratorischen Still-
stinden zu reden haben. Ich will hier vorausschicken, in welchem
Sinne ich diese Bezeichnungen brauche.

Eine Beschleunigung der Respiration kann beruhen:

1) Auf einer Verkiirzung der Athempause zwischen
Exspiration und Inspiration. Eine solche ist bei nicht durch-
schnittenen Vagi undenkbar, da in diesem Falle eine Athempause
oar nicht besteht. (Paul Bert.) Moglich wird sie dagegen, wenn
nach doppelseitiger Durchschneidung der Vagi eine mehr oder
weniger lange Pause eingetreten ist.

2) Auf einer Verkiirzung der einzelnen Athemphasen.
[nspirations- und Exspirationscurven werden steiler, meistens zu-
gleich flacher. Dabei kehrt der Thorax sehr hiufig gar nicht
mehr in die volle Ruhestellung zuriick; sondern die ausgefiihrten
Einathmungen sind Inspirationen eines schon in halber
Inspirationsstellung befindlichen Brustraumes. Eine der-
artige Athmung hat die Tendenz, in einen durch tetanische
Contraction des Zwerchfells bewirkten andauernden inspiratorischen
Stillstand iiberzugehen. (Vel, Fig. 1.)
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Fig. 1.

Die Verlangsamung kann beruhen:

1) Auf einer zeitlichen Verlingerung_der Athemphasen.
Eine solche ist selten und niemals bedeutend. Zwar sieht man
dic Tiefe der Respirationen (besonders bei Reizung sensibler
Nerven) oft ungemein zunehmen, doch wichst damit meistens
auch die Geschwindigkeit, so dass eine sehr tiefe forcirte In-
spiration oder I“_xs-;l':i|';l1i:-m in fast derselben Zeit zu Stande kommt,
wie ene flache zuvor.

2) Auf rhythmisch wiederkehrenden inspiratorischen
Stillstanden.
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[ch habe solche einmal bei eciner mit Chloralhydrat nar-
kotisirten Katze bald nach der Vagusdurchschneidung in ausser-
ordentlich prignanter Weise auftreten sehen, (Vgl. Fig. 2.)

Auch bei Kaninchen kann man nach I'}un:hm:h]mi{!ung der

Vagi und besonders nach Chloralvergiftung zuweilen — keines-
wegs immer! — kleinere inspiratorische Stillstinde beobachten;

doch sah ich sie selten so bedeutend werden, wie sie Rosenthal
auf der 5. Curve der Tafel II seines Buches abbildet.

Als Folge -einer Nervenreizung treten solche rhythmische
Stillstinde nur sehr selten auf. Die linger andauernden muss
man, wie oben auseinandergesetzt, als aus der Beschleunigung
hervorgegangen betrachten.

3) In der Mehrzahl der Fille beruht die Verlangsamung der
Athmung auf dem Eintritt von Athempausen kiirzerer oder
lingerer Dauter.

Betrachtet man eine diese Verhiltnisse illustrirende Curven-
reihe verkehrt, so erkennt man deutlich, dass die den In- und
Exspirationen entsprechenden Curvenabschnitte ihre Gestalt kaum
ceiindert haben, dass dagegen zwischen dem Ende einer Aus-
ﬁthmung und dem Beginne der nichstfolgenden Inspiration eine
mehr oder weniger lange Pause besteht. (Vgl. Tig. 3.)

=
A ."'

Werden derartige Stillstinde in nicht allzugrossen Zeitraumen
von Inspirationen unterbrochen, so bezeichne ich dies emfach als
Verlangsamung der Athmung; dauvert die Pause dagegen
lingere Zeit an, so spreche ich von einem exspiratorischen
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1) Unipolare Strom-Abgleichungen waren in den
meisten Versuchen aus folgenden Grinden ausge-
schlossen:

a) Die Vagi wurden moglichst peripheriewiirts durchschnitten
und gereizt; der zu erregende Nervenstumpf ward zum Behufe
der besseren Isolation an seinem Faden m die Hishe gehoben;
die Flektroden hatten mit dem darunter liegenden Gewebe keinen
(ontact.

b) Einige Male fithrten wir durch Anlegung eines rheo-
skopischen Froschpriparates an die Gegend des Laryngeus-Abganges
den directen Nachweis, dass selbst bei den stirkeren der von uns
verwendeten Reize Stromschleifen nicht bis in die Nihe desselben
celangten,

¢) Zuweilen tritt die Verlangsamung bei Anwendung so
schwacher Strome ein, dass an eine Miterregung entfernter Ge-

biete iiberhaupt gar nicht gedacht werden kann,

IFig. 4. kanmehen. Morphin, acet

Reizung des linken Vagus durch Inductionssehliige (60 p. AL . Wachsende Strome

Fig. 4 zeigt eine solche Verlangsamung bei einem Schlitten-
stande von XX—XII Cm. unter Anwendung eines Daniell'schen
Elementes.

d) Dagegen erhiilt man zuweilen durch sehr starke Stréme,
bei denen unipolare Abgleichungen nicht ausgeschlossen sind,
Beschleunigung, und nur Beschleunicung. (Vel Fig 5.)

I B b otarkes Kaninchen. Markose,

Lweimahge Repzung des linken YVagus durch tetanisivende Strome. e

Daniell’sche Elemente. Spiralen iibercinander :__-||-u_'|_'||.'|;.:-||__



Jag i mian: kaon in solchen Fillen mit den Elektroden dem
Kehlkopfe: absichtlich recht nahe riicken, ohne dass rhr: an dem
Erfolge etwas iindert.

e) Die sub ¢) und d) erwihnten Erscheinungen kommen
sogar combinirt vor. Obwohl nimlich im Allgemeinen der Satz
richtig ist, dass schwache Strime Beschleunigung, stirkere Strome
Verlangsamung herbeifithren (vgl. Fig. 6), so treten doch Fille
ein, wo das Umgekehrte stattfindet,

Fig. 6. Miltelgrosses Kaninchen, Morph. acet.
I Draniell, Reizang des linken Vagus. Schlittenstand successive XXV, XX,
AVIII Cm. Tetanisirende Strome.

Fig. 7 bringt die Curven eines Versuchs, in welchem bei
AXI[—XIV Cm. Spiralenabstand eine, freilich geringe, Verlang-
samung eintrat, diese aber einer Beschleunigung wich, als wir die
secundire Rolle bis auf X Cm. heranschoben.

Fig, 7. Mittelgrosses IKaninchen f'all.lrphir!. acet,

4 Daniell'sche Elemente. Die secundiire Rolle springt von
AXIT—XVIII—XIV—X Cm. Rechier Yagus.

-

Aehnlich verhiilt es sich bei dem in Fig. nl.ng.;f:lhcihﬂ'|

Versuche.

R




Fig. 5a. Mittelstarkes Kaninchen. Gute Morphinnarkose.

1 Daniell. Tetanisirende Strdme,
1. Linker Wagus. Spiralenabstand 25—30 Cm.,
. Derselbe ber einem Rollenabstand von 12 Cmi. gereizt,
Besonders schlagend ist in dieser Beziehung ein Versuch, in
welchem wir unter Anwendung eines Daniell'schen Elementes
und bei einem Schlittenstande von V Cm. exspiratorischen
Stillstand erzielten. Als wir spiterhin das eine Element durch
drei Daniell's ersetzten und die Rollen iibereinanderschoben,
bekamen wir ecinen exquisiten Inspirationstetanus. Solche Ver-
suche enthalten ein kriftiges Argument gegen die Stromschleifen-
theorie. Wenn bei einem Elemente der Laryngeus mitgereizt
wurde, um wie viel mehr hiitte dies bel einer so enormen Strom-
verstirkung der I7all sein miissen!

2) Man sieht, die Verhiltnisse sind complicirt genug, Bur-
kart, der dem Vorkommen verlangsamender Fasern neben den
beschleunigenden des Vagusstammes lebhaft das Wort redet, ge-
langt zu der Annahme, dass die letzteren schneller ermiiden. wie
die anderen, und dass sie aus diesem Grunde bei starker Reizung
den verlangsamenden ginzlich das Feld riumen.

[n der That konnten auch wir in vielen Fillen eine
derartige Ermiidung nachweisen, und wir stehen nicht an
zu behaupten, dass vor Allem sie es ist, die unter der fort-
wihrenden Interferenz verlangsamender und beschleunigender Im-
pulse das bei der Vagusreizung sich darbietende Bild so ausser-
ordentlich wechselvoll gestaltet, Folgendes sind die Griinde;
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a) Wenn man schwache Strome, deren Anwendung die
Respiration beschleunigt, lingere Zeit aufl den Nervenstumpf
emwirken lisst, so geht hiufig die Beschleunigung durch ein
(allerdings oft fehlendes) Stadium der Indifferenz in Verlang-
samung iber; so zwar, dass man sich graphisch den Vorgang in
folgender Weise veranschaulichen kann:

Fig. 8.

Die Ordinaten bedeuten die Hohen der Respirationsfrequenz;
bei a bricht der Reiz ein, bec stellt das Maximum der Beschleu-
nigung, f der Verlangsamung, de das Stadium des indifferenten
Verhaltens dar.

[, ¢ illustrirt eimen Versuch, in welchem bel fortgesetzter

Reizung die Beschleunigung der Verlangsamung wich.

Fig, 9. hamnchen. 2 Grime Chloralhydrat in die Banehhdhle injicirt.

Thermokette. Fechter Vapus ber cinem Spiralenabstand von 6 Cm. gereizt,

(Im Athmungsapparat befindet sich ein Ventil.)

b) Wenn man einen Vagus durch starke Reizung oder
durch héufiges Herausnehmen aus seiner warmen Umgebung
oder auf andere Weise absichtlich oder unabsichtlich maltraitirt,
so verliert er die Fiahigkeit, auf schwache oder starke Reizung
cine Acceleration der Athembewecungen herbeizufiihren. Viel-
mehr hat letztere nunmehr exspiratorischen Stillstand zur Folge,
erstere dagegen ist entweder ganz wirkungslos, oder sie fiihrt
ebenfalls zur Verlangsamung. Ein starker elektrischer Reiz ver-
nichtet die Erregbarkeit der Beschleunigungsfasern oft augenblicklich.

e

Py
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So kommt es, dass derselbe Vagus, je nach dem Zu-
stande seiner Frische, denselben Stromen gegeniiber zu
verschiedenen Zeiten sich total verschieden wverhalten

kann (siehe Fig. 10.}; und so geschieht es, dass, wie Rosenthall)

| ]

Fig. 10. Kaninchen. Morphin.-Narkose.
1) Reirung des linken Vagus mit Inductionsschligen (60—100 p. M.).

Spiralen iibereinandergeschoben. 1 Daniell.
2 Dasselbe einige Zeit spiter.

bemerkt, zuweilen jeder folgende Versuch die Ergebnisse des
vorigen umzustossen scheint. — Dass auch viel resistentere Vagi
vorkommen, bedarf wohl keiner besonderen Erwiihnung.

¢) In manchen Fillen kann man von vorn herein bei einem
anschemmend intacten Vagus auf keine Weise eine Beschleuni-
aung der Respiration oder inspiratorischen Stillstand erzielen; die
schwiichsten Reize bewirken eine Retardation der Athmung,
etwas stirkere oft einen weithin sich erstreckenden Stillstand in
[Exspirationsstellung.

Man muss in solchen Fiillen der Priparation die
Schuld geben. Wenn ich auch nicht, wie Kohts und Tiegel?),
i:uha.l.lljlun michte, dass schon ein Tropfchen Blutes, das bei der
Operation floss, die Verhiiltnisse complicirt, so wird doch zweifel-
los selbst bei der grissten Vorsicht der Nerv zuweilen gezerrt,
gedriickt, bleibt linger als billig der Luft ausgesetzt, wird durch die
Umschniirung mit dem Faden bald mehr, bald weniger geschiidigt.

Allen diesen Einflissen scheinen die beschleunigenden Fasern
weniger zu widerstehen, als die verlangsamenden.

d) Bei lange fortgesetzter Reizung sicht man endlich auch
die Verlangsamungsfasern ermiiden. Die Athmung stand eine Zeit

1) L. c. pag. 185.
2) Kohts und Tiegel: Einfl. d. Vagusdurchschn, auf Herzschlag und Ath-
mung. Pfliiger's Archiv cte. Band XTIT. 1876. p. 86,
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lang in exspiratione still, allmilig sieht man wieder, erst lang-
sam, dann immer schneller und schneller, flache Athembewegungen
erscheinen. Die Frequenz iibertrifft jetzt die T‘Enrnmll’mquunx oft
bedeutend. (Siehe Fig. 11.)

Fig. 11. Mittelpiosses Kaninchen, Tiefe Chlorainarkose. Ventil im Athmungs-
apparat. Thermokette.
Linker Vagus bei XIV Cm. Spiralenabstand tetanisirt. Die Reizung dauert
in der zwischen Curve 1 und 2 liegenden Pause fort. Nur am Beginne der
Curve 2 setzt sie einige Augenblicke aus.

Woher stammt diese Beschleunigung? Man kann beim
Eintritte derselben den reizenden Strom offnen, ohne dass sie
cessirt. An eine unmittelbare Erregung resistenterer, bis dahin
etwa noch in den Hintergrund gedriingter Beschleunigungsfasern
wire schon deshalb nicht zu denken. Plausibler erscheint mir
folgende Annahme:

Der lange exspiratorische Stillstand (der sich bis iiber eine
halbe Minute und linger hinaus erstrecken kann) hat zu einer
michtigen Sauerstoff-Verarmung gefilhrt. Wenn nun mit dem
Eintritte der Ermiidung der verlangsamenden Fasern die von
ihnen zum Centrum aufsteigende Hemmung immer schwiicher und
schwiicher wird, gewinnt allmilig immer mehr der durch den
Sauerstoffimangel gesetzte Inspirationsreiz an Kraft, und er wird
sich Luft machen miissen in einer Anzahl von schnell aufein-
ander folgenden, durch den Verlangsamungsreiz aber immer noch
schnell coupirten Athemziigen, die erst allmilig den normalen
Gleichgewichtszustand des Blutes restituiren.

Aehnlich ist die, oft nur geringfiigige, Acceleration der
Athmung zu deuten, die sich meistens nach dem Aufhoren auch
weniger intensiv wirkender, verlangsamender Reize einzustellen
pflegt; und umgekehrt verhilt es sich mit der Athmungsver-
langsamung, die nach beschleunigenden Reizungen eintritt. Hier






Fig. 12. Mittelgrosses Kaninchen. Morphin, acet. 1 Daniell.

1) Reizung des rechten WVagus bei Schlittenstand XXV Cm.  Der
MNery lic;_',[ auf den Elekiroden,

2) Dasselbe. Der Nerv liegt unter den Elektroden.

Uebrigens kann es sich hier nur um schwache Reize han-
deln, bei stirkeren wire eine isolirte Einwirkung auf die gerade
aufliegenden Fasern ohnehin undenkbar,

b) Einbruch des Reizes. Paul Bert behauptete, Stillstand
der Athmung immer in derjenigen Phase erhalten zu haben, in
welcher der Reiz den Nerven traf. Das stimmt nicht mit un-
seren Beobachtungen. Wir fanden in einer grossen Anzahl von
Versuchen, in denen wir unser Augenmerk speciell darauf
richteten, dass es ganz gleichgiltig ist, ob man den elektrischen
Reiz auf dem Gipfel der Inspiration oder wihrend des tiefsten
exspiratorischen Thoraxstandes einbrechen lisst.

Dasselbe gilt auch fiir die Erregung sensibler Nerven, von
der spiiter die Rede sein wird. Bert's eigene Versuche sind
iibrigens keineswegs immer dazu angethan, seine Behauptung zu
unterstiitzen. Man vergleiche z B. sein Experiment XXVII,
Fig. 138. Curve 2—4.")

¢) Mehrere Tage vorausgehende Durchschneidung
des zu reizenden Nerven.

Die geringe Widerstandsfihigkeit, welche die Beschleunigungs-
fasern vor den verlangsamenden auszeichnet, erinnert an &hnliche
Verhiltnisse, die bei den Constrictoren und Dilatatoren der Haut-
gefisse von Ostroumoff®) constatirt worden sind. 0. fand, dass
wenn er einen Nervus ischiadicus einige Tage vor dem Reiz-
versuche durchschnitt, bei der Reizung desselben nur noch die

1) P. Bert, 1. c. pag. 477 und 478.
2 Ostroumofl: Versuche iiber die Hemmungsnerven der Hautgefisse,
Pliiger’s Archiv Band XII. 1876. p. 219 sqq.
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mehreren Secunden auftreten. Merkwiirdigerweise entstand der-
selbe am hiunfigsten, wenn die Durchschneidung mdglichst rasch

weschah.

Aehnliche Beobachtungen hatte schon Marshall Hall bei

Reizung des Vagus mit der Pincette gemacht.

[ch selbst habe in dhnlichen Fillen immer exspiratorische
Stillstinde eintretan sehen. Wir unterbanden oder durchsehnitten
den Nerven schnell, wir umschniirten ihn langsam, wir quetschten
thn zwischen den Branchen einer Pincette, wir zerrten ithn (wobel
wir uns freilich hiiten mussten, den Laryngeus nicht mit zu er-
regen) — jeder dieser Reize ward von einem mehr oder
minder langdauernden exspiratorischen Stillstand der
Athmung beantwortet. (Siehe Fig. 13.)

]"J'.;!,. 13. DMhttelstarkes Kaninchen. .'l-[cﬂ'|-h:.||. acet,

1) Zerren und Kneifen des linken,
2) des rechten Vagusstumpfes mit einer Pincette,

b) Aehnlich waren die Erfolge, welche die Anwendung
des mechanischen Tetanomotors von Heidenhain ergab.

Leider stand mir nur ein fir diese Zwecke wenig hand-
liches Instrument dlterer Construction mit elektromagnetischem
Iriebe zu Gebote.

Flg. 14 zeigt, dass auf die Reizung eine Verlangsamung

der Respiration eintritt, und so gestaltete sich die Wirkung
mechanisch tetanisirender Reize stets.
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Fig. 14.

1) Kleines Kaninchen. Morphin. acet. (Schlechte Narkose.) Der
linke Vagus mit dem Heidenhain'schen Tetanomotor gereizt.

2) Sehr grosses Kaninchen, Morphin. acet. Reizung des rechten
Vagus mit dem Tetanomotor.

Aus diesen Versuchen muss man den Schiuss ziehen, dass
die mit einer gewissen Geschwindigkeit erfolgende mechanische
Abtodtung, sowie die auf mechanischem Wege bewirkte Teta-
nisirung des Vagus nur auf die exspiratorischen Fasern als Reiz
wirkt. Eine entscheidende Bedeutung mochte ich indessen diesen
Beobachtungen nicht beilegen. Bei einem so rohen Verfahren, wie
die Quetschung, Zerrung, Unterbindung es ist, ist der Erfolg
allzusehr von den Hinden des Experimentators abhingig. Die
Geschwindigkeit, mit welcher die Zerstdrung erfolgt, ist sicher
von hochster Bedeutung; doch besitzen wir, sie zu reguliren,
kein sicheres Mittel.

Ich bezweifele daher nicht, dass es unter Umstinden — ich
mdchte sagen: durch Zufall — gelingen kdnnte, den Reiz so zu
treffen, dass er auch, wenn vielleicht auch nur schnell voriiber-
gehend, die inspiratorischen Fasern erregt. Mit Wahrschein-
lichkeit spricht dafiir sogar der spiter zu besprechende Befund
an den sensiblen Nerven.

Die eben genannten Bedenken treffen natiirlich nicht fidr die
Anwendung des Tetanomotors zu.

3) Thermische Reizung.

Diese Form der Erregung von Siugethiernerven ist noch
sehr wenig ausgebildet. Nur von den Vasomotoren der Haut
weiss man, dass sie thermischen Einflissen gehorchen. Vielleicht
ist hierher auch die Puls- und Respirationsbeschleunigung bei er-
hohter Bluttemperatur zu zihlen.









o1

Des Kreosots und des Kaliumhydrats bedienten wir uns
nur je einmal, weil wir alsbald im concentrirten Glycerin
ein Mittel kennen lernten, das an Wirksamkeil
allen ibrigenchemischenReizen bei Weitem iiber-
legen ist.

Dasselbe ist, soviel mir bekannt, auf centripetale Sdugethier-
nerven als Reizmittel bisher noch nicht angewendet worden, Nur
die eine Erfahrung diirfte Jedem bekannt sein, dass das reine
Glycerin, auf Hautwunden gebracht, vermoge seiner hygroskopi-
schen Eigenschaften heftiges Brennen verursacht. Daher die
Regel der Aerzte, auf Erosionen und Excoriationen niemals un-
verdiinntes Glycerin auftragen zu lassen.

Die Reizwirkung tritt am Vagus erst nach einem verhiltniss-
miissig lange dauernden Stadium der Latenz ein, dhnlich wie beim
motorischen Froschnerven, den man durch Glycerin bekanntlich
in Tetanus versetzen kann. Die Wirkung iiberdavert die Appli-
cation des Reizes lange Zeit; doch scheint sie coupirt zu werden,
wenn man den Nerv einige Secunden lang in Wasser taucht.

Die nie ausbleibende und stets in unzweifelhafter
(Gestalt eintretende Wirkung der chemischen Reizung
des centralen Vagusstumpfes ist Verlingerung der
Athempausen, bis zur Dauver von mehr als !, Minute.

(Siehe Fig. 17.)

Iig. 15. Kaninchen. Morphin. acet.

Linker Vagus mit Glycerin gereizt.

Werden beide Vagi gleichzeitig gereizt, so erzielt man zu-
weillen einen so enormen Athmungsstillstand, dass man das Thier
fir todt hilt, bis die nach lingerer Pause wieder beginnende
Respiration, oft zum Erstaunen des Beobachters, das '[:'rl:.*.;ﬁrenl]mi[
beweist. Einige Male erlosch in solchen Fillen die Athmung fiir
immer. Es erinnert dies an die .,Mort subite®. die Paul Bert
zuwellen bei centripetaler Vagusreizung eintreten sah.
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Fie. 18, Kaninchen Gute Morphinmnarkose,

Ventil 1m ."L1'E|:||LI||2-:I|-|_-'.Ir.l‘-.
Curve 1 und 6 ohne Reizung; Curve 2 und 4 linker, Curve 3 und 5 rechter
Vagus durch Inductionsschlige (60 pro Minute) gereizt. 1 Daniell

Schlittenstand IV—0 Cm.

Fig. 18 veranschaulicht einen Fall, wo Reizung des einen
Vagus die Athmung betrdchtlich beschleunigte, die des andern
sie verlangsamte.

Geringere Abweichungen sah ich sehr oft.

2) Durch derartige Erfahrungen war mir der Gedanke ge-
kemmen, dass vielleicht der eine Vagus die verlangsamenden, der
andere die beschleunigenden Fasern fiihrt. Auf diese Weise
hiitten sich die oben erdrterten Widerspriiche der Autoren auf
das einfachste geltist. Doch sah ich sehr hald ein, dass eine
solche Anordnung nicht existirt, dass vielmehr derselbe Vagus
bald eine accelerirende, bald eine hemmende Rolle spielt. Es
genilgt hier, auf die in den ersten Abschnitten dieser Abhandlung
mitgetheilten Beobachtungen hinzuweisen.

3) In der Mehrzahl der Fille besteht eine bemerkenswerthe
Differenz zwischen beiden Vagi iiberhaupt nicht. Die Nerven
wurden bei diesen Versuchen meistens alternirend gereizt. Man
sah dann oft, dass beide sogar zur gleichen Zeit der Ermiidung

anheimfielen. (Siehe Fig. 19.)
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Fig. 19. Starkes Kaninchen. Gute ,‘l.l-m']:|:iu||||1:1,r]-;n.=:r,

Linker Wagus schwiicher als der rechte. Ein Daniell.

1. Reizung des rechten,

2. Reizung des linken Vagus durch Inductionsschhlige t:uf: p. Min.)
Spiralen iibereinandergeschoben.

4) Ebenso wenig wie eine physiologische, existirt eine ana-
tomische Pridisposition fiir eine differente Wirkung der beiden
Vagi.

Hiufig genug findet man den einen Nerven bedeutend stirker
als den andern. Wir haben auf dieses Verhalten geachtet und
uns iberzeugt, dass der diinnere Nerv keine merklich schwichere
Wirkung entfaltete als der andere.

5) Die Differenz ist, wenn iiberhaupt vorhanden, nicht grisser
wie der Unterschied, den ein und derselbe Vagus denselben
Strimen gegeniiber zu verschiedenen Zeiten offenbaren kann.
Wie gross diese zuweilen ist, habe ich oben gezeigt.

6) Aus den frither mitgetheilten Versuchen wird auch ver-
stiandlich, warum man manchmal einen nicht unbedeutenden Unter-
schied bei zwei Vagi auftreten sieht, die nicht lange zuvor sich
vitllig gleich verhielten.

Es existiren sicherlich individuelle Abweichungen in der
Widerstandsfihigkeit zweier Nerven, selbst wenn man sie unter
denselben Bedingungen priparirt, denselben Schidlichkeiten aus-
setzt; die zarten Beschleunigungsfasern werden bei dem einen
frither, bei dem andern spiter der Macht der Reize erliegen.
Auch sind die Versuchsbedingungen fiir beide Theile nicht immer
die gleichen: auf der einen Seite floss mehr Blut, erschwerte das
straffere Bindegewebe die Isolation. Ist man gewohnt, das Pri-
parationsbrett stets in bestimmter Stelling auf dem Operations-
tische anzubringen, so kann es kommen, dass jedesmal der eine
— etwa der dem Lichte abgewendete — Nerv bei der Pripa-
ration schlechter fihrt, als der andere.

Vielleicht erklirt das, warum Arloing und Tripier
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so fand ich, wie zu erwarten war, die Erfahrungen von Schiff
und wvon Kratschmer bestiitict. Gerade durch chemische und
mechanische Reize, deren sich diese Beobachter hedienten,
hatte ich auch beim Vagus nur die Verlangsamungsfasern erregen
kénnen; mit einer kleinen Einschrinkung gilt fir
die sensiblen Nerven dasselbe. (Siehe Fig. 20, 20a

und 21.)

iz, 20, Kaninchen. ‘liefe Chloralnarkose.

Vari durchschnitten. Von = bis = ein mit Chloroform =etriinktes

Schwimmechen vor die Nase gehalten.

Fig. 20a. Klemnes kaninchen.
Grosshirn und Vierhiigel vollstindig entfernt Rezung des N cruralis min

(ilveernin.

Fig. 21. Sechr kleines Kaninchen,

Grosshirnhemisphiiren zum grossten Theile entfernt.  Kneifen des Ohres.

Die Einschriinkung liegt in Folgendem:

Wenn man beim Kneifen des Schwanzes, des Ohres, der
Nase nur einen geringen Druck ausibt, so tritt Anfangs oft
Beschleunigung der Respiration ein, hiufiger kommt es zu
einem leichtem Inspirationstetanus; erst bei lingerer Dauer oder
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bei Verstirkung des Reizes erfolgt die Verlangsamung der

Athmung., (Vel. Fie. 23))

g, 22, Kleines weisses Kaninchen. Tiefe Chloralparkose. (Ventil,)
1) Bei - schwaches Kneifen der Nase.

iy )

2) Starke Compression der Nase,

Bei elektrischer Reizung ist solches die Regel

Mag man die Elektroden in die Nasenoffnungen einlegen,
mag man auf sie den durchschnittenen Nervenstamm betten, es
oelten hier mutatis mutandis dieselben Gesetze, die wir fiir die
Vaguswirkung als bestehend erkannten: Schwache Erregung
des sensiblen Nerven beschleunigt, starke ver-
lanegsamt die Athmuneg. (Siehe Fig. 23 und 24.)

Fig, 23

1) Kaninchen. Chloralnarkose. Vagi durchschnitten. Nasenschleimhaut
mit wachsenden tetanisirenden Strdmen [Rollenabstand XI11,
X, VII Cm.) gereizt.

2) Kaninchen wie in Fig. 20. Reizung der Nasalschleimhaut mit
tetanisirenden Strfimen. Rollenabstand X und IV. (Ventil
im Athmungsapparat.)

e




H5

Fig'2 4. Grosses kaninchen Chloralnarkose,
Vaei  durchschnitten. Ein Nervenstamm des Plex. brachial. mit
tetanisirenden Induétions-Stréimen gereizt.  Thermokette,

f'~'~]Ii'.'.'L'I-.':1:|I-~»1:m-| W, spiter Rollen iibereinandergeschoben.
(Ventil im Athmungsapparat.

Die exspiratorischen Stillstinde geben den durch Vagusreizung
zu erzielenden an Dauer nichts nach. Bemerkenswerth ist die
betrichtliche Vertiefung der Athembewegungen, die hier zu-
weilen deren Verlangsamung begleitet.

Die inspiratorischen Stillstinde, zu denen auch hier die Beschleuni-
oung fithren kann, sind meistensnicht so lange dauernd, wie beim Vagus.

Die Beschleunigungsfasern sind noch lisiblerer Natur, wie bei
jenem Nerven; ihre Ermiidung erfolgt ausserordentlich rasch, und
demgemiss sieht man auch oft genug auf elektrische Reizung
eines sensiblen Nerven von vornherein nur die Wirkung der
hemmenden Fasern sich entfalten. (Siehe Fig. 25.)

Fig. 25. Kaninchen. Chloralnarkos:

Vagi durchsehnitten. Ein Nervenstamm des linken Brachialplexus
mit tetanisirenden Strdmen (bei 5 Cm. Rollenabstand ge-

reizt, |:.l"|.l.".ll.|.| i1 _"L':|;I:|=_.:|;~;|l:5.:||';.'l] T
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verflachen, und sehr schnell vollig stillstehen., Haben die Herz-
pulsationen in Folge wvon Sistirung der Reizung oder noch
wihrend derselben wieder begonnen, so bleibt die Athmung
meistens noch eine Zeit lang aus; niemals tritt sie friiher ein,
wie der Herzschlag. Blosse Verlangsamung der Pulsfrequenz,
sei sie auch noch so bedeutend, wirkt niemals auf die Respirations-
bewegungen ein. In seltenen Fillen geht dem Eintritt der Athem-
pause eine sehr kurze und unbedeutende Beschleunigung voran,
Die Kaninchen, an denen wir diese Erfahrungen machten,
waren, wie in den friheren Versuchen, durch Chloralhydrat bald
schwiicher, bald stirker betiubt; die Athmung wurde vermittelst
des Cardiographen verzeichnet; die Herzpulse, die wir leider
graphisch nicht darstellen konnten, wurden nach den Ausschligen
einer eingestochenen Nadel gezihlt; ein Mitbeobachter markirte
mit mdglichster Genauigkeit Eintritt und Ende des Herzstillstands
aut der Curventafel.
Fig, 1 giebt ein Bild von einem solchen Versuche:
Mittelgrosses schwarzes Kaninchen, durch 0,75 Chloral-
hydrat narkotisirt, hatte, bevor die Athembewegungen
verzeichnet wurden, schon zu mehreren Reizversuchen
gedient. (Dabei war einmal ein Herzstillstand von 73 Se-

cunden ber Reizung des linken Vagus erzielt worden.)

In Fig, 1a wird von < bis > der linke Vagus bei
emem Rollenabstand von VII Cm. gereizt. Das Herz

') Die Abschnitte der Abscisse bedeuten hier wie in Fig, 2. Zeitrhume von

5 =ecunden,
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steht withrend der ganzen Dauer der Reizung, um so-
fort pach Beendigung derselben seine Thitigkeit wieder
aufzunehmen.
Man sieht, dass die Athmung erst lingere Zeit nach
Wiederbeginn der Herzpulsationen sich wieder einstellt
In Fig. 1b. wird derselbe Nerv ebensolange und
mit demselben Strome gereizt. Ermiidet durch die vielen
voraufgegangenen Insulte vermag er das Herz nicht mehr
zum linger dauernden Stillstande zu bringen. Es erfolgt
alle 5 Secunden eine Pulsation. Die mitgetheilte Curve
zeigt, dass eine derartige Modification der Herzthitigkeit
auf die Athmung durchaus ohne Einfluss bleibt.
Ganz dhnlich verhilt es sich in dem durch Fig. 2 illustrirten
Versuche:

Kig, 2.

Kleines schwarzes Kaninchen. 0,5 Chloralhydrat.

Hier tritt der Herzstillstand erst mehrere Secunden
nach Beginn der Reizung (Linker Vagus bei Rollen-
abstand von 1 Cm.) auf, und weicht auch frither als
diese. Der Athmungsstillstand iiberdauvert dagegen auch
hier die Reizung.

(Die Strecke AH—FH bedeutet die Dauer des Herz-
stillstandes. |

Aus einer grossen Anzahl von Versuchen sind die
mitgetheilten beliebig herausgegriffen; der Verlauf war
immer ein gleicher.

Urspriinglich hatten wir diese Experimente in der Absicht

nnternommen, die Angaben zu priifen, die 5. Mayer!) iiber eine

1) Wien, akad. Sitzber. 1IL Abth. Bd, 69. 1874.





































































































































