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@ut&; unjere Athembewegungen nehmen wiv fortdauernd
Sauerftoff aus dem und umgebenden Luftmeer auf, um da-
fiie Soblenjdure an dafjelbe abjugeben. Wird duvcdy Krant-
beit ober durdy ivgend weldye andeve Urfadye eine Hemmuing
dieje8 Gadwedyjels herbeigefithrt, jo Daf weniger Sauers
ftoff aufgenommen und weniger Koblenjduve abgegeben
werden famn, jo fieht man eine NReibe von Crideinungen
auftreten, welde den Namen bder Eritidungsd- ober
by8pnoétijhen Erjdheinungen erbalten haben.

NAm vollftandigiten find diejelben in bem Bilbe vertve-
ten, bad ein Menjdy davbietet, defjen Luftwege ploslidy von
tropfbaver Flijfigeit fiberjdpvemmt wevden, wie in bder
Krantheit, die unter dem Namen ded acuten Lungenddems
befannt ift. Der Krvanfe, den Ausdeud hidjter Angjt im
Geficht, von Uneube gepeinigt, am hiaufigiten in jifender
©tellung und dann bdie Avme gegen Dbdie lUnterlage ge-
ftemmt, jdeint feine gefammten Krifte auf ben Mefpira-
tiond-Act gu concentviven, nur gu leben um u athmen.
Die Jabhl der Athemgziige ift vermelrt, hiaufig bas Doppelte
und Drveifache der normalen fberfteigend. Wilrend bdex
Einathmung evweitern fichy dbie Nafenfligel, fteigt der Kell-
fopf gegen dad Vrufjtbein hevab, heben fidy die Unter-

jdhlitffelbeingegenben und bie Baudydecfen jo ftarf, wie bei
1*






D gy S a

efnet” anberen jebr wichtigen Frage, mit dex Frage nad) den
Wrfadben der Athembewegungen iberhaupt in innigem Ju:
jammenbang ftehen. Jbhre Beantwortung foll den Gegen-
ftand Der folgenden Vetradytungen bilben.

Sum ndleren Studium der Grjticungd-Crideinungen,
bie am Athmungdappavat Hervoviveten, eignen fidy am
beften foldhe Thieve, bei welcdhen unter natinlichen Verhilt-
niffen bie Audathmung wie beim Menfden olme wefent-
[idhe Mithilfe von Mustelfviften vor fidy geht und bet bev
infpiratorijden Grweitevung bev Brufthohle eine moglichit
geringe Anzabl von Musteln betheiligt ift. Dad Kanin-
dhen, weldyes diefe Gigenjdyaften befitit, bat obenbdrein die
beiben Bovzlige, daf bei einigem Gefdyict fidy die meiften
jeiner Athmungdmusfeln ohne ereblidie Blutung blofslegen
[affen und daf durch dem gevingem Umfang ded nferju-
cdhungdobjectd die Uebevficht jelbft vielev gleicheitiy thatiger
Musteln erleidhtert ift. Die naticliche Athmungdweije
biefer Thiere ift die Vaudhathmung. Sind fie, wie ed bei
paffender Befeftigung gewdhnlich der Fall ift, rubig, fo
beobadytet man feine Bewegqung ber Rippen, und ebenfo-
wenig eine Gontraction ber Hald- und Nadenmusteln.
Die einzig fihtbare BVewegung am Rumpfe ift die bei je-

per Ginathmung gunehmende Wolbung bder Baudydeden.
| Gie entftebt dadurch, bafy bad in Jujammenziehung gera-
thende 3wevchfell fid)y abflacdht und die Unterletbdeingeweide
por fich her treibt. Sauerftoff-Aufnalhme und Koblen-
jaure-Abgabe werben bier offenbar bdurd) die Thitigleit
nur eined Piusfeld vermittelt. Gv vergrdfert, indem ex
fich jujammengiebt, den Vruftvaum und damit den Bin-
nenvaum der ungen auf Koften dev Baudhohle; [kt feine
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bie Der oberen Brufthilfte und audy von Ddiefen nur die
2. —6. betheiligt. JInbem bieje Nippen fid) nady aufwirts
gegen den Hal§ bin bewegen, fieht man innerhalb ilres
Beveides den Brujtfajten im Quevdurdymefjer unehmen
und feine vordeve Jujdpdrfung fidy abvunden. Die Mus-
feln, Die Dabei al8 Motoren vorwiegend ind Spiel fommen,
find bie Intercostales externi und Levatores costarum.
Mit ihrer Hilfe werden bdie genannten NRippen audy nady
befeitigtem  Ginflufy der Scaleni nody frdftiq gehoben.
Gleidyzeitiq mit ihnen contrahiven fid) Hamberger’s Inter-
cartilaginei, die, unfabig jelbit ald Mippenbeber ju wirten,
nur den Fehler corvigiven belfen, der aud ber Nadygiebig-
feit der Jwijdhenvippenviume rvejultirt.

Nody grofer wird bie Jahl der Athemziige und Dbie
Anzabl ver beim Athmen bLetheiligten Musdteln, wenn nad)
Eroffnung and) der anbeven Brujthalfte, beibe Lungen ver-
hinbert werben, bden Vewegungen ded Bruftfaftens ju fol-
gert und ber in ihuen vor fid) gebende Gaswedyjel auf ein
Minimum herabjinft. Wiv feben dann, mit Audnahme der
erften, alle Rippen in Bewegqung; am gevingften ift die bdev
7. und 8. Die 2.—6. bewegen fid) aufwdrts, die 9. —12.
auf= und audwirtd. Und dem entjpredhend befinden fid)
alle Intercostales externi und Levatores in [ebhafter
Lhatigfeit. Im Werein mit ihnen avbeiten, aufer dem
Bwerdyfell, den Scaleni und Intercartilaginei, die Serrati
postici, bie Sternohyo- nnd thyreoidei, die Cricothyreo-
idei, bie Digastrici. Und wdhrend der Ausathmung con-
trabiven fidy aud) die Baudymusteln. Die Athmungsdweife
bed Fhiered geigt jeht eine jdylagenbe Aebmlidyfeit mit
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ber Ginblajungen [ift fid) ber ervegte Sturm leidht wie-
ber bejdwidgtigen. Jebe Unterbrechung bder fiinjtlichen
Refpivation wuft ihn von Neuem bhevvor, und jeded Mal
balten bie in Thatigleit gevathenden Musteln diefelbe Reiben-
folge ein.

Wic feben ausd Allebem, daf der Unterjdyied wijchen
pen Athembeivequngen eined erjticfenden und benen eines
tubig athmenbden Thieved nuv ein quantitativer, grabuelley
ift, bap aljo mit der Urfadie der Gritifungderjcheinungen
gugleich bie Nrfache Der natitvlidien Athembewegungen ge-
funden werben fann.

Allerdbingd wive dem lefiteren Sdylufy gegeniiber nod
ein Ginwand maglid). Man fonnte von einem mely
pivdyijdien Stanbpuntte aus die von uné gefchilderten Vor-
gange al8 einen NAusflufy bed Willens betvachten wollen.
Wie bei einem Kampfe aud anderem Veweggrunbe den
ervegten Gmpfinbungen entjpredjende Anjtrengungen gemadyt
werden, fo feBt, fonnte man meinen, aud) dad von bder
Grjtidungdangft getriebene Thier allmablig alle feinem Willen
unterworfenen Musfeln in BVewegung, unbd zu diefen ge-
horen ja, wie die tdglide Grfalpung lefrt, audy die Ath-
mungsmusfelnr. Gin einfadyer Verfucy indef geniigt, um
eine foldye Grldrung al8 villig unbaltbar ju enwveijen, Bei
einiger Hebung gelingt e8, nad)y Unterbindbung der Caro-
tiden und Abtragung bes Sdyabeldached, fehr leidht, die
Hemifphiven bes grofen Gehirms fammt den Corpora
striata und Thalami optici unter gevinger Blutung aus
der Schddelhohle su entfernen. Nady der Operation et
fallt dag Thier in einen dem tiefiten Sclafe Ahnlidyen u-
ftand. @8 ift in eine willenfofe, nux auf beftige Gufere
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In der exften Neibe ift dad einjuathmende Gadgemenge
aud N und O jufammengefest. ©8 find fechd Gyperimente,
in demen der Ogebalt bezteblidy 1,74, 2,94, 4,48, 7,53,
14,85, 15,4pGt betrigt. Im erften Verfudye war jdyon
nady einer Minute bie heftigite Suffocation audgebildet,
im gweiten ftellt fid) beveitd nach 30 Secunben jtavfe Un-
‘tube ein, die nad) abermals 30 Secunden bid ju beftigen
Suffocationderfdjeinungen fid) fteigert. IJm dritten ,athmet
pag Zhier 15 Minuten lang fehr beftig und ausdgiebig,
‘mit AUnftrengung aller NMusteln; bdie geringfte BVerminde-
rung in der Dichtigleit der Ginathmungdluft veidyt bim,
audgefprodiene Suffocationdanfalle u ervegen.” JIm vievten
oy athmet bag Thiex 15 Minuten; die Athemzlige erfdjeinen
aufevordentlich tief unb audgiebiy, wie bei einem in magiger
Athemnotl befindlichen Menjdien; nad) der Beendigung
ped Verjudies athmet ed fehr rvajd) unbd energijh”. Im
fimften ,athmet bdas Thiev 12 Minuten lang ofne be-
‘mertlide Bejdywerben”. Im fechiten ,eridyeinen die Athem-
giige nad) einiger Jeit etwad tiefer und ausgiebiger als
gewdbnlid), unbd obne baf fid) jonft bemerfenswerthe u-
fiille einftellen”.

Diefe Verjudie zeigen aljo, dafy efne Verminderung
i Ded O gebalted bder Puft bis auf ein Drittel jdyon tiefere
und ausgiebige Athemgiige ervegt; ein weitered Herabfinfen
Ded Ogebalted bat bereits ftavfe Dyspnod und eine nod)
weitere Bermindevung defielben wajde Crftichung i solge,
wibrend, wenn der Ogebalt ca. gwei Drittel betrdgt, fein
befonberer Ginfluf auf die Athmung fidy geltend madt,

Jn ber weiten BVerjudisreibe ift der Bebdlter, aus
oem bas Thier feine Ginathmungsluft begieht, suerft mit
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suftellen, Reflere finben nod) an Pfoten und Augen Statt",
nad) weiteven 15 Minuten: ,bdie Neflere find nod) an den
Yugen vorhanden, die Grtvemititen werden fithl und mit
Molle bedectt”, nady ferneven 23 Minuten: ,die Rejpivation

| wird langjam und e§ erfolgen 9 Athemziige und 100 Hers=
| jdylage in der Minute. Aud) Ddiefer Berjud) endigt mit

— e — =

bem Tobde Ded Thieres,

us diefen Verjuchen glaubt Miitller den Sdhluk
sichen zu divfen, ,Dafy bie CO, in gehoriger Dofis im
Shierforper die Wirfung eined navcotijden Gifted entfalte,
weldjes bei einer Sdttigung ded Thieved acuten Tod 3u
erzeugen im Stande ift", fermer ,dap nicht bie Anbaufunyg
per CO, im Blut und ben Geweben ed ift, was . . . . .
die frampfhaften Jufille beim Grjtidungstod hervorruft;
denn audy ein jelr betradytlicher CO, gehalt des Blutes
exgeugt feine Meizung bed wverlingevten Marfed und bdev
€O, gehalt der Lungenluft feine Neflere”. Die Eritidungs-
Grideinungen verdanfen aljo nady Mitller thre Cntftehung

paevadezu dem Mangel am nothwendigen Sauerftoff”.

~ Dem Unbefangenen wird auf den eviten Blick einleud)-

'~ ten, bap unjere Frage nad) den Urjachen ber dydpunoétijchen

- Grideinungen nuv buvd) die erfte Neibe diefer Verjudye
eine pracife Antwort exhalt. Durdy diefelben ift unzweifel-
baft erwiefen, daf die Vervingevung bder Sauerftoffzufuby
- in ber That Dydpnoé zu ergengen vermag. Gine andere
Deutung ift offenbar unmoglidh. Anderd verbdlt es fid
- mit Der aweiten Meibe, von ber iiberdied nur bdie beiden
fepten Verjudje in Vetvadyt fommen fonnen. Durdy bdiefe
beweift Mitller allerdingd, baf bie CO,, wenn fie bem
Blute in grofer Menge gugefithvt wird, ein beftiged Gift






Daf aber Mitller fidy in der That geivet hat, indem
er auf Grund bder eben Fritifivten Verjuche die bebindevte
Koblenjiure-Ausfulhr ald mibglide Urfadje der Dydpnod
[dugnete, evgiebt fid)y aud einer Neihe von Grperimenten,
weldie von mic im Beginn des IJalhres 1862 angeftellt
und in der bier erfdyeinenden Medicinijdjen Centralzertung
(Sahrgang 1862 Nr. 38 und 39) verdffentlicyt wurben.

Die Methode meiner Verfudhe ift eine andere al§ dre
yon Mitller befolgte. Iy habe jowohl an Hunben al8
an Kanindjen erperimentivt. Das Verjudydthier wurde 3u-
nddyft burdy die Ginjpriung von Morphinum acet. in Schlaf

verfest, und bavauf die finitlide Jtejpivation nady dem
| Saft eined Metronoms eingeleitet. So behandelte Thiere
werben {don nad) den erften Stiflen des Blajebalges
vefpivationdlod ober apnoétijdy, 0. h. fie verlieven nach
Fitezefter Jeit bie Fabigleit, fpontane Refpivationsbewegun-
- gen zu madjen. Und bdiefer Jujtand fann unverdnbdert
- ftundenlang fortdawern. Dad foblenjaurehaltize Gadge-
- menge befindet fid) in einem Gajometer von dev Fovm, wie
- e8 in Gadanjtalien gebriudylich ift. G8 gleidht dem all-
- gemein  befannten Spivometer von Hutdhinjon. Aus
Diejem fithrt eine bicde Bleirdlhre, in die ein grofer an-
- berthalbfad) durchbobrter Habn eingefdyaltet ift, zu dem
- Blajebalg, Diefer lehtere bejteht aus einem febr grofen
~ didwandigen Gummiball, welder durdy wei mit Hand-
haben verjeliene und durdy ein Gharnier vereinigte Bretter
gujammengedriift werden fanun. Yu8 dem JInmern Des
Balles fithrt eine Melfingrobre, welde in 3wei dide mit
Bentilen verjehene Arme endigt. Die Ventile Bffnen fid)
nad) entgegengefeiten Ridjtungen. Der eine Yrm fteht
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fortbauerte, fal) man dad blofliegende Hery friftig forts
pulfiven, aber weber an den beiden Thovarfegmenten, nod
am Abdomen, nody duch an den Nafenflitgeln eine Spur
pon Athembewegung auftveten. Sobald aber duvd) die
Ginblafungen den Lungen ein Gadgemenge sugefithrt wurde,

. bag 31pGt. 0, 28pGt. CO,, 41pCt. N enthielt, machten
fich jchon nady einigen Secunden Refpirationsbewegungen

an den Nafenfliigeln und dem Unterleibe bemerfbar. Nad)

 Berlauf. von anderthalb Minuten fieht man auf jede Gin-

blajung eine tiefe Injpivation folgen, welde fidhy bdurd)
ftarfe Crivetterung der Najenflirgel, ftarfe Abfladjung des
Jwerdyfells und ftarfe BVewegung der Rippen fund giebt.
Diefe Bewegungen verjdwanden, ald man von Neuem
atmojpharijde Luft jufiihrte, und das Thier blieh vejpi= ,
tationslod, big abermal8 Ginblajungen ded fohlenjduvehal
tigen Gadgemenges gemad)t wurden. Bei Wieberholung

| Diefer Ginblafungen jeigte die ndhere Vetradtung, bdaf

guerjt nur Swevdyfell§contractionen eintvaten, daf ju bdiefen
bie Grweiterung der Najenfliigel und bdie Bewegung der
Rippen jid) hingugefellte, dann alle drei Vewegungen immer

| ftdrfer wurden und bdafy die Injpivationsbewegungen vegel-

magig mit den Cinblajungen alternirten. Lep man jur
Beit, wo bie Dyspnoé den hodyften Grad erveidht Batte,
was fidy durc) Crdfmung des Munbdes fund gab, wieber
nuv atmofphdvijdie Luft utveten, fjo nabm unddyjt die

- Sntenfitit bder Athembewegungen ab, umd inbem bdiefe

jdpoadher wurben, interponivten fie fid) aud) nicht mely

 tegelmdpig Den Ginblajungen. Juleht verjdpwand jebe

Spur von Athembewequngen.

Gtwa dreiviertel Stunden nady Beginn ded Verjudys
2






= 19 .=

fub gum Blute die Aufnahme ded O gehindert habe. Aber
meine Gegner haben vergeffen, erftend, baff unter diefer
Rovausjehung die Wieberbelebung eined erftictten Thieres
burd) fimftliche Mefpivation unmiglidy wire, ferner, bdap
jhon . Mitller in feiner Avbeit den Ddirecten Vewerd
fiiv vie Fabigfeit bed Bluted, bei ftarfer Sdttigung mit
C0, ungehindert O aufnelymen gu fonnen, geliefert hatte.

Sn dem citivten Aufjate Habe idy nod) andere Wer-
juche mit Ginblaiungen von Wafferftoffgad mitgetheilt. Der
Bwed berfelben war, burdy Audwafdung der CO, aus
pem Blute die Thieve apnodtijdh ju maden und {o diefen
Stoff ald dad eingige Agens der NRefpivation darguthun.
Denn die vorigen BVerjudye find, wie man leidyt einfieht,
nur ju dem Beweid geeignet, dap die CO, itberhaupt
Rejpivationsbewegungen bhervovzurufen vermdge. Sie be-
weifen feineSweges, dafy fie audy der nativlide Stimulus
| Des NMefpirationd-Nevvencentrums fei. In der That jdhien
ed fo, ald ob idh durd) die H-Ginblajungen im Stande
wive, ein Thier nicdht blofp vor Crftifung ju bewalren,
jondern audy trofs der aufgehobenen O=Zufubyr eine geraume
Beit am Leben ju erbalten. Dasd lefitere Grgebnify glaubte
ih miv badburdy evflaven zu fdnnen, Ddaf unter den von
mir gejebten Vedingungen dad Hery dasd eingig fauerftoff-
lbabﬁrftig‘e Organ war. Die geringe Menge O, weldje
diefed Drgan zur Fovtdauer jeiner Function bedurfte, fonnte
Laljo redyt wobl im Blute enthalten gewefen fein, bevor
ber H jugefithvt wuvde. JInbefs haben uerft Heidenbain
‘und fpdter Mofenthal nadygewiejen, dap idy bei diefen
Berjudjen einen Febler begangen haben mufte, in Folge
beffen bag LVerfudysthier gugleidy mit dem H audy fleine

gs
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fung auf dad Athmungdnervenjyjtem audzuiiben vermag, dak
e8 mit einem Worte wie der H in die Neibe dev jog. =
bifferenten Gaje gehort. ©8 founte diefem aljo obne Wei-
teves fubjtituivt werben.

A8 ich nun bei einem anderen Thiere von nabezu glei-
der Grofe und Conftitution, dad ebenfalls durdy 0,3 Gr.
Morph. acet. navcotifict war, denjelben BVerjud) mit reinem
Stidjtofforybul wieberfolte, traten jdyon fury nady Beginn
per @inblajungen Athembewegungen und bald audy {tarfe
Dyspuoe ein. Ju der Jeit, wo die Dysdpnod einen hohen
Grab evveidyt Dhatte, wurben fjtatt ber Stiditofforydulein:
blajungen folche von atmofpbirvijder Luft gemadyt. Dod
verloven fich bdie byépneétijden Crideinungen nur jebr
langjam, und felbft 8 Minuten nady BVeginn der Lufeinbla-
jungen war dag§ Thier nody nidht apnoétijd). G8 fuby
fort, wenn aud) in flachen Jigen, weiter ju athmen. A8
fest bie Finjtlide Nejpivation nun gang judpendirt wurde,
- faly man bdie Athemgziige wieder tiefer werden und endlid)
audy die Kopfmusfeln fid) an der Athmung betheiligen.
- Bei Wiederaufnahme bder Luft-EGinblajungen verjdywand

jevod) bie Dpdpnoe ven Newem. Almalig verloven fich
dann aud) die fponfanen Athembewegqungen. Und jdliefs-
' lich war das Thier wieder gevade fo apuodtijdy, wie vor
4 pen Gtiditofforydul - Einblajungen.

Wir fonnen demnach feinen Augenblid davan Zweifeln,
baf bei der Ginblajung auch inbiffeventer Gaje, wenn fie
- unvermengt den Lungen zugefithrt werden, Athembewegun-
| gen eintreten und Dydpnod entiteht.

8 giebt aljo eine Sauerftoff- und eine Kohlenjiuve:
- Dyspnoé, und die Crideinungen, welde dem Tod bdurd)
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ausd ihver Verbindbung befreit und in ben geldften Juftand
fibergefithet. Tritt eine Stovung bed Lungengadwedyjeld
ein, fo muf nidgt nur die Abdunftung der Koblenjiure
perminbert werden, jondern audy die Serfesung der Sub-
ftang, welche den dyemifd) gebunbenen Theil der Kollen-
faure enthalt, trager von Statten gehen. Dasd Blut wird
reidjer nidht nur an geldfter, jondern audy an demifd) ge-
bunbener Koblenjdure” fein, ald im mnormalen Juftande.
RNimmt man nun mit ThHivy an, dak die Kohlenjauve in
beiben 3Juftdinden ein eiymittel fiiv dad refpivatorijde
RNervenfyftem darftellt, jo mifjen inbdiffevente Gafje, weldpe
anftatt ber atmojpbavijdhen Luft dem BVlute zugefithrt wer=
den, ebenjo qut DOpdpmoé berbeifliihven, ald eine divecte
Behinberung ded Lungengadwedyjels. Denn mit Hilfe eined
jolchen ®afed [afit fih zwar die Abbunftung der geldjten
| Koblenjauve gevade jo volljtindig bewirfen, alg bdurd) die
atmojphavijche Cuft; dagegen bleibt die Subjtang unger=
| fest, weldye den dhemifdy gebundenen Theil ber Koblen-
jauve enthilt. Dad Blut wird dbemnady audy hier veidher
an Koblenfaure, und darum mufy audy in diefem Falle
Dydpnoé eintreten.

Diefen Vorausfehungen ufolge wive alfo audy bdie
l@auerﬁnﬁﬂ)yﬁpuné im Grunde nur eine Rﬂﬁ[ﬂtiﬁﬂtﬂ:
Dyépnoé. Die verminderte Sauerftoffzufulr witdbe nur
baburd) Dyspnoé exeugen, daf in &olge ded mangelbaften
 Sauerftoffzutritts bas Blut reidher an Kohlenjiure bleibt,
al8 im natiicliden Jujtande. Unbd ein Refpivations - Hin-
dernify hatte nur bedhalb Dydpnoé zur Folge, weil der
Gehalt ded Bluted an (geldfter und gebundener) Kollen-
fduve gunimmt.  Freilid) bedarf es nody weiterer Verjudye,







