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und die Menschen, der Gastrnlatlieone an, und scheut sicli nicht,"

wie er sich ausdrckt, zu versichern, dass eine sokdie Anschauung
durch Nichts verhrgt ist/' (p. 10). Auch dem Haeckel'schen Ent-

wickhmg-sg-esetz gegenber hlt sich II. auf Kolli k er 's und His'

Standpunkt.
In Betreu der Entstellung der Chorda bestreitet K. die Kichtigkeit

der Angabe Radwaner's, dass dieselbe bei den Teleostiern (Forelle)

aus dem Ektoderm entstehe; er sah bei den Salmoniden ihre Ent-

stehung aus dem Entoderm (p. 115).

Verhltnissmig sehr eingehend werden die Kai)itel von der Ent-

stehung der Decidua
,
der Placenta und der brigen foetalen Anhnge

behandelt (pap. 137^ 207). R. steht hier vollstndig auf Ercolani's

bekanntem Standpunkt und beschreibt die Bildung der Placenta in An-

schluss teils an ihn, teils an Turner. Die vergleichend anatomischen

Tatsachen finden sich auch hier bersichtlich geordnet, imd empfehlen
sich gerade diese Kapitel wegen des reichhaltigen auch vergleichend

embryologischen Inhalts.

Ein endgltiges Urteil ber das Werk wird sich erst nach Er-

scheinen des zweiten Bandes gewinnen lassen. Der vorliegende, all-

gemeine Teil hat in sofern mit greren Schwierigkeiten zu kmpfen,
als dem Lernenden immer eine gewisse dogmatische Darstellung be-

quem ist, die, durch eine entsprechende Autoritt gesttzt, ihm ber

die verwirrenden Controversen hinaushilft.

In Bezug auf die Darstellung knnte man R. hchstens den Vor-

w^irf machen, dass er durch eine zu eingehende Wrdigung der strei-

tigen Fragen den wissenschaftlichen Glauben seiner Hrer erschttert,

wenn nicht gerade diese Art der Darstellung den Skepticismus ,
die

Quelle jedes wahren Fortschritts, frderte.

Rabl-Rckhsird (Berlin).

Altes und Neues ber Atembewegungon.

Von

J. Rosenthal.

(Fortsetzung.)

Wir haben schon zu bemerken Gelegenheit gehabt, dass die Ge-

fhlsnerven einen erheblichen Eintluss auf die Atembewegungen ausben,
und dass manche Forscher in ihnen sogar die Ursache der Atembe-

wegungen gesucht haben. Seit alter Zeit ist es bekannt, dassNeuge-
bome

,
welche aus irgend einem Grunde nicht von selbst zu atmen

beginnen, durch Hautreize aller Art, Schlge, Reiben und Brsten,

Besprengen mit kaltem Wasser u. dgl. dazu veranlasst werden. So

hat es denn auch nicht an Forschern gefehlt ,
welche die oben darge-
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stellten Anselijuum^^eii ber die Ursache des ersten Atemzuges anzwei-

felten und den Hautnerven, sei es einzelnen oder allen, eine hervorragende
Kolle dabei zuschrieben. So beobachtete schon PflUger (s. dessen Arch.

fr die gesammte Physiol. I. 82), dass Kaninchenembryonen ,
welche

durch Erffnung des Uterus in ihren Eihllen l)losgelegt wurden, selbst

nach Unterbrechung des Placentarkreislaufs nur einzelne unregelmige
Atemzge machten, dass aber die normale Atmung erst begann, so-

bald er einen Schlitz durch die ber IMund und Nase gespannten Ei-

hute machte, so dass bei der folgenden, irgendwie angeregten In-

spiration Luft in die Lungen drang. Daher schien es ihm, als ob

durch die erste Lungenentfaltung noch ein besonderes loment geschaf-
fen werde, welches erst den normalen Gang der periodischen Inner-

vation in der Medulla oblongata ausliise." Aehnliche Beobachtungen
machte v. Preuselien (Zeitschr. f. Geburtshilfe u. Gynkologie I. 353),

doch gengt nach ihm nicht die Erffnung der Eihllen ber der

Schnauze, sondern diese mssen ganz zerrissen werden, um die Atem-

bewegungen anzuregen, und dieser, Erfolg tritt auch ein, w^enn vorher

die beiden Nn. vagi durchschnitten waren, v. P reu sehen schliet da-

raus, dass die Einwirkung der Luft auf die Hautnerven und nicht die

auf die Lungennerven das wesentliche Moment sei. AuchPreyer kam
nach seinen Experimenten zu hnlichen Anschauungen wie Pflg er.

Doch haben schon Seh war tz in einer zweiten Arbeit (Hirndruck und

Hautreize in ihrer Wirkung auf den Foetus. Arch. f. Gynkologie.
Bd. I 1870) und neuerdings M. Kunge (Zur Frage nach der Ursache

des ersten Atemzuges. Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynkol. VI. 1881)

darauf hingewiesen, wie wenig Wert solche Versuche an ungebornen
Ften haben, da es nicht mglich ist, dieselben der Beobachtung zu-

gnglich zu machen, ohne den Placentarkreislauf zu stren; woraus

also folgt, dass die auf Hautreize beobachteten Atembewegungen nicht

etwa die wahren ersten Atemzge sind, sondern Eeizerscheinungen an

einem asphyktischen Foetus, welcher seine ersten Atemzge schon

vorher, ehe er zur Beobachtung kam, vollzogen hatte. Und in der-

selben Lage befindet sich auch, wie ich schon 1862 hervorgehoben
habe (Atembewegungen S. 9), sehr hufig das Kind unmittelbar nach

der Geburt. Warum aber in diesem leicht asphyktischen Zustande

Hautreize leichter Atembewegungen auslsen als sonst, darauf werden

wir noch zurckkommen.
Unter den zahlreichen Erfahrungen ber den Einfluss sensibler

Nerven auf die Atmung nehmen diejenigen, welche sich auf die Nn.

vagi beziehen, in hervorragender Weise unsere Aufmerksamkeit in An-

spruch ,
weil diese Nerven sich in den Lungen verbreiten und weil die

Durchschneidung und Keizung dieser Nerven den aufflligsten Einfluss

auf die Atembewegungen haben. Durchschneidung der Vagi hat zur

Folge, dass die Frequenz der Atembewegungen erheblich sinkt, wo-

bei aber jeder einzelne Atemzug so verstrkt wird, dass die Gesamt-
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leistung des Atmimg:sai)parat8 nicht -svesentlieli g-cndcrt wird. Ich

hatte die8 sclion 1862 auf Grund der Messung der sogenannten At-

mungsg-re d. h. der in der Zeiteinheit durch die Atmung in Be-

wegung gesetzen Luftmenge angenommen. Diese Messungen waren

sehr unvollkommen; sie gengten al)er, um zu zeigen, dass die nor-

male Atmung in ihrer Strke nicht wesentlich von der Einwirkung der

Vagi ahhngt. In letzter Zeit konnte ich jedoch die Tatsache auf andre

Weise zuverlssiger l)estimmen, nmlich durch unmittelbare Messung
der von den Atemmuskeln geleisteten Arl)eit. Fhrt man durch den

Oesophagus eine Rhre in den Thoraxraum und verbindet diese mit

einem Manometer, so sieht man den AtembewTgungen entsprechende

Druckschwankungen, welche auf einer bewegten Flche aufgeschrieben

werden knnen. Diese intrathoracalen Druckschwankungen mssen
aber den Arbeitsleistungen der Atemmusculatur nahezu proportional

sein; denn je strker sie schon in der Ruhestellung des Thorax ber

ihr natrliches Volum ausgedehnt wird, desto grer muss die Arbeit

sein, welche diese Ausdehnung bewirkt. Ich habe nun gefunden, dass

die so gezeichneten Curven der Druckschwankungen nach Durch-

sclmeidung der Vagi zwar an Zahl ab- und an Tiefe zunehmen, dass

aber die Flchenrume, welche diese Curven begrenzen, in beiden

Fllen sehr genau bereinstimmen. Ich habe diese Tatsache schon

kurz angedeutet in einem Aufsatz
,
welcher von der Vagusreizung han-

delt (Arch. f. Phyiol. Jahrg. 1880. Supplementband S. 34) und werde

die genauen Belege demnchst verffentlichen.

Fr die Erklrung der Wirkungen, welche die Vagusdurch schnei-

dung auf die Atembewegungen hat, ist es aber notwendig, auch die

Erscheinungen heranzuziehen, welche die knstliche Reizung dieser

Nerven bewirkt. Wir verdanken die erste Kenntniss dieser Wirkun-

gen der Arbeit von Ludwig Traube (Zeit. d. Vereins f. Heilk. 1847

No. 5), Wenn man einen Vagus am Halse durchschneidet und sein

unteres, den Lungen zugekehrtes Ende reizt, so sieht man keine di-

rekte Wirkung auf die Atmung (von den indirekten Wirkungen, wel-

che z. B. durch den Herzstillstand in Folge der Reizung der frher

erwhnten Henmumgsnerven veranlasst werden knnen, wollen wir

hier absehen).
Wird aber das obere, mit dem Gehirn zusammenhngende Ende des

Nerven gereizt, dann erfolgt entweder eine Vermehrung der Frequenz,

oder, bei strkerer Reizung, ein Stillstand der Atembew^gungen. Ist

auch der andre Vagus durchschnitten und dadurch jene oben angege-
bene Verminderung der Zahl der Atemzge herbeigefhrt worden, so

kann man durch die knstliche Reizung die Frequenz waeder auf die

normale Hhe bringen oder ber dieselbe hinaus steigern, endlich wie-

der Stillstand hervorbringen, je nach der Strke der angewandten

Reizung.
Diese Erfahrungen von Traube sind seitdem vielfach besttigt
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worden, aber ber den Zustand, in welchem der Atmimg:sapparat bei

Vagusreizimg zum Stillstand gelangt; lauten die Angaben verschieden.

Traube selbst, und mit ihm viele Andre, geben an, dass der Atem-

apparat whrend der Reizung in der Inspirationsstellung zum Still-

stand gelange ;
Andre dagegen wollen Exspirationsstellung beobachtet

haben, whrend noch Andre bald das eine, bald das andre gesehen
zu haben angeben.

Solche Widersprche in den rein tatsclilichen Angaben sind durch

verschiedene Umstnde veranlasst. Erstens ist es zuweilen wirklich

schwer, den Zustand, in welchem der Atemapparat zum Stillstand

kommt, sicher zu beurteilen; man kann jedoch diese Sicherheit be-

trchtlich erhhen, wenn man sich nicht lediglich auf die Beobachtung mit

bloem Auge verlsst, sondern eine zuverlssige Eegistrirungsmethode

benutzt, welche die Lage des Zwerchfells, als der hauptschlichsten

Res])irationsmuskeln, oder den Druck im Thorax aufzeichnet. Zweitens

aber haben wir uns gegenwrtig zu halten
,
dass die Reizung selbst,

je nach Umstnden, verschiedene Wirkungen haben kann.

Was die Anatomen N. vagus nennen, ist in anatomischer Be-

ziehung eine Einheit, so zu sagen ein Individuum. Aber physiologisch
ist dieser Nerv, mehr als jeder andre, ein sehr zusammengesetztes

Ding. Es liegen da, in derselben Nervenscheide vereinigt, die ver-

schiedenartigsten Nerven
,
die zum Herzen

,
zu den Lungen ,

dem Ma-

gen u. s. w. ziehen. Wenn wir nun in unsern Versuchen einen solchen

Nerven reizen, so knnen wir verschiedene Wirkungen erhalten. Und

wenn, wie es wirklich der Fall zu sein scheint, einige dieser Nerven

auf den Atmungsmechanismus gerade entgegengesetzt wirken als andre,

dann werden die Erscheinungen wechseln, je nachdem die eine oder

andre Wirkung berwiegt. Die Aufgabe der experimentellen Forschung
ist es dann, diese Wirkungen, wenn mglich, getrennt zur Erschei-

nung zu bringen.

Es war mir im Jahre 1860 gelungen, eine solche Trennung vor-

zunehmen. Vom N. vagus zweigt sich der N. laryngeus superior ab,

der eigentliche sensible Nerv des Kehlkopfs. Trennt man ihn von die-

sem ab und reizt das noch mit dem Gehirn zusammenhngende Ende,
so erschlafft das Zwerchfell und der Atmungsapi)arat steht im Zustande

der Unttigkeit still. Da ich bei Reizung des Vagusstamms unterhalb

des Laryngeus superior stets, ebenso wie Tra be, Zusammenziehung
des Zwerchfells beobachtet hatte, so glaubte ich, dass die abweichen-

den Angaben andrer Forscher dadurch zu erklren seien, dass bei

ihren Versuchen die Reizung auf den N. laryngeus superior berge-

griffen habe.

Aber der Vagusstamm ist auch unterhalb des N. laryngeus supe-

rior noch sehr zusammengesetzt. Insbesondre hat Burkart, ein Sch-
ler Pflger's, (Pflger's Arch. I. 107) gefunden, dass auch der weiter

unten vom Vagusstamm abgehende N. laryngeus inferior, welchen
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man als einen rein niotorisclien Nerven zu 1i)etraehten g-ewohnt war,

in linliclier Weise auf die Atmung" wirkt wie der Laryngeus superior.

Ich konnte das nur zum Teil zugeben (Bemerkungen ber die auto-

matischen Nervencentra. Erlangen 1875. 8. 46). Die Wirkungen des

Laryngeus inf. sind unsicher, nicht immer zu erhalten
,
bedeutend schw-

cher und fehlen bei narcotisirten Tieren g-anz ,
was sie von denen des

Laryngeus sup. wesentlich unterscheidet. Aber immerhin konnten sie

zur Erklruug der wechselnden Erfolge der Vagusreizuiig dienen, da

sie im Vag-usstamm zusammen mit den Traube'schen Fasern" verlaufen,

wie wir wol diejenigen nennen kunen, deren Wirkung eben in der

Kontraktion des Zwerchfells sich ausspricht.

Aber es ist ebenso mglich, dass nel)en diesen Traube'schen

Fasern" auch von der Lunge her schon Fasern mit andrer Wirkung
durch den Vngus zur Medulla oblougata ziehen. Die Existenz solcher

hat Her ing (Sitzuugsber. d. Wien. Akad., Math.-naturw. CL, 2te Abt.

LVIL 672) zu erweisen gesucht. Vergrerung- der Lung-en durch Auf-

blasen u. dg-1. wirkt nach ihm hemmend auf den Ablauf der Insjjira-

tion, Verkleinerung der Lungen dagegen hemmend auf den Ablauf

der Exspiration. Man kann sich das am leichtesten vorstellen unter

der Annahme zweier Arten von Fasern, und die elektrische Heizung
des Vagusstammes wrde daher, da beide Faserarten dabei gereizt

werden, wechselnde Erfolge geben, wie sie eben auch von den ver-

schiedensten Forschern gefunden wurden. Namentlich stimmen sehr

viele von ihnen darin berein, dass besonders bei Reizung mit star-

ken elektrischen Strmen oder bei schon ermdeten Nerven leichter

Stillstand der Atmung in Exspirationsstellung zu beobachten ist
,
wh-

rend bei schwcherer Reizung und bei frischen Nerven ausnahmslos

nur Stillstand in Inspirationsstellung vorkommt.

Um jedoch den Einfluss des Vagus auf die Atembewegungen ganz
zu verstehen, muss noch ein Umstand bercksichtigt werden. Beob-

achtet man das Zwerchfell genau whrend der Vagusreizung, so

sieht man, dass die Contraktion desselben um so strker ausfllt, je

strker vorher die Atembewegungen waren. Dasselbe gilt von den

andern inspiratorischen Muskeln. Bei der gewhnlichen normalen At-

mung, wo diese letzteren meist ganz miwirksam sind, bleiben sie auch

bei der Vagusreizung unttig; ist aber das Tier dyspnoisch, so dass

einzelne oder alle dieser Muskeln an der verstrkten Atmung mitwir-

ken, so knnen sie auch durch Vagusreizung in stetige Kontraktion

versetzt werden und diese Kontraktion betrifft immer nur solche ]\Ius-

keln, welche sich schon an der Atmung beteiligt haben, und ist um
so strker, je strker ihre Ttigkeit vorher war. Macht man andrer-

seits ein Tier apnoisch, so dass auch das Zwerchfell ganz aufhrt,
sich rhythmisch zusammenzuziehn, so hat die Vagusreizung auch auf

dieses keine Wirkung; es bleibt unttig.
Aus diesen, von mir im Jahre 1862 verffentlichten Tatsachen
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zog" ich den Schluss, dass die Wirkimg- jener Vagusfasern, welche

Traube entdeckt hatte, auf das Atmungscentrum eine ganz eigentm-
liche sei. Als Ausdruck der Tatsachen, ohne alle Hypothesen ,

konnte

ich sagen, dass durch die Reizung der Vagi die Summe der von dem
Atemcentrum geleisteten Arbeit nicht verndert, sondern nur anders

verteilt werde. Diese Tatsache habe ich neuerdings nochmals mit ge-
naueren Beobachtungsmethoden festgestellt (Arch. f. Physiol. 1880.

Supplementbd. S. 34).

Da nun auch die Durchschneidung der Vagi, welche die Atembe-

wegungen verlangsamt, aber gleichzeitig vertieft, die Summe der vom

Atmungsapparat geleisteten Arbeit unverndert lsst, so kommen wir

zu der Ueberzeugung, dass die Lungenfasern des Vagus whrend des

normalen Lebens fortwhrend auf das Atmungscentrum einwirken,
dass sie die Atembewegungen zahlreicher und flacher machen, aber

ohne dadurch das Ma ihrer Arbeitsleistung zu verndern.
Man knnte nun diese Einwirkung im Anschluss an E. Hering so

auffassen, dass die zwei Faserarten, welche man in den Lungenfa-
sern des Vagus annimmt, abwechselnd bei den Volumvernderungen
der Lunge gereizt werden und dadurch die Ursache des Atmungs-

rhythmus werden. Diese Autfassung ist aber nicht im Stande zu er-

klren, warum auch nach Durchschneidung der Vagi die Atmung
noch rhythmisch, wenngleich in anderem Tempo, vor sich geht. Der

Eliythmus als solcher muss in der Natur des automatischen Atemcen-

trums selbst begrndet sein, und er muss derartigen Centren ber-

haupt eigen sein, da auch das Herz rhythmisch pulsirt und andre au-

tomatische Wirkungen eine, wenngleich weniger regelmige rhyth-

mische Ttigkeit erkennen lassen.

In Ermangelung tieferer Einsicht in die Vorgnge ,
die sich in den

Nervenzellen abspielen, habe ich mich vorderhand mit einer Hypo-
these oder, richtiger gesagt, einem Gleichniss begngt. Danach soll

man sich vorstellen, dass die in den Nervenzellen frei werdenden

Krfte nicht ohne weiteres auf die motorischen Nervenbahnen ber-

gehen knnen, welche sie zu den betreffenden Muskeln leiten, son-

dern vorher einen Widerstand zu berwinden haben, dass sie sich

in Folge dessen gleichsam aufstauen und in einzelnen, rythmisch er-

folgenden Sten entladen. Diese Hypothese hat allgemeinen Eingang

gefunden und ist seitdem vielfach reproducirt worden.

Wenn man dieses Gleichniss zulsst, so wrde man die Wirkung
der Vagi erklren knnen als eine Verminderung jenes Widerstandes;

denn eine solche muss die Zahl der einzelnen Entladungen der in den

Nervenzellen entwickelten Krfte vergrern, dabei aber muss eine

jede einzelne Entladung schwcher werden. Und wenn, wie es bei

knstlicher elektrischer Reizung der Vagi geschehen kann, jener Wi-

derstand noch kleiner wird, dann muss die rhythmische Ttigkeit in

eine stetige, aber schwache Zusammenziehung der betreifenden Mus-
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kein bergehen. Und das alles ist es ja gerade, was uns die Ver-

suche g-ezeig't haben. Eine solche be(iueme Zusammenfassung aller

Tatsachen hat immerhin einen
,
wenn auch nur didaktischen Wert,

wenn wir auch nicht Idind sein drfen gegen den Mangel, dass eine

klare Vorstellung davon, wie eine Nervenreizung jenen hypothetischen

Widerstand vermindern knne, nicht gegeben werden kann.

Meade Smith, Die Temperatur des gereizten Siigetiermuskels.

Arch, f. Anat und Physiot (physiolog. Abteilung) 1881. S. 105 lf)2.

Die l)isherigen Untersuchungen ber die mit der Ttigkeit des

Skelettmuskels verknpfte Wrmebildung sind fast ausschlielich am
M. gastrocnemius des Frosches angestellt ;

nur sprliche Angaben liegen

ber das entsprechende Verhalten von Warmbltermuskeln vor. 8. suchte

unter Ludwngs Leitung diese Lcke unserer Kenntnisse auszufllen.

Mittels feiner in die chenkelvene eingefhrter Quecksilberther-

mometer wurde entweder die Temperatur des aus der Gruppe der Un-

terschenkelstrecker (vom Hunde) al)flieenden Venenbluts gemessen,
oder direkt die Temperatur der Muskelsubstanz betimmt

, indem Ther-

mometer zwischen die betreft'enden ]\Iuskelbuche eingefhrt wurden.

Da sich aber die nervsen khleren Zuflsse aus der Haut und den

Fascien nicht vllig absperren lassen, so zeigt ein in die Muskelvene

eingefhrtes Thermometer nicht genau die Temperatur des aus den

Muskeln abstrmenden Bluts an, sondern eine etwas niedrigere. Da
auerdem die Menge des in der Zeiteinheit einen Muskel durchstrmen-

den Bluts whrend des Tetanus betrchtlich zunimmt und daher die

Temperatur des Cruralvenenl)luts whrend der Nervenreizung steigen

kann, ohne dass die Muskelsubstanz selbst eine Temperaturnderung
erlitten htte, so lsst sich aus den Temperaturvernderungen des

Schenkelvenenbluts ein direkter Schluss auf eine gesteigerte Wrme-
bildung im gereizten Muskel nur dann ziehen

,
wenn die gleichzeitig in

der Aorta gemessene Temperatur des arteriellen Bluts niedriger ist

als die des vensen Bluts. Wenn der Tetanus 1 2 Minuten dauert,
ist dies in der Regel der Fall. Der Uebersclmss der vensen ber

die arterielle Temperatur betrug in S.'s Versuchen nie mehr als 0,6*^ C.

Ihren grten Werth erreicht die Temperatur des Schenkelvenenbluts

bald (1 2 Min.) nach Beginn des Tetanus; nach Beendigung der

Reizung kehrt sie nur langsam zu ihrem ursprnglichen Stande zurck.

Bei direkter Messung der Temperatur des ruhenden Muskels

zeigte sieh dieselbe bisweilen betrchtlich niedriger als die des Arte-

rienbluts, obschon wegen der vorhergehenden Nervendurchschneidung
die Gefe erweitert waren. In zwei andern Fllen wurde auch das

Umgekehrte beobachtet; auch schien die Temperatur sowol vor als

whrend der Ttigkeit nicht an allen Stelleu eines Muskels gleich zu

sein. Heidenhain hat gefunden, dass die Wrmebildung des aus-
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