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Eetziiis, Klein), an die Haare reichen sie bis in den Raum zwi-

schen innerer Wnrzelscheide und Haar selbst (Klein). Auch die

zwischen den Zellen der Schleimschicht befindliche Kittsubstanz steht

im Zusammenhange mit den Lymphgefen, wie Injektionen von Key,
Retzius und Klein dartun und schon frher von Arnold u. A. an

verschiedenen Epithellag-ern beobachtet wurde. Ueber die Lymphge-
fe der Schleimhute wird bei andrer Gelegenheit berichtet.

Bndge (Greifswald).

N. F. Bieletzky, Zur Frage ber die Ursache der Apnoe.

Arbeiten der Gesellschaft der Naturforscher bei der Universitt in Charkow. 1881.

Band XIV Seite 215. russisch.

Wenn man bei einem Sugetiere knstliche Atmung einleitet, so

hrt dasselbe nach einiger Zeit auf willkrlich zu atmen, es verfllt in

den Zustand der sogenannten Apnoe. Stellt man die Einblasungen der

Luft ein, so dauert trotzdem dieser Zustand der vollkommenen Ruhe

der Respirationsmuskeln ^j^ 1 Minute. Nach Verlauf dieser Zeit fngt
das Tier wieder an zu atmen. In der Apnoe wird das vense Blut

reicher an Sauerstoff und scharlachrot, ebenso wird der Sauerstoff-

gehalt des arteriellen Blutes grer (Ewald). Hieraus folgt, dass die

Atemmuskeln, deren hauptschliche Funktion ist, venses Blut ins ar-

terielles zu verwandeln, zur Kontraktion nicht mehr angeregt werden,

sobald dieses Ziel erreicht worden ist. Dieses spricht augenscheinlich

zu Gunsten der Ansicht, die bereits vor 20 Jahren von J. Rosenthal

ausgesprochen wurde, dass das mit Sauerstoff ungesttigte Blut, welches

das verlngerte Mark umsplt, als normaler Reiz des Respirationscen-

trums anzusehen sei. In solchem Falle ist Apnoe ein Zustand des

Nichtatmens, bedingt durch Ruhe des Atemcentrums und der von ihm

abhngigen Atemmuskeln.

Gegen diese Ansicht trat Hoppe-Seyler auf. Er machte darauf

aufmerksam, dass, wenn Ewald auch im arteriellen Blute apnoischer

im Vergleich zu dem normaler Tiere eine Vermehrung von Sauerstoff

gefunden hatte, dieses Plus nur einige Zehntel Procent betrgt und

deshalb in die Fehlergrenzen fllt. Sodann hatte Herter nachgewie-

sen, dass das arterielle Blut auch bei normaler Funktion der Atemmus-

keln (Eupnoe) bereits mit Sauerstoff gesttigt sei und endlich Ewald
beobachtet, dass sogar bei Apnoe das vense Blut mitunter sauer-

stoffrmer werde. Dies veranlasste Hoppe-Seyler nach einer

andern Ursache der Apnoe zu suchen. In Betracht dessen, dass bei

Sugetieren Apnoe durch periodische Aufblasung oder Ausdehnung
der Lungen hervorgerufen wird, was reflektorisch eine vermehrte Ttig-
keit der Atemmuskeln verursachen muss (Hering, Breuer), hlt

Hoppe-Seyler die Ermdung der Atemrauskeln fr die eigentliche

Ursache der Apnoe.
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Die Ermdung der Atemmuskeln setzt voraus, dass vorher die-

selben whrend einer gewissen Zeit hufiger und intensiver gearbeitet

haben, als dessen Ursache der periodisch wechselnde Luftdruck auf die

Lungen anzusehen ist. Wenn es folglich gelingt, ohne vorherige Be-

schleunigung und Vertiefung der Atembeweguugen, zumal bei gleich-

migem Luftdrucke auf die Lungen, Apnoe schnell hervorzurufen,

so wird die Hoppe- Seyler'sche Hypothese ihre einzige Sttze ver-

lieren. Freilich beim Sugetier ist es wegen der anatomischen Eigen-

tmlichkeiten seines Kespirationsapparats unmglich, unter besagten

Bedingungen Apnoe hervorzurufen, dagegen gelang es dem Verfasser

unter den Vgeln passende Versuchstiere zu finden.

Bei seinen Versuchen an Hhnern und Enten berzeugte Bie-

letzky sich oft, dass man bei diesen Tieren durch periodische

Einblasungen von Luft in die Respirationshhle Apnoe leicht hervor-

rufen kann. Nun richtete er seine Aufmerksamkeit darauf, dass ja die

Vogellunge bei den espirationsbewegungen ihren Umfang nicht ver-

ndern knne, dass auerdem die Lunge in die Luftscke mndet, und

die letztern mit den Hhlen der pneumatischen Knochen in Verbin-

dung stehen; folglich knnen wir durch die Lunge einen konstanten

Luftstrom unter konstantem Drucke durchleiten, wenn wir einige der-

artige Knochen durchfeilen. Derartige Versuche hat der Verfasser am

Astur palumbarcus angestellt, wobei er absichtlich einen Raubvogel

whlte, da er auf eine stark entwickelte Pneumatisation der Knochen,

der Beine und der Flgel rechnen konnte. Es zeigte sich, dass Durch-

leitung von Luft unter konstantem Drucke durch die Lunge recht

schnell Apnoe hervorruft, ohne vorherige Beschleunigung oder Ver-

strkung der Atembeweguugen. Da es bei der Wichtigkeit der an-

geregten Frage manchem Leser erwnscht sein wird, selber derartige

Versuche an Vgeln anzustellen, so erlaube ich mir die vom Verfasser

angewandte Versuchsmethode speciell zu beschreiben.

Um einen konstanten Luftstrom hervorzubringen, nahm- der Ver-

fasser einen Blasebalg mit Regulator, eine Glasblsertruhe. Von dem

Blasebalge ging eine Kautschukrhre zu der Eingangsflfnung einer

sorgfltig kalibrirten Gasuhr vom Voit'schen Respirationsapparat. In

der Ausgangsffnung der Gasuhr befand sich eine Glasrhre mit Mano-

meter; von dieser Rhre ging ein Kautschukschlauch direkt zu einer

geraden Kanle, die in die Trachea des Habichts eingebunden war.

In der Mitte des letzten Kautschukschlauchs befand sich eine Seiten-

rhre, die nach Belieben vermittels einer Klemme geschlossen oder

geffnet werden konnte. Eine zweite Klemme, die oberhalb dieser

Seitenleitung angelegt war, diente dazu den Kautschukschlauch

zwischen der genannten Seitenleituug und der Gasuhr abzuschlieen.

Vermittels dieser beiden Klemmen konnte man das Versuchstier

zwingen, entweder ausschlielich die durch die Seitenleitung ein-

dringende Luft einzuatmen, oder nach Verschlieung dieser Seiten-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Bieletzky, Ursache der Apnoe. i^ij

leitung, die durch die Gasuhr hindurchgegangene feuchte Luft in seine

Lunge hineinleiten. Whrend des Versuchs betrug die Temperatur

des Zimmers 24,6*^ C.

Die Atembewegungen wurden vermittels eines Mar ey 'sehen Poly-

graphen an einem Kymographion verzeichnet. Zu dem Zwecke wurde

die Brust des Vogels mit einem Kautschukbande lose umringt, unter

diesem Baude befand sich ein aufgeblasener Kautschukbeutel, dieser

wurde vermittels einer Kautschukrhre (nebst verschliebarer Seiten-

leitung zum Aufblasen) mit einem zweiten ebenfalls aufgeblasenen

Kautschukbeutel verbunden, der letztere befand sich in einer bis auf

eine Glasrhre, die vermittels eines Kautschukschlauchs mit dem Poly-

graphen vereinigt war, hermetisch verschlossenen Flasche. Das Tier

wurde mit dem Bauche nach oben auf einem Brette befestigt, und die

Humerus- und Femurknochen, nach Auseinanderschiebung der Muskeln,

durchsgt. Nun wurde zunchst die Anzahl und Form der Atembe-

wegungen bei Atmung durch die Seitenleituug bestimmt; das Tier

machte 46 regelmige Atembewegungeu in der Minute, deren jede

1,3 Secunden dauerte. Nach jeder Exspiration kam eine Pause, hierauf

Inspiration, der sofort die Exspiration nachfolgte. Die erste Durch-

leitung von Luft dauerte ungefhr 2 Minuten. Die Menge der whrend
dieser Zeit durchgeleiteten Luft betrug 2588 com., wobei die am Mano-

meter sichtbaren Schwankungen des Luftdrucks kaum 6 mm. Hg be-

trugen. Noch vor dem Ende der Durchleitung hrten die Atembe-

wegungen auf, vorher war weder Verstrkung noch Beschleunigung der-

selben sichtbar, im Gegenteil wurden sie allmhlich schwcher und

langsamer bis zum vollkommnen Aufhren. Die Apnoe dauerte

ber ^2 Minute und endete mit einer schwachen kaum sichtbaren

Inspiration, der eine ebenso schwache Exspiration nachfolgte. Nach

2" folgte eine zweite etwas tiefere Einatmung, nach 1,5" eine dritte

noch tiefere, und nach 1,2" eine normale Inspiration. Das Tier atmete

nun whrend 5 Minuten 52 mal in der Minute. Nun wurde zum zwei-

ten Mal in weniger als 2 Minuten 2563 ccm. Luft durch die Trachea

durchgeleitet. Die Schwankungen des Luftdrucks betrugen ebenfalls

ungefhr 6 mm. Hg; man sah ebenfalls weder vorgngige Beschleu-

nigung noch Vertiefung der Atembewegungen, die Apnoe trat unge-

fhr nach 1^2' Gi>^ und dauerte tiber eine ^2 Minute.

Nach 6 Minuten Pause wurden whrend ^/^ Minuten 1073 cm. Luft

bei vllig konstantem Drucke durchgeleitet. Es war keine vorgngige

Beschleunigung oder Verstrkung der Atembewegungeu zu beobachten,

sie wurden allmhlich schwcher und langsamer bis zum vollkomm-

nen Aufhren. Die Apnoe dauerte nur 8 9 Secunden.

Nach 8 Minuten Pause, (wobei der Habicht 75 mal in der Minute

atmete) wurden whrend weniger als einer Minute 1103 cm. Luft unter

nahezu konstantem Drucke durchgeleitet. Die Apnoe trat nach 1' ein,

und dauerte 10 Minuten.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



^46 Biedermann, Nerven- und Muskelphysiologie.

Der Verfasser kommt zu folgenden Resultaten:

1) Wenn Apnoe bereits nach ^j^ Minuten vom Beginn der Durch-

leitung von Luft durch die Lungen eintreten kann, so knnen wir

sagen, dass dieselbe sehr schnell hervorgerufen v^^ird.

2) Mit bloem Auge konnte man weder vorgngige Beschleunigung

noch Verstrkung der Atembewegungen bemerken; ganz strikte wird

dies durch die graphischen Zeichnungen bewiesen,

3) Alles dies trat bei nahezu oder bei vollkommen konstantem

Drucke der durchgeleiteten Luft ein. Augenscheinlich kann man die

unter solchen Bedingungen eintretende Apnoe nicht als das Resultat

der Ermdung der Atemmuskeln ansehen, wie Hoppe-Seyler ver-

mutet.

Schlielich bemerkt der Verfasser, dass er sogar Fakta beobachtet

habe, welche zu Gunsten der Ansicht Rosenthal's Apnoe ist Ruhe

des Atemcentrums" direkt sprechen. In der Tat werden die Atembe-

wegungen beim Beginn der Durchleitung der Luft durch die Lungen
sofort schwcher und langsamer, bis zum Verschwinden, whrend die

Apnoe selbst desto lnger dauert, je mehr Luft durch die Atmungs-

hhle durchgeleitet worden ist.

F. Nawrocki (Warschau).

W. Biedermann, Beitrge zur allgemeinen Nerven- und Miis-

kelphysiologie VIL (Ueber die durch chemische Vernderungen
der Nervensubslanz bewirkten Vernderungen der polaren Erre-

gung durch den elektrischen Strom.)

Sitzungsberichte der Wiener Akadem. LXXXIII Bd. 1881.

Eine erste Abteilung behandelt den Einfluss partieller Abttung

markhaltiger Nerven auf den Erfolg der elektrischen Reizung, im

zweiten Abschnitt werden die Bedingungen des Auftretens der Oeff-

nungserregung errtert. Wenn mau an dem einen oder andern Ende

eines parallel
-
faserigen curarisirten Muskels einen mechanischen, ther-

mischen oder chemischen Querschnitt anlegt, so wirkt, wie ich ge-

funden habe, ein in der Lngsrichtung hindurchgeschickter elektri-

scher Strom nur dann in normaler Weise bei der Schlieung erregend,

w^enn die Kathode sich am unverletzten Ende befindet. Hiermit steht

in Uebereinstimmung, dass, wenn man einen motorischen Warmblter-

nerven durchschneidet und das Schnittende elektrisch reizt, indem

man die Elektroden derart anlegt, dass die eine unmittelbar am Quer-

schnitt, die andere etwa 1 cm, davon entfernt liegt, absteigende

Strme stets nur Schlieungszuckung, aufsteigende nur Oeffnungs-

zuckung auslsen. Bei Kaltblternerven lsst sich das eben erwhnte

Verhalten nur dann konstatiren, wenn man knstlich einen gengend
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