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Beiträge zur Lehre von der Athmungsinnervation.
Von Prof. Dr. Philipp Kuoll.

Fünfte Mittheilung.
Athmung bei Erregung sensibler Nerven.

(Mit 3 Tafeln.)

(V orge leg t in der Sitzung am 2 . Juli 1 8 85 .)

E I N L E I T U N G .

D e n  E i n f l u s s ,  d e n  d i e  E r r e g u n g  a n d e r e r  s e n s i b l e r  N e r v e n  
a l s  d e s  V a g u s  a u f  d i e  A t h m u n g  n i m m t ,  s c h e i n t  M a r s h a l l  H a l l 1 
z u e r s t  b e t o n t  z u  h a b e n .  M .  S c h i f f 2 f ü h r t e  s p ä t e r  d e n  N a c h w e i s ,  
d a s s  v o n  g e w i s s e n  H a u t n e r v e n  a u s  e i n  A t h m u n g s s t i l l s t a n d  i n  
E x s p i r a t i o n s s t e l l u n g  z u  e r z i e l e n  s e i  u n d  b a l d  n a c h h e r  s t e l l t e  e i n e  
U n t e r s u c h u n g  v o n  H o l m g r e n 3  f e s t ,  d a s s  e i n  g l e i c h a r t i g e r  
A t h m u n g s s t i l l s t a n d  a u c h  d u r c h  E r r e g u n g  d e r  T r i g e m i n u s e n d e n  i n  
d e r  N a s e n s c h l e i m h a u t  h e r v o r g e r u f e n  w i r d .  F a l k 4  e r z i e l t e  e i n e n  
s o l c h e n  S t i l l s t a n d  d u r c h  U n t e r t a u c h e n  d e r  T h i e r e  i n  k a l t e s  W a s s e r .  
A u s  s e i n e n  A n g a b e n  g e h t  h e r v o r ,  d a s s  h i e b e i  d i e  B e n e t z u n g  d e r  
N a s e  d a s  w i r k s a m e  M o m e n t  w a r .  H o l m g r e n ’ s  M i t t h e i l u n g e n  
e r h i e l t e n  v o l l e  B e s t ä t i g u n g  d u r c h  d i e  u n b e e i n f l u s s t  v o n  d e n s e l b e n  
d u r c h g e f ü h r t e n  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  K r a t s c h m e r 5  u n d  F r a n -  
Q o i s - F r a n c k , 6  u n d W e g e l e 7 h a t  n o c h  d u r c h  b e s o n d e r s  h i e r a u f

1 Abhandl. über das Nervensystem. (Übersetzt von K ü rsch n er .) 1840
2 Comptes rend. T. 53, 1861, p. 330—333.
3 On Chloroforms werkning paa Kaninen. Upsala Läk. Sällsk. Handl. 

Bd. II, Nr. 3.
4 Über eine eigenthümliche Beziehung der Hautnerven zur Athmung. 

R e ic h e r t ’s Archiv 1869, 2. Bd., p. 239.
5 Über Reflexe von der Nasenschleimhaut auf Athmung und Kreislauf. 

Sitzber. d. Wiener Akad. 1870, Bd. 62, II. Abth.
6 Travaux du laboratoire de M. M arey . T. II, 1876, p. 221 ff.
7 Über die centrale Natur reflectorischer Athmungshemmung. Würz­

burger Verhandlungen. Bd. 17, Nr. 1, Würzburg 1882.
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g e r i c h t e t e  V e r s u c h e  d e n  N a c h w e i s  g e f ü h r t ,  d a s s  d e r  s o  e r z i e l t e  
S t i l l s t a n d  d e r  A t h m u n g  n i c h t  e t w a  l e d i g l i c h  a u f  e i n e  t e t a n i s c h e  
E r r e g u n g  d e r  A u s a t h m u n g s m u s k e l n  z u r ü c k z u f ü h r e n  i s t ,  s o n d e r n  
a u c h  n a c h  A u s s c h a l t u n g  d i e s e r  n o c h  e i n t r i t t  u n d  d a n n  a l s  e i n e  
r e i n e  H e m m u n g  d e r  A t h m u n g s i n n e r v a t i o n  a u f z u f a s s e n  i s t .

F r a n 9o i s - F r a n c k  s a h  ü b r i g e n s  a u c h  h e i  R e i z u n g  d e s  
„ g r o s s e n  u n d  k l e i n e n  H t i f t n e r v e n “  b e i  K a n i n c h e n  e x s p i r a t o r i s c h e n  
A t h m u n g s s t i l l s t a n d  e i n t r e t e n  u n d  L a n g  e n d o  r  f f 1 k o n n t e  s o l c h e n  
S t i l l s t a n d  d u r c h  k r ä f t i g e  m e c h a n i s c h e ,  e l e k t r i s c h e  u n d  c h e m i s c h e  
R e i z u n g  d e r  v e r s c h i e d e n s t e n  s e n s i b l e n  N e r v e n  ( I s c h i a d i c u s ,  
C r u r a l i s ,  M e d i a n u s ,  U l n a r i s ,  S u p r a m a x i l l a r i s ,  N a s e n ä s t e  d e s  
Q u i n t u s ,  S c h w a n z n e r v e n )  e r z e u g e n .  G r a h a m 2 s a h  b e i  s c h w ä c h e r e r  
R e i z u n g  d e s  c e n t r a l e n  S p l a n c h n i c u s s t u m p f e s  d i e  A t h m u n g  s e l t e n e r  
w e r d e n ,  u n d  b e i  s t ä r k e r e r  i n  a c t i v e r  E x s p i r a t i o n  s t i l l e  s t e h e n .

A u s s e r  d i e s e n  e x s p i r a t o r i s c h e n  s i n d  a b e r  a u c h  i n s p i r a t o r i s c h e  
W i r k u n g e n  d e r  E r r e g u n g  v e r s c h i e d e n e r  s e n s i b l e r  N e r v e n  s c h o n  
l ä n g e r  b e k a n n t .  S c h i f f  s a h  ö f t e r  b e i  R e i z u n g  d e s  S c h w a n z e s  u n d  
d e r  H i n t e r b e i n e  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  e i n t r e t e n .  T r a u b e 3 
s t ü t z t e  a u f  d e n  E r f o l g ,  d e n  B e s p r e n g e n  m i t  k a l t e m  W a s s e r  b e i  
O h n m ä c h t i g e n  u n d  b e i  a s p h y k t i s c h e n  N e u g e b o r n e n  h a t ,  d i e  
B e h a u p t u n g ,  d a s s  I n s p i r a t i o n e n  v o n  a l l e n  T h e i l e n  d e s  K ö r p e r s  
d u r c h  s e n s i b l e  N e r v e n f a s e r n  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  d i e  
i h r e  E r r e g u n g  m i t  g e n ü g e n d e r  S t ä r k e  b i s  z u r  M e d u l l a  o b l o n g a t a  
f o r t z u p f l a n z e n  v e r m ö g e n .  K r a t s c k m e r  m a c h t  d a r a u f  a u f m e r k s a m ,  
d a s s  b e i  e l e k t r i s c h e r  R e i z u n g  d e s  T r i g e m i n u s  a m  F o r a m e n  s u p r a -  
m a x i l l a r e  d e r  e x s p i r a t o r i s c h e n  W i r k u n g  e i n e  i n s p i r a t o r i s c h e  v o r ­
h e r g e h e  ( I . e .  p . 2 2 ) .  L a n g e n d o r f f  ( I . e .  p .  6 4 )  s a h  b e i  s c h w a c h e r  
E r r e g u n g  j e n e r N e r v e n ,  d e r e n  s t a r k e  E r r e g u n g  z u  e x s p i r a t o r i s c h e m  
S t i l l s t ä n d e  f ü h r t e ,  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  o d e r  S t i l l s t a n d  
i n  I n s p i r a t i o n s s t e l l u n g  e i n t r e t e n .  C h r i s t i a n i 4  g a b  a n ,  d a s s  b e i

1 Der Einfluss des Nervus vagus und der sensiblen Nerven auf die 
Athmung. Mittheilungen aus dem Königsberger physiol. Laborat. Königs­
berg 1878.

2 Ein neues specifisches regulatorisches Nervensystem des Athmungs- 
centrums. P f lü g e r ’s Archiv 1881, Bd. 25.

3 Gesammelte Beiträge zur Pathologie und Physiologie. Bd. II, p.890.
4 Experimentelle Beiträge zur Physiologie des Kaninchenhirnes und 

seiner Nerven. Monatsbericht der Berliner Akad. Februar 1881.
20 *
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K a n i n c h e n  R e i z u n g  d e s  O p t i c u s  u n d  A c u s t i c u s  d u r c h  d e n  e n t ­
s p r e c h e n d e n  S i n n e s r e i z  o d e r  a u f  m e c h a n i s c h e  o d e r  e l e k t r i s c h e  
W e i s e  s t e t s  b e s c h l e u n i g e n d ,  b e z ü g l i c h  i n s p i r a t o r i s c h  w i r k t  u n d  
g l a u b t ,  d a s s  d u r c h  d i e s e N e r v e n ,  d a n n  d u r c h  d i e  S i n n e s n e r v e n  d e r  
H a u t  u n d  g e w i s s e  V a g u s f a s e r n  d e m  A t h e m c e n t r u m  A n r e g u n g  z u r  
I n s p i r a t i o n  z u g e f ü h r t  w i r d ,  w ä h r e n d  d u r c h  d i e  ü b r i g e n  V a g u s ­
f a s e r n ,  d u r c h  d e n  T r i g e m i n u s  u n d  d u r c h  d i e  a p a t h i s c h e n “  F a s e r n  
d e r  a n d e r e n  s e n s i b l e n  N e r v e n  H e m m u n g  u n d  a c t i v e  E x s p i r a t i o n  
g e s e t z t  w i r d .  A n r e p  u n d  C y b u l s k i 1 e n d l i c h  m a c h t e n  j ü n g s t  
d i e  M i t t h e i l u n g ,  d a s s  d i e  R e i z u n g  d e s  c e n t r a l e n  P h r e n i c u s s t u m p f e s  
w i e  d i e  v o n  a n d e r e n  s e n s i b l e n  N e r v e n  i n -  u n d  e x s p i r a t o r i s c h e  
W i r k u n g e n  g e b e .

N a c h  a l l e m  D e m  k ö n n t e  e s  s c h e i n e n ,  a l s  w e n n  L a n g  e n ­
d o  r f f  ( 1 .  c .  p .  6 6 )  R e c h t  h ä t t e  m i t  d e r  B e h a u p t u n g ,  d a s s  k e i n  
p r i n c i p i e l l e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e n  W i r k u n g e n  d e r  E r r e g u n g  
d e s  N e r v u s  v a g u s  u n d  s e i n e r  Z w e i g e  a u f  d i e  A t h m u n g  u n d  j e n e n  
d e r  E r r e g u n g  i r g e n d  e i n e s  a n d e r e n  s e n s i b l e n  N e r v e n  b e s t e h e ,  
u n d  d a s s  d i e  E r f o l g e  d e s  V a g u s  l e d i g l i c h  c o n s t a n t e r  u n d  a u s g e ­
s p r o c h e n e r  s i n d .  I n d e s s e n  h a t t e  i c h  b e i  d e n  V e r s u c h e n ,  d i e  
m e i n e n  f r ü h e r e n  B e i t r ä g e n  z u r  L e h r e  v o n  d e r  A t h m u n g s i n n e r ­
v a t i o n  z u  G r u n d e  l a g e n ,  m a n c h e r l e i  E r f a h r u n g e n  g e m a c h t ,  w e l c h e  
i c h  m i t  e i n e r  s o l c h e n  B e h a u p t u n g  n i c h t  i n  E i n k l a n g  z u  b r i n g e n  
v e r m o c h t e ,  u n d  s p r a c h  m i c h  d a r u m  i n  m e i n e r  v i e r t e n  M i t t h e i l u n g  2  
d a h i n  a u s ,  d a s s :  „ w e n n  e i n e P a r a l l e l i s i r u n g  z w i s c h e n  g e w ö h n l i c h e n  
s e n s i b l e n  N e r v e n  u n d  V a g u s f a s e r n  e r f o l g e n  s o l l ,  h i e z u  n u r  d i e  
i n s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  F a s e r n  i n  d e n  R a m i t r a c h e a l e s  i n f e r i o r e s  
e t  p u l m o n a l e s  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n  k ö n n e n “ . I c h  h a t t e  w o h l  
a u c h  b e i  E r r e g u n g  d e r  g e w ö h n l i c h e n  s e n s i b l e n  N e r v e n  e x s p i r a ­
t o r i s c h e  W i r k u n g e n  w a h r g e n o m m e n ,  k o n n t e  a b e r  d i e s e  m i t  d e n  
v o m  V a g u s  u n d  s e i n e n  Z w e i g e n  a u s  z u  e r z i e l e n d e n  H e m m u n g s ­
w i r k u n g e n  n i c h t  i d e n t i f i c i r e n .

D i e s e r  P u n k t  i s t  a b e r  e r s i c h t l i c h  f ü r  d i e  L e h r e  v o n  d e r  
R e g u l i r u n g  d e r  A t h e m b e w e g u n g e n  u n d  f ü r  d i e  F r a g e  n a c h  d e n

1 Ein Beitrag zur Physiologie der Nervi phrenici. P f lü g e r ’s Archiv 
1884, Bd. 33, p. 243.

Sitzungsberichte der Wiener Akad. III. Abth., 88. Bd., Nov.-Heft 
1883, p. 507.
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U r s a c h e n  d e s  F o r t b e s t a n d e s  d e r  A t h m u n g s r h y t h m i e  n a c h  V a g u s -  
s e c t i o n  v o n  g r ö s s e r  B e d e u t u n g .  U n d  s o  f a n d  i c h  A n l a s s ,  d i e  
W i r k u n g  d e r  g e w ö h n l i c h e n  s e n s i b l e n  N e r v e n  a u f  d i e  A t h m u n g  
e i n e r  e i n g e h e n d e n  U n t e r s u c h u n g  z u  u n t e r z i e h e n ,  d e r e n  R e s u l t a t e  
i n  d e m  F o l g e n d e n  d a r g e l e g t  w e r d e n  s o l l e n .

A u s  d e n  G r ü n d e n ,  d i e  i c h  b e r e i t s  i n  m e i n e n  f r ü h e r e n  B e i ­
t r ä g e n  a u s e i n a n d e r g e s e t z t  h a b e ,  b e n ü t z t e  i c h  a u c h  b e i  d i e s e r  
U n t e r s u c h u n g  v o r z u g s w e i s e  K a n i n c h e n .  D i e  f o l g e n d e n  A n g a b e n  
b e z i e h e n  s i c h  d a h e r ,  avo n i c h t  a u s d r ü c k l i c h  e t w a s  A n d e r e s  
b e m e r k t  i s t ,  n u r  a u f  d i e s e  T h i e r e .

D i e  M e t h o d e n  z u r  B e o b a c h t u n g  d e r  A t h m u n g  w a r e n  d i e  
f r ü h e r  b e r e i t s  v o n  m i r  b e z e i c h n e t e n .  D i e  K a n i n c h e n  w a r e n  i n  
d e r  R e g e l  n i c h t  n a r k o t i s i r t .  I c h  v e r k e n n e  g a r  n i c h t ,  d a s s  h i e m i t  
d i e  M ö g l i c h k e i t  f ü r  d i e  I n t e r f e r e n z  p s y c h i s c h e r  R e f l e x e  u n d  w i l l ­
k ü r l i c h e r  B e e i n f l u s s u n g  d e r  A t h m u n g  d u r c h  d i e  V e r s u c h s t h i e r e  
g e g e b e n  w a r .  A l l e i n  e i n e r s e i t s  l i e s s  s i c h  d u r c h  v e r g l e i c h e n d e  
V e r s u c h e  a n  n a r k o t i s i r t e n  o d e r  e n t h i r n t e n  T h i e r e n  l e i c h t  e r m i t t e l n ,  
w i e  v i e l  v o n  d e n  V e r s u c h s r e s u l t a t e n  e v e n t u e l l  a u f  R e c h n u n g  
d i e s e r  F a c t o r e n  k a m ,  u n d  a n d e r e r s e i t s  w a r  e s  d o c h  g e r a d e  
w ü n s c h e n s w e r t h ,  d e n  d u r c h  d i e  P s y c h e  e t w a  v e r m i t t e l t e n  E i n f l u s s  
d e r  E r r e g u n g  s e n s i b l e r  N e r v e n  a u f  d i e  A t h m u n g  a u c h  k e n n e n  z u  
l e r n e n ,  u m  d i e  W i r k u n g  d e r  l e t z t e r e n  v o l l s t ä n d i g  z u  ü b e r b l i c k e n .

D i e  R e i z u n g  s e l b s t  w u r d e  w i e  b e i  d e n  i n  m e i n e r  v i e r t e n  
M i t t h e i l u n g  b e s c h r i e b e n e n  V e r s u c h e n  t h e i l s  m i t  n a t ü r l i c h e n  R e i z e n  
v o n  d e n  E n d o r g a n e n  a u s ,  t h e i l s  m i t  k ü n s t l i c h e n  R e i z e n  v o n  d e n  
N e r v e n s t ä m m e n  u n d  - Z w e i g e n  a u s  b e w i r k t .

I. Inspiratorische Wirkung der Erregung sensibler Nerven.

B e i  K a n i n c h e n ,  d i e  b e h u f s  B e o b a c h t u n g  d e r  A t h m u n g  a u f  
d e m  C z e r m a k ’ s c b e n  K a n i n c h e n h a l t e r  a u f g e s p a n n t ,  u n d ,  a b g e ­
s e h e n  v o n  d e m  A n l e g e n  e i n e r  T r a c h e a l f i s t e l  o d e r  d e m  E i n f u h r e n  
e i n e r  C a n ü l e  i n  d a s  M e d i a s t i n u m ,  o f t  a n d e r w e i t i g  g a r  n i c h t  v e r ­
l e t z t  w a r e n ,  b e o b a c h t e t e  i c h  n i c h t  s e l t e n  o h n e  j e d e  w e i t e r e  ä u s s e r e  
E i n w i r k u n g  a u f  d i e s e l b e n  e i n e n  p e r i o d i s c h e n  W e c h s e l  i n  d e r  
F r e q u e n z  u n d  T i e f e  d e r  A t h m u n g  o d e r  i n  l e t z t e r e r  a l l e i n .

D i e  h ä u f i g e r e n  A t h e m z t i g e  w a r e n  d a b e i  z u m e i s t  d i e  f l a c h e r e n  
u n d  e r f o l g t e n  i n  d e r  R  e g e l  b e i  e i n e r  t i e f e r e n  M i t t e l l a g e  d e s  Z w e r c h ­
f e l l s  ( T a f .  I ,  F i g .  1 ,  2 ) .  A n  d e r  A t h m u n g s c u r v e  p r ä g t  s i c h  d i e s e
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E r s c h e i n u n g -  d u r c h  f l a c h e r e ,  l ä n g e r e  W e l l e n l i n i e n  d e r  G e s a m m t -  
c u r v e  a u s ,  d e n e n  d i e  e i n z e l n e n  s t e i l e n  u n d  k u r z e n  A t h m u n g s -  
w e l l e n  a u f g e s e t z t  s i n d .

D e r  V e r l a u f  d e r  G e s a m m t c u r v e  ä h n e l t  h i e b e i  s e h r  d e m  d e r  
B l u t d r u c k s c u r v e  b e i  B e s t a n d  d e r  v o n  S .  M a y e r  n ä h e r  s t u d i r t e n  
s p o n t a n e n  B l u t d r u c k s c h w a n k u n g e n .  A n  T h i e r e n ,  b e i  d e n e n  
g l e i c h z e i t i g  d e r  B l u t d r u c k  v e r z e i c h n e t  w u r d e ,  k o n n t e n  d e n n  a u c h  
g e w ö h n l i c h  j e n e n  A t h m u n g s p e r i o d e n  e n t s p r e c h e n d e  B l u t d r u c k ­
s c h w a n k u n g e n  c o n s t a t i r t  w e r d e n  ( T a f .  I ,  F i g .  2 ) . 1

E i n e  n ä h e r e  B e o b a c h t u n g  d e r  V e r s u c h s t h i e r e  l e h r t e ,  d a s s  b e i  
d e r  j e w e i l i g e n  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  g e w ö h n l i c h  e i n  
s c h a u e r a r t i g e s  E r z i t t e r n  d a s  T h i e r  d u r c h l i e f .

G a n z  ä h n l i c h e  p e r i o d i s c h e  S c h w a n k u n g e n  d e r  A t h m u n g  ( u n d  
d e s  B l u t d r u c k e s )  k o n n t e  i c h  b e i  T h i e r e n ,  b e i  d e n e n  s i e  s p o n t a n  
n i c h t  v o r k a m e n ,  e r z i e l e n ,  w e n n  i c h  p e r i o d i s c h  d i e  B a u c h h a u ' t  d e r ­
s e l b e n  s c h w a c h  a n b l i e s  o d e r  m i t  d e r  F l a c h h a n d  g a n z  l e i c h t  ü b e r ­
f u h r ,  w o b e i  d i e  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  a u f  d i e  R e i z e i n -  
w i r k u n g  f i e l ,  d i e s e l b e  a b e r  g e w ö h n l i c h  e t w a s  ü b e r d a u e r t e  ( T a f .  I ,  
F i g .  4 ) .  E i n e  r a s c h  v o r ü b e r g e h e n d e  B e s c h l e u n i g u n g  u n d  A b ­
f l a c h u n g  d e r  A t h m u n g  b e i  t i e f e r e r  M i t t e l l a g e  d e s  Z w e r c h f e l l s  i s t  
ü b r i g e n s  g e w ö h n l i c h  d u r c h  j e d e  f l ü c h t i g e  B e r ü h r u n g  d e s  K a n i n ­
c h e n s ,  n a m e n t l i c h  d e r  B a u c h h a u t ,  s o w i e  d u r c h  l e i c h t e  E r s c h ü t ­
t e r u n g  d e s  K a n i n c h e n h a l t e r s  z u  e r z i e l e n .  H e f t i g e  E r s c h ü t t e r u n g e n  
v e r a n l a s s e n  m e i s t  U n r u h e  d e s  T h i e r e s  u n d  e i n e  s e h r  j ä h e  u n d  
t i e f e  I n s p i r a t i o n ,  d e r  e i n e  R e i h e  v o n  b e s c h l e u n i g t e n ,  n i c h t s e l t e n b e i  
h ö h e r e m  a l s  d e m  n o r m a l e n  Z w e r c h f e l l s t a n d e  u n d  b e i  F l a n k e n -  
z u s a m m e n z i e k u n g  e r f o l g e n d e n  A t h e m z ü g e n  s i c h  a n s c h l i e s s t ( T a f . I I ,  
F i g .  1 0 ) .

S c h w ä c h e r e s  K n e i f e n  d e s  S c h w a n z e s  o d e r  e i n e r  h i n t e r e n  
E x t r e m i t ä t  f ü h r t  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s  h e r b e i .  D i e  A t h m u n g  
i s t  d a b e i  z u m e i s t  s e h r  a b g e f l a c h t ,  b a l d  h ä u f i g e r ,  b a l d  s e l t e n e r  
( T a f .  I ,  F i g .  5 ) ;  o f t  k o m m t  e s  z u  e i n e m  v o l l s t ä n d i g e n  S t i l l s t a n d  d e r  
A t h m u n g  i n  I n s p i r a t i o n s s t e l l u n g .  S t a r k e s  K n e i f e n  f ü h r t  z u w e i l e n  
z u m  S c h r e i e n  d e r  T h i e r e ,  w o b e i  s i c h  i n -  u n d  e x s p i r a t o r i s c h e  
W i r k u n g e n  i n  e i n e r  s p ä t e r  n o c h  n ä h e r  z u  b e s c h r e i b e n d e n  W e i s e

1 Die einschlagenden Verhältnisse gedenke ich bei einer anderen 
Gelegenheit eingehender zu erörtern.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



v e r m i s c h e n .  Z u m e i s t  t r e t e n  a b e r  a u c h  b e i  d i e s e m  E i n g r i f f  n u r  
d i e s e l b e n  r e i n  i n s p i r a t o r i s c h e n  E f f e c t e  a u f  w i e  b e i  s c h w ä c h e r e m  
K n e i f e n .  U n t e r b r o c h e n e  m e c h a n i s c h e  R e i z u n g  d e r  H a u t ,  w i e  
K r a b b e l n  m i t t e l s  d e r  F i n g e r  o d e r  H i n -  u n d  H e r f a h r e n  m i t  e i n e r  
P i n z e t t e ,  l ö s t  r e g e l m ä s s i g  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  b e i  
e t w a s  t i e f e r e m  Z w e r c h f e l l s t a n d e  u n d  z u m e i s t  a u c h  g e r i n g e  A b ­
f l a c h u n g  d e r  A t h e m z ü g e  a u s .  A u c h  m e c h a n i s c h e  R e i z u n g  d e r  
B i n d e h a u t  d e s  A u g e s  f ü h r t  z u  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  b e i  
I n s p i r a t i o n s s t e l l u n g .  E i n  G l e i c h e s  t r i t t  b e i  m e c h a n i s c h e r  R e i z u n g  
d e r  A u s k l e i d u n g  d e r  N a s e n ö f f n u n g e n  g e w ö h n l i c h  e i n ,  d o c h  
m i s c h e n  s i c h  b e i  d i e s e m  E i n g r i f f e  o f t  d i e  d u r c h  d a s  N i e s e n  
b e d i n g t e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  A t h m u n g  e i n .

E s  b r i n g t  m i t h i n  d i e  m e c h a n i s c h e  R e i z u n g  d e s  T a s t o r g a n e s  
b e i  K a n i n c h e n ,  a b g e s e h e n  v o n  e i n e r  s p ä t e r  h e r v o r z u h e b e n d e n  
S t e l l e  d e s s e l b e n ,  d u r c h w e g s  i n s p i r a t o r i s c h e  W i r k u n g e n  h e r v o r ,  
i n  d e r  R e g e l  s i n d  d a b e i  d i e  A t h e m z ü g e  h ä u f i g e r ,  b e i  m e c h a n i s c h e n  
D a u e r r e i z e n  ( a n h a l t e n d e r e r  D r u c k  d u r c h  K n e i f e n )  a b e r ,  k a n n  e s  
a u c h  z u m  S e l t e n e r w e r d e n  d e r  A t h m u n g  b e i  T i e f s t a n d  o d e r  z u  
k u r z e m ,  a n s c h e i n e n d  v o l l s t ä n d i g e m  S t i l l s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s  
k o m m e n .

O h n e  j e d e  d e u t l i c h e  E i n w i r k u n g  a u f  d i e  A t h m u n g  f a n d  i c h  
d a g e g e n  d a s  T a s t o r g a n  d e r  K a n i n c h e n  t r e f f e n d e  T e m p e r a t u r r e i z e .  
U m  j e d e  I n t e r f e r e n z  m e c h a n i s c h e r  E r r e g u n g  b e i  P r ü f u n g  d i e s e r  
R e i z e  a u s z u s c h l i e s s e n ,  n a h m  i c h  E r w ä r m u n g  u n d  A b k ü h l u n g  d e r  
g e s c h o r e n e n  v o r d e r e n  B a u c h w a n d  m i t t e l s  e i n e s  a n l i e g e n d e n  
d ü n n w a n d i g e n  B l e c h g e f ä s s e s  v o r .  D u r c h  e i n  g a b e l i g  g e t h e i l t e s  
R o h r  w u r d e  d i e s e m  m i t t e l s  K a o u t s c h u c k s c h l ä u c h e n  a u s  h o c h ­
s t e h e n d e n  B e h ä l t e r n  a b w e c h s e l n d  a b g e k ü h l t e s  u n d  e r w ä r m t e s  
W a s s e r  z u g e l e i t e t ,  d a s  d u r c h  e i n  a n d e r e s  K a o u t s c h u c k r o h r  a b f l o s s ,  
d e s s e n  M ü n d u n g  i n  e i n e m  t i e f e r  s t e h e n d e n  B e h ä l t e r  u n t e r  W a s s e r  
t a u c h t e .  S o b a l d  d i e  L u f t  a u s  d i e s e r  V o r r i c h t u n g  v e r d r ä n g t  w a r ,  
v o l l z o g  s i c h  d i e  D u r c h l e i t u n g  d e s  W a s s e r s  g e r ä u s c h l o s ,  w a s  w e g e n  
d e r  W i r k u n g ,  d i e  G e r ä u s c h e  a u f  d i e  A t h m u n g  a u s ü b e n  k ö n n e n ,  
w i c h t i g  i s t .  D i e  a u f  d i e s e  W e i s e  v o r g e n o m m e n e ,  r a s c h  w e c h s e l n d e  
E r w ä r m u n g  u n d  A b k ü h l u n g  d e r  B a u c h h a u t  f a n d  i c h  w i d e r  
E r w a r t e n  n i c h t  n u r  b e i  K a n i n c h e n ,  s o n d e r n  a u c h  b e i  H u n d e n ,  
w e n n  n i c h t  e t w a  V e r b r e n n u n g  i n ’ s  S p i e l  k a m ,  o h n e  j e d e  e r k e n n ­
b a r e  E i n w i r k u n g  a u f  d i e  A t h m u n g  u n d  d e n  B l u t d r u c k  —  e i n e
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E r f a h r u n g ’,  d i e  f ü r  d i e  F r a g e  n a c h  d e n  V o r g ä n g e n  b e i  d e r  
W ä r m e r e g u l i r u n g  d i e s e r  T h i e r e  n i c h t  o h n e  B e d e u t u n g  i s t .

A u c h  b e i  d e r  L i c h t r e i z u n g  d e s  A u g e s  f a n d  i c h  i n  d e r  R e g e l  
k e i n e  d e u t l i c h e  V e r ä n d e r u n g  d e r  A t h m u n g .  N u r  b e i  A l b i n o ­
k a n i n c h e n ,  d i e  b e k a n n t l i c h  a u f  d e n  L i c h t r e i z  s e h r  e m p f i n d l i c h  
r e a g i r e n ,  f a n d  i c h  e i n e  d e u t l i c h  a u s g e s p r o c h e n e  B e s c h l e u n i g u n g  
d e r  A t h m u n g ,  w e n n  i c h  p l ö t z l i c h  h e l l e s  T a g e s l i c h t  o d e r  g a r  
S o n n e n l i c h t  i n  d a s  v o r h e r  v o r  d e r  L i c h t e i n w i r k u n g  g e s c h ü t z t e  
A u g e  e i n f a l l e n  l i e s s .  A b e r  i n  d e r  R e g e l  b r a c h t e  d a n n  n i c h t  b l o s s  
d i e  B e l i c h t u n g ,  s o n d e r n  a u c h  d i e  V e r d u n k e l u n g  d i e s e  W i r k u n g  
h e r v o r  ( T a f .  I ,  F i g .  7 ) .

U m  a u c h  b e i  d i e s e m  V e r s u c h e  j e d e  I n t e r f e r e n z  e i n e r  E r r e g u n g  
d e s  T a s t o r g a n e s  z u  v e r m e i d e n ,  w u r d e  d i e  B e l i c h t u n g  u n d  V e r ­
d u n k e l u n g  d u r c h  V e r r ü c k u n g  e i n e s  l e i c h t  b e w e g l i c h e n  S c h i e b e r s  
v o r g e n o m m e n ,  w e l c h e r  e i n e n  k r e i s f ö r m i g e n  A u s s c h n i t t  i n  e i n e r  
v o r  d e m  V e r s u c h s a u g e  f i x i r t e n  B l e n d e  d e c k t e .  D i e  A u g e n l i d e r  
w a r e n  a m  V e r s u c h s a u g e  d a u e r n d  g e ö f f n e t  u n d  d e r  L i c h t e i n f a l l  
v o n  a n d e r e r  S e i t e  h e r  a l s  d u r c h  d i e  b e i l ä u f i g  i n  d e r  A x e  d e s  
A u g e s  l i e g e n d e  B l e n d e n ö f f n u n g  d u r c h  U m h ü l l u n g  d e s  K o p f e s  d e s  
V e r s u c h s t h i e r e s  b e h i n d e r t .

S e h r  w i r k s a m  i s t  h i n g e g e n  b e i  d e n  m e i s t e n  T h i e r e n  d e r  
S c h a l l r e i z ,  d e r  i n  d e r  R e g e l  e i n e  s e h r  a u s g e s p r o c h e n e  B e s c h l e u n i ­
g u n g  u n d  A b f l a c h u n g  d e r  A t h m u n g  b e i  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s  
h e r v o r r u f t  ( T a f .  I ,  F i g .  6 ) .  S e l b s t  i n  d e r  N ä h e  d e s  V e r s u c h s t h i e r e s  
e r f o l g e n d e s  N i e s e n ,  R ä u s p e r n  o d e r  H u s t e n  n a c h  v o r h e r g e h e n d e r  
S t i l l e ,  b e w i r k t  d i e s  n i c h t  s e l t e n .  I n d e s s e n  s t ö s s t  m a n  a u c h  a u f  
e i n z e l n e  T h i e r e ,  b e i  d e n e n  s e l b s t  l a u t e  G e r ä u s c h e  d i e  A t h m u n g  
u n b e e i n f l u s s t  l a s s e n ,  w e n n  d a s  G e r ä u s c h  n i c h t  e t w a  m i t  e i n e r  
E r s c h ü t t e r u n g  o d e r  m i t  e i n e m  A n b l a s e n  d e r s e l b e n  v e r k n ü p f t  i s t .

E s  r u f e n  a l s o  d i e  m a n n i g f a l t i g s t e n ,  d a s  T a s t o r g a n  o d e r  d a s  
G e h ö r  t r e f f e n d e n  n a t ü r l i c h e n  R e i z e ,  w i e  s o l c h e  i m  V e r l a u f e  e i n e s  
V e r s u c h e s  l e i c h t  z u f ä l l i g  a u f  d a s  V e r s u c h s t h i e r  e i n  w i r k e n  k ö n n e n ,  
e i n e n  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s  h e r v o r ,  d e r  z u m e i s t  m i t  e i n e r  
d e u t l i c h e n  B e s c h l e u n i g u n g  u n d  A b f l a c h u n g  d e r  A t h m u n g  v e r ­
k n ü p f t  i s t  —  e i n  U m s t a n d ,  d e r  b e i  V e r s u c h e n  ü b e r  d i e  A t h e m -  
b e w e g u n g e n  a n  K a n i n c h e n  w o h l  z u  b e a c h t e n  i s t .  Z i e h t  m a n  n u n  
i n  B e t r a c h t ,  d a s s  d i e  a m  E i n g a n g  d i e s e s  C a p i t e l s  b e s c h r i e b e n e n  
s p o n t a n e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  A t h m u n g  z u m e i s t  g l e i c h a r t i g  s i n d ,
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i m c l ,  w i e  d i e s  a u c h  n a c h  E i n w i r k u n g  j e n e r  n a t ü r l i c h e n  R e i z e  o f t  
z u  s e h e n  i s t ,  h ä u f i g  v o n  s c h a u e r a r t i g e m  E r z i t t e r n  d e s  T h i e r e s  
b e g l e i t e t  s i n d ,  s o  w i r d  m a n  s i c h  d e s  G e d a n k e n s  w o h l  k a u m  
e n t s c h l a g e n  k ö n n e n ,  d a s s  j e n e  s p o n t a n e n  A t h m u n g s S c h w a n k u n ­
g e n ,  w i e  m a n  s i e  d e r  A n a l o g i e  w e g e n  w o h l  n e n n e n  k a n n ,  
A u s d r u c k  e i n e r  s e n s i b l e n  E r r e g u n g  s i n d ,  z u  d e r e n  E n t s t e h u n g  
v i e l l e i c h t  d i e  B e f e s t i g u n g  d e s  V e r s u c h s t h i e r e s  a u f  d e m  C z e r m a k *  
s e h e n  K a n i n c h e n h a l t e r  A n l a s s  g i b t .

B e i  s c h w a c h  n a r k o t i s i r t e n  H u n d e n  t r i t t  a u f  R e i z u n g  d e s  
T a s t o r g a n e s  d u r c h  s t a r k e n  D r u c k  o d e r  K n e i f e n  g e w ö h n l i c h  e i n e  
d i e  R e i z e i n w i r k u n g  ü b e r d a u e r n d e  R e i h e n f o l g e  v o n  r a s c h  a u f  
e i n a n d e r  f o l g e n d e n  j ä h e n E x s p i r a t i o n s s t ö s s e n  e i n —  e i n e R e a c t i o n ,  
w e l c h e  b e i  d e n  m a n n i g f a l t i g s t e n  E i n w i r k u n g e n  a u f  s o l c h e  V e r -  
s u c h s t h i e r e  z u  b e o b a c h t e n  i s t  u n d  d e n  E i n d r u c k  e i n e s  p s y c h i s c h e n  
R e f l e x e s  m a c h t .  D e r  U m s t a n d  a b e r ,  d a s s  a u c h  h i e r  o f t  z u e r s t  e i n e  
t i e f e  E i n a t h m u n g  z u  b e o b a c h t e n  i s t ,  u n d  d a s s  m a n  b e i  t i e f  
n a r k o t i s i r t e n ,  i n  l a n g e n  P a u s e n  a t h m e n d e n  H u n d e n  d u r c h  E i n ­
w i r k u n g  j e n e r  R e i z e  w ä h r e n d  d e r  P a u s e  i m m e r  z u e r s t  e i n e  E i n -  
a t h m u n g  a u s l ö s t ,  d e r  e v e n t u e l l  e i n e  g a n z e  R e i h e  v o n  A t h m u n g e n  
f o l g t ,  m a c h t  e s  w a h r s c h e i n l i c h ,  d a s s  a u c h  b e i  d i e s e n  T h i e r e n  d e r  
e i g e n t l i c h e ,  v o n  d e r  P s y c h e  n i c h t  b e e i n f l u s s t e  R e f l e x  v o n  d e m  
T a s t o r g a n  a u f  d i e  A t h m u n g s n e r v e n  i m  A l l g e m e i n e n  e i n  i n s p i r a ­
t o r i s c h e r  i s t .

G a n z  g l e i c h a r t i g e  E r f o l g e ,  w i e  d u r c h  d i e  E i n w i r k u n g  n a t ü r ­
l i c h e r  R e i z e  a u f  d i e  E n d a u s b r e i t u n g  s e n s i b l e r  N e r v e n  k a n n  m a n  
a u c h  d u r c h  k ü n s t l i c h e  E r r e g u n g  d e r  N e r v e n s t ä m m e  e r z i e l e n ,  
w e l c h e  e s  e r m ö g l i c h t ,  d u r c h  g e n a u e r e  A b s t u f u n g  d e r  R e i z s t ä r k e  
d i e  W i r k u n g  s c h w ä c h e r e r  u n d  s t ä r k e r e r  E r r e g u n g  b e s s e r  z u  
s c h e i d e n .  I c h  p r ü f t e  i n  B e z u g  h i e r a u f  d e n  N e r v u s  p e r o n a e u s ,  
i s c h i a d i c u s ,  s a p h e n u s  m a j o r ,  c e r v i c a l i s  I I ,  I I I  e t  I V ,  g l o s s o -  
p h a r y n g e u s ,  i n f r a o r b i t a l i s ,  p h r e n i c u s ,  o p t i c u s ,  d e n  R a m u s  l i n -  
g u a l i s  T r i g e m i n i  u n d  d e n  F a c i a l i s  a m  G ä n s e f u s s .  B e i m  D u r c h ­
s c h n e i d e n  o d e r  A b s c h n ü r e n  a l l e r  d i e s e r  N e r v e n  ( T a f .  I ,  F i g .  8 ) ,  
b e i  d e r  m e c h a n i s c h e n  R e i z u n g  d u r c h  R e i b e n  d e s  c e n t r a l e n  
S t u m p f e s  d e r s e l b e n 1 ( T a f .  I ,  F i g .  9  u n d  1 7 ) ,  s o w i e  b e i  d e r

1 Beiträge zur Lehre von der Athmungsinnervation, Zweite Mit­
theilung. Sitzungsber. der Wiener Akad. III. Abth., 85. Bd., p. 58.
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A n w e n d u n g  s c h w ä c h e r e r  I n d u c t i o n s s t r ö m e  ( T a f .  I ,  F i g .  1 2 — 1 5 ,  
1 8 ,  1 9  u n d  T a f .  I I ,  F i g .  3 )  s a h  i c h  B e s c h l e u n i g u n g  u n d  A b f l a c h u n g  
d e r  A t h m u n g  b e i  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s  o d e r  e i n f a c h e n  T i e f ­
s t a n d  d e s  l e t z t e r e n  m i t  k a u m  a n g e d e u t e t e n  A t h e m s c h w a n k u n g e n  
e i n t r e t e n .  U n s i c h e r  u n d  g e r i n g f ü g i g  w a r  d e r  E r f o l g  b e i m P h r e n i c u s ,  
d e n  i c h  g e w ö h n l i c h  a n  d e r  r e c h t e n  S e i t e ,  d i c h t  ü b e r  d e r  o b e r e n  
B r u s t a p e r t u r  d u r c h s c h n i t t .  N i e m a l s  g e n ü g t e  b e i  V e r w e n d u n g  v o n  
I n d u c t i o n s s t r ö m e n  d e r  a m  p e r i p h e r e n  S t u m p f e  z u r e i c h e n d e  
M i n i m a l r e i z ,  u m  v o m  c e n t r a l e n  S t u m p f e  a u s  W i r k u n g  z u  e r z i e l e n .

I n  m e h r e r e n  F ä l l e n  l i e s s  s i c h  e i n  E i n f l u s s  d e r  R e i z u n g  d e s  
c e n t r a l e n  P h r e n i c u s s t u m p f e s  a u f  d i e  A t h m u n g  ü b e r h a u p t  n i c h t  
n a c h w e i s e n ,  u n d  w e n n  i c h  n i c h t  i n  e i n z e l n e n  F ä l l e n  b e i  v o r ­
s i c h t i g e r  m e c h a n i s c h e r  R e i z u n g  W i r k u n g  e r z i e l t  u n d  d u r c h  v e r ­
g l e i c h e n d e  R e i z u n g  d i e s -  u n d  j e n s e i t s  e i n e r  Q u e t s c h u n g s s t e l l e  
a m  N e r v e n  d e n V e r d a c h t ,  d a s s  d e r  E r f o l g  d e r  e l e k t r i s c h e n  R e i z u n g  
n u r  a u f  S t r o m s c h l e i f e n  z u  b e z i e h e n  i s t ,  a u s g e s c h l o s s e n  h ä t t e ,  
w ü r d e  i c h  B e d e n k e n  t r a g e n ,  d e r  c e n t r i p e t a l e n  P h r e n i c u s r e i z u n g  
b e i m  K a n i n c h e n  ü b e r h a u p t  e i n e  W i r k u n g  a u f  d i e  A t h m u n g  z u z u ­
s c h r e i b e n .  A u s g e p r ä g t e r  s i n d  d i e  E r f o l g e  d e r  P h r e n i c u s r e i z u n g  
b e i  H u n d e ü ,  b e i  w e l c h e r  e s ,  e b e n s o  w i e  b e i  d e r  R e i z u n g  a n d e r e r  
s e n s i b l e r  N e r v e n ,  z u  d e r  f r ü h e r  g e s c h i l d e r t e n  R e i h e  v o n  E x -  
s p i r a t i o n s s t ö s s e n  k o m m t .  J e d o c h  s t ö s s t  m a n  z u w e i l e n  a u c h  a u f  
H u n d e ,  w e l c h e  g a r  k e i n e  E i n w i r k u n g  d e r  P h r e n i c u s r e i z u n g  a u f  
d i e  A t h m u n g  e r k e n n e n  l a s s e n ,  w a s  w o h l  a u c h  A n r e p  u n d  
C y b u l s k i  b e g e g n e t  s e i n  m u s s ,  d a  s i e  a m  E i n g a n g  i h r e r  
A b h a n d l u n g  ( 1 .  c .  p .  2 4 3 )  b e m e r k e n ,  d a s s  s i e  „ m i t u n t e r “  f a n d e n ,  
d a s s  d i e  n e r v i  p h r e n i c i  g e m i s c h t e  N e r v e n  s i n d .

B e i m  A b s c h n t i r e n  d e s  I s c h i a d i c u s  o d e r  d e r  C e r v i c a l n e r v e n  
k a m  e s  z u w e i l e n ,  b e i  E r r e g u n g  d e r  m e i s t e n  a n g e f ü h r t e n  s e n s i b l e n  
N e r v e n  d u r c h  s t a r k e  I n d u c t i o n s s t r ö m e  i n  d e r  R e g e l  s t a t t  z u  d e n  
g e s c h i l d e r t e n  r e i n  i n s p i r a t o r i s c h e n  W i r k u n g e n  z u m  S c h r e i e n . 1 
D o c h  k a m e n  m i r  e i n e r s e i t s  T h i e r e  v o r ,  b e i  d e n e n  d u r c h  g a r  k e i n e n  
R e i z  S c h r e i e n  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n  k o n n t e ,  w ä h r e n d  a n d e r e r s e i t s  
s e l b s t  b e i  T h i e r e n ,  d i e  v e r h ä l t n i s s m ä s s i g  l e i c h t  z u m  S c h r e i e n  z u

1 R o s e n t h a l  (H e r m a n n ’s Handbuch der Physiologie IV. Bd.,
II. Theil, p. 252) erhielt durch elektrische Reizung des Nervus cruralis bei 
nicht narkotisirten Thieren Schreien, bei narkotisirten Thieren aber keinen 
merklichen Einfluss auf die Respiration.
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b r i n g e n  w a r e n ,  s o g a r  d i e  R e i z u n g -  m i t  d e n  s t ä r k s t e n  I n d u c t i o n s -  
s t r ö m e n  v o n  g e w i s s e n  N e r v e n  a u s  D u r  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  
A t h m u n g  o d e r  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s  m i t  z u w e i l e n  k a u m  
a n g e d e u t e t e n  A t h e m s c b w a n k u n g e n  d e s s e l b e n ,  a l s o  s t e t s  n u r  
i n s p i r a t o r i s c h e  W i r k u n g e n  b e d i n g t e .  D i e s e  N e r v e n  w a r e n  d e r  
G l o s s o p h a r y n g e u s , 1 O p t i c u s ,  P h r e n i c u s  u n d  R a m u s  l i n g u a l i s  
T r i g e m i n i .  V o m  I n f r a o r b i t a l i s  a u s  e r h i e l t  i c h  s e l t e n  S c h r e i e n ,  
w o h l  a b e r  b e i  R e i z u n g  m i t  s t ä r k e r e n  I n d u c t i o n s s t r ö m e n  s p ä t e r  
n o c h  z u  b e s c h r e i b e n d e  r e i n  e x s p i r a t o r i s c h e  W i r k u n g e n .

R e i z u n g  d e r  s e n s i b l e n  N e r v e n  d u r c h  d e n  E i g e n s t r o m  i n  d e r  
A r t ,  w i e  i c h  s i e  a m  H a l s v a g u s  d u r c h g e f ü h r t  h a b e 2 ( T a f .  I ,  F i g .  1 0  
u n d  1 1 )  o d e r  d u r c h  d e n  c o n s t a n t e n  S t r o m  f ü h r t e ,  w e n n  e i n  E r f o l g  
e i n t r a t ,  s t e t s  z u  B e s c h l e u n i g u n g  u n d  A b f l a c h u n g  d e r  A t h m u n g  
b e i  I n s p i r a t i o n s s t e l l u n g .  B e i  V e r w e n d u n g  e i n e s  D a n i e l l  ( u n p o l a r i -  
s i r b a r e  E l e k t r o d e n )  e r h i e l t  i c h  g e w ö h n l i c h  b e i  b e i d e n  S t r o m e s ­
r i c h t u n g e n  S c h l i e s s u n g s -  u n d  Ö f f n u n g s - ,  n i e  a b e r  e i n e  d e u t l i c h e  
D a u e r w i r k u n g  ( T a f .  I I ,  F i g .  1 ,  2 ) .

II. Exspiratorische Wirkung der Erregung sensibler Nerven.
E s  w u r d e  s c h o n  i m  v o r h e r g e h e n d e n  C a p i t e l  e r w ä h n t ,  d a s s  

R e i z u n g  d e s  T a s t o r g a n e s  d u r c h  K n e i f e n  b e i  K a n i n c h e n  ö f t e r  z u m  
S c h r e i e n  f ü h r t  u n d  d a s s  d i e s e  W i r k u n g  d u r c h  E r r e g u n g  d e r  
s e n s i b l e n  N e r v e n  m i t  s t a r k e n  I n d u c t i o n s s t r ö m e n  s o g a r  g e w ö h n l i c h  
z u  e r z i e l e n  i s t .  D i e  R e i z u n g  m i t  f o r t s c h r e i t e n d  v e r s t ä r k t e n  
I n d u c t i o n s s t r ö m e n  g i b t  z u g l e i c h  G e l e g e n h e i t ,  s i c h  d a v o n  z u  ü b e r ­
z e u g e n ,  d a s s  e i n e  S t u f e n f o l g e  s o l c h e r  R e i z u n g e n  g e w ö h n l i c h  
z u e r s t  z u  s c h w a c h e r ,  d a n n  z u  s t ä r k e r e r  B e s c h l e u n i g u n g  u n d  A b ­
f l a c h u n g  d e r  A t h m u n g  b e i  t i e f e r e r  M i t t e l l a g e  d e s  Z w e r c h f e l l s ,  
w e i t e r s  z u  e i n e m  T i e f s t a n d  d e s  l e t z t e r e n  o h n e  o d e r  m i t  k a u m  
a n g e d e u t e t e n  A t h e m s c h w a n k u n g e n  u n d  e n d l i c h  z u m  S c h r e i e n

1 Bei Glossopharyngeusreizung sah ich oft schmatzende Bewegungen  
der Lippen und der Zunge und Schluckbewegungen und fast stets eine 
Drehung des Kopfes und, bei Verwendung stärkerer Ströme, wohl auch 
des Rumpfes nach der Gegenseite eintreten. Letztere Erscheinung legte 
mir den Gedanken nahe, dass bei dem sogenannten elektrischen Schwindel, 
bei Durchleitung eines Stromes von einem Ohr zum anderen, Reizung der 
Glossopharyngeuszweige im Mittelohr betheiligt sein könnte. Doch ist mir 
die Herstellung eines Beweises hiefür bisher nicht geglückt.

2 Erster Beitrag, 1. c. p. 7—10.
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f ü h r t  ( T a f .  I ,  F i g .  1 3 — 1 6 ) .  D i e  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  A t h m u n g  
b e i  l e t z t e r e m ,  d i e  s c h o n  R o s e n t h a l  ( 1 .  c . )  a l s  e i n e n  W e c h s e l  v o n  
I n -  u n d  E x s p i r a t i o n e n  b e z e i c h n e t e ,  b e s t e h e n  h a u p t s ä c h l i c h  i n  e i n e r  
R e i h e  t e t a n i s c h e r ,  m i t  w e i t e m  A u s e i n a n d e r r e i s s e n  d e r  L i p p e n  
v e r k n ü p f t e n  E x s p i r a t i o n e n  v o n  b a l d  l ä n g e r e r ,  b a l d  k ü r z e r e r  
D a u e r ,  d i e  b e i  T h i e r e n ,  b e i  d e n e n  k e i n e  T r a c h e a l f i s t e l  b e s t e h t ,  
m i t  l a u t e m  G e s c h r e i  v e r k n ü p f t  s i n d .  D i e s e r  R e i h e  v o n  E x s p i r a ­
t i o n e n  g e h t  i n  d e r  R e g e l  e i n e  k l e i n e  A n z a h l  b e s c h l e u n i g t e r  u n d  
a b g e f l a c h t e r  A t h m u n g e n  b e i  I n s p i r a t i o n s s t e l l u n g  o d e r  e i n e  e i n z i g e  
s e h r  v e r t i e f t e  I n s p i r a t i o n  v o r h e r .  N a c h h e r  g e h t  d a s  Z w e r c h f e l l  
p l ö t z l i c h  i n  T i e f s t a n d  ü b e r  u n d  d i e  A t h m u n g  i s t  z u n ä c h s t  i n  d e r  
R e g e l  a b g e f l a c h t  u n d  b e s c h l e u n i g t  ( T a f .  I ,  F i g .  1 6 ) .  D e r  A b l a u f  
d i e s e r  E r s c h e i n u n g e n  i s t  s o  t y p i s c h ,  d a s s  m a n  g e w ö h n l i c h  a u s  
d e r  A t h m u n g s c u r v e  a l l e i n  e n t n e h m e n  k a n n ,  w a n n  d a s  T h i e r  
g e s c h r i e e n  h a t .  D a s s  i c h  b e i  e i n z e l n e n  T h i e r e n  u n d  v o n  g e w i s s e n  
N e r v e n  a u s  b e i  a l l e n  T h i e r e n  k e i n  S c h r e i e n  h e r v o r r u f e n  k o n n t e ,  
h a b e  i c h  b e r e i t s  f r ü h e r  h e r v o r g e h o b e n .

B e i  R e i z u n g  d e s  I n f r a o r b i t a l i s  e r h i e l t  i c h  n u r  a u s n a h m s w e i s e  
S c h r e i e n .  D a g e g e n  s a h  i c h  h i e r  b e i  V e r w e n d u n g  s t a r k e r  S t r ö m e  
e i n e  b e d e u t e n d e ,  v o r w a l t e n d  e x s p i r a t o r i s c h e  V e r l a n g s a m u n g  d e r  
A t h m u n g  o d e r  e i n e n  v o l l s t ä n d i g e n  S t i l l s t a n d  b e i  E x s p i r a t i o n s ­
s t e l l u n g  e i n t r e t e n  ( T a f .  I I ,  F i g .  4 ,  5 ) .  Ä h n l i c h e  W i r k u n g e n  k a n n  
m a n  d u r c h  s t a r k e n  D r u c k  a u f  d i e  H a u t  i n  d e r  G e g e n d ,  i n  
w e l c h e r  d e r  I n f r a o r b i t a l i s  v e r l ä u f t  ( T a f .  I I ,  F i g .  9 ) ,  s o w i e  b e k a n n t ­
l i c h  d u r c h  R e i z u n g  d e r  N a s e n s c h l e i m h a u t  e r z i e l e n .

D a s s  Z e r r e n  a m  D a r m  z u  g l e i c h a r t i g e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  
A t h m u n g  f ü h r t ,  h a b e  i c h  i n  m e i n e r  v i e r t e n  M i t t h e i l u n g  ( 1 .  c .  p .  5 0 4 )  
b e r i c h t e t  u n d  h e r v o r g e h o b e n ,  a u s  w e l c h e n  G r ü n d e n  a n g e n o m m e n  
w e r d e n  m u s s ,  d a s s  d i e s  b e i  K a n i n c h e n  w e s e n t l i c h  a u f  e i n e r  
E r r e g u n g  v o n  S p l a n c h n i c u s f a s e r n  b e r u h t .  I c h  h a b e  m i c h  s e i t d e m  
d u r c h  b e s o n d e r e  V e r s u c h e  v o n  d e r  R i c h t i g k e i t  d e r  A n g a b e n  
G r a h a m ’ s  ü b e r  d i e  W i r k u n g  d e r  e l e c t r i s c h e n  S p l a n c h n i c u s -  
e r r e g u n g  ü b e r z e u g t  ( T a f .  I I ,  F i g .  6 — 8 ) .

III. Wirkung der Erregung sensibler Nerven bei verschiedenen 
Zuständen des Athemcentrums.

I n  m e i n e m  d r i t t e n  B e i t r a g e  z u r  L e h r e  v o n  d e r  A t h m u n g s -  
i n n e r v a t i o n  h a b e  i c h  b e r e i t s  b e r i c h t e t ,  d a s s  a k u s t i s c h e  E r r e g u n g
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w ä h r e n d  e i n e r  d u r c h  k ü n s t l i c h e  V e n t i l a t i o n  h e r b  e i  g e f ü h r t e n  A p n o e  
z u r  C o n t r a c t i o n  i n s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e r  M u s k e l n  f ü h r t ;  d a s s  a b e r  
d i e  S e r i e  V o n  b e s c h l e u n i g t e n  A t h e m z i i g e n ,  w e l c h e  m a n  s o n s t  b e i  
s o l c h e r  E r r e g u n g  w a h r n i m m t ,  u n t e r  d i e s e n  U m s t ä n d e n  f e h l t  o d e r  
n u r  r u d i m e n t ä r  e n t w i c k e l t  i s t . 1 G a n z  d a s s e l b e  g i l t  v o n  d e n  
ü b r i g e n  i n s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  s e n s i b l e n  E r r e g u n g e n ,  w e l c h e  
i m  e r s t e n  C a p i t e l  d e s  v o r l i e g e n d e n  B e i t r a g e s  a n g e f ü h r t  s i n d .  
H i n z u z u f i i g e n  h a b e  i c b  a b e r ,  d a s s  s o l c h e  E r r e g u n g e n ,  w e n n  m a n  
s i e  k u r z  v o r  d e m  Z e i t p u n k t  e i n w i r k e n  l ä s s t ,  i n  w e l c h e m  n a c h  
A n a l o g i e  v o r h e r g e h e n d e r  V e r s u c h e  d a s  W i e d e r e i n t r e t e n  d e r  
A t h m u n g  z u  e r w a r t e n  w a r ,  d i e  A p n o e  u n t e r b r e c h e n  u n d  d e n  e t w a s  
v e r f r ü h t e n  B e g i n n  d e r  A t h m u n g  b e d i n g e n  k ö n n e n ,  e i n e  E r f a h r u n g ,  
d i e  i c h  a u f  G r u n d  m e i n e r  V e r s u c h e  ü b e r  A p n o e  s o  d e u t e n  m ö c h t e ,  
d a s s  z u  e i n e r  Z e i t ,  w o  d a s  A t h m u n g s c e n t r u m  n o c h  n i c h t  w i e d e r  s o  
e r r e g b a r  i s t ,  u m  d u r c h  d e n  g e g e b e n e n  B l u t r e i z  z u r  T h ä t i g k e i t  
a n g e r e g t  z u  w e r d e n ,  j e n e  s e n s i b l e  E r r e g u n g e n  h i n r e i c h e n ,  u m  
e i n e  s o l c h e  T h ä t i g k e i t  h e r b e i z u f ü h r e n .  I n  Ü b e r e i n s t i m m u n g  b i e m i t  
s t e h t  e s ,  d a s s  m a n  b e i  t i e f  n a r k o t i s i r t e n  T h i e r e n ,  w e l c h e  i n  P a u s e n  
a t h m e n ,  d u r c h  e i n e  i m  V e r l a u f  d e r  P a u s e  e i n w i r k e n d e  s e n s i b l e  
E r r e g u n g  e i n e  d i e  R e i z e i n w i r k u n g  o f t  l a n g e  ü b e r d a u e r n d e  R e i h e  
v o n  A t h m u n g e n  a u s l ö s e n  k a n n .  W ä h r e n  i n  s o l c h e n  F ä l l e n  d i e  
P a u s e n  s e h r  l a n g ,  w a s  i n s b e s o n d e r e  b e i  j u n g e n  H u n d e n  l e i c h t  z u  
e r z i e l e n  i s t ,  u n d  a u f  e i n e  t i e f  g e s u n k e n e  E r r e g b a r k e i t  d e s  
A t h m u n g s c e n t r u m s  d e u t e t ,  s o  g e l i n g t  j e n e r  V e r s u c h  w e i t  s i c h e r e r  
i m  s p ä t e r e n  V e r l a u f ,  a l s  z u  A n f a n g  d e r  P a u s e .  B e i  T h i e r e n ,  w e l c h e  
w ä h r e n d  d e r  s p o n t a n e n  A t h m u n g  d i e  a m  E i n g a n g  d e s  I .  C a p i t e l s  
b e s c h r i e b e n e n  p e r i o d i s c h e n V e r ä n d e r u n g e n  d e r  A t h m u n g  e r k e n n e n  
l a s s e n ,  t r e t e n  n i c h t  s e l t e n  i m  V e r l a u f  e i n e r  d u r c h  k ü n s t l i c h e  
V e n t i l a t i o n  h e r b e i g e f l i h r t e n  A p n o e  u n t e r  s c h a u e r a r t i g e m  E r z i t t e r n  
e i n i g e  v e r e i n z e l t e  I n s p i r a t i o n e n  e i n  ( T a f .  I I ,  F i g .  1 1 ) .

I m  G e g e n s a t z  z u  d e n  i n s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  s e n s i b l e n  
E r r e g u n g e n  f ü h r e n  d i e  z u m  S c h r e i e n  A n l a s s  g e b e n d e n  s e n s i b l e n  
E r r e g u n g e n  s c h o n  z u  B e g i n n  e i n e r  d u r c h  k ü n s t l i c h e  V e n t i l a t i o n  
h e r v o r g e r u f e n e n  A p n o e  z u r  U n t e r b r e c h u n g  d e r s e l b e n .  D e r  V e r l a u f  
d e r  A t h m u n g e n  i s t  d a b e i  i m  G a n z e n  d e r  f ü r  d a s  S c h r e i e n  t y p i s c h e ,  
d o c h  k a n n  n a c h  A b l a u f ' d e r  E x s p i r a t i o n e n  n e u e r d i n g s  A p n o e  e i n ­
t r e t e n ,  s o  d a s s  d a s  Z w e r c h f e l l  w o h l  z u n ä c h s t  i n  d e n  T i e f s t a n d  ü b e r ­

i Sitzungsber. der Wiener Akad. 86. Bd., III. Abth., 1882, p. 111.
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g e h t ,  a u s  d i e s e m  j e d o c h  o h n e  a l l e  A t h e m s c h w a n k u n g e n  w i e d e r  i n  
d i e  R u h e l a g e  z u r ü c k k e h r t  ( T a f .  I I ,  F i g .  1 3 ) .  D e r  Z e i t r a u m  v o m  A u s ­
s e t z e n  d e r  k ü n s t l i c h e n  V e n t i l a t i o n  b i s  z u m  W i e d e r b e g i n n  d e r  s p o n ­
t a n e n  A t h m u n g  k a n n  d a b e i  d e m  e i n e r  u n t e r  g l e i c h e n  B e d i n g u n g e n  
h e r b e i g e f ü h r t e n ,  n o r m a l  a b l a u f e n d e n  A p n o e  v o l l s t ä n d i g  g l e i c h  
( T a f .  I I ,  F i g .  1 2  u n d  1 3 ) ,  u n t e r  U m s t ä n d e n  a b e r  a u c h  e r h e b l i c h  
g r ö s s e r  s e i n .

L ä s s t  m a n  w ä h r e n d  e i n e r  d u r c h  E r r e g u n g  d e s  H a l s v a g u s  
o d e r  s e i n e r  Z w e i g e  h e r b e i g e f ü h r t e n  e x s p i r a t o r i s c h e n  V e r l a n g ­
s a m u n g  d e r  A t h m u n g  e i n e  d e r  i m  e r s t e n  C a p i t e l  a n g e f ü h r t e n  
( i n s p i r a t o r i s c h e n )  s e n s i b l e n  E r r e g u n g e n  e i n w i r k e n ,  s o  w i r d  d i e  
A t h m u n g  b e s c h l e u n i g t  u n d  u n t e r  U m s t ä n d e n  f ü r  d i e  D a u e r  j e n e r  
z w e i t e n  E r r e g u n g  g a n z  z u r  u r s p r ü n g l i c h e n  F r e q u e n z  u n d  B e ­
s c h a f f e n h e i t  z u r ü c k g e f ü h r t  ( T a f .  I I ,  F i g .  1 4 ) .  W ä h r e n d  d e r  d u r c h  
R e i z u n g  d e r  N a s e n s c h l e i m h a u t  h e r b e i g e f ü h r t e n  H e m m u n g  d e r  
A t h m u n g  f a n d  i c h  z u r  Z e i t  d e s  e r s t e n  l a n g e n ,  m i t  s t a r k e r  C o n ­
t r a c t i o n  d e r  F l a n k e n m u s k e l n  v e r k n ü p f t e n  S t i l l s t a n d e s  d e r  A t h ­
m u n g  d i e  i n s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  R e i z e  u n w i r k s a m ,  o d e r  
e s  t r a t  n u r  e i n e  e i n z i g e  g a n z  t r ä g e  u n d  s e i c h t e  I n s p i r a t i o n  a u f .  
W ä h r e n d  d e r  s p ä t e r  f o l g e n d e n ,  n o c h  a u f f a l l e n d  v e r l a n g s a m t e n  
A t h m u n g e n  e r h i e l t  i c h  d u r c h  d i e s e l b e n  b a l d  v o r ü b e r g e h e n d e ,  
b a l d  d a u e r n d e  B e s c h l e u n i g u n g .  D i e  z u m  S c h r e i e n  f ü h r e n d e n  
s t a r k e n  R e i z e  u n t e r b r e c h e n  a u c h  j e n e n  e r s t e n  l a n g e n  A t h m u n g s -  
s t i l l s t a n d  s t e t s  s o f o r t .  N a c h  B e e n d i g u n g  d e s  S c h r e i e n s  k a n n  s i c h  
d i e  A t h m u n g s l i e m m u n g  a b e r  i m m e r  n o c h  g e l t e n d  m a c h e n .

Z u  B e g i n n  e i n e r  d u r c h  A t h m u n g  a u s  e i n e m  k l e i n e n  L u f t r a u m  
h e r b e i g e f ü h r t e n  D y s p n o e  f a n d  i c h  s o w o h l  d i e  i n s p i r a t o r i s c h  a l s  
d i e  e x s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  s e n s i b l e n  E r r e g u n g e n  s e h r  w i r k s a m .  
S e l b s t  z u r  Z e i t ,  w o  d e r  B l u t d r u c k  b e r e i t s  s e h r  g e s t e i g e r t  w a r ,  
V a g u s p u l s e  u n d  t e t a n i s c h e  E x s p i r a t i o n e n  b e s t a n d e n ,  k o n n t e  i c h  
n o c h  d u r c h  R e i z u n g  d e s  T a s t o r g a n e s  i n s p i r a t o r i s c h e  B e s c h l e u n i ­
g u n g  u n d  v o n  d e r  N a s e n s c h l e i m h a u t  a u s  e x s p i r a t o r i s c h e n  S t i l l ­
s t a n d  d e r  A t h m u n g  e r z i e l e n .  E r s t  u n m i t t e l b a r  v o r  d e m  A u s b r u c h  
d e r  E r s t i c k u n g s k r ä m p f e  w a r  k e i n e  d e u t l i c h e  W i r k u n g  d i e s e r  R e i z e  
a u f  d i e  A t h m u n g  m e h r  z u  b e m e r k e n .  N a c h  A b l a u f  e i n e r  s o l c h e n  
D y s p n o e  z e i g t e  s i c h  d i e  R e f l e x e r r e g b a r k e i t  d e r  T h i e r e  g e w ö h n ­
l i c h  a u c h  m i t  B e z u g  a u f  d i e  i n s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  s e n s i b l e n  
E r r e g u n g e n  g e s t e i g e r t .
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IV. Wirkung der Erregung sensibler Nerven bei narkotisirten oder 

enthirnten Thieren.

B e i  s t ä r k e r  n a r k o t i s i r t e n  T h i e r e n  ( I n j e c t i o n  v o n  0 * 3 5 — 1 - 0  
C h l o r h y d r a t  o d e r  0 - 0 4 — 0 - 0 6  M o r p h i u m  p u r u m  i n  e i n e  J u g u l a r -  
v e n e )  r u f e n  d i e  f r ü h e r  a n g e g e b e n e n  i n s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  
s e n s i b l e n  R e i z e  i n  d e r  R e g e l  z u n ä c h s t  e i n e  s e h r  g e d e h n t e ,  
g e w ö h n l i c h  a u c h  v e r t i e f t e  I n s p i r a t i o n  h e r v o r ,  d e r  e n t w e d e r  e i n e  
k l e i n e  Z a h l  v o n  v e r t i e f t e n ,  m e i s t  e t w a s  b e s c h l e u n i g t e n  ( T a f .  I I ,  
F i g .  1 5 ;  T a f .  I I I ,  F i g .  2 ) ,  o d e r  e i n e  R e i h e  e t w a s  a b g e f l a c h t e r ,  
s t a r k  b e s c h l e u n i g t e r  A t h e m z ü g e  f o l g t  ( T a f .  I I I ,  F i g .  3 ) .

D i e  V e r w e n d u n g  s t a r k e r  I n d u c t i o n s s t r ö m e  o d e r  k r ä f t i g e s  
K n e i f e n  f ü h r t  g e w ö h n l i c h  z u  a n h a l t e n d e m  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h ­
f e l l e s ,  w o b e i  m a n c h m a l  d i e  A t h e m s c h w a n k u n g e n  k a u m  a n g e ­
d e u t e t  s i n d ,  m a n c h m a l  a b e r  a u c h  e r h e b l i c h  v e r l a n g s a m t e  f l a c h e  
A t h e m b e w e g u n g e n  z u  c o n s t a t i r e n  s i n d  ( T a f ,  I I I ,  F i g .  1 ,  4 ) .  A u s ­
n a h m s w e i s e  k a n n  m a n  a b e r  a u c h  b e i  s t a r k  n a r k o t i s i r t e n  T h i e r e n  
d u r c h  d i e s e  R e i z e  S c h r e i e n  a u s l ö s e n ;  d i e  E x s p i r a t i o n e n  s i n d  
d a b e i  j e d o c h  g e d e h n t e r  u n d  m i n d e r  z a h l r e i c h  a l s  b e i  n i c h t  
n a r k o t i s i r t e n  T h i e r e n ,  u n d  d i e  Z u s a m m e n z i e h u n g  d e r  F l a n k e n  
w e n i g e r  k r ä f t i g  ( T a f .  I I I ,  F i g .  6 ) .  D e n  L i c h t r e i z  f a n d  i c h  b e i  t i e f  
n a r k o t i s i r t e n  T h i e r e n  n i e ,  u n d  d e n  S c h a l l r e i z  n u r  a u s n a h m s w e i s e  
u n d  i n  g e r i n g e m  M a s s e  w i r k s a m .  R e i z u n g  d e s  S p l a n c h n i c u s  o d e r  
I n f r a o r b i t a l i s  m i t  s t a r k e n  S t r ö m e n  w i r k t  w i e  b e i  n i c h t  n a r k o t i s i r t e n  
T h i e r e n .  E s  s i n d  a b e r  h i e f i i r ,  e b e n s o  w i e  f ü r  E r z i e l u n g  d e r  
i n s p i r a t o r i s c h e n  R e f l e x e ,  i m  A l l g e m e i n e n ,  n a m e n t l i c h  b e i  c h l o r a l i -  
s i r t e n  T h i e r e n ,  s t ä r k e r e  R e i z e  n o t h w e n d i g ,  w i e  v o r  d e r  N a r k o s e .

E t w a s  l e b h a f t e r  u n d  b e i  s c h w ä c h e r e n  R e i z e n  e i n t r e t e n d  a l s  
b e i  t i e f  n a r k o t i s i r t e n  T h i e r e n  f i n d e t  m a n  g e w ö h n l i c h  d i e  a n g e ­
g e b e n e n  R e f l e x e  b e i  T h i e r e n ,  d e n e n  m a n  d a s  G r o s s h i r n  e x s t i r p i r t  
h a t  ( T a f .  I I I ,  F i g .  7  —  9 ) .  D o c h  i s t  d i e  L e b h a f t i g k e i t  d e r  R e a c t i o n  
i n  d e n  e i n z e l n e n  V e r s u c h e n  v e r s c h i e d e n ,  w a s  v i e l l e i c h t  v o n  d e r  
j e w e i l i g e n  G r ö s s e  d e r  B l u t u n g  u n d  d e n  a n d e r e n  w e c h s e l n d e n  
N e b e n u m s t ä n d e n  b e i  d e r  O p e r a t i o n  a b h ä n g t .

B e i  e i n e m  d e r  T h i e r e ,  d a s  e i n e  S t e i g e r u n g  d e r  R e f l e x e  n a c h  
d e r  E n t h i r n u n g  e r k e n n e n  l i e s s ,  t r a t  n a c h  d i e s e r  O p e r a t i o n  f ü r  
e i n i g e  Z e i t  e i n e  s e h r  a u s g e p r ä g t e ,  m i t  S c h a u e r  e i n h e r g e h e n d e ,  
s p o n t a n e  p e r i o d i s c h e  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  a u f  ( T a f .  I ,  
F i g .  3 ) .  A u c h  b e i  e n t h i r n t e n  T h i e r e n  f a n d  i c h  d e n  L i c h t r e i z  g a r
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n i c h t  w i r k s a m ,  u n d  z w a r  s e l b s t  b e i  A l b i n o s ,  d e r e n  P u p i l l e  n a c h  
d e r  E n t h i r n u n g '  a u f  L i c h t  n o c h  s e h r  l e b h a f t  r e a g i r t e .  S c h a l l r e i z  
r i e f  i u  e i n  p a a r  F ä l l e n  s e h r  a u s g e s p r o c h e n e  i n s p i r a t o r i s c h e  
B e s c h l e u n i g u n g ,  i n  d e r  M e h r z a h l  d e r  F ä l l e  a b e r  k e i n e  d e u t l i c h e  
W i r k u n g  h e r v o r .

S e l b s t  b e i  T h i e r e n ,  d e n e n  i c h  G r o s s -  u n d  K l e i n h i r n  u n d  d i e  
S t a m m g a n g l i e n  e x s t i r p i r t  h a t t e ,  k o n n t e  i c h  n o c h  m i t  m ä s s i g e n  
R e i z e n  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  o d e r  a n h a l t e n d e n  T i e f s t a n d  
d e s  Z w e r c h f e l l s ,  S t i l l s t a n d  d e r  A t h m u n g  i n  E x s p i r a t i o n s s t e l l u n g  
u n d  S c h r e i e n  h e r v o r r u f e n .  D i e  E x s t i r p a t i o n  d e s  G e h i r n e s  s e l b s t  
r u f t  w i e  d i e  D u r c h s c h n e i d u n g  d e s  R ü c k e n m a r k e s  i n  d e r  R e g e l  
e i n e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  l a n g  a n h a l t e n d e  s t a r k e  B e s c h l e u n i g u n g  
d e r  A t h m u n g ,  e i n e  A r t  v o n  A t h m u n g s s t u r m  h e r v o r ,  w a s  w o h l  a u c h  
a u f  d i e  d a b e i  s t a t t f i n d e n d e n  s e n s i b l e n  E r r e g u n g e n  z u  b e z i e h e n  i s t .

S C H L U S S .
A u s  d e n  m i t g e t h e i l t e n  V e r s u c h s r e s u l t a t e n  g e h t  h e r v o r ,  d a s s  

e i n  w e s e n t l i c h e r  U n t e r s c h i e d  i n  d e r  W i r k u n g  s e n s i b l e r  E r r e g u n g e n  
a u f  d i e  A t h m u n g  b e i  n i c h t  n a r k o t i s i r t e n ,  n a r k o t i s i r t e n  u n d  
e n t h i r n t e n  T h i e r e n  i m  A l l g e m e i n e n  n i c h t  z u  f i n d e n  i s t .  D i e  R e i z ­
w i r k u n g e n  s i n d  i n  d e r  R e g e l  b e i  n i c h t  n a r k o t i s i r t e n  T h i e r e n  
i u t e n s i v e r ,  n a m e n t l i c h  d i e  B e s c h l e u n i g u n g  u n d  A b f l a c h u n g  d e r  
A t h m u n g  e i n e r s e i t s ,  u n d  d i e  C o n t r a c t i o n  d e r  A u s a t h m u n g s m u s k e l n  
a n d e r s e i t s ,  g e w ö h n l i c h  a u s g e s p r o c h e n e r ;  e s  b e s t e h t  a b e r  i m  A l l g e ­
m e i n e n  k e i n  p r i n c i p i e l l e r  U n t e r s c h i e d .  N i c h t  e i n e  A b ä n d e r u n g ,  
s o n d e r n  h ö c h s t e n s  e i n e  V e r s t ä r k u n g  d e r  R e f l e x e  a u f  d i e  A t h m u n g  
s c h e i n t  d a h e r  d i e  g l e i c h z e i t i g e  E i n w i r k u n g  d e r  s e n s i b l e n  
E r r e g u n g e n  a u f  d i e  P s y c h e  z u  b e d i n g e n .

E i n e  b e s o n d e r e  S t e l l u n g  i n  B e z u g  h i e r a u f  n e h m e n  a b e r  u n t e r  
d e n  N e r v e n ,  d i e  i c h  g e p r ü f t  h a b e ,  d e r  O p t i c u s  u n d  A c u s t i c u s  e i n .  
D a  i c h  d i e  L i c h t r e i z u n g  b e i  n a r k o t i s i r t e n  u n d  e n t h i r n t e n  T h i e r e n  
n i e ,  b e i  n o r m a l e n ,  s e h r  l i c h t e m p f i n d l i c h e n  T h i e r e n  a b e r  s o w o h l  
B e l i c h t u n g  a l s  V e r d u n k e l u n g  i n  g l e i c h e r  W e i s e  w i r k s a m  f a n d ,  
m u s s  i c h  d e n  d u r c h  L i c h t r e i z u n g  a u s g e l ö s t e n  R e f l e x  a u f  d i e  
A t h m u n g  a l s  e i n e n  p s y c h i s c h e n  a n s e h e n .

A u c h  b e i  d e n  W i r k u n g e n  d e r  S c h a l l r e i z u n g  a u f  d i e  A t h m u n g  
s c h e i n t  d e r  p s y c h i s c h e  R e f l e x  w e s e n t l i c h  b e t h e i l i g t  z u  s e i n ,  w i e

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Beiträge zur Lehre von der Athmungsinnervation. 321

i c h  a u s  d e m  U m s t a n d e  e r s c h l i e s s e n  m u s s ,  d a s s  N a r k o s e  o d e r  
E n t h i r n u n g -  b e i  e i n i g e n  T h i e r e n  d i e  v o r h e r  d e u t l i c h  a u s g e p r ä g t e n  
W i r k u n g e n  s o l c h e r  R e i z u n g  v e r n i c h t e t e .  I n d e s s e n  g e s t a t t e t  e s  m i l ­
d e r  U m s t a n d ,  d a s s  i c h  b e i  e i n  p a a r  T h i e r e n  a u c h  n a c h  d e r  E x s t i r ­
p a t i o n  d e s  G r o s s h i r n e s  d u r c h  d e n  S c h a l l r e i z  n o c h  a u s g e s p r o c h e n e  
i n s p i r a t o r i s c h e  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  e r z i e l t e ,  n i c h t ,  d i e s e n  
R e f l e x  a l s  e i n e n  a u s s c h l i e s s l i c h  p s y c h i s c h e n  a n z u s e h e n .

N a c h  i h r e n  W i r k u n g e n  a u f  d i e  A t h m u n g  z e r f a l l e n  d i e  v o n  
m i r  g e p r ü f t e n  s e n s i b l e n  N e r v e n  i n  d r e i  K a t e g o r i e n ,  u n d  z w a r  i n :

1 .  S o l c h e ,  d e r e n  E r r e g u n g  n u r  i n s p i r a t o r i s c h e ,
2 .  s o l c h e ,  d e r e n  E r r e g u n g  n u r  e x s p i r a t o r i s c h e ,
3 .  s o l c h e ,  d e r e n  E r r e g u n g  s o w o h l  i n -  a l s  e x s p i r a t o r i s c h e  

W i r k u n g e n  b e d i n g t .
Z u r  e r s t e n  K a t e g o r i e  g e h ö r e n  d e r  G l o s s o p h a r y n g e u s ,  P h r e n i -  

c u s ,  R a m u s  l i n g u a l i s  T r i g e m i n i  u n d  O p t i c u s .  O b  d e r  A c u s t i c u s  
a u c h  h i e r h e r  g e h ö r t ,  m u s s  i c h  f r a g l i c h  l a s s e n ,  d a  i c h  n i c h t  d e n  
N e r v e n s t a m m  s e l b s t  m i t  v e r s c h i e d e n  s t a r k e n  S t r ö m e n  g e r e i z t  h a b e .

Z u r  z w e i t e n  K a t e g o r i e  g e h ö r t  d e r  S p l a n c h n i c u s .  B e i m  
A b s c h n ü r e n  d e s  N e r v e n ,  s o w i e  b e i  s e i n e r  e l e k t r i s c h e n  R e i z u n g ­
k a n n  w o h l  m a n c h m a l  U n r u h e  d e s  T h i e r e s  d e n  R e i z e r f o l g  e t w a s  
t r ü b e n .  B e i  v o r s i c h t i g e r ,  f o r t s c h r e i t e n d  v e r s t ä r k t e r  R e i z u n g  m i t  
d e m  I n d u c t i o n s s t r o m  a b e r  f a n d  i c h  v o m  w i r k s a m e n  R e i z m i n i m u m  
a n ,  d e n  E r f o l g -  s t e t s  e x s p i r a t o r i s c h .

I n  d i e  d r i t t e  K a t e g o r i e  g e h ö r e n  d a n n  d i e  ü b r i g e n  v o n  m i r  
g e p r ü f t e n  N e r v e n .  B e i  d i e s e n  r u f e n  d u r c h w e g s  d i e  s c h w ä c h e r e n  
R e i z e  n u r  i n s p i r a t o r i s c h e  E f f e c t e  h e r v o r ,  w a s  s c h o n  e i n e n  U n t e r ­
s c h i e d  g e g e n ü b e r  d e m  H a l s v a g u s  b e d i n g t .  V o l l e n d s  v e r s c h i e d e n  
i s t  f e r n e r  d i e  A r t  d e r  e x s p i r a t o r i s c h e n  W i r k u n g e n ,  w e l c h e  m a n  
m i t  s t ä r k e r e n  R e i z e n  v o n  d e n  m e i s t e n  d i e s e r  N e r v e n  g e w i n n t ,  
v o n  j e n e r ,  w e l c h e  d i e  E r r e g u n g  d e r  e x s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  
F a s e r n  d e s  V a g u s  h e r v o r b r i n g t .  D i e  t y p i s c h e  F o r m  d e r  A t h e m -  
c u r v e ,  d a s  A u f r e i s s e n  d e r  L i p p e n  u n d  b e i  n i c h t  t r a c h e o t o i n i r t e n  
T h i e r e n  d a s  G e s c h r e i ,  u n t e r s c h e i d e n  d i e s e  R e i z w i r k u n g  g a n z  
s c h a r f  v o n  d e n  z u  e x s p i r a t o r i s c h  e r  V e r l a n g s a m u n g  o d e r  z u  
e x s p i r a t o r i s c h e m  S t i l l s t a n d  d e r  A t h m u n g  m i t  G l o t t i s v e r s c h l u s s  
f ü h r e n d e n  H e m m u n g s w i r k u n g e n ,  d i e  m a n  v o m  V a g u s  u n d  s e i n e n  
Z w e i g e n  a u s  e r h ä l t .  A u c h  d e r  U m s t a n d ,  d a s s  d i e  e r s t e r e n  e x s p i r a ­
t o r i s c h e n  W i r k u n g e n  s o w o h l  d i e  d u r c h  k ü n s t l i c h e  V e n t i l a t i o n
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h e r b e i g e f ü h r t e  A p n o e ,  a l s  d e n  v o n  d e r  N a s e n s c h l e i m h a u t  a u s  
e r z e u g t e n  e x s p i r a t o r i s c h e n  S t i l l s t a n d  u n t e r b r e c h e n ,  u n t e r s c h e i d e t  

j e n e  b e i d e n  R e f l e x e  v o n  e i n a n d e r .  E h e r  l i e s s e  s i c h  n o c h  d e r  v o m  
R e c u r r e n s  a u s z u l ö s e n d e  H u s t e n ,  d e r  a u c h  d i e  A p n o e  u n t e r b r e c h e n  
k a n n ,  m i t  d e m  S c h r e i r e f l e x  v e r g l e i c h e n .  D o c h  b e d a r f  e s  w o h l  
k e i n e r  b e s o n d e r e n  A u s e i n a n d e r s e t z u n g  d a r ü b e r ,  d a s s  a u c h  b e z ü g ­
l i c h  d i e s e r  b e i d e n  R e f l e x e  n i c h t  u n w e s e n t l i c h e  V e r s c h i e d e n h e i t e n  
b e s t e h e n .  B e i d e  R e f l e x e  w e r d e n  ü b r i g e n s  n u r  d u r c h  s t ä r k e r e  
R e i z u n g  a u s g e l ö s t ,  u n d  d u r c h  d i e  N a r k o s e  s e h r  b e e i n t r ä c h t i g t ,  
u n d  m ü s s e n  a l s  S c h m e r z w i r k u n g e n  a n g e s e h e n  w e r d e n ,  k ö n n e n  
a b e r  b e i d e  n i c h t  l e d i g l i c h  a l s  p s y c h i s c h e  R e f l e x e  b e t r a c h t e t  
w e r d e n ,  d a  s i e  a u c h  b e i  e n t h i r n t e n  T h i e r e n  a u f t r e t e n .

D u r c h a u s  ä h n l i c h  s i n d  d a g e g e n  d i e  v o m  T r i g e m i n u s  u n d  
S p l a n c h n i c u s  a u s  z u  e r z i e l e n d e n  e x s p i r a t o r i s c h e n  W i r k u n g e n ,  
m i t  d e n  v o n  d e n  e x s p i r a t o r i s c h e n  V a g u s f a s e r n  a u s  h e r v o r z u r u f e n d e n  
H e m m u n g s w i r k u n g e n .  A u c h  z w i s c h e n  d e n  v o n  d e n  g e w ö h n l i c h e n  
s e n s i b l e n  N e r v e n  u n d  v o n  d e n  i n s p i r a t o r i s c h  w i r k e n d e n  V a g u s ­
f a s e r n  a u s  a u s z u l ö s e n d e n  i n s p i r a t o r i s c h e n  R e f l e x e n  b e s t e h t  e i n  
w e s e n t l i c h e r  U n t e r s c h i e d  n i c h t ,  u n d  d i e  b e m e r k b a r e n  V e r s c h i e d e n ­
h e i t e n  i n  d e r  E r s c h e i n u n g s f o r m  b e i d e r  R e f l e x e  d ü r f e n  w o h l  d a r a u f  
b e z o g e n  w e r d e n ,  d ä s s  b e i  e l e k t r i s c h e r  H a l s v a g u s r e i z u n g  d i e  
H e m m u n g s f a s e r n  i m m e r  g l e i c h z e i t i g  m i t  d e n  i n s p i r a t o r i s c h  
w i r k e n d e n  F a s e r n  e r r e g t  w e r d e n .

D e r  U m s t a n d ,  d a s s  d i e  g e w ö h n l i c h e n  s e n s i b l e n  N e r v e n ,  a b g e ­
s e h e n  v o m  T r i g e m i n u s  u n d  S p l a n c h n i c u s  k e i n e  d e n  H e m m u n g s ­
f a s e r n  d e s V a g u s  e n t s p r e c h e n d e n  e x s p i r a t o r i s c h e n  F a s e r n  e n t h a l t e n ,  
s t e h t  i m  E i n k l ä n g e  d a m i t ,  d a s s  m a n  n a c h  D u r c h s c h n e i d u n g  b e i d e r  
V a g i  d u r c h  d i e  A u f b l a s u n g  d e r  L u n g e n ,  d i e  d o c h  z u r  Z e r r u n g  a n  
g e w ö h n l i c h e n  s e n s i b l e n  N e r v e n  f ü h r e n  m u s s ,  k e i n e  A t h m u n g s -  
h e m m u n g  m e h r  e r h ä l t .  A u s  L e t z t e r e m  g e h t  z u g l e i c h  h e r v o r ,  
d a s s  d i e  e i n f a c h e  p a s s i v e  A b w ä r t s b e w e g u n g  d e s  Z w e r c h f e l l s  
w e n i g s t e n s  n i c h t  z u  e i n e r  g e n ü g e n d e n  E r r e g u n g  d e r  h e m m e n d e n  
F a s e r n  i m  S p l a n c h n i c u s ,  d i e  G r a h a m  a l s  e i n  „ n e u e s  s p e c i f i s c h e s  
r e g u l a t o r i s c h e s  N e r v e n s y s t e m  d e s  A t h m u n g s c e n t r u m s “  b e z e i c h n e t ,  
f ü h r t .  I c h  h a b e  m i c h  a b e r  f e r n e r  d a v o n  ü b e r z e u g t ,  d a s s  s e l b s t  d i e  
k r ä f t i g s t e  a c t i v e  A b w ä r t s b e w e g u n g  d e s  Z w e r c h f e l l s  n i c h t  z u  
e i n e r  H e m m u n g  d e r  A t h m u n g  d u r c h  d i e  S p l a n c h n i c i  u n d  h i e d u r c h  
z u  e i n e r  R e g u l i r u n g  d e r s e l b e n  A n l a s s  g i b t .
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W e n n  m a n  d e n  p e r i p h e r e n  S t u m p f  d e s P h r e n i c u s  e n t s p r e c h e n d  
r e i z t  —  e s  g e n ü g t e n  h e i  m e i n e n  V e r s u c h e n  h i e z u  i n  d e r  R e g e l  s c h o n  
I n d u c t i o n s s t r ö m e  b e i  3 0 — 4 2  C t m .  R o l l e n a b s t a n d ,  1  D a n i e l l  —  
s o  g e h t  d a s  Z w e r c h f e l l  i n  d e n  T i e f s t a n d  ü b e r  u n d  v o l l f ü h r t  d a n n  
i m  T i e f s t a n d  e i n e  R e i h e  v o n  A t h e m s c h w a n k u n g e n  i n  e r h e b l i c h  
s e l t e n e r e r  A u f e i n a n d e r f o l g e  a l s  v o r  u n d  n a c h  d e r  R e i z u n g .  D i e  
I n s p i r a t i o n e n  s i n d  d a b e i  s e h r  j ä h  u n d  k u r z d a u e r n d  u n d  d i e  
E x s p i r a t i o n e n  g e d e h n t  ( T a f .  I I I ,  F i g .  1 0 ) .  D i e  I n s p e c t i o n  l e h r t  z u ­
g l e i c h ,  d a s s  l e t z t e r e  s i c h  u n t e r  u n g e m e i n  k r ä f t i g e r  Z u s a m m e n ­
z i e h u n g  d e r  F l a n k e n m u s k e l n  v o l l z i e h e n .  E s  g e h t  a b e r  n i c h t  a n ,  
d i e s  S e l t e n e r w e r d e n  d e r  A t h m u n g  u n d  d i e  k r ä f t i g e  E r r e g u n g  d e r  
F l a n k e n m u s k e l n  u n t e r  d i e s e n  U m s t ä n d e n  a u f  e i n e  R e i z u n g  d e r  
S p l a n c h n i c i  z u  b e z i e h e n ,  d e n n  b e i d e s  e n t f ä l l t  n a c h  D u r c h ­
s c h n e i d u n g  d e r  b e i d e n  H a l s v a g i  ( T a f .  I I I ,  F i g .  1 1 ) .  E s  s c h e i n t  
m i r  g e r a d e  d i e s e r  V e r s u c h ,  b e i  d e m  d a s  Z w e r c h f e l l  j a  n o c h  
t i e f e r  h e r a b s t e i g t ,  a l s  d i e s  b e i  d e r  s p o n t a n e n  I n s p i r a t i o n ,  s e l b s t  
n a c h  V a g u s d u r c h s c h n e i d u n g  g e s c h i e h t ,  r e c h t  g e e i g n e t ,  d i e  r e g u l a -  
t o r i s c h e  E i n w i r k u n g  d e r  V a g i  a u f  d i e  A t h m u n g  u n d  d a s  E i n e  
a n s c h a u l i c h  z u  m a c h e n ,  d a s s  d i e  Z w e r c h f e l l s c o n t r a c t i o n  k e i n e  
a n d e r e n  r e g u l a t o r i s c h e n  N e r v e n f a s e r n  e r r e g t ,  a l s  V a g u s f a s e r n .

D i e s  d u r c h  d e n  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s  b e i  e r h a l t e n e n  V a g i  s  
b e d i n g t e  S e l t e n e r w e r d e n  d e r  A t h e m b e w e g u n g e n  i s t  a l s  I n t e r ­
f e r e n z e r s c h e i n u n g  b e i  d e n  W i r k u n g e n ,  w e l c h e  d i e  E r r e g u n g  
s e n s i b l e r  N e r v e n  a u f  d i e  A t h m u n g  a u s ü b t ,  i n  B e t r a c h t  z u  z i e h e n .  
I n s b e s o n d e r e  d i e  a n  d e n  d a u e r n d e n  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s  b e i  
s o l c h e r  E r r e g u n g  o f t  g e k n ü p f t e  V e r l a n g s a m u n g  d e r  A t h m u n g  
( T a f .  I I I ,  F i g .  1 ,  4 )  f i n d e t  h i e d u r c h  E r k l ä r u n g .

D a s s  w i r  i n  d e n  v o m  T r i g e m i n u s  u n d  V a g u s  a u s z u l ö s e n d e n  
e x s p i r a t o r i s c h e n  R e f l e x e n  S c h u t z v o r r i c h t u n g e n  v o n  h o h e r  Z w e c k ­
m ä s s i g k e i t  e r k e n n e n  m ü s s e n ,  h a b e  i c h  b e r e i t s  i n  m e i n e r  v i e r t e n  
M i t t h e i l u n g  b e t o n t ,  e b e n s o  d a s s  d i e  a n  d e n  U n t e r l e i b s e i n g e w e i d e n  
s i c h  v e r b r e i t e n d e n ,  d i e  A t h m u n g  h e m m e n d e n  N e r v e n f a s e r n  S c h u t z  
g e g e n  e i n e  S t e i g e r u n g  b e s t e h e n d e r  s e n s i b l e r  E r r e g u n g e n  a n  d e n  
U n t e r l e i b s e i n g e w e i d e n  ( u n t e r  p a t h o l o g i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e n )  d u r c h  
a l l z u t i e f e s  H e r a b s t e i g e n  d e s  Z w e r c h f e l l s  g e w ä h r e n  k ö n n e n  ( 1 .  c .  
p a g .  5 0 7 ) .

D e r  S c h r e i r e f l e x  s c h e i n t  s e h r  g e e i g n e t  b e i  E i n w i r k u n g  
s c h m e r z h a f t e r  R e i z e  e n t w e d e r  a n d e r e  I n d i v i d u e n  z u r  H i l f e
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h e r b e i z u r u f e n ,  o d e r  e v e n t u e l l  d a s  r e i z e n d e  I n d i v i d u u m  a b z u ­
s c h r e c k e n .

F o r s c h t  m a n  n u n ,  a u s g e h e n d  v o n  d e r  Z w e c k m ä s s i g k e i t  d e r  
A t h m u n g s r e f l e x e  n a c h  d e r  B e d e u t u n g -  d e r  v o n  d e n  s e n s i b l e n  
N e r v e n  a u s z u l ö s e n d e n  i n s p i r a t o r i s c h e n  W i r k u n g e n ,  s o  d r ä n g t  
s i c h  d e r  G e d a n k e  a u f ,  d a s s  d i e  m a n n i g f a l t i g e n ,  i m  g e w ö h n l i c h e n  
L e b e n  d i e  s e n s i b l e n  N e r v e n  t r e f f e n d e n  E r r e g u n g e n  n e b e n b e i  d e n  
A t h m u n g s n e r v e n  e i n e  g e w i s s e  A n r e g u n g  z u z u f t i h r e n  h a b e n ,  a l s o  
e i n e  A r t  v o n  A n t r i e b  f ü r  d i e  A t h e m b e w e g u n g e n  b i l d e n .  D i e  m i t  
a n d e r w e i t i g e n  Z e i c h e n  s e n s i b l e r  E r r e g u n g  v e r b u n d e n e  p e r i o d i s c h e  
B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g ,  w e l c h e  i c h  i m  e r s t e n  C a . p i t . e l  d i e s e r  
M i t t h e i l u n g  b e s c h r i e b e n  h a b e ,  u n d  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  l a n g e  
A t h m u n g s p a u s e n  b e i  n a r k o t i s i r t e n  T h i e r e n  m i t t e l s  s e n s i b l e r  
E r r e g u n g  z u  u n t e r b r e c h e n ,  s p r i c h t  z u  G u n s t e n  e i n e r  s o l c h e n  
A n n a h m e ,  f ü r  w e l c h e  v i e l l e i c h t  a u c h  d a s  S e l t e n e r  w e r d e n  d e r  
A t h e m z ü g e  b e i  d e m  n a t ü r l i c h e n ,  s o w i e  b e i  d e m  d u r c h  N a r k o t i k a  
h e r b e i g e f ü h r t e n  S c h l a f  g e l t e n d  g e m a c h t  w e r d e n  k a n n .

M u s s  m a n  h i e n a c h  e i n e  V e r k n ü p f u n g  d e r  s e n s i b l e n  N e r v e n  
m i t  d e m  A t h e m c e n t r u m  s e l b s t  a n n e h m e n ,  s o  i s t  e s  a n d e r s e i t s  
a b e r  a u c h  m i n d e s t e n s  s e h r  w a h r s c h e i n l i c h ,  d a s s  e i n e  d i r e c t e  
V e r k n ü p f u n g  d i e s e r  N e r v e n  m i t  d e n  s p i n a l e n  C e n t r e n  d e r  z u  d e n  
I n s p i r a t i o n s m u s k e l n  z i e h e n d e n  m o t o r i s c h e n  N e r v e n  b e s t e h t .  
S c h o n  d e r  U m s t a n d ,  d a s s  m a n  w ä h r e n d  e i n e r  d u r c h  k ü n s t l i c h e  
V e n t i l a t i o n  h e r v o r g e r u f e n e n  A p n o e  m i t t e l s  s e n s i b l e r  E r r e g u n g e n  
k e i n e  R e i h e n f o l g e  v o n  A t h m u n g e n ,  w o h l  a b e r  e i n e  i s o l i r t e  k r ä f t i g e  
C o n t r a c t i o n  v o n  E i n a t h m u n g s m u s k e l n  a u s l ö s e n  k a n n ,  s p r i c h t  
h i e f t i r .  I c h  m ö c h t e  w e i t e r  z u  G u n s t e n  e i n e r  s o l c h e n  A n s i c h t  d e n  
E r f o l g  s e n s i b l e r  E r r e g u n g e n  n a c h  b l e i b e n d e r  V e r n i c h t u n g  d e r  
s p o n t a n e n  A t h m u n g  d u r c h  D u r c h s c h n e i d u n g  d e s  R ü c k e n m a r k e s  
a m  e r s t e n  H a l s w i r b e l  a n f ü h r e n .  R e i z t  m a n  b e i  e i n e m  d e r a r t i g e n  
V e r s u c h s t h i e r e  d e n  N e r v u s  i s c h i a d i c u s  m i t  s t ä r k e r e n  I n d u c t i o n s -  
s t r ö m e n ,  s o  f o l g t  u n m i t t e l b a r  n a c h  d e r  O p e r a t i o n  a u f  j e d e  w i r k ­
s a m e  R e i z u n g  e i n e  k r ä f t i g e  R e f l e x b e w e g u n g  i m  V o r d e r -  u n d  
H i n t e r k ö r p e r ,  d i e  m i t  e i n e r  i s o l i r t e n ,  t i e f e n ,  j ä h e n  E i n a t h m u n g  
v e r k n ü p f t  i s t .  E t w a s  s p ä t e r  s i n d  d i e  R e f l e x b e w e g u n g e n  i m  V o r d e r ­
k ö r p e r  u n d  d i e  E i n a t h m u n g e n  s e l b s t  b e i  v e r s t ä r k t e m  R e i z  s e h r  
a b g e s c h w ä c h t ,  u n d  n o c h  s p ä t e r  k a n n  m a n  a u c h  b e i  n e u e r l i c h e r  
V e r s t ä r k u n g  d e s  R e i z e s  n u r  l e i c h t e  R e f l e x b e w e g u n g e n  i m  H i n t e r ­
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k ö r p e r ,  a b e r  k e i n e  C o n t r a c t i o n  i m  V o r d e r k ö r p e r  u n d  d e n  E i n -  
a t k m u n g ’s m u s k e l n  m e h r  e r z i e l e n .

O h n e  m i c h  h i e r  s c h o n  i n  e i n e  E r ö r t e r u n g  d e r  F r a g e  n a c h  
d e r  E x i s t e n z  e i n e s  s p i n a l e n  A t h m u n g s c e n t r u m s  ü b e r h a u p t  e i n z u ­
l a s s e n ,  m u s s  i c h  d o c h  h e r v o r h e b e n ,  d a s s  m i r  d a s  a n g e g e b e n e  
R e s u l t a t  j e n e s ,  v o r h e r  s c h o n  v o n  L a n g e n d o r f f 1 a u s g e f ü h r t e n  
V e r s u c h e s  s e h r  d a f ü r  z u  s p r e c h e n  s c h e i n t ,  d a s s  d i e  s e n s i b l e n  
R ü c k e n m a r k s n e r v e n  m i t  d e n  d i e  E i n a t h m u n g s m u s k e l n  v e r s o r ­
g e n d e n  S p i n a l n e r v e n  i m  R ü c k e n m a r k  z u  e i n e m  e i n f a c h e n  R e f l e x ­
b o g e n  v e r k n ü p f t  s i n d ,  u n d  d a s s  d i e  E r r e g u n g  j e n e r  N e r v e n  u n t e r  
d e n  g e w ö h n l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  d a h e r  n i c h t  b l o s s  z u  e i n e r  A n r e g u n g  
d e s  A t h m u n g s c e n t r u m s  s e l b s t ,  s o n d e r n  a u c h  z u  e i n e r  d i r e c t e n  
E r r e g u n g  d e r  s p i n a l e n  C e n t r e n  d e r  d i e  E i n a t h m u n g s m u s k e l n  b e ­
h e r r s c h e n d e n  N e r v e n  f ü h r e n  d ü r f t e .  A u s  d e r  I n t e r f e r e n z  d e r  v o m  
A t h m u n g s c e n t r u m  u n d  v o n  j e n e n  s p i n a l e n  C e n t r e n  a u s g e h e n d e n  
E r r e g u n g e n  d ü r f t e n  d a n n  d i e  m a n n i g f a c h e n  C o m b i n a t i o n e n  v o n  
B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  u n d  T i e f s t a n d  d e s  Z w e r c h f e l l s ,  u n d  
d a s  j e w e i l i g e  U b e r w i e g e n  d e r  e i n e n  o d e r  a n d e r e n  W i r k u n g  b e i  
E r r e g u n g  d e r  s e n s i b l e n  N e r v e n  z u  e r k l ä r e n  s e i n ,  w o b e i  e t w a  n o c h  
h e r v o r z u h e b e n  w ä r e ,  d a s s  j e n e  R e i z e ,  w e l c h e  z u  e i n e r  b e s o n d e r s  

j ä h e n  u n d  k r ä f t i g e n  C o n t r a c t i o n  d e s  Z w e r c h f e l l s  f ü h r e n ,  g e w ö h n l i c h  
a u c h  a u s g e b r e i t e t e r e  R e f l e x e  a u f  d i e  S k e l e t m u s c u l a t u r  h e r v o r r u f e n .

E r k l ä r u n g ’ de r  A b b i l d u n g e n .

Die nicht näher bezeichneten Curven geben die Athmung, die mit 
„Bd.“ bezeichneten Curven den Blutdruck in der Carotis wieder. Die 
niederen senkrechten Striche auf der Abscisse markiren Secunden, die 
höheren durch eine zweite Horizontale mit einander verbundenen Striche 
Eintritt und eventuell Dauer eines Eingriffes. Die Athmungscurven wurden 
fast durchaus durch Verzeichnung der in einen geschlossenen Luftraum 
erfolgenden Exspiration erhalten. Nur Fig. 14 auf Taf. II wurde durch 
Verzeichnung der Athmung vom Mediastinum aus gewonnen. Die Curven 
sind von links nach rechts zu lesen. „J. R. A .“ bedeutet Verwendung eines 
mit 1 Dan. armirtenInductoriums nach D u B o is -R e y m o n  d bei dem ange­

1 Studien über die Innervation der Athembewegungen. D u B o is -  
R e y m o n d ’s Archiv. Jahrgang 1880, pag. 520.
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gebenen Rollenabstand. Wo nichts Näheres hierüber bemerkt ist, bezieht 
sich die Reizung der Nerven selbst stets auf den centralen Stumpf. Sämmt- 
liche Curven wurden von Kaninchen abgenommen. Narkose der Versuchs- 
thiere wird besonders bemerkt.

Tafel I.

Fig. 1. Spontane Athem-, Fig. 2 spontane Athem- und Blutdruckschwan­
kungen.

3. Spontane Athemschwankungen bei einem Thiere, dem das Gross­
hirn exstirpirt worden war.

4. Durch Anblasen der Bauchhaut erzeugte Athemschwankungen.
5. Kneifen des Schwanzes.
6. Schallreizung.
7. Bei a Belichtung, bei b Verdunkelung des Auges. Albino.
8. Abschnüren eines Cervicalnerven.
9. Reizung eines Cervicalnerven durch Reiben.

10. Auftropfen von 0-6% Kochsalzlösung auf den Nervus saphenus 
major.

11. Bei a Abheben des Saphenus major von, bei b Senken auf Muskeln.
12. Reizung des Opticus in der Orbita. J. R. A . 15.
13. Reizung des Saphenus major. J. R. A. 38.
14. Ebenso. J. R. A . 25.
15. Ebenso. J. R. A . 20.
16. Ebenso. J . R. A . 15.
17. Reizen des Phrenicus durch Reiben.
iS. Reizung des Glossopharyngeus. J. R. A . 22.
19. Ebenso. J. R. A . 15.

Tafel II.
Fig. 1. Bei a Schluss, bei b Öffnen eines absteigenden Stromes am Saphenus 

major. 1 Dan.
2. Ebenso eines aufsteigenden Stromes. 1 Dan.
3. Reizung des Infraorbitalis J. R. A . 25.
4. Ebenso. J. R. A . 12.
5. Ebenso. J. R. A . 5. (Fig. 3—5 auf die Hälfte der Originalgrösse 

verkleinert.)
6. Reizung des Splanchnicus. J. R. A. 15.
7. Ebenso. J. R. A . 10.
8. Ebenso. J. R. A . 5.
9. Druck auf die Infraorbitalgegend.

10. Heftige Erschütterung des Thieres.
11. Durch künstliche Ventilation herbeigeführte Apnoe. Bei a schauer­

artiges Erzittern des Thieres.
12. Normaler Ablauf einer durch künstliche Ventilation fcervorge- 

rufenen Apnoe.
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KnoII: Atlununcj bei Erregung sensibler Xorven T af IH.
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Fig. 13. Unterbrechung der Apnoe bei demselben Thiere durch Reizung 
des Saphenus major. J. R. A . 10.

14. Reizung des Halsvagus durch seinen Eigenstrom. Von «b is b gleich­
zeitige Reizung des Saphenus major. J. R. A. 25. Verzeichnung 
der Athmung vom Mediastinum aus.

15. 0,5 Chloral intravenös. Reizung eines Cervicalnerven. J. R. A . 25.

Tafel III.
Fig. 1. 0-5 Chloral intravenös. Reizung eines Cervicalnerven mit J.R. A . 10.

2. 0-04 Morphium purum intravenös. Reizung des Saphenus major. 
J. R. A . 30.

3. 0-04 Morphium purum intravenös. Kitzeln am Bauch.
4. 0-04 Morphium purum intravenös. Kneifen des Beines.
5. 0-06 Morphium purum intravenös. Reizung des Saphenus major 

durch (a) Schliessen und (b) Öffnen eines absteigenden Stromes.
6. 0-5 Chloral intravenös. Reizung des Saphenus major durch J.R. A . 10
7. Kneifen des Schwanzes bei einem Thiere, dem das Grosshirn 

exstirpirt worden war.
8. Ebenso bei einem Thiere, dem Gross- und Kleinhirn und die Stamm­

ganglien exstirpirt worden waren.
9. Reizung des Saphenus major durch J. R. A . 15 bei einem Thiere, 

dem das Grosshirn exstirpirt worden war.
10. Reizung des peripheren Phrenicusstumpfes. J. R. A. 35.
11. Ebenso bei demselben Thiere nach Section beider Halsvagi. 

J. R. A . 25.
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