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Jedem Ungeiibten auf dem schwierigen Gebiete phy-
siologischer Forschungen muss es sehr erwiinscht sein,
bei Uebernahme derartiger Arbeiten des Raths und der
Hiilfe darin schon erfahrener Minner versichert sein zu
konnen. In dieser angenehmen Lage habe auch ich mich
befunden und so benutze ich denn, indem ich die fol-
genden Blitter dem medicinischen Publicum zur nach-
sichtigen Beurtheilung vorlege, freudig die mir darge-
botene Gelegenheit, Herrn Professor Dr. C. Kupffer fiir
seine mir stets bewiesene freundschaftliche und thitige
Unterstiitzung bei Durchfiihrung vorliegender Untersu-
chungen meinen aufrichtigen und herzlichen Dank zu
sagen.




Erstes Capitel.

Eduard Weber machte zuerst die Beobachlung, dass
Reizung der Nervi vagi die Pulsationen des Herzeas ver-
langsame, ja sogar letzteres zum Stillstande -bringe, wih-
rend Durchschneidung dieser Nerven eine Vermehrung der
Herzcontractionen nach sich ziehe. Diese grosse Verschie-
denheit der Wirkungsweise des Herzastes des Nervus vagus
und der cines jeden andercn Muskelnerven, fuhrie Weber
zur Annalme besondercr bhewegunghemmender Nervep.
Wihrend demnach jeder motorische Nerv bei seiner Erre-
gung stets mit Contractionen des von ihm versorgtea Mus-
kels antwortet, bringt der Nervus vagus bei seiner Thitigkeit
cine Verringerung, ja ein volliges Aufhoren der rhytmischen
Zusaminenziehungen des Herzens zu Wege und bt somit
auf dic Ergiebigkeit der Zahl der Herzcontractionen einen
hemmenden Einflus aus. _

Die meisten Physiologen bestitiglen dic durch Waeber
bekannt gewordene Erscheinung und die Theorie der Hem-
mungsoerven wurde allgemein angenommen. ,

In neuester Zeit sind jedoch von Morits Schiff *) ge-
gen die Hypothese von den Hemmungsnerven Einwendun-

#) Sicho Schiff: Lehrbueh der Physiologie des Menschen. 1858~ 59, p,. 487
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gen erhoben, indem er die am Herzen beobachteten Er-
scheinungen einer anderen Deutung unterwirft.

In Folge dessen hat nun Eduard Pfliger*) als Ver-
treter der Weberschen Lehre eine Abhandlung versffent-
licht, in welcher er die Angaben Schiffs zu widerlegen
sucht.

Ich will nun im Nachstehenden versuchen, eine Ueher-
sicht der Hauptmomente in der Schiff- Pflugerschen Streit-
frage zu geben und werde dann unsere uber diesen Ge-
genstand angesteliten Untersuchungen mittheilen.

Schiff meint, dass zur Erklirang der am Herzen bei
Erregung der Nervi vagi wahrnehmbaren Erscheinung, die
Anpnahme besonderer Hemmungsnerven, die von den tbri-
gen Bewegungsnerven durchaus verschieden wiren, indem
diese bei ihrer Erregung den betreffenden Muskel verkiir-
zen, jene aber, unter denselben Verhiltnissen ihn verlin-
gern, durchaus nicht stichhaltig wire. Schiff verwirfi die
ihm verdichtige Aunahme von Hemmungsnerven und sieht
in den angeblichen Beweisen fur ihre Existenz nur das
Resultat der Ueberreizung sehr erschtpfbarer Bewegungs-
nerven. Nach ihm befinden sich nimlich im normaley Le-
ben nicht alle motorischen Nerven in dem Zuslande gleicher
Erschopfbarkeit, werden nicht alle Nerven durch Reize in
gleich rasche Ermudung versetzt, sondern es wiren ver-
schiedene Grade der Erschtpfbarkeit vorhanden. So be-
finden sich in physiologischer Beziehung die Nerven eipj-
ger Organe auf Stufen der Erschiopfbarkeit, die in den Ner-

H ) siene Reichert et Du Bois-Reymonds Archiv, 1859, p. 13. ,,Experi-
+ mentalbeitrag gur Theerie der Hemmungsnerven.
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ven der Extremititen erst durch lingere Ermudung erzeugt
wird. ,,Grade die Organe, deren Thitigkeit von der Ge-
burt bis zum Tode am regelmisigsten wiederkehrt, also,
wie man sagt, am anhaltendsten ist, haben erschtpfbare
Nerven, durch welche die hier so unentbehrliche, fur das
Leben so nothige Abwechselung in der Thitigkeit, selbst
gegen alle willkiirlichen und zufilligen Reize gesichert wird"
sagt Schiff. Die Nerven des Larynxa sind unter allen
von ihm gepruften ,,willkithrlichen Bewegungsnerven am
leichtesten zu erschopfen, die Nerven des Herzens befinden
sich auf der hochsten Stufe der Erschopfbarkeit, also anf
der vorletzten der Erschopfung. ,Eine dauernde Contra-
ction des Herzens, welche alle Lebensthitigkeiten aufs
Hochste storen und schnell aufheben misste, kann daher
im lebenden Thiere gar nicht zu Stande kommen, und an-
dererseits wird durch die regelmissigen Ruhepausen, zu
denen das Herz in Folge dieser Einrichtungen gensthigt
wird, jeder Verlust an Kraft wieder restituirt und dadurch
eine bestindige Wiederholung stets neuer Thitigkeit mog-
lich, wie sie kein anderer Muskel zeigt.*

Schiff findet nun hei seinen Versuchen, dass, wenn er
die sogenannten Hemmungsnerven mit dusserst abge-
schwichien Stromen reizt, gegen die andere Nerven
wenig mehr empfinglich sind, odér nur schwach reagiren,
die Bewegungen des Herzens nicht mehr verlangsamt wer-
den, sondern gerade an Frequenz !zunehmen. Hiernach
scheinen Schiff die Nervi vagi Bewegungsuerven, so wie
die anderen motorischen Nerven zu sein, von denen sie
aber hinsichtlich der quantitativen Verhgltnisse der reizen-
den Einwirkungen abweichen. — In der regelmissig oder
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unregelmiissig rhytmischen Form der Bewegung der Organe,
zu denen sogen. Hemmungsnerven gehdren, sieht Schif
eine grosse Analogie mit denjenigen Bewegungen, die sich
in anderen Muskeln bei anbaltender Erregung nur daon
einslellen, wenn schon ein vorgeschrittener Erschopfungs-
zustand eingetreten ist. Schiff thut durchs Experiment dar,
dass jeder Bewegungsnerv auf einer hoheren Stufe der
Erschopfung die Eigenthiimlichkeiten der sogen. Hemmungs-
nerven annehmen kénne und mlissc.

Der zum genannten Versuche verwandte Nerv ist der
Nervus ischiadicus mit dem Musculus gastrocnemius des
Frosches. Will man nun nach Sechiff dic erwibnten Er-
scheinungen beobachten, so muss man diesen Nerven unter
tihnliche Verhultnisse bringen, als wie er sie beim Herzaste
des Nervus vagus als normal voraussetzt. Es muss also der
Schenkeluerv in den Zustand der hochsten Erschopfbarkeit
versetzt werden. Diese Erschtpfbarkeit erzielt Schif da-
durch, dass er auf den Plexus ischiadicus vermoge eines
kraftigen Electromotors so lange discontingirliche Strpme
einwirken lisst, bis jedes Zitiern der Muskeln des Unter-
schenkels und der Zehen, trolz dem dass dic kriftigen
Strome immer noch andauern, verschwunden ist und dic
Gelenke sich passiv in jeden Grad der Beugung bringen
lassen. Werden jetzt die Strome unterbrochen, auch nur
auf einen Moment, so erhilt man sogleich beim Wiederein-
tritt der Strome, einc cinmalige schwache Muskelzuckung,
aul die dann wieder, so lange die Tetanisirung dauert, vol-
lige Ruhe folgt.

In der Meinung nun, dass auf die Nerven des Hevzens
in der Peripherie, auf die Endiste des Nervus vagus, ein vor-
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handener Reiz periodisch einwirke, dessen Wirksamkeit
beim Tetanisiren der Nervi vagi temporiir- aufgehoben werde,
um dann, sodald man mit dem Tetanisiren aufhort, fast un-
mittelbar oder sehr bald wieder hervorzutreten, lisst Schiff
auch einen unterbrochenen Bewegungsreiz auf das Ende
des Nervus ischiad. in der Nihe des Kniegelenks einwirken.
Diesen Bewegungsreiz stellt er folgendermassen her: Von
den Polen eines einfachen, schwachen galvanischen Ele-
mentes wird der eine mit einem Pendel, das eine Schwin-
gung in der Sekunde macht, metallisch verbunden. In der
Nihe des Pendels wird ein Nagel in den Tisch geschlagen,
der Art, dass das Pendel bei jeder Schwingung in der Se-
kunde den Nagel berthrt. Vom Nagel geht ein Draht in
ein Quecksilbergefiss. Der 2te Poldraht des galv. Elementes
laucht in ein aunderes Quecksilbergefiss, und von diesen
beiden Quecksilbernipfen gehen nun Drihte aus, die an
die schon bezeichnete Stelle des Nervus ischiadicus befestigt
werden.

»Wird nun der Hammer des Electromotors, der den
plexus ischiad. im Becken galvanisirt, angehalten, so zuckt
der m. gastroc. oder die Finger regelmissig einmal mit
jeder Secunde, wenn das Pendel an den Nagel stosst, cs
entstehen dann rhylmische Zuckungen, wie Pulsationen des
m. gastroc. Lisst man den Hammer des Electromotors am
pl. ischiad. wieder spielen, so erfolgt eine verschwindend
kurze Zuckung des Schenkels und gleich darauf ist alles
ruhiyg, die Pulsationen- des mus. gastroc. sind gehemmtg,
trotz des regelmissig wiederkehrenden Reizes, solange dic
abwechselnden Inductionsstrome durch den oberen Theil des
Schenkelnerven oder seines plexus gehen. Hilt man jetzt
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den Hamwer an, so wird der untere Reiz wieder wirksam,
die Pulsationen der Fussmuskels beginnen von Neuem und
getzen sich regelmussig fort, bis der freigelassene obere
Strom von Neuwem den oberen Theil des Nerven reizt."
Mittelst einer durch den m. gastroc. gesteckten Insekten-
nadel, die bei jeder Zuckung des Muskels emporhupft und
deren Excursionen man auf ein berusstes Glas kann zeich-
pen lassen, gewinnt nach Schiff die Sache bedeutend an
Deutlichkeit.

Bei diesem Ischiad.- Versuche nimmt Schiff folgende
weitere Verhulinisse wahr:

1) ,Lusst man den Strom des Electromotors ubermus-
sig lange einwirken, so beginnen die Pulsationen des Ga-
strocnemius wieder von selbst, erst ganz schwach und
dann bald an Stirke zunehmend. Der Strom hat seine Ein-
wirkung auf den peripherischen Nerventheil dadurch verlo-
ren, das er die intrapolare Nervenstrecke desorganisirt hat,
die ihn dann wie ein todter Leiter schliesst. So wie man
aber in diesem Augenblicke mit dem unteren Pole etwas am
Nervenstammn herabriickt, beginnt die hemmende Wirkung
von Neuem.

Beim Herzen hat Weber wiuhrend lingerer Galvani-
sirung der Nervi vagi ganz dasselbe beobachtel. Er leitete
jedoch die trotz des Tetanisirens der nervi vagi wieder begin-
nenden Herzcontractionen von einer Erschtpfung der hem-
menden Nerven her, wihrend Schiff die wieder sich ein-
stellenden Pulsationen des Herzens nur durch die Verinde-
rung des zwischen den Polen liegenden Nervenstuckes er-
klart.

2) Hat der Nerv wihrend des Versuches mehr und
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mehr an Kraft verioren, war seine Empfinglichkeit nicht
nur local durch den Reiz, sondern im Ganzen verringert,
so war der vom Beginn des Versuchs sich gleichgebliebene
kriftige Strom nicht mehr ausreichend, die Pulsationen des
Muskels zu hemmen. Verstirkt man jedoch den oberen Strom,
so tritt die Hemmung wieder deutlich hervor. Dieselbe Er-
scheinung lasse sich beim Herzen nach dem Tode bei Er-
regung der Hemmungsnerven desselben beobachten.

3) Hat man die Einwirkung der hemmenden Strome
nicht so lange fortgesetzt, dass wihrend dessen die Ener-
gie des Thieres bedeutend gelitten, so sieht man nach Un-
terbrechung des Inductionsstromes, die ersten Pulsationen
des M. gasiroc. auffallend energischer und krifliger auftre~
ten als die Pulsationen vor der Hemmung waren und dass
sie dann allmilig bis zum Normalen wieder abnehmen.
Aehnliche Verhiltnisse wiren von Ludwig und Bidder am
Herzen als Nachwirkung der Vagusreizung beobachtet.

4) Zur Hemmung wird stets erfordert, dass der am
pl. ischiadicus angebrachie hemmende Strom bedeutend an
Stiarke den ubertrifft, der die unterbrochene Bewegung an
der Peripherie hervorruft. Ist die hemmende Wirkung des
Inductionsstromes zu schwach, so setzt der M. gastr. seine
Bewegungen sehr geschwicht aber doch sichtbar fort. st
die Wirkung des Electromotors viel zu schwach, dann tritt
keine Hemmung mehr ein, sondern wihrend der ganzen
Dauer des Stromes ist jede Pulsation deutlich verstirkt.

»Es zeigt sich ferner, sagt Schiff, ,dass wenn der
Nerv an Kraft abnimmt, die verstirkenden sehr schwa-
chen Reize, gerade wie die stirkeren hemmenden an Kraft
zunehmen mussen. Es muss daher zur Erzielung desselben
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Effectes ¢in stets slirkerer Strom genommen werden, so
dass am Ende des Versuches ein Strom als verstirkend
auftritt, der noch am Anfange mehr als geniigend war, alle
Bewegungen des Fusses volistindig zu hemmen.*

Achnliches beobachtet Schifff am Herzen. Durch eine
Hdusserst weit getriebenc Schwiichung des durch die N. vagi
gesandten Inductionsstromes, sicht er Vermehrung und Krif-
tigung des Herzschlages. Diese Schwachung‘des inducirten
Sfrqmes muss um so betriichtlicher sein, je kriiftiger das Thier.

5) Hat man io der fribher beschriebesen Weise die
Versuche einige Zeit hindurch fortgesetzt, und hult dann
den Hammer des Electromotors plotzlich ap,. so hort. man
oft das Pendel ein- bis zweimal an den Nagel stossen, be-
vor die regelmtissigen Zuckungen des Muskels beginnen. —
»lidngere Galvanisirung des pl. ischiad.”, schliesst Schif,
»hat also eine kurze gleichartige Nachwirkung, ehe die un-
ter 3) angefubrte entgegengesetzte Nachwirkung, als auffal-
lend kriaftigere und energischere Contractionen, als vor der:
Hemmung, auftritt. Auch hierin wire eine Uebereinstimmung
mit dem Herzen, welches oft noch rubt, wenn die Relzung
des Vagus schon einige Zeit unterbrochen ist.

Sich stutzend daher auf die Beobdchtung, dass Erre-
gung der Nn. vagi mit dusserst schwachen Strémen Vermeh-
rung der rhytmischen Herzcontractionen nach sich ziehe,
und ferner, dass man unter gewissen Bedingungen auch ap
anderen motorischen Nerven den hemmenden Einfluss dar-
thun koune, lisst Schiff die Annahme besonderer Hemmungs.
nerven nicht gelten und sieht, wie schon erwihnt, in dep
bei Reizung der Nn. vagi wahrnehmbaren Erscheinungey, -
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nichts anderes, als das Resultat der Ueberreizung sehr er«
schtpfbarer Bewegungsnerven,

Dieses wire die von Schiff ausgesprochene Meinung
uber die Hemmungsnerven, welche ich seinem Handbuche
der Physiologie entnommen.

Ich komme jetzt auf Pfliigers Gegenschrift, in welcher
er Schiffs Ansichlen als falsch und irrig zurlickzaweisen
sucht. Ehe Pfliger zor Widerlegung der Lehre Schiff's
schreitet, hebt er einige Momente hervor, die seiner Ansicht
nach schon an und fir sich ausreichen, die bisherige Theo-
rie der Hemmungsnerven ither jeden Zweifel zu erheben.

Das erstc allgemeine Gesetz, das als Stutzpunkt der
Lehre von den Hemmungsnerven zu Grunde liegt, bestehe
nun darin, dass jeder Nerv, so verschieden auch die Qua-
litit der auf ihn einwirkenden Reize wiire, stets auf gleiche
Art reagire, und dass wiederum gleiche Reize in verschie-
denen Nerven, je nach der Natur derselben, verschiedene
Wirkungen hervorbringen. KEs ist also das Gesetz der spe-
cifischen Nervenenergie.

Man konne nun wohl mit Recht schliessen, wenn man
in dem Organe, dass irgend ein Nerv versorgt, bei Reizung
dieses, sei's chemisch, mechanisch oder electrisch nach der
gebriuchlichen Methode, stets dieselben Reactionserschei-
nungen wahrnimmt, dass auch im lebenden, unverletzten
Thiere der entsprechende Nerv ganz gleiche Verhiltnisse
hervorbringe. Da nun aber dic Erregueg der Nn. vagi,
so verschieden auch dic angewandten Reize sein mdgen,
stets Verlangsamung, ja sogar Stillstand der Herzbewegun-
gen pach sich z0ge, so lige auch hierin der strenge Be-
weis, dass die Wirkung der Hemmungsnerven durchaus
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verschieden wiire von jener der motorischen Nerven, indem
erstere nicht Contractionen der muskulssen Organe, sondern
gerade Ruhe der sich contrahirenden Muskeln hervorbringen,

.Das 2le allgemeine Gesetz fur die Existenz der Hem-
mungsnerven®, sagt Pfliiger, st die Thatsache, dass der
peripherischen Nervenfaser niemals Automatie zukommt,
oder mit anderen Worten, dass eine solche Faser in ewi-
ger Ruhe verharren wiirde, wenn sie nicht von aussen her,
oder uberhaupt durch irgend eine nicht primir in ihr ent-
wickelte Kraft zur Thitigkeit bestimmt wiirde. Man milsse
daher, um uber die specifische Natur der Thutigkeit eines
Nerven zu entscheiden, die Funktionsart des Organes, in
welchem der Nerv sich verbreitet, beobachten und darauf
am besten durch Durchschneiden, den Zusammenhang zwi-
schen dem Nerven und dem ihn crregenden Centralorgane
aufheben. Sehen wir nun pach durchschnittenem Nerven
dauernde Aenderungen in den Thitigkeitsiusserungen des
Endorganes auftreten, so missen diese auf den aufgehobe-
nen Nerveneinfluss bezogen werden.

Ergiebt sich nun, dass Durchschneidung der Nn. vagi
Beschleunigung der rhytmischen Zusammenziehungen des
Herzens zur Folge habe, so mtisse man schliessen, dass
diese Nerven ganz denselben Einfluss auf die Herzcontra-
ctionen wihrend des unversehrten Lebens, wo die Nn,
vagi nicht von ihren Centralorganen getrennt waren, aus-
tben, indem sie bei ibrer Erregung Verlangsamung, beim
Herabsetzen ihrer Thitigkeit, Beschleunigung der Herzpulsa-
tionen bewirken.

,Wie also ein gelshmter motorischer Nerv, das Or-
gan, in dem er sich verbreitet, zu ewiger Ruhe verurtheil,
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ein erregter zu fortwiihrender Thitigkeit, so bestimmt um-
gekehrt der erregte Hemmungsnerv die Ruhe, der gelihmte
die grosste Thiitigkeit des Organes. Es handelt sich also
hier um cinen Nervenantagonismus.“

Hierauf geht nun Pfliiger auf eine nihere Erorterung
der von Schiff gemachten Angaben ein: Zunichst sucht er
zu beweisen, dass Schiffs Beobachtung, Reizung der Nn.
vagi mil schwachen Stromen, vermehre die Zahl der Herz-
contractionen, eine durchaus falsche wire. Zu dem Zweck
stellt auch Pflisger Versuche an Froschen, entweder von
einem oder von beiden Nn. vagis aus, an. Die ganze Schlit-
tenlinge des Electromotors war in Cm. getheilt, und durch
Zuruckschieben der secundidren Rolle konnten die Strome
bis zur wirkungslosen Stiirke herabgesetzt werden. Brachte
nun solch ein Strom im Froschschenkel keine Zuckung mehr
hervor, und liess dann Pflitger, nachdem er die Husserst
schwachen Stréme noch um 30 Cm. (?) abgeschwiicht hatte,
diese auf die Nn. vagi einwirken, so will er entweder keine
Verinderung oder nur eine Verlangsamung der Pulse beob-
achtet haben. Wurde aber die secund. Rolle der primiren
genihert, die Strome also verstirkt, so liess sich jedes Mal
eine deutliche Hemmung erkennen. Niemals jedoch will
Pfliuger, bei noch so schwachen Stromen, eine Vermehrung
der Herzcontractionen gesehen haben.

Zur Veranschaulichung dieser contra Schiff gepriften
Erscheinungen, theilt Pfliiger die vier von ihm angestellten
Versuche mit. Die Zihlungen der Pulse wurden von Minute
zu Minute oder wie in Nr. 3 und 4 von je 30 Secunden
zu je 30 Secunden gemacht, eine ohne, die 2te Zihlung

bei Reizung der Nn. vagi. In Experiment 1 und 2 wurde
2
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der Versuch von einem N. vagus aus angeslelll. Die Nn.
vagi waren sorgfiltig priparirt und warden dann auf die
Electroden des Magnetelectromotors gelegt. In beiden er-
sten Experimenten wurde zwischen einer Yagusreizung und
der darauf folgenden die secund. Rolle der primiren des
Inductionsapparates um 10 Cm. gentihert. In Experiment
3 und 4 wurden die Strdme wihrend der Reizung der Nn.
vagi allmilig durch Nuhern der Rollen um 40 Cm. ver-
stirkt, bis eine deutliche Verlangsamung der Herzbewegung
eintrat. Auch an Siugethieren, an Kaninchen, experimen-
tite Pfliger und ist zu gleichen Resultaten gekomimen wie
béi: Froschen.

" Hatte aber Schiff eine Vermehrung der Bewegungen
der betreffenden Organe bei der Reizang ihrer Hemmungs-
nerven gefunden, so wurde diese nach Pfliger wahrschein-
lich dadurch hervorgebracht, ,dass Seckiff nicht sorgfiltig
genug dje unipolaren Wirkungen und Stromschleifen uber-
wacht habe“. Beschleunigte Bewegung des Herzens konne
nimlich erzeugt werden, wenn das Herz unmittelbar von
schwachen Stromen getroffen wird. Es bliebe daher nach
seiner vorhergegangencn Auseinanderselzang die Annahme
von Hemmungsnerven in Kraft stehn; ,denn,* sagt Pfliiger,
,wenn wirklich, wie Schiff meint, der vagus d. h, seine
rami cardiaci die motorischen Nerven des Herzens wiren,
also die Bewegungen wihrend des Lebens anregten und
nur bei besonderer Art von Misshandlungen mit Inductions-
stromen jene so wunderbar michtige Wirkung erlangten,
wie solite es mdglich sein, dass diejenige Wirkung, welche
sie wahrend seines Unversehrtseins im Leben hervorbringen,
bei ihrer Lshmung nur um so michtiger hervortritt, da die
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Herzbewegung nach der Lihmung doch so sehr zugenom-
men hat“ Es verschwinde also nach Wegnahme der Ur-
sache die Wirkung nicht allein nicht, sondern sie nehme
noch zu.

Dieses wiirde nach Pfliigers Meinung vollstindig aus-
reichen, die Lehre von den Hemmungsnerven als feststehend
zu betrachten. Doch auch das 2te, von Schiff fur seine
Lehre vorgefuhrte Moment, der Nervus ischiad. ktnne unter
den von ihm cingehaltenen Bedingungen zum Hemmungs-
nerven fur den musc. gastroc. gemacht werden, unterwirft
Pfliiger der Prifung, um zu zeigen, dass uber diesen Ver-
such bei Schiff eine ganz irrthumliche Anschauungsweise
herrsche.

Zunichst legt Pfliiger hiebei grosses Gewicht auf den
Electrotonus, von dem Schiff gesagt, dass moglicher Weise
in demselben eine Erklirung der Erscheinungen gesucht
werden diirfte und bemitht sich ausfuhrlich darzuthun, wie
sehr dieser Ausspruch Schiff’s unzulissig wire. Da indes-
sen dieser Hinweis Schiff”s, dass in den Erscheinungen des
Electrotonus moglicher Weise eine Erklirung des Phino-
mepns der Hemmung beim Reize an einem gewdthnlichen
motorischen Nerven gefunden werden konnte, durchaus nicht
in wesentlicher Beziehung zu seiner Theorie steht, Pfliger
hingegen, mit Unrecht die Wichtigkeit des Ausspruches ur-
girend, besonders bemitht ist, diese Vermuthung Schiff’s
als unhaltbar zurtickzuweisen, so glaube ich die einzelnen
Punkte der Pfligerschen Widerlegung hier itbergehn zu
konnen, indem sie zur Erledigung der allgemeinen Streit-
frage wenig von Belange sind und Verweise hiertiber auf

die bezuglichen Stellen in Schif’s Physiologie pag. 191
P
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und Pfliigers Aufsatz in Reichert et Du Bois- Reymonds Ar-
chiv pag. 22. Den Ischiadicus-Versuch stellt Pfliiger ganz
in derselben Weise wie Schiff an, findet auch die von letz-
terem angegebenen Erscheinungen bestitigt, gicbl aber fur
dieselben, die wic er meint, Schiff im Wesentlichen mit
dem Electrotonus in Beziehung bringe, eine anderc Er-
kldrung.

Lusst Pfliiger zunichst durch den pl. ischiad. kriftige
Inductionsstréme gehen, so beobachtet er, ebenso wie Schiff,
heftig sich einstellende Contractionen der betreffenden Mus-
keln. Diese nehmen trotz der Einwirkung der Reize all~
milig ab, verschwinden endlich ganz wund treten dann
nicht mehr ein, so lange man auch noch ferner diz Stréme
anwenden mag. Sind nun die Contractiomen, der Tetanus,
vollig geschwunden und werden jetzt die Inductionsstrome
auch nur auf ganz kurze Zeit, eine Secande nach Pfliiger,
unterbrochen und lisst man darauf den Electromotor wie-
der wirken, so tritt abermals der Tetanus ziemlich heftig
hetvor, verliert sich jedoch jetzt ungeachtet des fortgesetz-
ten Tetanisirens sehr bald. Dieses deutet nun Pfliger
folgendermassen: ,,Durch die lange und heftig Reizung werde
das Pryparat offenbar in einer eigenthumlichen Weise ver-
dndert und bald eine bedeutende Erschépfung herbeigefuhrt,
aus welcher es sich aber sehr rasch bis auf einen gewis-
sen Grad erhole. Sicher wire, dass sowohl der Nerv als
auch der Muskel erschpft werden, wie viel aber der eine
oder der andere, lasse sich nicht bestimmen«

Pfliger meint daher, falls Schiff den Reiz, der den
Muskel periodisch in Contractionen versetzen sollte, zwi-
schen die Electroden des Inductionsapparates angebracht
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hitte, erst dann bei demselben Erfolge ihm die Deutung
seines Versuches klar geworden wire. ,Denn®, fibrt Pﬂiz-
ger fort, ,wenn die gewaltigen Inductionsschlige den Ner-
ven so erschopft haben, dass sie selbst nicht mehr eine
Spur von Zuckung hervorzurufen vermdgen, wie soll man
da crwarten, dass der so schwache Reiz eines Kettenstro-
mes e¢s vermochte. Gonnt man dem Nerven aber die zur
Erholung nothwendige Zeit, so wirkt der schwache Reiz
auch wieder, bis er abermals unwirksam gemacht wird
durch die heftigen Schlige, welche sehr rasch die _Eri‘gg-
barkeit deprimiren.“ Ferner meint Pfliiger, da Schiff selbst
zugebe, dass die Erregbarkeit der Nerven durch starke
Strome nicht nur an der intrapolaren Strecke, sondern auch
ausserhalb dieser herabgesetzt werde, so habe er auf die
cinfachstec Weise eine Erklirung zu Schiff’s Versuch gege-
ben, die in Ktirze so laute: ,Ein Nerv, welcher auf starke
Inductionsschlige keine Reactionen mehr zeigt, thut dies auch
auf schwache Reize nicht mehr; doch konnen diese wieder
wirksam werden, wenn man.dem Nerven Zeit lisst zur
Erholung.«

Schiffs Beobachtung aber, dass nach dem Aufhoren der
tetanisirenden Sirdme die ersten Pulsationen des Gastroc.,
analog den Organen mit Hemmungsnerven, bedeutend an
Stirke sowohl die friheren als auch die niichstfolgenden
ibertreffen und dic Pfligers Erklirung am Ischiad.-Ver-
suche widersprechen wiirde, lisst er durchaus nicht gelten,
Pfliger meint, wenn Schiff derartiges behaupte, er glauben
misse, dass er den kurz vorher ausgesprochenen Satz ver-
gessen habe, dass nimlich durch Reizung die Erregbarke.it
im ganzen Nerven, nicht nur an der vom Strom getroffe-
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nen Stelle abnehme. Dass aber die Erschépfung sich im
ganzen Nerven nicht nur local an den Electroden bei Rei-
zung verbreite, sich aber bei aufhbrender Reizung sehr
rasch zu heben vermag, sucht Pfliiger durchs Experiment,
das im Original pag. 26 zu erschen ist, zu beweisen und
schliesst dann mit den Worten: , Schiff's Beobachtung musse
unrichtig sein, welche vorgiebt, dass Reizung des erschopf-
ten Nerven, den so eben die gewaltigen Inductionsschlige
in Ruhe liessen, wirksamer sei, als die des nicht erschopf-
ten. Die Pulsationen, welche nach Unterbrechung des In-
ductionsstromes wieder beginnen, sind also schwiicher als
vorher, wihrend die durch die #chten Hemmungsnerven zur
Ruhe gebrachten nachher kriftiger erscheinen.

Zum Schluss erwihnt Pfluger noch einer Methode,
mittelst welcher Schiff seine Ansicht hiitte prifen konnen.
Durch einen constanten Strom lisst sich nimlich die Erreg-
barkeit eines Nerven in hohem Maasse deprimiren. Wenu
man nun durch beide Nn. vagi des Frosches unmittelbar
tiber den Eintritt ins Herz ‘einen constanten, aufsteigenden
Strom fliessen lisst, so miisste doch, da ja nach Schiffs
Meinung die Nn. vagi die motorischen Nerven des Herzens
wiren, das Herz stille stehn. Solches finde aber nicht statt,
wie stark auch der aufsteigende Strom sein mdge. Bei der
grossen Kirze der Fasern, meint Pfiger, wirde wohl
Schiff nicht einwenden wollen, dass sich der Electrotonus
nicht merkbar bis in die intramusculiren Zweige forige-
pflanzt habe.

Somit konnen nach Pfliger die Nn. vagi auch nicht die
motorischen Nerven des Herzens sein; das Herz scheint
keine vom Cerebrospinalsysteme slammenden Bewegungs-
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nerven zu haben. Die Centra der motorischen Nerven: des
Herzens sind nach Pfliger die in der Substanz desselben
in grosser Zahl angehyuften Ganglien. Wenn wir aber se-
hen, dass durch psychische Zusilinde Aenderungen in der
Bewegung des Herzens hervorgerufen werden, so sind diese
auf vermehrte oder verminderte Thitigkeit der Nn. vag. zu
beziehen, da ja diese Nerven fortwihrend gleichsam die
Regulatoren der motorischen Kriifte des Herzens wiren.

Dieser Angriff Pflitgers hat eine Erwiderung von Sohiff*)
hervorgerufen, in welcher er Pfligers Argumente zurlick-
weisst und seine Ansicht tuber die Hemmungsnerven als
eine wohl motivirte aufrecht erhilt.

Einzelne Punkte der Entgegnung missen hier Erwih-
nung finden: .

Das erste Gesetz zur Begrindung der Hemmungshypo-
these, das der specifischen Energie der Nerven, welches
Pfluger hervorhebt, dass also die Reactionserscheinungen
der Nerven stets dieselben wiiren, lrotz der verschieden-
sten Qualitit der Reize, lisst Schiff nur in so fern gelten,
als der Ausdruck Qualitiat sich auf den verschiedenen Ur -
sprung der Reize bezieht. Nicht dirfe man damit die
viel wichtigeren inneren,Verschiedenheiten, welche zunichst
von der Quantitit der reizenden Einwirkung abhingig,
20 qualitativen umschlagen, identificiren. — Gerade hierin
hitte man auch das Versehen begangen bei der Annahme
von besonderen Hemmungsnerven, weint Schiff, indem man,
wie er gezeigt, in einer durch ihre Quantitit schon erschdp-

®) Schiff’: ,,Zur Physiologie der sogen. Hemmungsnerven.‘‘ 8. Moleschott :
Untersuchungen zur Naluriehre des Menschen und der Thiere. Jahrgang 1859,
Band VI, left 3, ' )



fenden und darum qualitativ (thmend wirkenden Erre-
gung noch eine Bethutigung der specifischen Energie
gewisser Nerven sah.“ — Wenn nun Pfliiger sagt, man
musse die Reize nach der ,gebriuchlichen Methode* an-
wenden, so werde hiedurch die Verwechslung der Erschyp-
fung mit der Wirkung der Anregung durchaus nicht ver-
mieden, denn gerade die gebriuchliche Methode iibe schon
bedeutende Eingriffe auf die sogen. Hemmungsnerven aus.
Dem Argumente Pflitgers, dass Durchschneidung der
Np. vagi stets Beschleunigung der Herzcoutractionen her-
vorrufe, hilt Schiff folgende Experimente entgegen:

1. Durchschneidung der Nn. vagi beim Frosche giebt
‘keine Vermehrung der Pulsfrequenz, wenngleich
man durch Galvanisiren dieser Nerven den Herzschlag
hemmen kdnne.

2. Auch bei Suugethieren zeigt Schiff, habe die nach
der Vagusdurchschneidung eintretende Pulsheschleu-
nigung nichts mit der hemmenden Wirkung dieser
Nerven zu thun: Zieht nimlich Schiff einer Katze
oder Ziege beide Nn. accessorii vollstindig aus, so
tritt keine Zunahme der Herzcontractionen ein. Auch
nach 4 bis 12 Tagen, wihrend welcher Zeit die im
Halsstamme des Vagus verlaufenden Accessoriusfasern
entartet sind, bleibt der Puls normal. — Galvanisirte
Schiff aber nach Verlauf dicser Zeit den N. vagus
mit ziemlich starken Inductionsstrémen, so gelang es
ihm nicht mehr Rube des Herzens zu bewirken. —
Die drauf vorgenommene Trennung beider Nn. vagi
am Halse, brachte jedoch die bedeutende Steigerung
der Frequenz des vorher normalen Pulses, wie wir
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auch solche bei vorher unversehrten Thieren beob-
achten, zu Wege.

Hieraus geht nun nach Sechiff hervor:

,Der N. accessor. ist es, dessen Galvanisirung den
bekannten Herzstillstand bewirkt.

,Die Lihmung des N. accessor. bewirkt keine Ver-
mehrung des Herzschlages.*

,Der N. vagus kann fur sich allein auf starke Rei-
zung keinen Herzstillstand hewirken.*

»Trennung des N. vagus am Halse ruft die hiiufig
beobachtete Pulsvermehrung hervor.*

Auf Grund dieser Auseinandersetzung schliesst dann

Schiff weiter:

a.

,»Die Erhohung der Pulsfrequenz, die bei Stugethieren
nach Durchschneidung der Nn. vagi am Halse auf-
tritt, steht, wie schon die Versuche an Froschen leh-
ren, nichl im inneren Zusammenhange mit der Ei-
genschaft dieser Nerven, nach relativ starken Reizun-
gen den Puls zu verlangsamen.*

»Der Vagus ist kein Hemmungsnerv, sonst wiirde, wic
Pfliger mit Recht verlangt, seine Durchschneidung
nicht nur den Puls vermehren, sondern scinc Reizung
musste auch den Herzschlag verlangsamen oder auf-
heben.«

nDer Accessorius ist kein Hemmungsnerv, sonst wiirde
seine Reizung nicht nur den Herzschlag verlangsa-
men, sondern seine Durchschneidung oder Zersts-
rung milsste auch den Puls aufs Hochste vermehren.«

,Die Beobachtung, dass ein gewisser Grad von gal-
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vanischer Reizung eines Nerven die Bewegungen im
Endorgane desselben beschrinkt, genugt nicht die
Behauptung zu rechtfertigen, dass diesem Nerven im
Leben ecine bewegunghemmende Funktion zukomme."
Gegen die negativen Resultate, die Pfliiger erzielt ha-

ben will, indem es ihm nicht gelungen war, eine Beschleu-
nigung der Herzaction durch Reizung der Nn. vagi hervor-
zabringen, erhebt Sechiff den Einwand, dass Pfliger hicbei
picht vorsichtig genug zu Werke gegangen wire, indem es
fur den Erfolg des Versuches von der grossten Wichtigkeit
sei, die Stirke der Strome nur sehr allmilig za steigern.
Ueberschreite man hiebei nur um ein Minimum die Grenze,
so zeige sich schon statt Vermehrung Verminderung der
Pulse. — Gleich nach dem Tode des Thieres mlsse der
Reiz an Stirke herabgeselzt, und drauf wieder stetig erhoht
werden, ,,weil die Nerven vor der stetigen Abnahme ihrer
Ervegharkeit eine Zunahme zeigen, wihrend welcher sic
zwar reizbarer aber leichter erschopfbar sind, als im Le-
ben.* — Ein Unterschied im Rollenabstande von {1 Mm.
iibe schon einen Einfluss auf das Resultat der Reizung aus;
niherte daher Pfliiger bei jeder Reizung in seinen beiden
ersten Experimenten die Rollen um 40 ganze Cin, so lisst
sich nach Schiff, bei dieser Art des Verfahrens, selbst un-
ter tausend Versuchen, keinmal ein positiver Erfolg erwar-~
ten. Dessenungeachtet findet sich aber doch in jedem die-
ser beiden Versuche einmal eine Vermehrung der Pulse
wihrend Erregung der Nn. vagi verzeichnet. In Experiment
1 zuhite Pfliiger vor der Reizung 52, wuhrend derselben
53, und gleich nach derselben 52 Schlige in d. M. Im
9ten Experimente ergaben sich Pflager einmal vor dem
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Tetanisiren 48, wihrend des Tetanisirens 82 und nach dem-
selben wieder &8 Herzcontractionen.

Aus den beiden anderen Versuchen ktnne aber auch
nichts Bestimmtes entnommen werden, weil Pfliger hier
widhrend des Tetanisirens die Rollen allmilig um 10
Cm. vorschiebend, statt mehrerer Zshlungen jedoch nur eine
cinzige fur die ganze Strecke vornimmt. Erwige man fer-
ner, dass die in den beiden letzten Versuchen ausgefiihrten
20 Zuhlungen nur 15 Minuten dauerten, wobei eine ohne,
die andere bei Reizung der Nn. vagi geschah, so wiirde
es immer noch hochst zweifelhaft sein, falls wirklich eine
Pulsbeschleunigung sich gezeigt hitte, ob diese von der
Erregung der Nn. vagi, oder von anderen Ursachen abzu-
leiten wire. Unmittelbar vach dem Tode des Thieres er-
folgen nimlich nach Schiff mehrfache Unregelmissigkeiten
in der Frequenz der Pulse und wihrend dieser dtirfc man
nicht reizen. Erst wenn nach mehrfacher Zihlung, seis vor
oder nach der Reizung, sich eine gewisse Bestindigkeit der
Herzcontractionen ergeben, diirfe man auf die withrend des
Tetanisirens eintretende Beschleunigung einen Werth legen.
Bleiben jedoch noch ferner Zweifel, so solle man Lingere
Zeit hindurch galvanisiren; es musse dann die Pulsfrequenz
auch ebenso lange crhoht bleiben, als der Reiz einwirkt
und wilrde beim Aufhsren dieses, sogleich entweder auf
die frithere Zahl oder unter diese herabsinken.

Schiff*) theilt cine grosse Reihe von ihm_unter den
genannten Cautelen angestellter Versuche an Froschen mit.
Die Schlittenlinge des Inductiousapparates war in %5 Wie-

®) Moleschott: Naturlehre des Menschen und der Thiere. Band Vi, Heft 3,
pag. 211231, Jahrgang 1859,
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ner-Zolle getheilt, so dass der Rollenabstand genau ge-
messen werden konnte. ‘

Sah Pfliger aber den Grund der von Schiff consta-
tirten Pulsbeschleunigung in dem Uebergreifen der galv.
Strome aufs Herz, so hebt letzterer hervor, dass unipolare
Wirkungen und Stromschleifen mehr durch stirkere Strome
erzeugt wirden, wihrend Vermehrung der Herzcontractio-
nen durch Erregung der Nn. vagi nur durch einen ganz
bestimmten Grad von Schwichung des galv. Stromes er-
zielt werden konne. Je pach der Zeit seit dem Tode des
Thieres miussen jedoch die Strme verstirkt werden.

Ferner macht Schiff darauf aufmerksam, dass hinsicht-
lich seines Ischiad.-Versuches, in welchem Pfliiger ctwas an-
deres sehen zu ktnnen glaubt, als er selbst gezeigt, bei sei-
nem Gegner ein eigenes Missverstiindniss obwalte, indem sic
heide weder in Betreff' der Thatsachen noch in der unmit-
telbaren Deutung desselben von einander abweichen. Die-
ses sctzt Schiff auseinander, erwihnt dabei noch ausfthr-
lich der von ihm schon frither hervorgehobenen Analogien
zwischen den sogen. wirklichen Hemmungsnerven und dem
kiinstlich dazu gemachten Ischiad. und beruft sich bei
. Pflugers Verdichtigung, dass die pach der Hemmuug ein-
tretenden Contractionen des M. gastroc. vicht kriiftiger sein-
konnen, als die vorhergegangenen, auf das Factum, zu des-
sen Beweise er noch die von der durch den Muskel ge-
steckten Nadel gezeichneten Curven auffithren konne.

Den lelzten Einwand Pfliigers, der N. vagus konue
nicht der motorische Herznerv sein, weil ein durch diesen
Nerven geleiteter constanter, aufsteigender Strom das Herz
nicht zum Stillstande bringe, sucht Schiff durch seine Er-
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fahrung an den Lymphherzen der Frische zu widerlegen,
welche unter gewissen Bedingungen, trotz der einwirken-
den constanten Strome, doch noch for(pulsiren.

Dicses zu zeigen zerstort Schiff bei cinigen sehr reiz-
haren Froschen den hinteren Theil des Ruckenmarkes. Legte
er dann nach cin paar Tagen, von den so behandelten Thie-
ren, denjenigen, dercn Lymphherzen noch deutlich pulsirten,
den letzten Spinalnerven, der ja Bewegungsnerv der Lymph-
herzen ist, blos und applicirte er auf diesen einen constan-
ten Strom, so konnte die Pulsation des Lymphherzens nicht
mehr aufgehoben werden. Sie pulsiren weiter fort, so wie
es Schiff geschienen, manches Mal sogar etwas lebhafter,
und selbst stark constante Strome brachten sic nicht mehr
zur Ruhe.

Von weileren mir uber diesen Gegenstand zu Gesichte
gekommenen Abhandlungen, muss noch eine Arbeit Mole-
schotts *) Erwihnung finden. Dieser Forscher hat Experi-
mwente an Kaninchen und Froschen angeslelit, indem er die
Nn. vagi theils einer galv., mechanischen, chem. oder ther-
mischen Reizung unterwarf. Stets hcobachtete Moleschott
hiebei, dass der Erfolg der Versuche von ‘der Quantitit
der reizenden Agentien abhingig wire. Schwache Erre-
gung der Nn. vagi brachte wie in der von ihm vorgefithr-
ten grossen Reihe von Experimenten ersichtlich, stets eine
Beschleunigung der Punlse zu Wege.

#) ,,Untersuchungen iber den Einfluss der Vagus-Reizung auf die Hiufig-
koit des Merzschlages.® 8. Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der
Thiere vou Moleschotl. Jahrgang 1860, Bd. Vil, Heft 5, pag. 401.




Zweites Capitel.

Um eine Erledigung der vorliegenden Streitfrage zu
erzielen, mussle ich die Angaben Schiffs einer experimen-
tellen Prifung unterwerfen und somit die von ihm ange-
stellten Versuche wiederholen. Meine Untersuchungen wer-
den sich daher auf die Beantwortung folgender Fragen, die
Schiff als Basis seiner neuen Lehre hervorhebt, beziehen:

4. Wird nach Durchschneidung der Nn. vagi beim Frosch
keine Aenderung in der Zahl der Herzschlige wahr-
genommen ?

2. Lusst sich mittelst schwacher, durch die Nn., vagi
gesandter galvanischer Strbme eine Vermehrung der
Contractionen des Herzens erzielen?

3. Zeigt jeder beliebige motorische Nerv unter gewissen
Bedingungen dieselben Erscheinungen, wie wir solche
bei Rejzung der sogen. Hemmungsnerven beobachten ?

Was die erste Frage betrifft, habe ich mich mehr-
fach davon uberzeugt, dass bei Froschen die Trennung der
Nn. vagi von ihren Centren keine Beschleunigung der Herz-
pulsationen hervorrufe. Das Verfahren, welches ich hiebei
einschlug, war folgendes:

Der auf den Ricken gelagerte Frosch wurde mit sei-
nen vier Extremititen an das zur Unterlage dienende Brett
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befestigt. Hierauf entfernte ich mit einer -scharfen Scheere
das Brustbein und die Schlusselbeine beider Seiten und
trennte dann sehr vorsichtig, um eine Berithrung des Her-
zens zu vermeiden, das pericardium. Einige Minuten darauf
begann ich die Zahl der Herzschlige von Minute zu Minute
zu zhlen und selzte die Zihlung so lange fort, bis eine
gewisse Constanz in der Frequenz oder eine stetige Ab-
nahme um ein bis zwei Schlige innerhalb bestimmter Zeit _
sich herausstellte. letzt durchschnitt ich beide Nn. vagi
ungefdhr 3 —& Mm. von ibrer Austrittstelle aus dem Schi-
del entfernt und zihlte nun sogleich wieder.

Niemals gelang es mir, eine Zunahme der Zusammen-
ziechungen des Herzens zu beobachten. Das Resultat der
Zihlungen war ganz dasselbe, wie bei unversehrten Nn.
vagis; das Herz setzte seine Bewegungen entweder unver-
dndert fort, oder es trat eine allmilige Verminderung der-
selben ein.

Zunichst stellte ich mir jetzt die Aufgabe, die 2te Frage,
ob durch schwache Reizung der No. vagi eine Zunahme der
Herzcontractionen eintrete, zu pritfen. Um aber hierin zu
einem richtigen Schlusse zu kommen, mussie ich eine Vor-
richtung treffen, durch welche ich bei etwaiger Beschleuni-
gung der Herzpulsationen wihrend der Erregung den Ver-
dacht, dass unipolare Wirkungen und Stromschleifen, die
mbglicher Weise einen directen Einfluss aufs Herz ausubten,
und somit die Beschleunigung hervorbrachten, von vorn
herein ausgeschlossen werden konnte. Die im Nachstehen-
den angegebene Beschreibung der von mir bei den Versu-
chen beobachteten Cautelen wird letztere Annahme recht-
fertigen:
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Die ganze Linge des Du-Bois-Reymondschen Schlit-
tenapparates, desscn ich mich zur Anwendung der Indu-
ctionsstrome bediente, trug auf der einen Schleife eine Cm.
skala, um die Entfernung beider Rollen in allen Fillen und
bei verschiedenen Resultaten genau angeben zu kinnen.
Um die Reizung beliebig rasch einwirken lassen und un-
terbrechen zu kénnen, verband ich die Electroden der se-
cundiren Rolle mit Du- Bois Stromunterbrecher. Die nun
von letzterem ausgehenden Drihte mussten auf die Nn. vagi
der Art applicirt werden, dass jede Zerrung dieser Nerven
wie auch das Uebertragen von Stromchleifen aufs Herz ver-
mieden wurde. Dieses glaube ich aber durch die Anwen-
dung des Fig. 1 dargestelilen Apparates erlangt zu haben.

Auf dem in einem Brettchen befestigten, vertikalen
Glasstabe ist ein leicht auf- und abwirts bewegbarer Kor-
ken geschoben, an welchem ein horizontal gestellter ditnner
Glasstab unverriickbar angebracht ist.  Dieser horizontale
Glasstab tréigt an seinem freien, nach vorne gerichteten
Ende einen flach zugeschnittenen Korken. In der oberen
Fliche dieses Korkstiickes befinden sich 2 circa eine Linie
tiefe und etwa ebenso breite Rinnen, die cinander parallel
in einem -Abstande von ungefihr 6 Mm. verlaufen. Das
zwischen beiden Rinnen befindliche Korkstiick ist ausge-
schnitten und hiedurch der Korken nach vorne zu gleich-
sam in zwei Schenkel getheilt, von denen jeder derselben
die ecine Rinne enthilt. Durch die Mitte der Hohe beider
Rinnen geht ein kurzer Kupferdraht. Nach vorne zu, in
der Entfernung von ungefihr & Linien von dem durch beide
Rinnen laufenden Drahte und in gleichem Niveau mit diesem
ist quer durch jede Rinne das Ende eines der von dem
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Stromunterbrecher stammenden Drihte gefithrt. Die Drihte
vom Inductionsapparate zum Stromunterbrecher, von diesem
zum Korken waren wohl isolirt, die in den Rinnen zu Tage
liegenden Enden derselben nackt.

Meine Versuchsobjecte waren Frosche. Nach der De-
capitation des zum Experiment verwandten Thieres und der
Zerstorung des Riickenmarkes durch Einstossen eines feinen
Stilets, entfernte ich mit der Scheere einen Theil der Bauch-
decken, das ganze Sternum, die Schlisselbeine und zugleich
die Kopfe der Oberarmbeine. War bei der Trennung des
Brustbeins das pericardium nicht mit weggeschuitten, was
meistens der Fall war, so fasste ich dasselbe mit einer fei-
nen Pincette und trug es mit der Scheere vorsichtig, ohne
das Herz zu berithren, ab. Nun priparirte ich ;sorgfiltig
die Nn. vagi zugleich mit einer neben diesen Nerven ver-
laufenden kleinen Vene frei bis zu ihrem Austritt aus dem
Schudel, worauf ich sie durchschnitt und zurlickschlug. Da
es mir daran lag, die Nerven in mdglichster Linge zu er-
halten, so hatte ich die Decapitation der Frosche niemals
sehr weit nach hinten zu gemacht, sondern hart oberhalb
der Austrittsstelle der Nun. vagi.

Der auf diese Weise priparirte Frosch wurde auf eine
Glasplatte gelegt und diese unter den die Rinnen enthalten-
den Korken geschoben, in der Art, dass der zum grossien
Theil abgetragene Kehlkopf in dem zwischen den beiden
Schenkeln des Korkens befindlichen Ausschnitte zu liegen
kam. Eine Berithrung des Korkens und der unter ihm lie-
genden Weichtheile ward durchweg sorgfiltig vermieden.

Hierauf begann ich die Pulsation des Herzens von Mi-

nute zu Minute oder von je 30 Sekunden zu je 30 Secun-
3
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den zu zihlen. Nachdem ich auch hjer meine Zihlungen
so lange fortgesetzt, bis entweder ein Gleichbleiben, oder
eine allmilige Abnahme der Pulse nach einigen Minuten
eintrat, fasste ich die an den Nn. vagis befindliche Vene
mit der Pincette und legte die Nerven in die Rinne, so dass
jeder Nerv bruckenartig auf beide durch die Rinne seiner
Seite gehenden Drihte zu liegen kam, ohne den Boden der
Rione zu bertliren. Der Kreis, in den mithin beide Nn.
vagi gleichzeilig eingeschallet waren, wurde so durch das
obere durch bheide Rinnen geftihrte Drathstiick geschlossen
Darauf offncte ich den Stromuuterbrecher, nachdem darch
Zurtickschieben der secundiren Rolle die Strome Husserst
abgeschwicht waren und zihite nun ein oder cin Paar Mi-
nuten wihrend der Reizung. Nach ein bis hochstens zwei
Minuten wurden dic Strome unterbrochen und, um ein zu
rasches Eintrocknen der Nn. vagi zu verhtiten, diese von
den Drilten abgehoben und in die geoffnete Brusthohle
zurtickgelegt. Die Pulsationen wurden dabei fortlaufend der
Zshlung unterworfen. Nach einigen weiteren Minuten be-
gann die Reizung von Ncuem.

In dicser Weise sclzte ich meinc Beobachtungen mei-
stens so lange fort, bis dic Nerven Spuren von Eintrock-
nung zu zeigen beganncn und somit auch ein Erfolg des
Versuches nicht mehr crwartet werden durfte.  Schiffs An-
gaben zu Folge wurden, je nach der Dauer der Zeit, wegen
der sinkenden Reizbarkeit der Nerven, die Strome durch
Nihern der secund. Rolle gegen die primire allmilig ver-
stirkt.

Schiffs Beobachtung nun, durch schwache Erregung
der Nun. vagi konne Beschleunigung der Herzcontractionen
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hervorgebracht werden, habe auch ich bestitigt gefunden.
Zwar koonte ich diese Zunahme der Herzschlige bei der
Reizung nicht so constant in jedem Experimente darthun,
wie es Schiff und darauf Moleschott gelungen ist, denn
bisweilen blieb die Zahl derselben trotz der Reize unver-
dndert; doch hiufig hatte auch ich Gelegenheit, eine deut-
liche Vermehrung um einige Schlige wahrzunehmen, die
dann, sobald ich durch den Unterbrecher die Wirkung der
Strome aufhob, wieder an Zahl abnahmen, oder vielmehr
die vor der Erregung der Nerven beobachtete Frequenz
zeigten.

Jedenfalls ist es aber fir den Erfolg der Versuche von
der grossten Wichtigkeit, mit der Steigerung der erregen-
den Reize bei den ersten Zihlungen nicht zu rasch vorzu-
schreiten, da bei frischen Nerven in der ersten Zeit nach
der Decapitation der Thiere schon Differenzen im Rollen-
"abstande von ein Paar Millimeter eine Umwandlung der Be-
schleunigung in eine Hemmung der Pulsationen zu bewir-
ken im Stande sind. Je nach der Linge der Zeit missen
aber die Strome mehr und mebr verstirkt werden, denn
um so viel die Erregbarkeit der Nerven sinkt, um so viel
muss auch der applicirte Reiz an Intensitit zunehmen.

Das eben Gesagte zeigt sich sebr auffallend in Expe-
riment 17. Nachdem ich hier, wie aus dem Versuche selbst
ersichtlich, mehrfache Zihlungen der Pulse theils ohne, theils
mit schwacher Reizung der Nn. vagi vorgenommen und diese
so lange fortgesetzt hatte, bis die Contractionen des Her~
zens wihrend der Rube der Nerven in grossen Intervallen
auf einander folgten, so dass auf die Dauver vom 30 Sekupn-

den nur einige Pulse kamen, ja zuletzt vollige Ruhe wih-
3
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rend dieser Zeit herrschie, liess ich auf die Vagi Stréme
einwirken, die gegen Anfang .des Experimentes stark genug
. gewesen wiren, sofortigen Slillstand des Herzens zu bewir-
.ken. Jetzt aber antwortete das Herz hieranf mit kraftigen
raschen Zusammenziehungen; entfernte ich den Reiz, so trat
wieder Verlangsamung der Actionen ein; von je 30 Secun-
den zu je 30 Secunden sank die Zahl der Schlige mehr
und mehr. . Eine abermalige Erregung der Nn. vagi hatte
wieder hohere Pulsfrequenz zur Folge; Aufhebung der Reize
ward abermals von Verminderung der Herzconiractionen
_begleitet.

Hatlen meine Unlersuchungen in der angegebenen Art
einige Zeit gedauert, so suchte ich mich meist zu tberzeu-
gen, ob noch eine Hemmung der Herzactionen durch starke
Erregung erzeugt werden kénue. Indem ich nun die Rollen
langsam bis zu einer gewissen Grenze nitherte, gelang es
mir auch, das Herz zum Stillstehen zu bringen. Nach Weg-
nahme der Nerven von den Drihten stelllen sich die Pul-
sationen alsbald wieder cin, und zwar waren, wic Schiff
und Pfliger, und tange vor ihncn schon Andere gesehen,
die nach der Ruhe des Herzens wieder beginnenden Pulsa-
tionen nach den ersten zwei bis drei schwachen Zusam-
menziehungen stets bedeutend kraftiger als dic kurz vor
dem Stillstande heobachteten.

Nachstehende Experimente mogen dazu dienen, das
von mir Hervorgehobene zu veranschaulichen. — Die Cen-
timeterscala auf der Schleife des Schlittens war so ange-
bracht, dass beim volligen Uebereinanderschieben der Rollen
der Nullpunkt der Scala mit dem von der primiren Roile
abgewandten Ende der secupdiren Rolle zusammenfiel.
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Rolienabstand = 0 bedeutet also, dass die Rollen vil-
lig Wbereinander geschoben waren. — Wo dic erste Ru-
brik unausgefullt geblieben, waren die Nerven
ohne Reilzung.

1. Experiment.
g § Zeit. ’ §§ § g Zeit, : ;
e it 2 £-
3h.35" 31 27
— 36' 32 28 — 59 27"
— 37 31
23 — 38 33 2. Experiment.
— 39° 32 11h.35* 26
— 400 32 26
— 41" 32 26
23 — 42 32 26
— 43 - 31 33 — 39 26
— 44 31 325 — 40 26
_ — 45- 30 — 41- 25
23 — 46 32 25
30 24
30 32 — 44 24
29 2%
23 +— 50. 29 25
29 ‘ 25
29. 315 — 48 25
28 31 — 49 2%
2 — 55 28 — 50, 24
28 24
28 24
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30 — 47 15
— 48 15
15
15
30 —51 15
205 — 52 15
| 15
14
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13
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295 — 58 13
10 — 5 0 “Hen”
4. Experiment.
12h.35" 31
31
31
334 — 38 32
334 — 39 32
— 40 31
31
30
33 — 43 29
29
27
27
33 — 47 28
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33 — 48 29 32 — 5 925
28 32 — 6 27
28 — 7 20
28 19
327 — 52 28 19
15 — 53 0 “jomens. || 32 — 10 20
5. Experiment. 316 — 11 26
11 h.30° 30 — 12 19
30 19
10 31,2 — 14 20
335 — 33 30 305 — 15 19
335 — 34 30 :g
— 35 30
29 18
29 305 — 19 16
29 30 — 20 19
335 — 39 29 29 —2 27
335 — 40 29 78 — 22 0 stustana.
29 6. Experiment.
29 11 h.20" 24
28 2%
28 2%
33 — 45 25 37 — 23 2%
12 — 21 o
19 23
18 23
33 — 4 18 23
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— 30 .
32 38 29 1. Experiment.
29 12h. 9° 31
315 — 41 22 3t
31 — 42 22 8t
306 — 43 22 334 — 12 g’
206 — 45 21 334 — 13 30
21 1
: zz
20
33 — 17 33
20 18 33
206 — 49 20 25 — .
286 — 50 19
20
#*) Die so sehr bedeutende Bo-
19 schleunigung war auffallend ; indessen
liess sich Kkein anderer Grund dafir
12 5 15 ermittell:, als l:lie starke Erregung der
15 durch die 1ange Dauer des Experiments

schon sehr erschdpften Nerven,
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30 —33 zg, 335 — 25 33
33 — 26, 33
27 " 33
27
33
29 — 37 27 | 39
28 — 38 27 32
28 — 39 z: 33 — 3t 32
. 325 — 32 32
o 32 — 33 32
27 "
2 a
275 — 45 26 a1
27 — 46 25 5

316 — 38 31



42

!

g § Zeit. é\i g £ Zeit, _;: 3

3= £- i a8

31 — 39 31 15 — 14 15
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?. Experiment. 145 — 174 16

Pulse in 30 Sekunden gezihit.
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— 13 14
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373 20
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191 19
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13 7 — 40 0 stillstand.
12 — 45 23
12} 23
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13 — 41 12} 14 — 48 22
13 — 414 13 13 — 49 22
4 — 42 (@ stinstand, 12 — 50 22
20. Experiment. 5 —o51 %
— 52 20
4h.25" 28 .
— 26 26 | — 53 20

Nach Erledigung der heiden ersten Fragen, lag es mir
daran, eine Wiederholung des Schiff’schen Ischiadicus-
Versuches anzustellen. Ich verfubr hiebei ganz in dhnlicher
Weise, wie es Schiff und Pfliger gethan, Der Genauig-



keit halber will ich jedoch in aller Kirze die von mir hie-
bei angewandte Methode mittheilen:

Zum Tctanomotor des plexus sacralis des Frosches be-
nutzte ich cinen Du-Bois'schen Schlitten, der mit zwei
Groveschen Elementen von circa 3§ Zoll Hohe des Zinkey-
linders verbunden war. Die Electroden, dic unter den Ner-
ven gebracht werden mussten, verband ich mit dem Strom-
unterbrecher, so dass ich beliebig die Strome bald durch
den Nerven leiten konnte, bald ihre Wirkung sofort aufzu-
heben im Stande war.

Zur Herstellung des 2ten schwicheren Reizes fiir den
N. ischiadicus in der Nihe des Kniegelenkes, diente eine
Kelte von zwei grossen Bunsenschen Elementen. Der Draht
der einen Electrode dieser Ketle ging direct zum entspre-
chenden Nerven; der der anderen war mit dem metalli-
schen Pendel eines Uhrwerkes verbunden. In jeder Se-
kunde machte das Pendel eine Schwingung und bertihrte
dabei momentan einen anderen Draht, der gleichsam die
Fortsetzung der 2ten Electrode da'stellend, ebenso wie die
erste an seinem vorderen Ende .hakenférmig gebogen und
unter den Nerven gefhrt war. Dieses Drahtstiick warde
durch einen Korken in seiner Lage erhalten. Das ganze
Uhrwerk war auf eine gut isolirte, gliserne Unterlage ge-
stellt.

Nachdem ich nun den Frosch deécapitit und das
Ruckenmark zerstort hatte, wurde sowohl der plexus
ischiadicus in der Hohe des Kreuzbeines als auch der Ner-
vus ischiad. etwas tber dem Kniegelenke des Frosches in
der Ausdehnung von ein Paar Mm. freipriparirt und unter
jede dieser blosgelegten Nervenparthieen ein Stiickchen



—_— 54 -

Wachstafft geschoben, hierauf vorsichtig die priparirten
Parthieen des Nerven uber die entsprechenden Electroden
gelegt, so dass letztere ohne irgendwie den Nerven zu deh-
nen oder zu zerren, auf den Wachstafftblittchen zu liegen
kamen.

Oeffnete ich jetzt den Unterbrecher am Electromotor
und liess die Strome durch den plexus sacralis gehen, wih-
rend das mit den Bunsenschen Elementen verbundene Pen-
del angehalten war, so trat selbstverstindlich im ganzen
Beine heftiger Tetanus ein. Dieser hielt einige Zeit an und
machte drauf einem Vibriren und Zucken siimmtlicher Mus-
kelgruppen der entsprechenden Extremitat Platz. Nach ver-
schieden langer Dauer schwanden auch diese und es stellte
sich, trotz des Fortwirkens der Stréme, vollige Ruhe des
Beines ein. Hemmte ich jetzt nur momentan die Wirkung
des Electromotors, so zeigte sich beim Wiedersffnen des
Unterbrechers sogleich abermals Tetanus, der jedoch pur
kurze Zeit andaverte und dem dann wieder vollige Ruhe
der Muskeln folgte.

Wurden jetzt die tetanisirenden Strome unterbrochen,
aber das Pendel in Bewegung gesetzt, so liessen sich als-
bald die von Schiff so genannten Pnlsationen des Gastro-
cuemius beobachten. In jeder Sekunde, wo das Pendel den
Draht bertihrte, die Kette also geschlossen wurde, zuckte
der Muskel. Liess ich darauf den oberen Strom durch den
plexus ischiad. wieder gehen, so erfolgte im Moment sei-
nes Eintrittes ein kurz dauernder Tetanus, ein Erzittern des
Beines, und gleich drauf herrschte vollige Ruhe, die rhyimi-
schen Contractionen, dic Pulsationen des Schenkels waren
gehemmt, obgleich der periodische Reiz auf den Nerven
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im Kniegelenke regelmissig fortwirkte. Beim abermaligen
Unterbrechen der oberen Stréme trat die Wirkuug des pe-
riodischen Reizes am Kniegelenke wieder hervor, die Zuckun-
gen des Beines begannen von Neuem, )

Wenn nach totaler Erschopfung des plexus ischiadi-
cus darch die oben applicirten tetanisivenden Stréme — wo-
bei der Schenkel ganz regungslos daliegt und keine Faser
mehr zuckt — die Tetanisirung momentan unterbrochen
wurde, so bemerkte ich bei ibrer Erpeperung niemals ge-
nau our eine Zuckung, wie beim Oeffnen ynd Schliessen ei-
nes constanten Stromes, sondern in der Regel ecinen, wena
auch ganz kurzdauernden Tetanus, auf den dann unmittel-
bar die totale Ruhe folgte.

Ist der Frosch nicht sehr erregbar — und dartber
hatten wir withrend des regnerischen Monats August in. die-
sem Jahre in der Regel picht zu klagen, die Frosche wa-
ren viclmehr, selbst frisch eingefangen, merkwilrdig torpide,
— so kann man auch bei diesem Versache zur periadi-
schen Erregung des Nerven am tieferen Punkte statt des
Kettenstromes, die Inductionsstrome eines zweiten Schlit-
tenapparates benutzen, nur muss einmal dafiir gesorgt wer-
den, dass die Berithrung des Pendels mit dem einen zum
Nerven gchenden Drath eine ganz momentane ist, und zwei-
tens natirlich auch dafur, dass dic Stdme des tiefer appli-
cirten Apparates lange wvicht die Starke der oben telanisi-
renden errcichen,

Unter diesen Cautelen haben wir nach der letzten
Methode das Schiff’éche Experiment, um das es sich hier
handelt, wiederholentlich mit dem reinsten Resultate ausfith-
ren konnen,



Drittes Capitel.

Hatte sich bei meinen, im vorigen Capitel mitgetheil-
ten Untersuchungen eine entschiedene Bestitigung der vou
Schiff angefihrten Thatsache ergeben, so handelt es sich
jetzt darum, auseinanderzusetzen, welche Deutung jene Er-
scheinungen zulassen:

Der positive Nachweis der Erzeugung vermehrter Herz-
contractionen durch Erregung der No. vagi ist ein Moment,
das mit der specifisch hemmenden Eigenschaft dieser Ner-
ven sich nicht vereinen lisst. Blicken wir ferner auf die
Ergebnisse des Versuches am N. ischiadicus mit seinem M.
gastrocnemius, und aller Watirscheinlichkeit nach lassen sich
ganz gleiche Resultate bei jedem anderen Bewegungsner-
ven unter denselben Bedingungen erzielen, so ist die grosse
Uebereinstimmung der Erscheinungen, die der erschpfte N.
ischadicus an seinem M. gastroc. zeigt, mit der beim Her-
zen durch kriftige Reizung der Nn. vagi wahrnehmbaren
sogen. Hemmung der Bewegung unverkennbar, Wenn ich
nun hiernach auch, mich der Ansicht Schiffs anschliessend
in der vermeintlichen Hemmungswirkung der Nn. vagi nicht
mehr einen Act specifischer Thitigkeit sehe, sondern sie
auch nur als eine Folge der Ermiidung oder der leichten
Erschpfbarkeit motorischer Herznerven, durch welche das
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wechselnde Spiel zwischen Systole und Diastole bedingt und
dem Eintreten eines Tetanus des Herzens wiihrend des Le-
bens vorgebeugt wird, auffasse, so kann ich doch nicht
umhin, der Meinung Schiffs entgegenzutreten, dass die
Nn. vagi als reine Bewegungsnerven anzusehen seien, dass
somit ihre Wirkung wihrend des Lebens nur dahin ziele,
Contractionen des Herzens hervorzurufen. Hiegegen mbchte
ich folgende Erwigungen anfibren:

Bei der Auffassung Schiffs werden die letzlen Enden
des innerhalb des Herzens selbst gelegenen Nervenappara-
tes, die also die Uebertragung der Nervenerregung auf die
Muskelfasern des Herzens zunichst vermitteln, geradezu als
Enden der Nn. vagi angesehen und die Ganglien pur als
gegen das Ende der Vagusfasern angebrachte Erreger be-
trachtet. Das scheint mir willkiirlich.

Bei der directen Beziehung, die auch Sehiff zwischen
den Ganglien und den Fasern des Vagus statuirt, wird er
sich das Verhiltniss schwerlich anders denken k&nnen, als
dass Vagusfasern in Ganglienzellen cinmiinden und aus den
Zellen dann andere Fasern entspringen. Die letzten wilr-
den dann die Terminalfasern sein, Diese sind jedenfalls di-
rect von den Ganglien abhingig, wihrend die Ganglien ih-
rerseits bis zu einer bestimmten Grenze von den Vagus-
stimmen, wic bhekannt, unabhingig dastehn.

Man wirde also zuniichst als Bewegungsapparat des
Herzens die Ganglien mit den von ilinen ausgehenden Fa-
sern anzusehen haben, zu dem der Vagus in 2ter Reihe hin-
zukommt. ’

Ferner: Es scheinen die Terminalfasern von den Va-
gusfasern qualitativ verschieden zu sein, wofur die Ver-
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suche mit Curare sprechen. An Froschen, die mit Cararce
vergiftet sind, schldgt das Herz jedenfalls viel linger chne
besondere Schwichung fort*), als Zeit erforderlich ist, um
selbst die letzten Enden der anderen motorischen Nerven
des Korpers zu l§hmen, wenn wir auch die uns unginstige
Auffassung der Curarewirkung, die Kihne**) vertrilt, ac-
ceptiren, wonach zuniichst nicht die letzlen Enden der Ner-
ven, sondern dem lussersten Ende sehr nahe gelegene Par-
thieen gelihmt werden.

Aber wiihrend die Terminalfasern des Nervenapparates
des Herzens von dem Gifte unberithrt sind, hat die Lih-
mung schon die Vagusstdimme ergriffen, denn nach XKébli-
ker***), Bernard}) und Heidenhain{+) ldsst sich durch Te-
tanisirung des Vagus nicht mehr Stillstand hervorrufen.
Kiihne macht es aber sehr wahrscheinlich, dass in den mo-
torischen Nerven die Lihmung von der Peripherie zum
Centrum vorschreitet, hier dagegen .ist der Stamm gelihmt,
wihrend die Terminalfaser noch fungirt.

Endlich, wenn die Nn. vagi die motorischen Nerven
des Herzens im Sinne von Schiffs Auffassung sind, warom
ergiebt Durchschneidung der Vagi bei hsheren Thieren Be-
schleunigung der Herzaction? Schiff bestiligt sethst die

®) Bernard: ,Legons sur les effets des substances loxiques el médica-
menteuses.*‘ Paris 1857, Legon 21!.

00) s. Reichert et Du-Bois-Reymonds Archiv. 1860, pag. 477. y,Ueber
die Wirkung des amerikanischen Pfeilgiftes.*

a¥#) | Die Lihmnng der Herziste des Vagus durch #as amerikan. Pfeilgift. ¢
8. AHgem. medicinische Cenfralzeitung Nr, 58,

+) Ebendaselbst. Lecon 23.

1++) ,,Das Pfeilgift und die Herznerven,‘* S, Aligem. med. Centralzeitung,
1858. Nr. 64.
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Richtigkeit dieser Thatsache; sucht aber zu beweisen, dass
diese Erscheinung mit der angeblichen Hemmungswirkung
der Vagi nichts zu thun babe, und dass die Nn. accessorii
bei ihrer Galvanisirung den Stillstand des Herzens bewir-
ken. Allein auf diese letzt ausgesprochene Beobachtung
Schiffs durfte gerade kein grosses Gewicht gelegt werden.
Eine Trennung der Nn. access. von den Nn. vagis ist nur an
ihrem Ursprunge im Schudel moglich, weil nach dem Aus-
tritt aus diesem beide Nerven einen gemeiaschaftlichen Ver-
lauf haben und nicht mehr von einander zu unterscheiden
sind. Das zur Trennung nothige Bloslegen der Medulla
ablongata und die hiebei eintretende Blutung machen der-
artige Experimente ungemein schwierig. Gelang es aber
Schiff die Nn. accesorii beider Seiten auszureissen und
stellte sich, nachdem lingere Zeit verflossen war, um die
Nn. accessorii zum Atrophiren zu bringen, hierauf bei
Reizung der Vagi am Halse keine Hemmung mehr ein, so
bleibt es doch noch zweifelhaft, ob diese Erscheinungen
auf den aufgehobenen Einfluss der Nn. accessorii zu bezie-
hen sind, oder ob nicht beim Ausreissen dieser Nerven zu-
gleich einige Wurzeln des Vagus in der Medulla ablongata
mit zerstort wurden, der N. vagus also zum Theil auch
degenerirte und hiedurch der nicht mehr zu erzielende Still-
stand des Herzens sich erkliren lisst.

Doch nehmen wir an, dass Schiff mit Beseitigung der
erwihnten Schwierigkeiten die Zerstorung der Nn. accesso-
vii allein, ohne andere Nerven zu verletzen, ausfuhirte, so ist
noch immer die nach der Trennung der Vagi sich einstel-
lende Steigerung der Pulsfrequenz eine Thatsache, die der
rein motorischen Wirkungsweise der Nn. vagi widerspricht,
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Fragen wir aber, was fur eine Wirkung die Nn. vagi
wiihrend des normalen Lebens aufs Herz ausitben, so glaube
ich, gestiitzt auf meine Untersuchungen, folgende Theorie,
die sowohl mit den Angaben Schiffs sich in Einklang brin-
gen lusst, als auch der hemmenden Thitigkeit der Nn. vagi
Rechnung trigt, aufstellen zu konnen:

Als die bewegenden Krifte des Herzens sind die in
demselben liegenden Ganglien mit den von ihnen stammen-
den Fasern aufzufassen. Und ehen diese Ganglien, nicht
der Vagus, wie Schiff weint, sind die leicht erschopfbaren
Bewegungscentra des Herzens. Ihre rasch eintretende Er-
mudung ruft die Erscheinungen der so genannten Hemmung
hervor, sie bedingt den steten Wechsel zwischen Thiligkeit
und Ruohe des Herzens und ist die‘Ursache, dass wihrend
des Lebens das Zustandekommen eines Tetanus dieses Or-
ganes verhutet wird. Die Funktion der No. vagi wibrend
des unversehrten Lebens scheint aher nur dahin zu zielen,
einen raschen Ermuidungszustand der Ganglien zu bewirken
und hiedurch der Beschleunigung der Herzbewegung eine
Grenze zu setzen. Die Nn. vagi sind demnach als die Bah-
nen zu betrachten, durch welche die vom Gehirn ausge-
henden Einfliisse den Ganglien zugeleitet werden. Der leich-
ten Erschopfbarkeit der Ganglienapparate wegen kénnen
diese Impulse, je nach dem Grade ihrer Stirke, bald die Be-
wegung des Herzens vermehren, bald herabsetzen. Der
Umstand aber, dass Trennung der Nn. vagi bei hoheren
Thieren stets die Frequenz der Herzactionen steigert, spricht
dafur, dass die vom Hirn den Ganglien zugefuhrten Erre-
gungen unter physiol. Verhlinissen immer ermudend einwir-
ken und die Thiligkeilsiusserungen der letztern herabselzen,



— 61 —

Somit ist der Vagus, wenngleich er auch bewegung-
crregend wirken kann, dennoch kein rein motorischer Nerv,
wie Schiff es auseinandersetzt. Dem Yagus muss vielmehr
die Wirkung eines Regulators der Bewegungen des Herzens
znerkannt werden, der die ihm von seinen Ceniren mitge-
theilten Impulse auf den rein motorischen Apparat des
Herzens ibertrigt und letztern in seiner Thitigkeit normirt.

Soll aber diese Hypothese ihre Rechtfertigung finden,
dann miissen auch nach der Trennung der Nn. vagi sich
am Froschherzen bei directer Reizung mit galv. Strémen
von verschiedener Stirke ganz gleiche Verhiltnisse dar-
thun lassen, indem die galv. Erregung, je nach dem Grade
ihrer Intensitat bhald eine Beschleunigung, bald eine Ruhe
der rhytmischen Herzcontractionen zu Stande bringen muss.
Die Resultate der zu diesem Zwecke unternommenen Un-
tersuchungen zeigen in der That auch, wie aus dem gleich
Anzufubrenden ersichtbar, eine im Wesen vollstindige Ue-
bereinstimmung.

Um zu einer richtigen Schlussfolgerung aus den Ergeb-
nissen der anzustellenden Versuche zu gelangen, war es
durchaus erforderlich, die Experimente in der Art auszu-
filhren, dass die zur Reizung verwandlen Strsme slets ein-
zig und allein durch das Herz ge]eitét wurden. Diese Be-
dingung ist durch den Fig. 2 abgebildeten Apparat erfullt:
Ein auf dem vertikalen Glasstabe verschiebbarer Korken
triigt einen kleinen Glastrichter, der mit Eiweiss gefullt ist
und zu dem die einc Electrode des Industionsapparales
fiuhrt. Ueber dem, den ‘Trichter haltenden Korken befindet
sich auf den Glasstabe ecin 2ter verschiebbarer Korken, in
welchem eine Klemmschraube befestigt ist. An dem vordern
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Ende dieser Klemme ist ein kleiner Haken von Kupfer-
draht angeschraubt. Das hintere Ende der Klemmschraube
wird mit der 2ten Electrode des Du- Bois'schen Schlitlens
in Verbindung gesetzt. An dem Kupferhaken wird nun das
ausgeschnittene Froschherz so aufgehiingt, dass die Spitze
desselben das im Trichter befindliche Eiweiss berithrt. Ist
der Schlittenapparat hierauf in Thitigkeit gesetzt, so miissen
stets die galv. Strome in lhrer vollen Stirke durch das Herz
‘gehen. |

Die Reizversuche am Hersen fithrte ich ganz in derselben
Weise aus, wie solches in den Experimenten an den Vagis ge-
schehen war. Bevor der vom Schitien ausgehende eine Draht
in die Klemme am Korken gesteckt wurde, unternahm ich
mehrere Zihlungen der Herzcontractionen entweder von
Minute zu Minute oder von je 30 Sekunden zu je 30 Se-
kunden. Hatte sich auch hier ein Gleichbleiben oder eine
allmilige Abnahme der Pulse nach mehrfachen Zuhlun-
gen ergeben, so wurde durch Einschieben des Drahts in
die Kiemmschraube die Kette geschlossen, die Stréme direkt
durchs Herz geleitet und die Frequenz der Zusammenzie-
hungen des Herzens gezihlt. Hierauf unterbrach ich die
Stréme, prifte die Menge der Herzschlige von Neuem, liess
darauf die Strdme wieder wirken und beobachtete abermals
die Zah! der Pulsationen, ,

So fubr ich nun lingere Zeit hindurch in meinen Beob-
achtungen fort, indem ich, gleich den Vagus-Versuchen, mit
usserst schwachen Strdmen die Reizung begann und dann
ganz allmalig durch Nihern der beiden Rollen die Strome
verstirkte. ‘

Riebei ergaben sich folgende Erscheinungen: Sehr



schwache Strome waren von gar keinem Einfluss auf die
Bewegungen des Herzens; niherte ich jedoch die Rollen
bis auf eine gewisse Eatfernung, so stellte sich eine Zu-
nahme jedoch verbunden mit einer Schwichung der Ener-
gie der Contractionen in der Minute ein. Schob ich darauf
wiihrend dieser Beschleunigung die secundire Rolle noch
um ein Paar Millimeter vor, so erfolgten die Pulsationen sehr
schwach und so rasch auf einander, dass ein bestimmter
Rhythmus der Actionen sich nicht mehr erkennen liess, son-
dern das ganze Herz gleichsam in eine vibrirende Bewe-
gung versetzt war. Ein Nihern der Rollen noch um ein
Paar Mm. brachte sogleich diastolische Ruhe des Herzens
zu Wege.

So oft ich auch dieses Experiment wiederholte, stets
stellte sich dabei heraus, dass die Beschleunigung sich nur
erzielen lisst durch Strome, die nur um ein Geringes schwi-
cher sind, als die Strome, welche den Stillstand des Her-
zens bewirken. Der Unterschied im Rollenabstande, um
catweder Beschleunigung oder Ruhe der Pulsationcn her-
vorzurufen, betrug zwischen 6 und 8 Mm.

War das Herz so zum Stillstande gebracht, und liess
ich jetzt wahrend der Ruhe noch stirkere Strome auf das-
selbe einwirken, so begann die Kammer, obgleich das Herz
noch immer in seiner Ruhe verharrte und keine Spur von
rhytmischer' Bewegung hervortrat, sich allmilig mehr und
mehr so weit zu contrahiren, dass sich die Herzspitze voll-
stindig vom Eiweiss abhob. Dieser Tetanus des Herzens
lusst sich aber wol nur als Folge directer Erregung der
Muskulatur darch die kriftigen galv. Strome auffassen.

War somit das Herz mit dem Eiweiss nicht mehr in
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Wihrend des Stillstandes wurden die Rollen bis auf &
Centimeter Ubereinander geschoben und hiebei beginnt eine
allmilige Contraction des Ventricels ohne Rhytmus. Das
ganze Herz verkiirzt sich circa um eine Linie und berlihrt

picht mehr das Eiweiss im Trichter.
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Mheses.

Cordis tetanus exstat.

Non est, cur medici, ne cordis tetanus fiat, timeant.
Typhorum curationem abortivam rejiciendam censeo.
Tracheotomia in angina membranacea saepius quam
apud nos solet adhibenda est.

Aqua remedium maximi momenti.

Ex effectu medicamentorum in corpore sano, qualis

sit in aegroto, céncludi non potest.
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