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Historischer Ueherhlick.

Aeder Eindrek. jede Emptindung von einiger Lebhaf-
tickeit Ttallt im Herzen wieder nnd verindert seinen Rhyth-
mus und die Energie seiner Kontraktionen® (Magendie).

Wovon hiinet die Bewegung des Herzens ab?

Diese IFrage beschiftigte bereits die alten Philosoplien
und Physiologen und bildete seiv Harvey's Kutdeckune vom
KNreislanfe den Brenmpunkt der physiologischen Forschung,

Die autfallende Krscheinung, dass bel getiteten Tieren
eine Zeit lang dax Herz noch fortschligt. dass die Pul-
sationen andanern. wenn es aus dem Kirper entfernt isr,
— Cleanthex 300 v, Chr. - kounte den dlteren Forschern
nicht entgehen. So finden wir denn auch <chon frith -
klarmngen itber  die Ursachen der Hevzthitiekeit,  Die
dltesten  Philoxophen =ahen als unerlissliche  Lebenshe-
dineune die Wiirme an und lecten in das 1erz eine
pwlsmachende  Nraft, cin concentriertes Feuner,  welehes
dieser Oreane die Beweenneen erveile. Diexe Lehres welehe
uns von Hippokrates in seiner Schrilt =zzd xzz2ing mit-
cetettt wird. fand iwm 17, Jalvhundert Anhiinger in Car-
tesins, Howveland und Franciscus de la Boe-Sylvins.

Cartesius B vergleicht sogar den Vorgang bei der
Systole in den Herzkanmern mit einer Explosion :

SPubium esse nequit. gquin calor cordi inexistat. aperto
enim animalis eniospiaan viventis vel ipsa manu depre-
hendi potest. Neque vero opis est lhmaginari hune ca-
lorem diversie natorie esse ab alio quovis  ex  liquoris




culnspiam aut termenti mixtura orto. cuins vi corpus. in
guo est, dilatetur.*

Galen®), niichst Hippokrares er beriinteste Avzt des
Altertnms, erkliivte das Herz fiir keinen Muskel. eine irrice
Ansichit. die nach Ertindune des Mikroskops vollstindig
widerleeor wurde.  Bemerkenswert aus der Lehre Galen's
ist, dass er die Herzthiarigkeir alx unablingig von den
Nerven darstellt. gestiitzt anf die Beobachtungen. dass
naclh Durehsehneidung der Herznerven die Pulsation nicht
anfhort, ja =elbst das Lherauseesclmittene Herz noch weiter
schilage.

Gregenitber dieser Ansicht steht die Lehre von Bovelli ),
Erist der erste, weleher die Herzthatigkeit von den Nerven
ableitet, Das Herz zelbst hidlt er fiwr einen Muskel. der
der Willkitr nicht unterworfen ist. Borelli nimmt einen
sucens spivituosns an. welelier wihrend des Lebens nnaut-
horlich im Gelirne gebildet wird und die Herznerven-
endigungen beriihirt und befeuchtet.  Dieser Satr fliesst
sehr langsam durch die .schwammigen® Nervenrohren:
im Fieber und bei Gemiitserregnngen ist die Absonderuny
reichlicher, daher die Vermelnung der Herzschlige. Durch
das sehr langsame Fliessen des Nervensattes dureh die
Nervenrohren lasse sich auch erkliiven. wesshalb das ans-
geschnittene Herz (Schildkrite) noch weiterschlage. denn
die Newvenrihren seien noch von dem sueens erfittte. Wirde
das bereits stillstehende Herz durch einen Nadelstich oder
dergleichien gerveizt, so kinne es durch peristaltische Zn-
sannienziehung aus den Nerventasern noch einive Tropfen
von dem  Satte auspressen. Soo kanm Borvelli als Be-
griitnder der nervisen Ursachen der Herzthittiekelt ange-
schen werden, weny er aneh ant keiner anatonischen ader
physiclogischen Grandlage seine Lehre aunfbante.

Die Theorie, den Ghrund der Hervzthdatigkeit in den Ner-
ven zm sachen, schien denn auch in der Folge Baden zu
gewinnen durch die Kxperitmente von Wiltlis9) und seinem
Erewnde Lower?), So sehveibt Willis: Katfernt man das
Grosshirn, ndem man ex schethenwelse ablrigr, so ver-




ochen die Sinne. hineecen der Macen, der Darm. das
Herz bleiben in Thitigkeit.  wenn man aber das kleine
Gebirm  sticht oder zevschneidet., <o verlieren alle Teile.
deren Bewegungen rein mechaniseh sind. ilire Thiitigkeit.
und alsbald trice der Tod ein.  Hieraus foleert Willis.,
die Nerven fin die willkiirlichen Muskeln haben ihren Ur-
sprung L Grosshirn, die andern im Nleinhirn.  Diese
Theoric schien =chr plansibel mnd ward von den damaligen
Gelehrten alleemein angenowmen. (Dresincourt. Vieussens,
Ridley, Bohn. Perranlt.)  Dass aber der Tod nach knt-
fernung des  Kleinhirns wicht momentan eiptritt, zeieten
die Versnche von Senac. Hallevs) Flourensy) md
anderen.

Sooceriet anch diese Lehre ins Sehwanken, und es fraten
neue Ansichten anf. Die Ganelien. an denen das svinpa-
thische Geflecht so reich isro hatte man bisher nicht ge-
witrdigt,  Lancisins?0) (Knde des 17, Jahrhunderts)
schreibt ihmen zuerst eine Bedeutung zn und hilt  sie
pleichzam fitr Rexervoirs der Nerveneeister. welche ans
dem Gehirn aunsfliessen. Winslo wit)y nemnt sodanm in
seiner Anatomie die Ganglien kleine Gehirme : Ces tumeurs
Ganglioformes, ou Ganglions, different plus on moins en
volume, en couwleur et en cousistance, et on leg peut re-
garder conmie auntant Corigines de cette grande paive de
nerfs svmpathiques et par conséquent comme autant de
petits cerveaus.” Weiter awsgebildet ward diese Ansicht
von Johnstone, Bischat, Reill Helmholtz, Will,
Hannover, Koelliker, Volkmaunun.

Haller, wie bereits oben erwihnt, fand, dass Tieve,
denen grossere Wanden in dax Kleinhivn beigebracht wur-
dens noch 24 Standen am Leben blieben, ferner dass Durch-
sehineidung oder Reizune des Nervas Vaegus aunf die Herz-
bewegune keinen Einfluss habe. Diese Beobachtangen ver-
anlassten Haller, die Bewegungen dex Herzens als un-
ablilngie von der Nervenkraft davzustellen und zu be-
haupten, dass der Grind der Beweenung in der Irritabili-
tat berwhe, die allew Muskelu cigen sed, in besonders holiem
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Crade aber dem Herzeno Schon iltere Forscher hatten
cemnden, dass das stillstehiende Herz dwpel dussere Reize
voritheracehewd zay Thittiekeit celiaeht werden Lann.,  =o
wor bekamt. dass Nadelstiche. (Galen) Koehsalz {Oeder).
Leigses Wesaer [ Wondward) winl amlere Reimgen on-
rraktionen des stiflstehenden Herzens hervorriefen., Haller
experimenticrte an Hunden und reizte die innercn Hevz-
wandmneen, Dwrel eingeblasene Luft oder Flissigkeiten
von dhnlicher Cousistenz rief er davernde kontraktionen
Lervor —— in einem Falle danerte das Sehlagen 7 Stunden —.
Haller schiloxs ans dicsen YVersnchen, dags es nur eines
_&timulux® hediute, dessen Apwesenheit respektive Ab-
wesenheit die Zusammenziehnngen und Ersehlaffungen ver-
wrsache, Diesen .Stmulnst leate Haller in die Berith-
rung des Blutes mit dev Innentliche des Herzens Anve-
Toutet ist diese Lehre die naclh Hallers cleeney Aussage
et canz neu istin den Werken von Senact): WDie
Herzhewegune st eine Muskelbeweenne ., die Ursache.
welehe die Muskeln in Bewegung serzt. ist in den Nerven
vorborgen, I den Nervis  Cardiacis ist das belebende
Acens enthalten,  Abey dickes bedart. sull es nicht i
Unthittickeit verfallen. eines fremden Teizex. Diesen ge-
wilt das Blut welehes an die innerve Fliche der Vor-
Lofe und Kammern anstosst nid dadureh in dem Gewebe
der Fasern cine Reizung hervorruft Alle Teile des Her-
sens sind schr reizbar, die geringsten Kindritcke, der
Dunst. die Wirme des Blutes reizen die Fasern, diese ziehen
cieh zusannnen, Woher diese hohe Fmpindlichkeit Kowme.
st unbekannt, —— ob cs die Nerven oder die Fasern des
Herzens bewirken,”

Die Haller sche Lehre blieb lange die alleemeln-
Lerrsehende, wenn sie anch schon bald Gegner fand, unter
denen  vorzitelich Legalloix®™) zn erwihnen st Zer-
ctirte er bei jnngen  Kaninehen nach Abschneidung des
fvopfes mit einem cizernen Stabe duas Lendennark, =o hatte
divs nur wenie Binflugs anf den Herzsehlag, g@riosser war
depselbe nach Vernichtung des ] yorsalmarkes, am stirksten
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nacl der des Halsmarks. Wurde die Zerstirung des gan-
zen Ritckenmarks zugleich vorgenonunen. so trat soeleich
andeutlicher Herzsehlag auf, und Konute derselbe anch
dureh kimstlichie Atmung nicht wieder hergestellt werden.
Legallois schliesst hieraus. dax canze Riwkenmark hat
Fintluss auf dag Herz, und wird derselbe dureh den Sym-
pathikus vermittelr. Die Pulsationen sind unabhingig vou
demr Gelirn und der Muoskelivritabilitit,  Die Geguer von
Legallois wiesen zunichst auf die Binest bekannte That-
sache hin, dass dax ansgeschuitrene Herz weiter pulsiere,
Dann zeigre Wilson !5y dass der Herzsehlaw nicht gestort
werde, wenn man sicl eines ditimen Dralites bediene oder
wenn man das eanze Rickenmark ansschueide. Clife
weleher an Kavpfen Gelivn und Ritckemunark zevstirte, sali
den Herzeehlaw ohne Vevinderang 3 Stunden fortdanern
wnd nach 41 Stnnden aufhoven.  Hievher eehiren auch
YVersuche von Treviranus. Maver, FPlowrens 1,
Banweacrtner. Brachet B Tdder.

Zablreiche oxperimente wurden angestelfn die Wir-
kung cliemischier, mechanizeher wnd clekiriseher Beize auf
Cobirn, Ruckemmark and  Ilerzneryen festzastelen, Dhie
Forselier kamen zu den widersprechendsten Resultaten.
So sah Wilkon cine Beschlemnigung dey Herzaktion bei
Kaninchen. wenn Weingeist, Opiumtinktur oder Tabaksaunf-
onxs anf Gehim oder Rickemmark gebracht wurde.

Behrends, Foutana, Volta, Valli Trevivanus
Senae Spallanzani, Bichart salien Keine Wirkungen
aut dax Hevz.  utgegengesetzate orfabruneen  machten
Plfaft und Grapengicsser. Aov. Humbo Td 1) sah
bei Fiehsen wnd aninelen dwrel elekirische Reizung die
Pulsationen des Herzens hitutizer und krifticer werden.
Fowler brachie das ruhende Herz bel Katzen wmd Fro-

wehen wieder 7z Plitiekeit duvels walvanizsche Reize.
Auf Reizung des Vagus drar nach Val entin und
Longet!?) bei Singeticren Vermehruny der Herzschlige
ein; nach Volkmanu mwd B ndge ) bei Irischen,
deren Pulsationen kuwrz vorher anfgehort hatten. Bel dureli-
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schnitrenen Vagis erhielten dasselbe Resultat Petit und
Maver.

Nucel Reiznng der Moednlla oblongata sahen keine Wir-
kung Haller. Spallanzani. Fontana. Bichat.
Stilling. Volkmann. B idder: anderseits hatten
Wilson, Longetr. Budge, Valentin immer Frfole.

Sehir bemerkenswert sind aber diese Versuche die Worte
von Bundoe My

s mies hier etwasx Verborgenes noch mirwivken, was
die Reinheit des Resaltates wibt. Jeder Versuch. der
nichr imumer den=elben  Frfolg hat, wenn er unter den-
celben Umstinden ancestellt wird, ixt anvollendet und ldsst
noch =0 vielen Zweifeln und Widerspriehen Rann, ass
der Unbefangence ungern den daraus gezogenen Sehlitssen
folgt. Aber nicht=destoweniger <ol man in so =chwierigen
Stitcken solehe Versuche nicht ans dem Gebiere der Wissen-
sehaft vertreiben. sie bilden oft die Grundsteine zu bes-
seren. Wie in der Geschichte der Menschheit eine einzige
Erfahrung nach handerttaltigen Abwegen und dnreh Strime
von Bluf. das mnnittz vergossen erscheint. erkanft wird.
so gehit anch die Forschung ant sehy cekrinmnien Wegeun,
welche hinfiz cenug mit unuitzenm Blute getrankt sind,
ihrem Ziele entxegen.*

1o ditrfte nicht fern legen. obizgen Versuchen noch eine
Mitteilnug Brewentanis2) anzureihen. welcher einen
pathologisclien Nachweis itber den Kinfluss des Vagus anf
die Bewegungen des Herzens bringt. [Sine Patientin. die
anter merkwindigen Symptomen  erkrankte, zeigte eine
ansserordentliche Verlangsamung dex Pulxes. Die auskul-
tatorisehen und perkussorizchen Phiinomene hiitten entsehie-
den fir Beschlemuigung sprechen milssen. — Der Leichen-
befund ereab starke Verwachsungen des Vagus mit den
Bronchialdritser und  kKalkablagerung  an  dieser Stelle,
infolge deren der Vagus grossem Druck ansgesetzt war.
Breventani fihret die Verlangsamung aunf die Zerrung des
Vagus zuriiek.
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ISiue neuwe Aera auf dem Gebiete von der Lelwe der
Herzbeweoune brach an wit der Entdeckung seitens der
Gebriider Ednard und Erust Heinrieh Weber2t),
Dieselben reilten i Jahre 1848 anf einer Versammlung
italienizcher Naturforscher wir: ,Dass die galvanomagne-
tische Reizung desjenigen Teiles des Gehirns, von welchem
die Vael entspringen oder der Vagi =elbst, das Herz in
Krschlaffung versetzt. das Tempo der rhythmischen Be-
wegung des Herzens verlangsamt und sogar das Herz zum
Stillstand bringt, dass dagegen die pleiche Erregung der
an der Aorta-Zwiebel gelegenen sympathischen Geflechte
die Bewegung wieder erweckt, beschleunigt und verstirkt.©
Die Thatsache. dass galvanizche Reizung eines Nerven-
paares kKeine Kontraktion. sondern Ervschlaffung der Muskel-
fasern vernrsacht. war ein unerwarteter Befund. Die Iir-
klivung eab (roliz. der den Vagus als intercentralen
Nerve auftassr. welcher Erregungen vermittelt zwischen
Medulla obloeneata und den nerviosen Herzeentren. Die
Herzeentren sind nach den Gebritdern Weber automati-
scher Natur, in deven Thittigkeir dureh , Vagusreiz eine
Hemmung gesetzt wird.® Mit einem Worte wird dies als
die JHemmungstheorie® der Gebriider Weber bezeichnet.

Budge) verdttentlichre gleichzeitiz und unabhéngig

vour den Gebriddern Webeyr selne Versuche. —-- aber mit
auderer Frklirmng. L Wind das verlingerte Mark eines

Froselies in die Kette eines durch einen magneto-elekui-
sehen Rotationzapparar entwickelten elektrisclien Stromes
genommen, so steht im Mowenteo in welchem die Drehung
beginnt, das Herz still. und im ganzen Korper entsteht der
Lettigste "Cetanus respektive Opisthotonus.®  Im weiteren
Verlaufe der Abhandlung wirft daun Budge die Frage
auf: LIzt der Stillstand  eln scheinbarer. oder ist er ein
wirklicher 7= Unter scheinbarem  Stillstand  versteht er
cinen solehew. der infolge einer sehr grossen Menge von
kleinen Bewegungen hervorgebracht wird, so dasg man
diese nicht mehr wahrnehmen kann. Mit anderen Worten,
der Herzpuls ist ein ,frequentissimus omnium“. Budge
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comumt schliesslich zu dem Resultate, das Herz betindet
siel in Kontraktion. die Bewegungen sind fiberaus treguent,
<o dass man sie nicht sehen und zdhlen kann und reichien
wegen ihrer Kleinheit nicht aus. daz Blut aunszutreiben.

Alsbald nach Veroffentlichung  der Arbeiten der Ge-
brivder Weber fiberzenzte qiech Badge. dass das Herz in
Diastole ruhe. doch bezeichnet er Jen Vagus. als moto-
yigsehen Herznery — durcell gyissere Reizbarkeit als andere
Nerven ausgezeichnet -— dessen Relzang Jdureh R
sehopfungs vine Lihmung des Herzens erzeugt.

7 dieser Zeit ward noch die Ganglienfrage vielfach disku-
tiert. Bichat 2y, der das Leben in ein vegetatives und ani-
males einteilte. stellte den Satz aut. daxs dax Gehimm und
Ritckenmark das vevetative lLeben and namentlich nicht
das Herz direkt becinflusse. sondern dass dieses von den
Ganglien pelerrseht wiwde.  In Sympathicus gind nach
ceiner Ansicht viele kleine Nevrveunsysteme. unabhingly
von einander. vorhanden. von denen ein jedes einl Ganelion
als Centralovean besitzt. -— Die centrale Natur dey Ganglien
ward in der Folge vou viclen Forsehern acceptiert. ob-
wolil sie mit SQicherheit keinesweds nachgewiesen wal.
Namentlich oh. Miuller2t), der zwal im Gegensatz Zu
Bichat einen Kontakt zwischen Syinpathicns und verebro-
spinalen  Faxerm Jehrte. verlangte ceradeze selion Vol
Standpunkie dey cinfachon Ueherleguine aus ar die Ganglien
cine wichtigere olle. als dass man <ie nnr als Kinlage-
rungen zwischen den Nerventaseirn betrachtete. Nach seiner
Ansicht scheint die Fihigkeit des Nervos Sympathicus.
periodische Bewegungen  des Hetzens  hervorzubringen,
nicht nwr den grossen (Ganglien. sondern seinen kleinsten
Peilen noch zuzukonnnen. welehe sieh innevhalb der Organe
verzweigen.

Volkmann uud die Gebeider Weber fassten chenfalls

die Ganelien als Centralorgane aud.

Sehifr?) welcher der Ansgicht von Budge huldigte.
veroffentlichre (Februay 1851) eine Reihe von Versuchen.
in welehen ey nach elelktromagnetisclier Reizung Ver-
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mehrung der Pulssehldge eintreten sali. (Anfangs arbeitete
er mit dem Neff'schen Flektromotor, spiter mit dem
Dubois-Revmondschen wehlittenapparate).

Niesen Versuchen widersprach Pflilg e124), und ex wurde
ein langer Kampt gefitlnt: auf der cinen Seite Seliff#7),
Moleschott2), Hufschmid 20y, auf der andern von Be-
zold®), Rosentha 1#), Brown-Sequar 42), Kek-
hards) uud vor allen Pflitger ).

Letzterer ging sogay soweit, dass er behanptete, der
pormale Vagus bei normalem Tior kann durch keine Strom-
ctiirke. mae sie schwach vder stark sein, so gereizt werden,
dass die Hiutiekeit dev Pulsationen zunimmt,

Bei Tierem. die durch Atropin vergiftet waren, sah
Sehiffs) 1865 wud spiter R wtherford, Keuclhel
Sehmiedeberg® bei Vagusreizung ebenfalls Beschleu-
pienng der Herzaktion. \Wichtiger aber als diese Thatsache
war die Entdeckune Tralia rd £857) unter Schmiedebery’s
Leitune . dass Nikotin deseleichen  eine Bezcehlennigung
Lervorruft, was Schwmicdebery <chr hervorhebt. zmmal
da Traube ) friher gefunden. Jdags Nikotin in gevingen
Gaben zmichst Abnelnen der Pulsfreguenz, danu Stille
ctanil in Diastole und daranf langsam Ritckkehr (der Herz-
selilige wie zZuvoy hewirke,

Dicese Versuehe veranlassten 7z dein Sehlusse. dass neben
den Hemmanesfazern atch Besehleunivangstaxern 7z dem
Herzen tithrven, welche danm in der Folge bed Singetieren
and in der letzten Zeir anch beun Frosche anfgefunden
warden,  Inzwischen hatte sich Sehitf dureh Versuche
mit Atropin von den Hemmunesfasern nberzengt und ent-
sagte offentlich seiner .. Krschipfungstheorie®.

Vagus und Herz.

Wie denkt man sich nun die Vagnswirkung aunf das
Hers?

Vorher sei ex gestaiter, anf die Herzinnervation des
Frosches etwas naher einzngehen.
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Der Vaouss9) verkisst die Schiidelhshle dureh das grosse
Locl vor dem Hivterhauptseondylus und bikder gleich nach
seinem Durehrritt ein Ganelion mit Fasern des Sympathicus.
T weiteren Verlanf entsendet er einen Hautast zum
musenlus  subscapularis, den ramus larypeeus (recurrens
Vagi) an der Krenzungsstelle des Hypoglossus und der
Aorta ascendens die rami gastrici. vami pulwmonales nnd
den ramus cardiacus,  Dieser letztere giebt noch einige
Faden zr Langenwurzel ab und geht dani eine Anastomose
mit dem Aste der andern Seite ein. woraut sie in den
Hohlvenensinus eelaneen. Innerhall dessen Wand dicht
an den Vagnsfasern befindet sich eine grissere Menge von
Ganglien. der sogenaunte Ruemak'selie Hauten. Die aus
diesem Ganglion austretenden zwel Vagnsfasern bilden an
der Atrioveutrikulaverenze jeder fur sich wiedermn ein
Ganglion, die Bidderschen Haufen. Vo hier lassen sich
austretende Fasern nur schwer erkennen und ist bis jetzt
noch nicht entschieden, ob es ganglienfreie Teile giebt oder
nicht, in der Hevzspitze sind sie noch nicht nachgewiesen.
Doch, dass die Vaeusverzweigungen nicht nwr in deun
Ganglien endigen, sondern aneh in den Muskelfasern, diwtte
als Versuchen von Mever #) hestitiat von Sc hmtedebero,
hervorgehen.,  Derselbe erhielt nach elektvischer Relzung
des Venensinns am nikotinizierten Froxehibierzen diastolischen
Stitlstand. wiihirend bei Vagusreiznng derselbe anterblieb.
im Gegenteil Beschlewnioung eintrat.  Ferner sprechen
Versuche von Fekhard ) dafir, dass ex ausser den
Ganglicn noch andere Leltuneen olebr. welelhie Vagns-
veiznng foripHanzen.  Zersehneldet man nimlich die beiden
Nevvenr, welehie ant der Vorhotseheidewaud des Brosei-
herzens thren Wes nehmen wnd veizr die Vagi vor ihyem
BEintrire dnodas Herzo oo stelins oleichsam wls wenn nbehis
gesehehen <ol denunch das ez in Diastole sntl: dev
Versael gelinet ebentails nach vollsuindioer Hotfernng
dor Arrioveniviknlareanelen. Hierher webiven aueh die

38

dnscerst  interessanten Verspehe von uoclura o

Zovsehuelder wman das Heve duvels Ziekzackschnitte  in

b
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britcken bestehen. so zeigen die Teilchen einen ganz re gel-
mitxsig  sich fortpflanzenden Rhythmns der Pulsationen,
ganz einerlei. wie die Tetlchien in Verbindang stehen., Die
Fortpflanzung izt also mnabhiingiz von den Nervenbahnen,
von Muskel zu Muskel zeht die Frreeung weiter,

Doch Kehiren wir 2wy Vagwswirkune zwritek. S Man nimmt
gewihulich an, sagt Goltz ¥, dass withvend der Retzuug
der Vagi die bewegenden Krifte dex Herzens gleichsam
piedergehalten, sich anhiufen und schliesslich wegen ihrer
mehr und mehr zunehmenden Machtfidle die Oberhand
gewinuen fiber die von dem Vaens angerveeten hemmenden
Krifte,®  Dafur. dass dem  aber wieht =0 ist, fihet
Goltz Versuche an. v lehrt die automatischen Herz-
centren als Reflexorgane kennen, Goltz zeigte. dass die
Stanninssche Ligatumr wie ein Sehnitt wirke, also trennend
und nicht nwr gquetselhiend. Die Staunius’sche t) Ligatur
besagt s Umschniirt wman eine belichige Stelle der Vorhife,
sa steht der abgetvennte  Vorhofsteil mit Ventrikel in
Diastole danernd still,  Abscehniitvune an der Ventrikular-
arenze versetzt den rubienden Ventrikel in crnente Thitig-

Keit.  Dass der Zustand aber kein danernder ist, — im
Durchschnite hitle er 510 Minuten an —— zeigte zuerst

Volkmann., Den Vorgang bei der Ligatur fasste man
als kriftigen Reiz anf. hervorgerufen durch Quetschung
der Vagustuseru. Die zwelte Stannius’sche Tigatur sollte
die antomatizsehen Centren reizen wnd <o die hontraktionen
dex Ventrikels hervorrufen,

K die Unhaltbarkeir des Neizes infoloe Vagusquetschung
fithre Goltz ) drel schwerwiegende Gritnde an: 1. Dureh
Umschmirnng der Vaei ist es zweifelhaft, ob je einmal
das Herz zum Stillstand gekommen ist; 2, eine o lange
Paney ist dnreh Vagnsveiz nie erzengt worden: 3. wirkt
die Livatur reizend, so mitssen audere Reize dieselben
Wirkaveen hervorheingen,

Die abzeschuiivte: Vorkaner rulit also in Diastole, die
aboeselmittene sehlior weiter, Dies fithvt Goltz anf den
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Urnetaned zuritel. dass sieh beide nicht nuter oleichen Be-
dineuneen hefinden, indew die abeeschnittene Vorkaminer
mit der Schnittfliiche dem Reize der Luft ausgesetzt sel.
Dies sucht Goltz zn verhindern: .Tremmt man unter Vel
das ganze Froschlerz oder einen Teil desselben, sel es
AQurel Schnitt, sei es dareh die Ligatur., von dem iibrigen
Tierleibe log. =0 bleibt das abgetrennte Herz unter Um-
crimden tir immer in der Diastole regungslos liegen, Die
Anmahme von wirklich automatischen. in der Herzwand
witkeamen Kritten, ist unstatthaft, weil sie ihre Wirk-
comkeit plotzlich und fir immer einbissen kinnen durch
cinen Akt welcher sie nachweislich weder vernichtet noch
aueh nr davernd an Thitigkelstdnssernueen hindern kann.
Dio Ganelien stellen ihre Thittigkeit ein. zobald ex gelingt.
de vor der Rimwirkung von Reizeuw zu bergen. Wir mitssen
de  als eicenthivmliche reflektorische (entralorgane he-
maehten. dennsie sind imstande, anf mechanische. clektrisclie
Nedze. Luftreize noxw.. eine Reihe rhythmischer. wohlgeord-
neter Pulsationen anzurcgen. Hiermit sind natirlich auch
die sogenannten, hemmenden Centralorgane ans dem Ven-
frikel ind Vorhof verbannt, Weslalb die abgeschnittene Yor-
kammer weitersehlidet. die abgeschnirte nicht, diwfte ans
dem Versuchen vou G o1tz znr Genilge hervorgegangen sein.
Line weitere Stiitze fir denselben resp. einen neuen Beweis
bringen wir in unserem Versuch., Trenmen wir durch eine
Ligatur den Vorhof, wie Stannius angegeben, so
steht  derselbe samint Ventrikel seill, auf leichiten Reiz
antwortet er mit einmaliger Kontraktion. Schneiden wir
nan darell ziemlich oberflichlichen aber scharfen Schnite
oim Scheibchen aus der Herzkammer, so beginnen aufs
gene die Konraktionen., Das Anftreten der Pulsationen
dfirfre anf den an der entblossten Stelle einwirkenden
Luftreiz zarvickzafithren  sein.  Auch machten wir die

Deobachtung, dass die aboesclminte Herzkammer -— noch
it Lieaon versehen - dicht iber der Ligatur abge-

frennt, wentt sie znm Stitlktmud gekommen war, dureh
Abfvacuny cives Scheibehiens aus dey Herzwand,  wieder
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sur Pulsation gebracht werden konnte. nnd michten wir
in diesem Falle ebenfalls den Luftveiz beschuldigen.

Die reflectorischen Herzeentern sind  allgemein  aner-
kannt, ebenso in der Medulla oblongata ein Hemmungs-
centrn — vielleicht antomatisclier Natur -— der strikte
Beweix hiertiir ist noch aicht erbracht.

Der Goltz'sche Klopfversuch und seine
Modifikationen.

Nicht nur die Erregung von Nerven. welclie zum Herzen
fithren, hat Kinfluss auf die Herzthiitigkeir, sondern auch
die soleher Nerven. von denen keine direkten Beziehmngen
respektive Verbindungen nit dem Herzen nachgewiesen
werden konmen. Die Art und Weise. wie dies statt hat,
denkt man sich go. dass der Reiz des betreftenden sensiblen
Nerven zum Ritckenmark bezielich zur Medulla oblongata
— centripetal —- geleitet wird und von dort durch den
Vagus — centrifugal — ant’ das Herz, mit andern Worten
ein reflektorischer Vorgang.

Hierhin gehirt in erster Linic der beriihmte Goltz'-
sche #0) Klopfversnch, welcher lautet:

.Bei cinem mittelgrossen Kxemplar von Rana esculenta
lege ich mit sorefilltiger Schonung des Herzbeutels, die
Herzoegend dnreh Ausschneiden eines kleinen Fensters
frei.  Man sieht das Herz dureh den diwnen IHerzbeutel
hindurch pulsieren. Nach einer Weile Klopfe ich dem
Piere mit einem Pflasterspatel oder iihnlichen Instrumente
etwa 140 Male in der Minate mittelst rotierender Hand-
bewegung missie derb gegen den Baucel ohne das Herz selbst
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e treffen.  Alsbalil verlangsamd <iel der Herzsehlag, und
it man mit den Hicben uniterbrochen fort, sosteht endlich
dns Herz in Diastole i einige Zeit yollstindig still. Sobald
man wit dem Klopfen atnfeehirt hat. steht das Herz noch
ein Weilchen =till mnd tinat dann zuerst langsamer, dani
imaner schneller wieder an zu sehlacen, Einige Jeit nach
dem Versuche klopft es danu am » Schliige in der Minute
sehneller als vor dem Bezinne des Versuches, Man kann
den Versuch bei ein und demselben Tiere beliebig oft mit
gleichem Fafolge wiederholen.”

Dieser Versuch ist dnsserst exakt. und frat er antev cirea
900 Froschen. an denen wiv ihn immer anstellten, bevor
wir andere LLxperimente an den Froschen aunsfithrten. nuv
ein einzives Mal nicht ein.  Weder dwrch celimelles noch
missiges noclt ununterbrochienes Tempo  Konnten wir in
dem einen Falle Stillstand erhalten. kin Grund fir diese
Fpscheinung less sich nicht finden.

Ein Awhren des Herzzehlaces  ohne iroend  welehe
Reizune des Vagus oder der Medulla oblongata hatten
celion andere Forscher velegentlich vesehiel, so namentlich
bei Vivisektionew.

Dies erwithint Budge o). weleher ausserden noch angiebt.
naclh Freilexung des Ritckenmarks. dwreh Zerschmettern
ciner Extremitit oder Anfwerfen eines Frosehes aut den
Boden Herzstillstand evhalten zu bhaben.

Damit die Ansfulrnng des Klopfrersuches gelinge. fand
Goltz. dass die Medulla oblongata und ein "Ceil dev
Medulla spinalis erhalten bleiben misse, - das (Grosshirn
ist also uncntbehrlich —. Dies veranlasste Goltz die
Ursache der Hemwmung im Vagus zu suchen. War diese
Dewcnng richitig. so musste dessen Umsehniirung den Klopf-
versueh vereiteln. ras war denn auch der Fall. Ligatar
wm einenn YVagns gelegt, erschworte das Zustandekommen
des Hevzstillstandes, indem ctirker und linger geklopft
werden musste als vorher. Wurde der Vagus der andern
Seite ehentalls mit einey Ligatur versehen, =o pulsierte das
Hevz ruliie weiter, =0 Jange nnd so viel anch die Bauch-
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hiebe ausgetithrr  werden mochten. Das ist ein Bewels
ad oendos, dass der Vagus die centrifugale Bahn ist.

Wie steht ex aber wn die centripetale Leitung?

Entfernung der Bauchhant und der Bauchmuoskeln hatten
keinen nenneunswerten Einfluss aut das Gelingen des Klopf-
versuches., Mechanische Reizungen derselben waren ohne
Eriolg. vbwoll man ofters bei Eriffnung der Bauchhiihle
Stillstand des Herzens gesehen hat. Also Sehlige mit dem
Spatel divekt anf den Darmkanal und den Magen bewirkten
Authiren dex Herzsehlages.  Dies veranlasste Goltz zu
dem Schlusse: ,die Eingeweidenerven sind die centripetale
Bahn.® Durch ihre mechanische Krregung wird ein eigen-
artiger Reiz durel den Sympathikus der Medulla oblongata
ibermittelt und von hier durch die Vagil Herzhemmung zu
Stande gebracht, also ein reflektorischer Vorgang-.

Der Herzstillstand wird nicht durch evwaige Commotion
bei dem Klopfen hervorgebracht. Auch diesen Umstand hat
<chon G 0167 in seiner Arheit beriicksichtigt. Zwei schwer-
wiegende Beweise fithrt er hierfir ins Feld. Krstlich
hindert tiefe Chloroformnarkose das Zustandekommen des

Kloptversuches — die Medulla oblongata ist unter diesen
Verhiltnissen fir Retlexe nicht empfinglich. — Wartet

man bis der Froseh wieder zu sich gekommen, so hat der
Kloptversuch seine Geltung. Zweitens versagt er seine
Wirkung bei Froschen, welche mit Curare vergiftet sind,
weil es wegen der ihm zukommenden Eigenschaft — Lidh-
mung der motorischen Nervenendignngen — die Vagi
gleichsam brach legt.

Durch den Klopfversuch wird indessen nicht nur ein
Tinfluss auf das Herz ausgeiibt, sondern auch die Atmung
des Frosches ist gehemmt. Ja, man Kann einen Frosch
in einen scleintoten Zustand versetzen, indem man nach
dem Vorgange von Golez folgendermassen verfalirt. Nimwmnt
man einen Frosch, an dem der Klopfversuch bereits einige
Male ausgefubrt ist, an den Beinen in die linke Hand, so
kann man das sich striubende Tier durch ununterbrochene
Hiebe auf den Bauch in einen derartigen Zustand bringen,
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duss es sich, auf den Riicken gelegt, von einem eben ge-
téteten nicht unterscheidet. Die Beine liegen schlaff da,
—_ nach einiger Zeit erholt es sich und wird wieder munter.
Wir fanden, dass man durch kalte Uebergiessungen diese
~Ohnmacht abkiwrzen kann.

Durch Reizung der sensiblen Nervenstammehen --- der
Mesenterialnerven — erhielt Goltz weder durch Induktions-
strome noch durch Anwendung des 'T'etanomotors von
Heidenhain ein sicheres Krgebnis.

Ftwa zur selben Zeit und unabhingig von Goltz teilte
Heinemann *¥) mit. dass man durcll Kueifen mit einer
Pincette oder durch Streichen des Magens oder Darms mit
einem Schwimmechen, durch mechanische Reizung der Leber
und Ovarien Verlangsamung des Herzschlags und schliesslich
Stillstand erhalten Kénne.

In der Folge geschahen dann weitere Mitteilungen von
Berunstein+) und Paolini®), welche als Bestdatiguny
der oben angefithrten Versuche zu betrachten sind.

Um dies gleich hier zn erledigen, sei bemerkt, dass wir
uns mit einem Versuche von Bernstein in seiner Schluss-
folgernng Nr. 6 nicht ganz einverstanden erkliren konneu.
Bernstein®) sagt: L Durchschneidet man den Sympa-
thikus beiderseits da, wo er zur Aorta abdominalis tritt,
trennt maa seine Verbindungszweige zum 5. und 6. Spinal-
nerven ohne die Eingeweide zu entfernen, so hat der
Goltzsche Klopfversuch keinen Krfolg mebr.”

Der Klopfyersucl gelingt allerdings nicht, auch die
Modifikation von Tarechanoff nicht, wenn sie sogleich
nach der Durchschneidung vorgenomnen wird; wartet man
dagegen 10-—15 Minuten, so tritt nach Reizung der Kin-
geweide Herzstillstand ein,

Die Versuche von Heinemann lassen direkt nach
Eroffuung der Bauchhihle dfters im Stich. Sehr prompt
treten dieselben ein, bemerkt T archanoff??), wenn man
nach Freilegung der Kingeweide ein Weilchen wartet,
bis das die die Organe umgebende Peritoneum leicht ent-
ziindet ist und dann die betreffende Reizung vornimmt.
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Durel diese Methode wird wanz exakt nachgewiesen, dass
die Kingeweidenerven nnd hauptsichlich deren  Endaus-
breitune im Peritoneum das reizvermittelmle Organ sind.
Sie ist aunch frei von jeglichem Kinwand, dags eine DBe-
eintrichticung dex Herzens oder der Medulla oblongata
durch Comnnotion statthabe.

Ausser den Eingeweidenerven sehen w ir alzo noch eine
Quelle fiur den Goltz sehen Klopfversuch in den Nerven
des Peritonenms.  Dafiiv spricht aneh das (Helingen  des-
selben nach vollstindicer Entfernung dev Kingeweide durch
eine seitliche Oeffnuug.

Dieg ist in kwrzem. was in der Literatur hieritber amn-
gexeben it Wir fanden nun. dass sowohl der sensiblen
Madw von der veflektorischer Herzetillstand erzielt

verden kann, als auch dass der Zahl der Reizformen ein
W e1t orijsseres Gebiet einzurduwinen ist,

Beginnen wir mit den Versuchen. die wir an den Bauch-
organen anstellten. denn von hiev wurde ja die erste An-
regung eegeben. Vom Magen und Darm haben. wie be-
reits erwilmt, Goltz und Heinemann zuerst reflekto-
rigehen Stillstand des Herzens nachegewiesen.  Doch wir
forschten weiter, um zn selien, ob sich alle Stellen an
diesen Organen gleich verhielten. Aus den zahlreichen
Versuchen, die wir, alle mit Beriicksichtigung der Modifi-
kation von Tar ch&noff anstellten, — nédmlich erst ent-
zitndliche Reizung des Peritoneums einfreten zu lassen —
sind wir geneigt, die Pylorusstelle als die empfindlichste
Partie zu bezeichnen. Denn sehr oft gelang der Reflex
von dieser Stelle aus, wihrend er an anderen Teilen des
Magens nnd auch des Darmes noch fehlte. Der Darmtraktus
selbst erwies sich in den oberen und wmittleren Partien
viel reizbarer als in den unteren. Nebenbei sei bemerkt,
dass wir uns bei diesen mechanischen Reizversuchen einer
gewblinlichen Pincette mit etwas breiteren Branchen be-
dienten.

Kinblasen von kalter Luft auf die Innenfliche des Ma-
gens hatte in einigen Ver suchen Erfolg, in anderen nicht,
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and sprechen wir uns davitber nicht entsehieden ans. Da-
gegen erwies sich Aufblihung des Darmkanals mit Luft
dareh eine feine Glaspipette mit Kautschukballon  immer
als erfolgreich, und fithren wir den Herzstillstand  anf
Zerrung der sensiblen Fasern zuritek.

Injektion von kaltem Wasser bringt ebenfalls veflek-
torisehe Herzlailmune zuwege, Wasser von gewihnlicher
Temperatur nicht, Natilich muss daranf geachtet werden,
dass die Einfihrung ohme Zerrung des Darmes vor sich
seht, was bel der Kleinheit der Teile gcelegentlich vor-
kommen kann.

Dass man sich bei diesen Versuchen bessev der minn-
iehien Frische hedient. brauwchen wir woll kawm zu er-
wilinen. da Lei den weiblichen Frisehien wegen der Eier-
sticke meistens sich die Verhillinisse nicht =0 gut iber-
sehen lassen.

Sehr schon kommt das Authiren dex Hevzschlages zu-
~tande bei kneiten der Milz, weniger prompt bei Reiznng der
Nieren. Dieses mag zum  guten Teil in der Lage der
Organe seinen Grund haben. Denn die Milz ist besser
dem entzitmdlichien Luftreiz ansgesetzt bei geiffneter Lei-
beshohle als die von den Diviien tberlagerten  Nieren,
Sehlagt man die Déarme nach einer Seite zuritek und bringt
die Niere so mehr an das Tageslicht, das heisst, setzt
wan sie mehr dem Lnftreiz aus, so versagt das Kneifen
colten seine Wirkune, Abuehmen der Herzsehlige ixt die
Hegel. Bei gleichzeitigen Kueifen beider Nieren. gewinnt
der Versueh an Sicherheit. Die H arnblase and diesem Wegee
mechanisch zureizen, zeigten sich schwierigkeiten. Knvifen
hatte keinen krfolg; dagegen gelang es durch  schnelles
Aufblasen der Harnblase Kinfluss auf die Herzthitigkeit
nachzuweisen. Verlangsamung und ofters trat Stillstand
des Herzens ein. Zum Aufblasen bedienten wir uns wie-
dernm der Glaspipette mit Kautschukballon, das Aufblihen
selbst muss aber plotzlich erfolgen, ein Umstand, der fir
lie Zerrung der seusiblen Fasern spricht,




Bei mechanischer Reizung der Ovarien hat H einemann
sehon frither reflektorische Herzlihmung beobachtet, und
haben wir davon Abstand genommen, da sich unsere
weiblichen Frische wegen der Jahveszeit nicht gut dazu
eigneten.

Anderseits komnen wir als Ersatz von den Miannchen
anfithren. dass Kneifen des Hodens ebenfalls Herzstillstand
hervorrmft, nnd sahen wir gleichzeitig die Atmung ge-
beramt. Beiderseitice gleichzeitige Hodenreizung erwies
sicl ebenso wie bei den Nierenm wirksamer. Cuter den
vielen. zu den Versuchen verwendeten Frischen befand
<ich einer mit nur einem Hoden, und zwar dem linken.
Derselbe war im Vergleich zu dem anderver Tiere ziemlich
hypertrophisch wnd zeichnete <ich dureh grosse Reizbarkeit
aus.

Der dureh Hodenreiznng hervorgernfene Herzstillstand
divfte ein Analogon sein zn den in der Litevatur mitge-
teilten  Fallen. wo bel Menschen Hodengqueischune oder
Kall anf denselben zu Herzshock fithrte.

Dureh die meehanische Erschinterung beim Klopfversuch
entsteht, wie Goltz») in =einer wertvollen Arbeit iiber
den Tonns der Gefiasse nachwies, eine voriitbergehende
Liahmnng des Tonus devr (Gefisse sowohl der Arterien als
aueh der Venen. Dwreh diese Thatsaclhien gind die Kr-
scheinungen des Shocks erklirt, sumal wenn wir noch
der Experimente von Bever und v. Bezold ") Erwihnung
thun, dass ndmlich nach Dwrchselmeidung der Splanchnic
cine Menge Blut dem Korperkreislaufe  genommen wird
wund in den gelihmten und erweiterten Unterleibsgefissee
verbleibt. <o konnen wir die wesentlichen Momente des
Shoeks mit den Worten  H. Fischerso) definieren :

LAls eine durch tranmatische Frschittterung bewirkee
Reflexliihmung der Gefissnerven, boesonders des Splanch-
nikug.“

Von Verletzungen sind es meist solche mit  stumpfer
Gewalt, Tritt gegen den Bauch, Prellschitsse, Fall. Vor
allen rufen Iusulte des Skrotums Yeieht Shock hervor,




< verursacht nichit selten Wit mit einem Ball gegen den
Hoden tiefen Shoek. H. Fizeher teilt einen Fall mit.
dass ein starker Maunn. den ein wildgewordenes Pferd in
die Testikel biss und ¢ie langere Zeit mit den Zahnen
quetschte pinige Stunden nach  diexer Verletzung in
schwerstem  Shock stark. Von einem anderen Falle be-
richtet Scehlesie ros).  Bei einem Qepeite wurde einem
Individunm heftig am Skrotum vegriffen wnd gezerrt, Wo-
ranf es laut aufsehreiend hinfiel. Convulsionen bekam nnd
sogleich starb. Der Hoden zeigte melits Abnormes. dev
Nebenhoden war blutig imbibiert.

Sodann dirfre ein Hinweis von Soltm ANNPTy von
Bedentung des Tuguinaltestikels Lier am Platze sein. Die
Hodenretention konne pervose Krscheinungen r Folge
haben, wie Eklanipsia infantum, periphere Fpilepsie, Hyste-
yoepilepsie, Chored upd  sollen  diese motorischen Reiz-
erscheinungen reflektorisch Lduarch plotzliche Lageverande-
ynne bej forciertem Exspi1'atiunsdruck“ ausgelist werden.

Dass anderseits Dritcken dex Hodens Lquasi als Heil-
mittel bei Convulgionen® gelten kann. besagt eine Beobach-
tie von T Foets). Einen des Bewnsstseins beraubten
Mann, der sich in den heftigsten Convulsionen befand,
dessen Empﬁml]ic\ﬂ.{ein am ganzen Korper abgestumpft
war, gelang es Foet duarch ziemlich kriftigen Druck auf
die Hoden, fast zu sorforticemn Bewusstsein zuritckzu-
bringen.

Reizung des Pankreas erwies sich fast stets erfolglos,
and sahen wir nur einmal von diesem Organ Herzstillstand
eintreten.

Ks eriibrigt noch von den Kingeweiden darch deren
Reizung  Herzlihmung vernrsacht werden kann, von den
Banchorganen der Leber und der Gallenblase Erwihnung
zn than, Ueber die Leber hat Heinemann in seiner
cehon ofters erwihnten Arbeit berichtet. Indessen konnen
wir nach zahlreichen Versuchen nicht ohne weiteres Zu-
geben, duss mechanische Relzung der Lieber reflektorischen
Stillstand des Herzens konstant hervorrnft. Uns ist der
Versuch ebenso oft missgliickt als gegliickt,
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Als einen konstanten Versach von allen mechanischen
Reizen. dureh welehe Herzstillstand bewirks werden kann,
kinnen wir den von der (allenblase aus anfithren. Lisst
man (den aufgespannten Frosch mit geiffnerer {.eibeshohle
etwa 10--1H Minuten lieoen untevr ['reilegung der Gallen-
blase. indem man den mirtteren  Leberlappen etwas bei-
seite schiebt. so versagl dax Kneifen der Gallenblase
oder des Gallenblasenhalses wohl niemals seine Wirkung.
An diesem Organ hat die Reizung, anch wenn sie ofters
ausgefithrt wird, noch Herzstillstand zur Folge, ohne dass
man bei jedem Versuche andere Stellen zu wihlen braucht.

Dieser Versuch schien uns auch insofern interessant, als er
geeignet ist, eine Parallele zu ziehen zwischen dieser Er-
scheinung und der Beobachtung am Krankenbete, dass
durch Einkeilung von Gallensteinen in den Gallengdngen
afters Herzshock eintrat. Gelangen namlich die (Gallen-
steine in. den ductus cysticus  und iibertreffen sie an
Grosse sehr das Lumen. so kommt es zur Leber- oder
Gallensteinkolik.  Die Sehleimhant des Ganges wird sehr
irritiert, die Patienten haben grosse Schmerzen, verbunden
mit Muskelkontraktionen. Nicht selten wird dann der
Puls schwach und verlangsamt. Ja. bei empfindlichen
Individuen kommt es Zu Reflexkrampien, Ohnmachten und
wurde in einigen Fallen kintreten des Todes beobachtet,

Wir haben bisher von der Reizang der Baucheingeweide
aesprochen. Gehen wir nun zu den Brustorganen iber,
wenn auch keine strenge Sonderung beim Frosche moglich
ist. Vorher wollen wir noch erwihnen. dass man darch
Betrviufeln der Hingeweide mit einigen Tropfen Krotondl
ilre Reizbarkeit steigern kann.

Von den refiektorischen Verhiltnissen der Lunge zum
Herzen laben wir filr nnsere Versnchstiere in der Literatwr
nichts dies bezugliches getundeu.

Ueber die Krscheinungen, welche man am Blutdruck
und Herzschlag an Siugetieren beobachtet, wenn man
dieselben komprimierte Luft atmen ldsst, sind eingehende
Untersuchungen von Kinb rodt®) und von Hering )




gemacht worden. Linbrodr weleher seine Versuche an
Hunden anstelite. wandte positiven Druck an, indem er
die mit dem Lungenrawme dex Tieres communicierende
Luft unter erhiohte Spannung brachte. Hering wandte
ber seinen Versuchen. die er ebenfalls an Hunden aus-
fithrre. keine komprimierte Luft an. sondern suchte durch
Ausdelnen der Lunge ihr mehr weniger die Form der
spontanen Inspiration zu geben. Die krhihung des Druckes
war daher bei ihm nur missig (30 mm, - Kinbrodt — 147).
Aus den Experimenten von Kinbrodt ergiebt sich, dass
in den meisten Fillen erhilter Luftdimek eine Ver-
minderung der Ierzschlige mit schliesslichem Herzstill-
stand bewirkt.  Diese Krscheinung sueht Hering, dessen
Untersnchungen dem gegenitber einen scheinbaren Wider-
spriuch enthalten, dureh die Art der Austitung der Ver-
suche zu erkliven. Bei Hering war die Drucksteigerung
eine schonende und allmidliz ansteigende. da sie meist
dureh die Lungenluft des Kxperimentierenden hervorgebracht
wurde. wihrend bei Kinbrodt das Anfblazen der Lunge
wahrseheinlich ein sehr sehnelles war, denn nach Oettnung
dex Halms der Flasche mit komprimierter Luft musste
diese mit grosser Gewalt einstrimen.

Dies veranlasste nativlich eine Zerrunyg des Lungenge-
webes. aneh in den Fillen, wo der Druck an und fiwr sich
nicht hoch war. ,.Diese, sozusagen unnatirliche Zerrung
des Lungengewebes, schreibt Hering, wie sie durch zu
schroffe oder zu weitgehende Aufblasung der Lunge herbei-
gefithrt wird, hat aber vielleicht einen ganz anderen Kin-
fluss anf die Schlagfolge des Herzens als eine schonende,
den Vorgang bei der natiuvlichen Inspiration imitierende
Aufblasung.“

Vergleichen wir nun hiermit nnseve Versuche. die wir
an Frischen anstellten. Wegen der Kleinheit der Organe
und der Schwierigkeit, welche die Lufteinblasung dureh
die Trachea darbot, wnrde von Komplicierten Apparaten
abgesehen und einfach folgendermassen verfahren, Die
Frische wurden in der gewohnlichen Weise aufgespannt




und das Herz soweit freigelegt, als zur Beobachtung ge-
nigte. Alsdann wurde eine (lascanille mit feiner Spitze
durch den Thorax in die [Lungengegend eingestossen und
allmilig Luft eingeblasen. In den meisten Fallen trat dann
zuniichst eine geringe Vermehrung der Herzschlige auf,
bei fortgesetztem anhaltendem Druck eine Verlangsamung.
Zu einem eigentlichen Stillstand kam es nicht. Um nun
die Lmngen ziemlich schnell mit verhaltnisméssig hohem
Druck aufzublasen, wurde die Glascanile mit einem mit
Lauft angefilllten Kautschukballon in Verbindung gesetzt
und die Luft plotzlich in die Lungen eingepresst. Es trat
zugleich unter Auftreibung des ganzen Thorax Herzstill-
stand ein, Dann schlug das Herz trotz fortgesetzten Ein-
blasens von Taft weiter, und war der Rhythmus gleich dem
vor dem Versuch. Um zu vermeiden, dass auf die Lungen
von der Thoraxwand ein Drack ausgeiibt wiirde, wurden
dieselben Versuche angestellt nach Freilegung des Herzens
und der TLunge. Das Resultat bei missiger allmiliger
Aufbldhung war erst geringe Beschlennigung, dann
etwas Verlangsamung. Strimte die Luft sehr schnell ein,
50 dass die Aufblihung plotzlich erfolgte, so war das Lir-
gebnis Herzstillstand von 2—3 Sekunden. Dann arbeitete
das Herz wieder ruhig weiter trotz fortgesetzten KEin-
blasens.

Wir wollen nicht unterlassen, zu bemerken, dass wir
nach Einstechen der Canille einige Zeit vergehen liessen,
um dem Einwande einer direkten Reizung zu entgehen.

Diese Beobachtungen veranlassen uns, den Herzstillstand
lediglich auf Zerrung des Lungengewebes, somit auf Reizang
der sensiblen Lungennerven zu beziehen. Xin weiterer
Versuch zeigte uns, dass Kneifen der Lungen, nachdem
sie einige Zeit der Einwirkong der Lunft ausgesetzt ge-
wesen, mit Daumen und Zeigefinger ebenfalls Ruhe des
Herzens in Diastole zur Kolge hat. Oefters gelang es
auch, dieselbe durch Kneifen mit der Pincette mehr am
Lungenhilus herbeizufithren. Geringe Reize, so Streichen
mit einem Schwidmmchen, erwiesen sich als erfolglos, Der
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Versuch der Reizung (des Kueifens) am  Lungenhilus
scheint dafir zu sprechen, dass an diesem Organ die
Nervenstimmehen reizbarer «ind als an anderen Organei.
(Z. B. Mesenterialnervenstimmehen.)

Liegen die Frische lingere Zeit aufgespannt, mit missig
ausgedehnten Lungen . ohne dass ein sonstiger Eingrift
vorher geschehen war, =0 konnte durch leichtes Dricken
der aunsseren Thoraxwand mit den Fingern das Herz in
vielen Fillen zum Stillstande gebracht werden. Dasselbe
gelang auch sfters nach Ausschpeidung der Tange, welcher
Umstand uns veranlasste, die jetzige Ursache zu ermitteln,
denn ein direkter Druck auf das Herz war auszuschliessen,
da hieraunf sehr geachtet wurde. 7Zu diesem Zwecke wurden
alle Bauch- und Brusteingeweide entfernt mit moglichster
Schonung des Herzens. Der Oesophagus wurde unversehrt
gelassen, soweit ihn das Herz bedeckte. kneifen des noch
vorhandenen QOesophagus mit der Pincette bewirkte eben-
falls Liahmung des Herzens. Wir schliessen daraus, dass
pei dem vorhin erwihnten Kxperiment, wir wollen es
,Druckversuch® nennen, picht nur die Lungen, sondern
auch der Oesophagus peteiligt ist.

Einen hierher gehdrigen Versuch haben wir noch nach-
traglich zu erwihnen. Legt man die Baucheingeweide
der einen Seite auf die andere und macht sich so die
hintere Bauchwand zugdnglich, so kann man durch langeres
Sgreichen mit einem Sehwiimmehen dieser hinteren inneren
Fliche Aufhoren der Pulsation bekommen. Derselbe ist
lediglich durch Reizung der Peritonealnerven bedingt.

Von elektrischer Erregung der betreffenden Organe
wurde Abstand genommel, da dieselbe bei der Kleinheit
der Organe leicht dureh Stromesschleifen zu Irrtiumern
Veranlassung geben kann. Mehr Erfolg versprachen wir
uns von der .unipolaren Reizmethode, die bisher noch
nicht angewendet wordew ist. Wir bedienten uns der von
Tiegel angegebenen Vorrichtung. Ks trat aber in keinem
Falle, auch nicht bei erosster Intensitit, weder bel normalen
Froschen noch bei solchen, deren Reflexerregbarkeit durch




leichte Stryehminvergittung erholit war, eine Wirkung aof
die Herzthatigkeit cin. Vvon der Aunalhwme ausgehend,
lass vielleicht ein zu kleiner Meil ableitend ervegt wiwde.
vertauschten wir die Polspitze mit einer ., Polfliiche*
(- abgeplattete Spitze), aber auch jetzt konnten wir keine
YVerandernngen in den Pulgationen wahrnelmen. In diesem
Falle muss man sich vor aleichzeitiger Druckwirkung in
acht nehmen.

So glauben wir von allen Organen der Visceralhthle
dargethan zn haben, dass durch ihre mechanische Frregung
reflektorischer Herzstillstand hervorgebracht werden kann,
and finden wir in allen Tallen den Sympathikus mit seinen
Verzweigungen als die gesuchve centripetale Balm. Daher
dinefte es nicht fern liegen, ceine Innervationsverhidltnisse
hier zu berilhren.

,Das sympathische System nimmt (nach Ecker) seinen
Anfang beim Gasser ‘schen Ganglion, aus dem jederseits
ein Fadchen entspringt, welches parallel mit der Langs-
achse des Gehirns und zugleich der Innenwand der Hor-
kapsel enge angeschmiegt, nach riickwarts liuft, om sich
in den austretenden Vagus einzugenken und mit ihm die
Schidelhohle zu verlassen. Nachdem er jenseits vom
Ganglion der Nervi Vagi wieder frei geworden, zieht er
parallel der Wirbelsiule nach hinten.®

Nach vielfacher Ganglienbildung mit Fagern des Hypo-
glossus und den Spinalnerven tritt der Sympathikus mit
den Herzganglien und den Vagusfasern in Beziehung. Der
Grenzstrang begleitet die Aorta abdominalis, umspinnt
deren Aeste und gelangt so zu allen Kingeweiden der
Bauchhohle, indem er sich durch Plexusbildung auszeichnet,
vorziiglich am Magen und Darm. Sodann wird ein Plexus
hepaticus, renalis, genitalis, heemorrhoidalis und vesicalis
nnterschieden.

Als centrifugale Bahn erweist sich der Vagus, denn
nach beiderseitiger Ligatur respektive PDurchschneidung
bleiben die Versuche olne Resultat.
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Unwillkiirlich dréingt sich einem die Frage auf, wie
verhilt sich das Froschherz wihrend der Reizung selbst,
und hat es @berhaupt Empfindung ? Der Vagus ist ja der
einzige Herznerv beim Frosch. Valentinél) spricht die
,Vermutung® aus, dass der KFroschvagus ausser centrifu-
galen auch centripetale Fasern habe, beweisen lasse es
sich nicht. Nach Milne Edwardsc?) Mitteilungen ist
das Herz unempfindlich gemass Untersiuchungen von Harvey
am Grafen Montgomery, bei welchem zufolge einer
frither erlittenen linksseitigen Verletzung das Herz unbe-
deckt dalag, indem die Wunde nur an den Réndern ver-
narbt war. Das Herz konnte berithrt werden, ohne dass
Mantgomery von der Betastung etwas empfand. Virchow 63)
sprach sich auch verneinend aus, ebenso Schiff. Hin-
gezen tritt Bud g e®+) ganz entschieden ,fi® die Empfind-
lichkeit ein, denn er beobachtete ofters nach Durch-
schneidungen des Herzens und Knecifen der Vorhife Em-
findungsdusserungen. Kr bezeichnet den Vagus als sen-
siblen Herznerv. Die Versuche von Budge sind allerdings
nicht konstant, indessen sagt Goltz®): ,Bei solchen
Versuchen miissen vereinzelte positive Resultate mehr ins
Gewicht fallen alg die Masse der negativen.® Die Kmpfind-
lichkeit des Herzens ist stumpf, aber dass eine solche
vorhanden, zeigt der Versuch von G oltz) sehr deutlich.
Nach Freileguug des Herzens und Aufschneiden des Herz-
beutels hebt er die Spitze in die Hiohe, um dureh Spaltung
des Perikardfortsatzes die hintere Vorhofseite sichtbar zu
machen. FKinige Zeit nach diesen Iingriffen betupft er
durch einen in Kssigsinre getauchten Plosel die Stelle,
wo die Hohlvenen in den Simus einminden, das Tlev
schreckt plotzlich zusammen, os drelit und windet sich vor
Schmerz. Anwendung eines Glitheigsens erwies sich, wenn
auch weniger, ebenfalls erfolgreich. Nuach beiderseitiger
YVagusdurchschneidnng hatte die Siwrereizung keine Wir-
kung, wohl bei einseiticer. Mit Hitlfe dieser letzten Be-
obachtung, verbunden mit der Eifahrung, dass elnseitige
Vagusreizung  zur Erzielune des Herzstillstandes genitgt




— von Volkmann zuerst angegeben — erforschte Goltz
das Verhalten der Sensibilitit wihrend der Vagusreizung.
Essigsdurebepinselung des Herzens an der bezeichneten
Stelle erwies sich auch wihrend der Hemmung erfolgreich.

Ueber Reizung des Sympathikus sei kurz evwithnt, dass
die hervorragendsten Forscher zu entgegengesetzten Re-
sultaten kamen. Eine Zunahme der Herzschlige mnach
elektrischer Reizung beobachteten Burdach 67), Budge ).
Henle, Cl. Bernard, dagegen R. Wagner®) eine Ab-
nahme. Moleschott) bediente sich des Apparates wie
bei der Vagusreizung und teilte in 8 Tabellen seine Ver-
suche mit, aus denen hervorgeht, dass der Grund der ver-
schiedenen Resultate in der Starke respektive Schwiche
des angewandten Reizes zu suchen ist wie bei der Vagus-
reizung. Wihrend diese Forscher centrifugal reizten, er-
hielt Heinemann bei centripetaler Reizung des Grenz-
strangs vom 4, Ritckenwirbel an abwiirts stets diastolischen
Stillstand. Die Ausfithrung des Versuches misslang, wenn
das Rickenmark auf der Strecke durchschnitten war, welche
bestimmt ist durch die Linie, welche die Lobi optici von
der Medulla oblongata trennt und die Linie, wo der 4.
Riickenmarksnerv entspringt.

Fragen wir uns weiter, was ist itberhaupt notig, damit
der Goltz'sche Klopfversuch noch stattfinden kann? Iine
priicise Antwort finden wir in den Versuchen von Schrader.
Dass der Klopfversuch ohne Grosshirn ablaufe, hatte Goltz
bereits angegeben. Heinemann@), Bernstein, Kek-
hard gaben nilhere Grenzen an. Mehr systematisch und
genauner ging Schrader) vor. EKr bediente sich der :
White’schen Bohrmaschine, in die ein kleiner Kugelbohrer |
eingesetzt wurde, vermige dessen es ihm gelang: ,die
Knochen des Schideldaches bis anf die Tabula vitrea ge-
wissermassen abzureiben.® Schrader vermied so erstlich
die ginzliche Entblossung des Gebirns, und zweitens war
die Schnittfithrung durch das von der Tabula vitrea noch
bedeckte Gehirn bedeutend sicherer. Hieranf wurden an
den einzelnen Frischen Querschnitte durch das Gehirn,
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Medulla oblongata und spinalis ausgefithrt. Die so ope-
rierten Tiere liess Schrader sich sozusagen vonl Schrecken
erholen nnd stellte dann am nichsten Tage den Goltz’schen
Klopfversuch an, dem er die Tarchanoff’sche Modification
oleichsam als Kontrolle anschloss, Schrader gelangt
zu folgenden Resultaten:

1. ,Die Fortnahme des Gehirns bis znr Grenze zwischen
Corpora bigemina einerseits und Kleinhirm und Medulla
anderseits hat keinen Einfluss aunf die Herzthiatigkeit. Der
Klopfversuch wird dadurch nicht gestirt.

2 Die Abtrennung des Kleingehirns hat ebenfalls keinen
Effekt.

3. Die vollstindige quere Durchirennung der Medulla
oblongata in ihrvem oberen Drittteil bis zu einer Linie,
welche einen halben Millimeter vor dem Ursprunge der
obersten Vaguswwzel quer iber die Medulla verlauft,
Limdert nieht das Zustandekommen des Vagusreflexes. In
mehreren Fallen wurde aber als unmittelbare Folge der
Durchschneidung Herzstillstand in Diastole beobachtet, in
anderen nicht. ;

4. Alle Durchirennungen, welche zwischen der oben an-
cegebenen Grenze und dem Abgange des 4. Riickenmarks-
nerven ausgefihrt wurden, verhinderten des Zustande-
commen des Klopfversuchs in allen seinen Formen. Die
Durchgehneidungen selbst hatten fast regelmissig diasto-
lischen Stillstand zur Folge, so lange sie in der Hohe
des Vaguseintrittes ausgefithrt wurden, nach unten zu
wird dieser Krfolg seltener

5. Unterhalb der Kintrittsstelle des 4. Ritckenmarks-
nerven haben quere Durchtrennungen der Medulla spinalis
keinen Einfluss mehyr, weder auf das Zustandekommen
des Vagusreflexes noch auf die Herzthitigkeit.”

So wire gleichzeitig die obere Grenze des Vaguscen-
trums endgiiltig bestimmt, die untere ist bisher noch nicht
gefunden. Gelidnge es, einen sensiblen” Kopfnerven? auf-
zufinden, der konstant Herzstillstand zur Folge hitte,
co wire aneh die untere Grenze fur das Vaguseentrum
in ahmnlicher Weise leicht zu bestimmen, Unsere Versuche,
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die wir daraufhin anstellten. scheiterten. Doch wollen
wir nicht unterlassen hinzuzufiigeu. dass nach Entfernung
des Unterkiefers mit gleichzeitiger Durchschneidung des
Lingualis und Hypoglossuss durch Klopfen des ibrigen
Kopfteils nach Art des Klopfversuches ofters Herzstill-
stand zur Beobachtung kam. Kc¢khard?) giebt an, nach
zahlreichen Schnitten in den Thalamus opticns diastolische
Herzruhe erhalten zu haben. Vielleicht ist es miglich,
dass durch das Klopfen eine dhnliche Wirkung im Thala-
mus hervorgebracht wird.

Doch, wie gesagt, wagen wir nicht aus dem ofteren Still-
stand einen sicheren Schluss zuziehen. Denn wie sehr man
sich vor TAuschungen in acht nehmen muss, geht daraus her-
vor, dass man bei leicht erregbaren Kroschen Herzstill-
stand beobachten kann, wenn man das Breft, auf welchem
die Tiere aufgespannt sind., an einer Seite etwas in die
Hohe hebt und dann auf den Tisch autfallen lisst oder mit
einem Hammer etwas kraftig auf den Tisch schligt.

Schallempfindung und infolgedessen Stillstand durch
Schreck in dem letzteren Falle ist ausgeschlossen, denn
die Versuche, bei Schalleinwirkung auf das Gehdrorgan
des Frosches Veranderungen in der Herzthitigkeit wahr-
zunehmen, missgliickten. Weder schwache Gerdusche —

Stimmgabel — noch starke — Zerschlagen von XZind-
hittchen —— thaten der Herzaktion Eintrag.

Schliesslich wollen wir an dieser Stelle noch einer Beob-
achtung Raum gdénnen. Betrachtet man einen mit ge-
Offneter Leibeshohle lingere Zeit so daliegenden Frosch,
so sieht man gelegentlich, ohne jeden fusseren Kingriff,
plotzlich Bewegungen des ganzen Tieres, die wir ,Befrei-
ungsversuche® nennen wollen, Herz und Atmung stellen
einen Moment ihre Thitigkeit ein, kurz nachher alles wie
zuvor. Diese ,Befreiungsversuche“ konnten wir ofters
willkiirlich hervorrufen, indem wir beide Extremititen
unterhalb der gewdihnlichen Befestigungsligaturen nach oben
umbogen, ohne sie jedoch zu brechen. Durch etwaige
mechanische Reizang der Kingeweide, indem dieselben das
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Aufspannungsbrett berithren und wiahrend der Bewegungen
gezerrt werden, wird die Beobachtung nicht erklart, da
sie auch bel solchen Frioschen gemacht wird, deren Ein-
geweide in der geiffneten Bauchhohle verbleiben. Man
kiénnte allenfalls eine Reizung der Intestina unter einander
annehmen, welche den Herzstillstand bewirkt.

Die Anregung zu obiger Arbeit verdanke ich meinem
hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Di. Goltz, und spreche
ich ihm fiwr seine liebenswirdige Unterstittzung meinen
verbindlichsten Dank aus.
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