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(Aus dem physiologischen Institut in GSLtingen,) 

U n t e r s u c h u n g e n  i i bo r  d e n  L u n g e n v a g u s ,  

u 

Dr. H e i n r .  Borut tau~  
Assistenten und Privatd~zenten. 

(Hierzu Tafel I, II und IIL) 

Die Erscheinungen, welche ftir die Beziehungen des N. vagus 
zur Athmung in Betracht kommelb sind, wie sehon lange bekannt, 
bei verschiedenen Thierarten nicht vollstiindig die gleichen. Wi~h- 
rend die meisten, in dan letzten Jahren fast alle, hierhergehi~rigen 
Untersuchungen an Kaninchen angestellt worden sind und die Er- 
gebnisse derselben grossentheils als feststehend betraehtet werden 
kiinnen, sind bei weitem abweiehende und zum Theil einander 
widersprechende Erscheinungen sowohl beziiglich der Vagusreizung 
wie beztiglieh der beiderseitigen Vagusdurehsehneidung beim 
Hunde  erhalten worden. Diese wttren as, welehe den Ausgangs- 
punkt zahlreieher Versuche bildeten, die ieh, griisstentheils in Ge- 
meinschaft mit Herrn cand. reed. F r ie  k e im Winter 1894/95 an 
Hunden, Katzen und Kaninehen, sowie einer Ziege angestellt babe. 
Die Ergebnisse derselben enthielten manche theils neue, theils die 
weniger bekannten Versuchsresultate anderer Autoren'bestiitigende 
Thatsachen und ergaben eine so klare Einsicht in die den in Rede 
stehenden Thierarten gemeinsame Bedeutung des Lungenvagus, 
dass trotz der bereits so grossen Mange der Ver(iffentliehungen 
auf diesem Gebiete es sich reehtfertigen lassen dUrfte, dieselben 
im Folgenden mitzutheilen. Es sollen dabei erst die durch Vagus- 
reizung zu erzielenden Wirkungen auf die Athmung besproehen 
werden, sodann die dureh dis beiderseitige Vagusdurchsehneidung 
erzet/gten Ausfallserscheinungen und Lungenveriinderungen. Da* 
eine vollst~indige Zusammenstellung der neueren hierhergeh(irigen 
Literatur fehlt und ieh dureh die vorliegeuden Untersuehungen 
veranlasst wurde, eine solehe vorzunehmen, so gebe ich dieselbe 
am Schlusse wieder, mit dem Bemerken, dass ieh nach Miiglichkeit 
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alle Arbeiten beriicksichtigt babe, welehe die Beziehungen des N. 
vagus zur hthmting entweder selbst behandeln oder niiher damit 
zusammenhangen, w~hrend diejenigen Veriiffentlichungeu nicht auf- 
gezahlt werden konnten, in welchen diese Beziehungen nut beilaufig 
erw~ihnt sind. 

to 

Die widersprechenden Resultate der fast ausschliesslich an 
Kaninchen angestellten e 1 e k t r i s c h e n Reizversuche an den 
ccntripetalen, refiektorisch die Athmung beeinfiussenden Vagus- 
fasern ftihrten bekannttich zur Berticksichtigung bestimmter, bei 
diesen Versuchen mi~glieher Fehlerquetlen - -  Stromsehleifen und 
unipolare Abgleichungen auf den lq. laryngeus .superior (Rosen-  
t hal)  und phrenieus ( G a d ) , -  sowie zur Aufsuehung yon zuniichs~ 
in den V e r s u e h s t h i e r e n  s e l b s t  gelegenen Faktoren, 
welche fiir die Art des Reizeffektes (oh inspiratorisch bezw. 
beschleunigend oder  exspiratorisch bezw. verlangsamend) maass- 
gebend sein sollten: Thierart, Gesehleeht, ver~inderlicher, ins- 
besondere durch Narkotika versehieden beeinfiusster Zustand der 
Centralorgane. Dem gegentiber gebtihrt G riitz n e r 1) und L an ge n- 
d o r f f  ~) das Verdienst, zuerst auf die wiehtige Bedeutung der 
A r t  des Reizes ftir den auf die Athmung zu erzielenden Effekt hin- 
gewiesen und in dieserRichtungUntersuchungen angestellt zu haben, 
welche sieh aufAnwendungmechaniseher, thermischer und chemiseher 
Einwirkungen, sowie konstanter KettenstrSme, start der bis dahin 
allein angewendeten InduktionsstrSme bezogen.' Bevor ich dazu 
tibergehe, did im hnsehluss hieran yon uns angestellten Versuche 
und aus denselben zu entwickelnden u zu besprechen~ 
bemerke ieh hinsiehtlich der vorher erw~ihnten, in den Versuchs- 

th ieren selbst zu suehenden Faktoren, dass wit unbesehadet der 
Bedeutung der Art des Reizes, die Mitwirkung dieser Faktoren 
grossentheils haben best~tigen k(innen, indem j e n a c h d e r A r t 
u n d  d e m  Z u s t a n d  d e s  T h i e r e s  b a l d  d i e  i n s p i r a t o -  
r i s c h e n ,  b a l d  d i e  e x s p i r a t o r i s e h e n  E f f e k t e  l e i c h -  
~er u n d  a u s g e s p r o e h e n e r  erhalten wurden, jedesmal" bei 

1) Pfliigerls Arch. XVII, S. 250. LVII, S. 98. 
2) l~ittheilungen aus dem KSnigsb. physiolog. Labor., 

Pfliiger 's Arch. ],IX, S. 201. 
S. 50--55. 
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Anwendung derjenigen, weiter unten zu eriirternden Art der Reizung, 
die als solche ausschliesslieh inspiratorisch bezw. exspiratorisch 
wirkt. 

Wi~hrend z. B. bei den meisten K a n i n c h e n die inspira- 
torische BeschleuniguDg oder der Stillstand der Athemmuskeln in 
Inspirationsstellung leichter zu erhalten ist, als die exspiratorisehe 
Wirkung, fanden wir einzelne Exemplare, bei welchen die inspirato- 
rische Wirkung nut schwer, fast stets dagegen exspiratorischeWirkung 
erhalten wurde ; auch beobachtete ich, wie M e 1 t z e r 1), dass die 
inspiratorischen Wirkungen bei miinnlichen, die exspiratorischen 
bei weiblichen Kaninchen besser ausgesprochensind. Bei K at z e n 
ist die exspiratorische Wirkung regelmitssig die leichter zu er- 
zielende, ebenso wie beim t t u n d ,  was ausser den Ergebnissen 
i~lterer Arbeiten ( A r l o i n g  und T r i p i e r ,  P. B e r t )  auch den 
ganz neuerdings gemachten Angaben yon K a u d e r s 3) entspricht. 
Auch wechselte die tiberwiegende Wirkung bei demselben Thiere 
im Laufe der Yersuche, eine Erscheinung, die wohl mit Recht 
Veranlassung gegeben hat, die in Rede stehenden Unterschiede auf 
den Zustand der Nervencentra, nicht der Vagusfasern zurtickzu- 
ftihren; far diese Anschauung spricht abet vow' allem der Einfluss 
narkotischer Gifte, besonders des Chlorals. Die BegUnstigung der 
exspiratorischen Wirkungen (lurch tiefe Chloralnarkose fand ich, 
wie f r t i h e r F r e d e r i c q 3 ) ,  C h r i s t i a n i  ~) und L a n g e n d o r f f S ) ,  
sehr ausgesprochen. Dieser Umstand veranlasste uns, die Reiz- 
versuche racist an nicht narkotisirten Thieren anzustellen, um die 
Bedeutung der A r t  d e s  R e i z e s  mSglichst yon den andern 
Faktoren zu sondern 6). Zur sichern Erkenntniss dieser Be(leutung ist 

1) CentralbL f. d. reed. Wiss. 1552, S. 497. 
2) Pf l i igers  Arch. Lu S. 333. 
3) Bull. de l'acad, de Belgique (2) 477 p. 24. 
4) Monatsber. d. Berl. Ak.; 1881, S. 222. 
5) du B o i s '  Arch., 1881, S. 526. 
6) In diesem Sinne ~ussern sich mit Recht P a w l o w  uud S c h u m o w a  

in einer ers~ ganz kfirzlich erschienenen Arbeit (s. welter unten S. 113. Anm.) 
dahin, dass durch die heute allgemein iibliche iiberm~issige Anwendung der 
narkotischen Gifte die za beobachtenden physiologischen Erscheinungcu durch- 
weg stark entstellt werden. Ich schliesse reich dem vollst~ndig an und daf t  
auch bemerken, dass im hiesigen Institut die zu r Untersuchung und Demon- 
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ferner eine Versuchsmethodik nothwendig, welche die A l"t d e r  
W i r k u n g mSglichst klar vor Augen ftihrt. 

Hierzu sind --  wenn man yon der direkten Inspektion ganz 
absieht -- die verschiedenen gebrauchlichen Methoden graphischer 
Aufzeichnung der Athembewegungen in sehr vorschiedenom Maasse 
geeignet, ein Umstand, dem bisher anscheinend nicht immer die 
n(ithige Beachtung geschenkt wurde. 

Diejenigen Methoden, bei welchen die Bewegungen eines be- 
stimmten Mtlskels oder einer Muskelgruppe aufgezeichne~ werden, 
z. B. des Zwerchfells oder der Thoraxmuskulatur~ kSnnen kein voll- 
st~indiges Bild des auf reflektorischem Wege durch die Vagusreizung 
erzielten Effektes geben, well Bewegungen der einen Muskeln 
nicht gleichzeitig mit Bewegungen der anderen stattznfinden brauchen, 
ja die inspiratorische Wirkung der einen Muskelgruppe selbst 
durch gleichzeitige Aktivit~t dor antagonistischen Exspirations- 
muskeln ganz oder theilweise kompensirt werden kannl). Der 
Gesammteffekt aller in jedem Augenblicke auf den Thorax wirken- 
den bewegenden Krafte liisst sich nur veranschauliehen durch 
Verbindung der Athemwege mit einer, die pulmonalen Volum- oder 
Druckschwankungen registrirenden Vorrichtung. 

In diesor Itinsicht ist am gebrituchlichsten die M a r e y'sch6 
Schreibkapsel, welche unter Einschaltung eines Luftreservoirs 
(B e rt'sche oder Heri  ng'sche Flasehe) mit der Luftrtihre des Ver- 
suchsthieres verbunden wird. Von dieser Methode haben anch wir 
gelegentlich Gebrauch gemacht; in der tiberwiegenden Zahl der an 
Kaninchen und Katzen angestellten Versuche benutzten wit da- 
gegen den A t h e m v o l u m s c h r e i b e r  yon Gad.  Bei Hunden, 
ftir welche ein Volumschreiber yon gentigenden Dimensionen 
nieht zur Verftigung stand, registrirten wir entweder die pul- 
monalen Druckschwankungen, wie erwithnt, mit der Marey'schen 

stration tier wichtigen Funktionen bestimratea Thierversuche yon jeher, wenn 
irgend mSglieh ~ ohne Narkose ~ngestellt werdcn. 

1) Vergl. iibrlgens hieriiber R o s e n t h a l  (du Bols '  Arch, 1880, Suppl.- 

Bd., 49. 
t i ler sei aueh an die Versuche M a r c k w a l d s  (Zeitschr. f. Biol., XXIIL) 

erinner~, bei welchen naeh Durchschneidung beider Phrenici p a s s i v e ,  yon 
der Brustmuskulatur mitgetheilte Zworchfellbewegungen registrirt wurden, 
deren Riehtung in Bezug auf In- und Exspir~ion den aktiven Zwerchfell- 

bewegungen entgegongcsetzt war. 
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Kapsel, odor die Exkursionen derThoraxwand dureh einen in der 
Gegend der unteren Apertur um den Thorax gegtirteten flaehen 
Beutel aus weiehem Kautsehuk, der in bekannter Weise mit der 
Mar ey'sehen Kapsel verbunden war 1). Mehrfaeh nahmen wir mit 
zw ei dieser Methoden g le ieh zei t i  g Kurven anf; so zeig't Fig. 4e 
auf Tafel I ein Beispiel der gleiehzeitig ;registrirten Athemvolum- 
schwankungen und Thoraxbewegungen beim Kaninehen, Fig. 4b  
die Registrirung der pulmonalen Volumsehwankungen gleiehzeitig 
mit den Zwerehfellbewegungen. Die B e d e u t u n g  der Bo- 
w e g u n g s r i e h t u n g i s t  hierbei in den beiden Kurven die ent- 
gegengesetzte, indem je in der Druek- resp. Volumkurve der ab- 
steigende Sehenkel Inspiration und der aufsteigende Exspiration 
bedentet, dagegen in der Thorax- resp. Zwerehfellkurve umgekehrt 
der aufsteigende Schenkel inspiratorischen, und der absteigende 
exspiratorischen Sinn hat. Von der dutch die Autoren viel be- 
nutzten Registrirung der Zwerehfellbewegungen haben wit nut bei 
e i nem Versuchsthier Gebrauch gemaeht~), sonst aber deshalb 
nieht, well wit die dazu nothwendige, wenn aueh kleine Bauch- 
wunde .als komplizirenden Eingriff vermeiden wollten, besondcrs 
mit Rtieksieht auf die Erhaltung und weitere Beobachtung der 
Thiere naeh Durchsehneidung beider Vagi. 

Bei der Besehreibung der Reizversuehe beginnen wit aus 
Grtinden, die sieh im Folgenden yon selbst ergeben werden, mit  
der Anwendung der n i eh t  e l e k t r i s e h e n  Einwirkungen. Hin- 
sichtlieh des Erfolges s~ tmmtl ieher  Arten derselben, der meeha- 
nisehen, thermisehen und chemisehen, geben G r Ut z n e r a), Lan g e n- 
do r f f  4) und Gad 5) iibereinstinamend an, stets nut e x s p i r a -  
t o r i s e h  e, die Athmung verlangsamende odor ganz hemmende 
Wirkungen beobaehtet zu haben. Wir ktinnen diese Angaben be- 
stlitigen hinsichtlieh der ehemischen Reizung, die wit mit Glycerin, 
konzentrirter Koehsalzliisung und Alkalilaugen vornahmen, sowie 
bezUglieh der thermisehen Einwirkungen: Applikation sehr heisser 

1) Zuerst yon Knol l  angegebene u Prager reed. Woch., 1879. 
2) Sic erfolgte hier durch Luftiibertragung der Bowegungen eines 

improvisir~en Zwerchfellhebels. 
3) a, a. O. 
4) Mittheilungen a. d. KSnigsb. Labor., S. 50--55. 
5) du Bois '  Arch., 1880, S. 11. 
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Fltissigkeit oder gliihenden Metalls (Thermokauter). Dagegen land 
ieh die Angaben beztiglich ausschliesslich exspiratorisehen Erfblges 
meehanischer Einwirkungen n i e h t best~ttigt, ebensowenig wie die 
gegentheilige Angabe yon Knol l1 ) ,  dass ,der primare Effekt 
mechanischer Reizung stets i n s p i r a t o r i s e h sei", indem unsere 
Versuche unzweideutig ein Resultat hatten derart, wie es frtiher 
bereits yon T r  a u be 2) erhalten wurde, indem diesel' beobaehtete, 
dass ,ein kurzer inspiratoriseher Stillstand oder vielmehr eine 
tiefe Inspiration" eintritt, ,,wend man den N. vagus mit der Scheere 
sehnell durehschneidet" (und zwar zun~ichst den einen Vagus bei 
erhaltener Kontinuitat des andern). Gerade in diesem Fall, b e i 
p r i i z i s e r  D u r c h s e h n e i d u n g  m i t  s e h a r f e r  S c h e e r e ,  
beobachten auch wit tifters v e r t i e f t e  I n s p i r a t i o n  oder 
Beschleunigung in htspirationsstel]ung - -  woven Figur 2 ~ ein 
Beispiel an der Katze, Fig. 3 am Kaninchen g'iebt --, wiihrend 
Durchtrennung mit einem s t u m p f e n Instrument, sowie D u 1" c h- 
s c h n iir u ng  im Gegentheil, wie noeh gcnauer er~irtert werden 
wird, e x s p i r a t o r i s c h e n  S t i l l s t a n d d e r A t h m u n g h e r b e i -  
ftihrte. Dass be i  der inspiratorisehen Wirkung des Schnittes es 
sieh nm eine T~tusehung dutch elektrisehe Reizung infolge Un- 
gleichartigkeit der Scheerenbl~ttter gehandelt habe, wird h~ichst un- 
wahrscheinlieh durch das Ergebniss yon Versnehen mit einem, mit 
Elfenbeinhammer versehenen, elektromagnetisch angetriebenen 
m e e h a n i s e h e n  T e t a n o m o t o r 3 ) .  DieWirkungderfrequen- 
ten ~iusserst kurzen Schl~i.ge dieses Instruments auf den undurch- 
schnittenen oder durchschnittenen Vagus war in den meisten F~llen, 
im Gegensatz zu denAngaben L a n g e n d o r f f ' s ,  evidente in- 
spiratorisehe Beschleunigung, woven in Fig. 1 ein Beispiel, her- 
rtihrend yon einer Katze, gegeben ist4): Selbstverst~indlieh wurde 
durch Kontrollversuche ausgeschlossen, dass eine derart ausgespro- 
ehene Athemver~nderung lediglich auf psychisehe Erregung des 
Thieres dm'ch den Liirm des spielenden Instruments zurUckzu- 
ftihren gewesen wiire. 

1) BeHchte der Wien. Akad., math.-nat. KI., LXXXVI, 3. Abth., S. 58. 
2) Gesamm. Beitr. z, Path01. u. Physiol., 1871, Bd. I, S. 188. 
3) Das gleiche gilt fiir die T~uschung durch die noch zu besprechenden 

A usfallerscheinungen. 
4) Das gleiche beobachtete K n o l l  (a. a. 0.), als 'er den Vagus mit 

einer schwingonden Darmsaite beriihrte. 
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Gegentiber diesen Wirkungen sehr s c h n e 11 verlaufender 
mechanischer Einwirkungen fund ich den aussehliesstich exspira- 
torischen Effckt bestiitigt fur die Durchsehntirung - -  wovon Fig. 2 b 
ein Beispiel giebt, welches sich bezieht auf Durchschntirung des 
centralen Stumpfes desselben Vagus, dessen sehnellc Durchschnei- 
dung vorher die Kurve Fig. 2 ~ geliefert hatte --, sowie ftir dauerndc 
Quetschung oder Zerrung, wie sic bei unvorsichtiger Pri~para- 
tion oder zu gewaltsamem Herausholen aus der Wfinde vorkom- 
men kann 1). 

Indem i eh diesen Arten mechanischer Einwirkung die chemi- 
schen und thermischen Applikationen als k o n t i n u i r  1 i e h e 
oder D a u e r- E i n w i r k u n g e n 2) zur Seite stelle, glaube ich 
deshalb filr den Erfolg nieht elektriseher Applikationen auf den 
Vagus aus unserenVersuehsergebnissen den Satz folgern zu dtirfen, 
d a s s m o m e n t a n e E i n w i r k u:n g e n, eiumalig (Schnitt) oder 
5fter wiederholt (Tetanomotor) i n s p i r a t o r i s  e h e ,  d a g e g e n  
d a u e r n d e  E i n w i r k u n g e n  e x s p i r a t o r i s e h e n  E r f o l g  
hauen .  

Dutch eine hiermit Ubereinstimmende Vorstellung erhalten wit 
aueh eine ungezwungene Deutung der Resultate e l e k t r i s e h e r  
Vagusreizung, welehe bei der Unsicherheit der Wirkung der fast 
ausschliesslich angewendeten InduktionsstrSme bis vor Kurzem Yon 
Vielen als jeder Erkliirung uuzugiinglich angesehen wurden. Nach- 
dem bereits vor einer Reihe yon Jahren G r t i t z n e r  3) gefundeu 
hatte, dass ein durch den centralen Stumpf des durchschnittenen 
Vagus in aufsteigender Riehtung geleiteter konstanter Kettenstrom 
regelmiissig bei seiner Sehliessung und wiihrend seiner Dauer 
exspiratorisehen Athmungsstillstand hervorruft, and dass die Oeff- 
nung eines absteigenden Stroms ebenso wirkt, haben ganz ncuer- 
dings L a n g e n d o r f f  und O l d a g  ~) ,,das V e r h a l t e n  de r  d ie  
A t h m u n g  b e e i n f l u s s e n d e n  V a g u s f a s e r n  g e g e n  K e t t e n -  

1) Die Betheiligung des L~ngsquerschnittstromes des Nerven bei 
diesen Wirkungen wird weiter unten noch zu besprechen sein. 

2) Ieh wer In eid e bier absiehtlieh den Ausdruek ,,R e i z u n gi,, d~ nach 
den herrsehendeu Ansiehten demselben das Moment des Diskontinuirlichen, 
der Intensit~tsschwankung, innewohat. 

3) Pfli igers Arch., XVII, S. 248--49. 
4) ibid., LIX~ S. 201 ft. 
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s t r i ime" zum Gegenstand einer ausftihrlichen Untersuchung ge- 
macht~ welche erschien, als wir unsere Versuche bereits begonnen 
hatten und deren Resultate wir durch ausftihrliche Nachprtifung 
und Erweiterung, soweit als die T h a t s a c h e n  in Betracht kommen, 
vollstiindiff b e s t i i t i g t  fanden. 

Zur Zuleitung der Strtime benutzten wit d 'Ar sonva l ' s che  
Chlorsilberelektroden in Hakenform; tibrigens ist bei der mi~ssigen 
Starke der zu verwendenden StrSme Unpolarisirbarkcit der Zu: 
leitungselektroden nicht unbeding'tes Erforderniss, wogegen sehr 
viel darauf ankommt, dass dieselben sammt dem aufliegenden 
Nervenseumpf mit der Wunde in keinerlei Beriihrung stehen; ins- 
besondere sind bei diesen Versuchen tiefliegende Elektroden in 
Hartgummihtille durchaus zu vermeiden, indem sonst die noch 
niiher zu besprechenden Alterationen der Reizuirkungen durch 
Stromschleifen eintreten. Zur Erzielung der fiir die KettenstrSme 
charakteristischen Wirkungen gentigen m~issige Stromst~irken, welchc 
wit, wie L a n g e n d o r f f  dutch 2 bis 6 Chromsi~ure-Elemente unter 
Einschaltung eines StSpselrheostaten in Nebenschliessung hervor- 
brachten. 

Wird ein derartiger k o n s t a n t  e r  S t rom in au f s t e i g e n -  
d e r R i c h t u n g durch das centrale Vagusende geleitet, so erfolgt 
betriichtliche V e r 1 a n g s a m u n g der Athmung b i s z u m S t i ll- 
s t a n d  in  E x s p i r a t i o n s s t e l l u n g ,  welcher w ~ h r e n d  
d e r  g a n z e n  D u r c h s t r i i m u n g s - D a u e r  anh~lt. Wirkonn- 
ten dies Verhalten an s ~ t m m t l i c h e n  yon uns benutzten Thier-  
a r t e n  konstatiren und wird solches dutch Figg. 4, 5 und 6 ftir 
Kaninchen, Hund und Katze verdeutlichtl). 

1) Die exspiratorischen Effekte bei allen elektrischen und nicht elek- 

trisehen Einwirkungen bestehen ausschliesslieh in H e m m u n g  der Thiitigkeit 
der inspiratorischen Muskeln; a k t l v e  E x s p i r a t i o n  ist sehr s e l t e n ,  sofern 
Stromschleifen vermieclen werden, und mit Ausnahme des Hundes. Die 
H~ufigkei~ der ak~iven Exspiration bei dieser Thierar~ wird bei den Ausfalls- 
erseheinungen noeh nKher er~rtert werden. 

Einen besondern Fall tier Wirkung aufsteigender Durehstr~imung bilden 
die e x s p i r a t o r i s c h e n  Ef fek t e  d u r o h N e b ' e n s e h l i e s s u n g  des L ~ n g s -  
q u e r s e h n i t t s s t r o m e s (,, Demurkationsstrpmes~l) des durchsehnit~enen Vagus 
dutch die feuehten Gewebe, auf welehe K n o l l  (a. a. 0.) dureh ausfiihrliche 
Versuche mit Recht die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Dieselben kSnnen die 
inspiratorische Wirkung der Durehschneidung verdeeken: wenn der Stumpf 
in die Wunde f~llt. (Vergl. Gad,  Lehrb.~ S. 411). 
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DurchstrSmung des centralen Vagusstumpfes durch einen a b- 
s t e i g e n d e n  S t r o m  ist o f t  o h n e  W i r k u n g ; t r i t t  eine 
solche ein, so besteht sie in e i n e r  v e r t i e f t e n ,  b e z .  ve r -  
l i i n g e r t e n  I n s p i r a t i o n  . i m  A u g e n b l i c k e  d e r  
S c h I i e s s u n g, die noch einigemal sich wiederholen kann, nieht 
aber w~hrend der ganzen DurchstrSmungsdauer (Fig. 7). Die 
O e f f n u n g (bez. Abblendung durch Kurzsehluss) des a u f s t e i g e n- 
d e n  S t r o m e s  erzeugt oft i n s p i r a t o r i s e h e  (Fig. 8, 9, 10) 
und diejenige des a b  s t e  i g  e n d e n  S t r o  m es  regelmiissig ex- 
s p i r a t o r i s c h e Wirkung (Fig. 7), die sich durch alas nunmehr 
alleinige Bestehen des polarisatorisehen bTaehstroms am einfaeh- 
sten erkliirt, welcher bekannntlieh im b~erven, wie in jedem zer- 
setzbaren Leiter dem polarisirenden Strome entgegengesetzt ge- 
richtet ist. 

Im Anschluss an die Wirkungen des konstanten Stromes an- 
gestellte Versuehe mit u n t e r b  r o e h e n e n  K e t t e n s t r S m e n  hatten 
L a n g e n d or f f und 0 1 d ag  das Ergebniss geliefert, dass ab s t e i- 
g e n d  g e r i e h t e t e n  u n t e r b r o e h e n e n  K e t t e n s t r i i m e n  u n t e r  
a l l e n  U m s t i ~ n d e n  i n s p i r a t o r i s c h e  Wirkung zukommt, dass 
aber d a s s e l b e  a u c h  bei  a u f s t e i g e n d e n  u n t e r b r o e h e n e n  
S t r S m e n  der Fa l l i s t ,  w e n n  d i e s e l b e n  f r e q u e n t  u n d  y o n  
k u r z e r  S c h l i e s s u n g s d a u e r  sind, sowie wenn das Versuehs- 
thief (Kaninehen) nieht oder nur sehwaeh (mit Chloralhydrat) 
narkotisirt ist. Dagegen erhielten sie e x s p i r a t o r i s e h e Wir- 
kung, wenn die F r  e q u e nz der Unterbreehung des aufsteigenden 
Stromes sehr g e r i n g  und die S e h l i e s s u n g s d a u e r i m V e r -  
h~ltniss zur Unterbreehungsdauer g r  o s s war, sowie bei tiefcr 
Chloralnarkose. Von diesem letzten Punkte, der zu den anfangs 
besprochenen Faktoren gehSrt, ganz abgesehen, ersieht man leieht, 
dass diese Thatsaehen, die wir vollsti~ndig besti~tigt fanden - -  
s. Fig. 11--14 - -  darauf hinausgehen~ d a s s  S t re m s tj~ s s e i n- 
s p i r a t o r i s c h ,  d a u e r n d e  D u r e h s t r S m u n g  b e i  a u f -  
s t e i g e n d e r  R i e h t u n g  e x s p i r a t o r i s e h  wirken, worin 
soibrt die hnalogie zu den Effekten der niehtelektrischen Einwir- 
kungen sich zeigt. Zur b e 1 i e b i g f r  e q u e n t e n Unterbrechung 
der KettenstrSme dienten uns die sehon bei einer anderen Gelegen- 
keit 1) erwi~hnten, als a u t o m a t i s e h e W i p p e n bezeiehneten 

l) Pf l f iger ' s  Archiv, LVIII, S. lB. 
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Apparate, welche bei gekrcnzter Drahtverbindung uns aueh zu den 
welter unten zu besprechenden Versuchen mit Wechselstriimen 
dienten, und yon denen der eine durch vertikale Verstellbarkeit 
der Quecksilberni~pfe die MSglichkeit bot, das Verh~ltniss der 
Sehtiessnngs- znr Unterbrechungszeit beliebig za ver~tndern. 

Indem L a n g e n d o  r f  f seine Versuehsergebnisse so dentet, 
dass, gleiehgtiltig ob konstant oder unterbroehen, au f s t e i g e n d e 
S t r ( i m e  e x s p i r a t o r i s c h  und a b s t e i g e n d e  i n s p i r a -  
t o r i  s eh wirken sollen, ist er gentithigt, unter der gleiehzeitigen 
Annahme, dass beide Wirkungen yon derselben Elektrode, namlich 
der Kathode aasgehen, ,der dam Centralorgan niihcren Elektrode 
eine hemmende Wirknng, der entfernteren ein tetanisirendes Ele- 
ment" zuznschreiben, woftir ein Analogon in der ganzen Muskel- 
nnd Nervenphysiologie nicht vorliegt. Ueberdies sprechen seine 
Versuehe mit gleiehzeitiger nnd entgegengesetzt gerichteter Durch- 
striimung b e i de r centraler Vagusstiimpfe vielmehr ftir die yon uns 
oben angedeutete Erkliirung, indem er in denselben bei konstantem 
Strom stets exspiratorisehe, bei nnterbrochenem Strom stets inspi- 
ratorisehe Wirkung erhielt. 

Unsere Vorstellung liess zuniiehst nur die eine Frage often, 
warum beim a u f s t e i g e n d e n konstanten Strom dessen D a u er, 
beim a b s t e i g e n d e n  n u t  t i e r  M o m e n t  d e r  S e h l i e s s u n g  
w i  r k t. Das niiehstliegende war, da die Versuehe L a n g e n d o r f f ' s  
and die, eine Wiederholung derselben bildenden unserigen am 
d u r c h s e h n i t t e n e n Vagus angestellt watch, an eine Wirkung des 
Q u e r s c h n i t t s  zu denken. Reizversuehe, welehe wir nach tibrigens 
gleieher Methode am und n r e h s eh n i t t e n e n Nerven ausftihrten, 
hatten nun das bemerkenswerth erseheinende Ergebniss, dass die 
B e d e u t u n g  der  S t r o m r i c h t u n g  ftir den Reizerfolg genau die 
u m g e k e h r t e  wurde, wie bei Durehstriimung des centralen Stum- 
pfes.  Vgl. Fig. 15--17. 

Die Erkliirung hierfiir ergab sieh indessen bald aus tier yon 
R o s e n t h a l  a) betonten F e h l e r q u e l l e ,  die beim undnrehsehnit- 
tenen, central und peripher4sch mit dem Versuehsthier zusammen- 
h~ingenden Nerven darin licgt, dass der  durch zwei Elektroden 
zugeftihrte Strom entsprechend ' den Ki rehhof f ' s ehen  Gesetzen 
sich v e r z w e i g t ,  indem ein Antheil die intrapolare Strecke dureh- 

1) du Bols ~ Arch., 1881, S. 62ff. 
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liiuff, ein anderer Zweig aber durch die extrapolaren Nervenstrecken 
und den K~irper des Thieres seinen Weg nimmt, also fUr den Nerven 
in entgegengesetzter Riehtung', Wie der intrapolare Zweig. Ist nun 
die extrapolare Streckenli~nge im Verh~ltniss zur intrapolaren nicht 
besonders gross, wie es beiVersuehen an kleineren Thieren mei- 
stens der Fall ist, berticksieh'tigt man ausserdem, dass der ,fehler- 
hafte Stromzweig' in dem Thierktirper auch das C e n t r a l o r g a n  
durchfiiesst, so ist die verkehrte Wirkung ohne weiteres verstiind- 
lich. Die Riehtigkeit dieses Sachverhalts ergab sich tibrigens noch 
durch Versuche, in welchen der Nerv erst undurchschnitten gereizt 
wurde (Fig. 18), dann peripherisch yon den Elektroden dureh- 
sehnitten und wieder gcreizt wurde (Fig. 19 a bis c), wobei die 
Wirkung sich umkehrte, und endlich der fiber der peripherisehen 
Elektrode herabh~ingende Stumpf wieder in leitende Beriihrung mit 
der Wunde gebraeht wurde: jedesmal, wenn wiihrend der Dauer 
dieser Bertihrung der Reizstrom applizirt wurde, zeigte sich die 
Wirkung (Fig. 20) der yon R o s e n t h a l  so bezeiehneten ,,fa!sehen 
Nervenreizung", zu welcher tibrigens noeh Vermisehung der Wir- 
kung mit Schmerzii[lsserungen trat, wie denn endlieh zur Mitreizung 
anderer Nerven in diesem Falle Gelegenheit gegeben ist. Es be- 
weisen diese Versuehe jedenfalls a fortiori, dass dem aufsteigenden 
Strom als soiehen die exspiratoriseh-hemmende Dauerwirkung und 
dem absteigenden die inspiratoriseh-erregende Sehliessungswirkung 
zukommt. Z u r  Erkliirung suehten wir nun diese That saehe mit 
bekannten S~tzen der allgemeinen Nervenphysiologie, sowie mit 
den yon mir anl~isslich der Untersuehungen tiber das galvaniseh e 
Erregungsphiinomen des Nerven gemaehten Erfahrungeu in Verbin- 
dung zu bringen, indem wit uns fragten, v o n w e 1 e h e r E 1 e k- 
t r o d e  d i e  W i r k u n g e n  a u s g e h e n ,  u n d  a u f w e l e h e n  
i n  d e r  a l i g e m e i n e n  N a t u r  d e r  N e r v e n f a s e r  be- 
g r i i n d e t e n  T h a t s a e h e n  s i e  b e r u h e n .  

Die Ausdehnung der auf Grund gewisser Thatsaehen der 
allgemeinen Muskelphysiologie yon einigen Autoren gemaehten 
Annahme, dass entsprechend der yon der Kathode ausgehenden 
Erregungswirkung von der Anode aus eine t t emmungswi rkung  
in~erregbaren Geweben �9 ausbreite, die Ausdehnung dieser 
Annahme auf den uns vorliegenden Fall ersehien aus mehreren 
Griinden~ unthunlieh: einmal, web es sieh hier um r e f l e k t o r i s e h  
durch die uns unbekannten Vorgiinge im Centralorgan vermittelte 

E. Pflfiger, Archiv f. Physiologie. Bd. 61, 4 
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Wirkungen handelt, hauptsaehlich aber, weil bei dem, eben gerade 
exspiratorisch wirkenden a u f s t e i g e. n d e n Strom die A n o d e 
die vom Centralorgan e n t f e r n t e r e Elektrode ist, beim a b s t e i- 
g e  n d e n  Strom dagegen, wo die Anode dem Centralorgan zu- 
niichst liegt, wi~hrend der Durchstri~mung k e i n e H e m m u n g s- 
w i r k u n g e n  auftreten. Diese Thatsachen weisen vielmehr darauf 
hin, dass, wie auch L a n g e n d o r f f  annimmt, b e i d e  A r t e n  
d e r W i r k u n g  y o n  d e m s e l b e n  P o l e ,  n ~ m l i c h  d e r  
K a t h o d e, a u s g e h e n. Die Richtigkeit dieser Vorstellung" noeh 
besonders zu beweisen gelang uns mit Htilfe der sonst im allge- 
meineu wegen ihrer Fehlerquellen in der Physiologie zu vermei- 
denden Methode, welehe darin besteht, dass nur eine Elektrode 
dem undurehsehnittenen •erven angelegt wird, w~thrend der an- 
dere Pol der Kette dureh eine plattenfiirmige Elektrode yon grosset 
Oberfiiiche mit der wohlbefeuchteten Haut des Thieres verbunden 
wird: da, dem kleinen Querschnitt entsprechend, die Stromdichte 
an der einen, dem ~erven anliegenden Elektrode unvergleichlich 
griisser ist, als an der anderen, der K(irperoberfiiiche anliegenden, 
so kommt fast nnr die Wirknng der ersteren in Betracht, die des- 
halb in'der Elektrotherapie auch als , d i f f e r e n t e "  Elektrode im 
Gegensatz zu der ,indifferenten" 1Jlattenelektrode bezeiehnet wird. 
Es zeigte sich nun eine deutliche e x s p i r a t o r i s e h e  W i r k u n g  
d e r  a n d a n e r n d e n .  D n r e h s t r S m u n g  n u r  d a n n ,  wenn 
die differente Elektrode K a t h o d e  war, wiihrend jede Wirkung 
fehlte) wenn sie znr Anode gemacht wurde (Beispiel s. Fig. 21 
a, b). Wurde der Nerv peripherisch yon der ,,differenten" Elektrode 
durchschnitten, so trat sofort das umgekehrte ein, indem eben im 
ersten Fall der centrale Nervenstumpf absteigend, im zweiten Fall 
aufsteigend durchstr(imt war 2). (Fig. 22.) Versuche, die Bedeutnng 
der beiden Elektroden dureh wirklieh ,,unipolare" Applikation 
festzustellen, indem der eine P o l d e r  Kette dem b~erven des dutch 
Hartkautsehukunterlage vollstiindig isolirten Thieres angelegt, der 
andere Pol mit der Erde verbunden wurde, blieben bei der yon 
uns benutzten Anzahl der galvanisehen Elemente ohne jedes Er- 
gebniss. 

Naehdem immerhin die Bedeatung der Kathode als'aus- 

1) Nach dieser Methode fiihrten L a n g e n d o r f f  und Oldag einen Theil 
ihrer Versuche aus. (a. a. O. S. 205). 
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sShliesslich wirksamer Pol ausser jeden Zweifel ffestellt ist, lassen 
die in Retie stehenden Thatsaehen nur die eine Deutung zu, dass 
d i e  w i i h r e n d  d e r  g a n z e n  D a u e r  d e r  D u r e h s t r i ~ m u n g  
y o n  d e r  K a t h o d e  a u s g e h e n d e n  W i r k u n g e n  es sind, 
welehe, bis zum Centralorgan reichend, die ex s p ir  a t o r i s e h e n  
E f f e k t e  veranlassen, dass dagegen d e r  im A u g e n b l i c k e  
d e s S t r o m s e h I u s s e s yon der Kathode ausgehende" w e 11 e n- 
f i i r m i g e  e l e k t r i s e h e  V o r g a n g  es ist, weleher die i n s p i -  
r a t o  r i s  c h e  Wirkung hervorbringt. Mit anderen Worten: die 
b e i m  , , E n t s t e h e n  d e s  K a t e l e k t r o t o n u s "  auftretende 
katelektrotonische Welle oder ,,~ e g a t i v i t ii t s w ell e" wirkt i n-  
s p i r a t o r i s e h l ) ,  der w i ~ h r e n d  d e r  D a u e r  d e r  D u r e h -  
s t r 5 m u n g sich extrapolar ausbreitende , k a  t e l e k t r o t o n  i sehe  
S t r o m "  e x s p i r a t o r i s c h .  

So wird es erkliirlieh, warum einigermaassen frequent unter: 
broehene und k u r z d a u e r n d e  a u f . s t e i g e n d e  S t r ( i m e  
i n s p i r a t o r i s e h wirken ; zur Erklitrung der gleiehen Wirkung 
der utiterbroehenen a b s t e i g e n d e n  Str(ime, sowie der 
S e h l i e s s u n g  d e s  k o n s t a n t e n  a b s t e i g e n d e n  Stromes 
ski daran erinnert, dass, wie ieh gezeigt hab~2), die yon der Ka- 
thode ausgehende N e g a t i v i t i i t s w e l l e  sich s e h n e l l e r  
fortpflanzt bezw. frtiher entsteht, als dig iTon der Anode ausge- 
henden extrapolaren Wirkungeno; es wlrd somit bei den ab- 
steigenden unterbroehenen strsmen, dieser, inspiratoriseh wirkende 
Vorgang jedesmal vor Entstehen des Anelektrotonus ,,un t e r  de r  
A n o d e d u r e h g e h e n ", wit ieh mieh ausdrtiekte, und auf das 
Centralorgan wirken. Beim absteigenden constanten Strom ist es 
nur e in e yon der Kattlode ausgehende ~egativitatswelle, die im 
Moment der Schliessun~ unter der Anode weg naeh dem Centrum 
liiuft. Dass aufsteigende uuterbrochene StrSme auch exspiratoriseh 
wirken kiinnen, besonders wenn die jedesmalige Sehliessungsdauer 
relativ lang ist, leuchtet ein, indem das M o m e n t der katelektro- 
tonischcn , , f e s t e n  P o l a r i s a t i o n "  t i b e r  d a s j e n i g e  d e r  

, , N e g ' a t i v i t l i t s w e l l e n "  d i e  0 b e r h a n d  gewinnt. Dass 

1 )  wit  kSnnen ansehliessend an das yon Langendorff der vom 
Centralorgann entfernteren Elektrode zugesehriebene ,tetanisirende Element" 
sagen! sie wirkt ,reflektoriseh tetanisirend". 

2) a. a. O. S. 45. 
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ceteris paribus in diesem Falle bei verschiedenen Thieren und in 
~erschiedenem Zustande derselben (Narkose) bald die eine, bald die 
andere Wirkung crhalten werden kann, erkli~rt sich ebenfalls 
leicht aus dem Zusammenwirken der beiden in Rede stehenden 
Momente mit den in Art und Zustand des Thieres gegebenen Fak- 
torch, welche bald dem einen, bald dem andern Moment zum 
Ueberwieg~n verhelfen. Genau das gleiche gilt endlich ftir den 
in bekannter Weise wechselnden Erfolg der induzirten W e c h s e 1- 
s t r 5 m e, wozu, wenn dieselben durch ein Schlitteninduktorium 
mit Wagner ' schem Hammer erzeugt werden, noch ihre Inkon- 
gruenz und unbeherrschbare Ungleichm~ssigkeit kommt. Die kon- 
gruenten WechselstrSme des Sinusinduktors, sowie kurze , fi'equente, 
dutch Vermittlung der ,,automatischenWippc" die Richtung wech- 
selnde KettenstrSme ergaben mir durchgehends insp i r a t o r i s c h e  
Wirkungen, wovon Fig. 23 und 24 am Kaninchen gewonnene Bei- 
spiele zeigen. Ftir ~leich~richtete InduktionsstrSme gilt, wie selbst- 
verst~ndlich, dasselbe, wie ftir kurze frequente KettenstrSme d'er 
entsprechenden Richtungl). Einzelne Induktionsschlage ~rgaben 
bei mi~s~sigen St~rken, wie auch L a n g e  n do r f f  angiebt, gar keine, 
oder abet kurzdauernd inspiratorische Wirkung. Die Angaben yon 
We d e n s kii~), welcher mit solche n einzelnen Induktionsschl~gen 
reizte, tiber die Bederttung der P h a s e  d e r  n a t t i r l i c h e n  
A t h m u n g fti r d e n R e i z e r~f o 1 g konnte ich nicht bestiitigen. 

Die Bedeutung unserer Versuchsergebnisse scheint mir darin 
zu liegen, dass sie einerseits durch die Analogie der Effekte elek- 
trischer und nicht elektrischer Reizung" die allgemeine Anschauung 
zu sttitzen geignet sind, dass das Wesen der Nerventhiitigkeit in 
den aus der Struktur der Nerven als K e r n 1 e i t e r erkliirbaren elek- 
trischen Erscheinungen beruht, und dass sic andererseits aus all: 
gemein nervenphysiologischen Gesichtspunkten die anscheinend so 
vieldeutigen Effekte der Vagusreizung auf die hthmung Zu 
erkl~ren vermSgeni und zwar ohne die Nothwendigkeit, zwei vet. 
schiedene Faserkategorien ftir die inspiratorischen und die exspi- 

1) Knoll (a. a. 0.) betonte bereits die Bedeutung der Richtung' gleich- 
gerichte~er InduktionsstrSme unter ttinweis auf Griitzaer's Nittheihngen, 
aber ohne selbst etwas fiber die Bedeutung der Richtung fiir die Ark,des 
Reizesfo]ges auszusngen. 

1) Pflfiger's Archiv~ XXVII, S. 1--21. 
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ratorisehen Wirkungen anzunehmen. Auf die Vorstellungen, welehe 
tiber die, diesen Erscheinungen za Grunde liegenden Vorg~tnge in 
den C e n t r a 10 r g a n e n gebildet werden kSnnen, verzichteten 
wir einzugehen, indem hieraus die Nothwendigkeit: erwaehsen 
wtirde, auf die so zahlreiehen A~'beiten tiber die A t h e m e e n t r e n  
literariseh und experimentell zurtickzugreifen, was die Grenzen 
unserer Aufgabe zu sehr tibersehreiten wtirde. Zu dieser Be- 
sehritnkung glaubten wir um so mehr bereehtigt zu sein, als auf 
Grund der yon uns gebildeten Vorstellung aueh die Untersuehung 
der bei der n o r m a l e n  R e s p i r a t i o n  stattfindenden Funk- 
tionen des Vagus genUgend ermSglieht ersehien. 

In dieser Beziehung sei erinnert an die bekannten Versuehe 
yon H e r i n g  und B r e u e r l ) ,  welehe zu dem Ergebniss fUhrten, 
das A u f b l a s u n g  d e r  L u n g e  e x s p i r a t o r i s e h ,  Z u s a m m e n -  
fa l l en  derselben i n s p i r a t o r i s e h  wirkt, so lange die Nn. vagi 
erhalten sind, worauf diese Autoren ihre Theorie yon der sog. 
S e lbs ts t e n e r u n g  der Athmung dureh den N. vagus begrtindeten. 
Wit dtirfen nunmehr wohl um so eher mit H e r i n g  und B r e u e r  
die Dehnung der Vagusfasern bei der ktinstliehen Lungenau5 
blasung nnd der nattirlichenInspiration als ein exspiratorisch wi'r- 
kendes Moment auffassen, als wir diesen exspiratorischen "Effect 
allgemein den meehanisehen Dauer-Einwirkungen auf den Vagus- 
stature (Dehnung, dauernde Kompression) folgen sahen, an welehe 
die Dehnung der in der Lunge sieh verzweigenden Vagusfasern 
sieh doeh eben ansehliesst. 

Wir hatten oft Gelegenheit, die exspiratorische Wirkung, 
resp. •thempause naeh Aufblasung der Lunge oder blossem Ver- 
sehluss der eingelegten Trachealkantile auf der HShe der Inspira- 
tion selbst zu best~tigen, ebenso aueh die inspiratorische Wirkung 
des Zusammenfallens der Lungen bei ErSffnung tier PleurahShlen. 
Worin in diesem Falle das inspiratio'nserregende, ,,tetanisirende" 
Moment zu suehen sei, dartiber l~sst sich wohl kaum schon etwas 
Bestimmtes aussagen; dagegen miissen wir auf Grund d& jetzt zu 
bespreehenden Versuehe mit beiderseitiger Vagusdurchtrennung be- 

haupten, d a s s b e i d e  M o m e n t %  d a s  e x s p i r a t o r i s e h - h e m -  
m e n d e der Lungendehnuug und das i n s p i r a t o r i s c h wi r k e n d e 

1) Ber. tier Wien. Akad., math.-na~. KI., Bd. LVII, 2. Afh., S. 672 ft., 
Bd. LVIII, 2. Abth '  S. 909 ft., 1868. 
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der Lungenschrumpfung im Sinne der H e r  in g-  B r e u e r 'schen 
Theorie regulirend, ,,steuernd", bei  de r  n o r m a l e n  A t h m u n g  
b e t h e i l i g t  sind, w o b e i  w i e d e r u m  je  n a e h  Art  und  Zu- 
s t a n d  de s  T h i e r e s  d a s  e i n e  o d e r  das a n d e r e  M o m e n t  
U b e r w i e g e n  k a n n ,  indem je naeh diesen Faktoren das Ge- 
sammtbild der Erseheinungen naeh Aussehaltung beider Vagi ver- 
schieden ist. Diese Auschauung stimmt tiberein mit den ganz 
neuerdings yon S e h i f f 1) entwiekelten~ Vorstellungen. 

I[~ 

Wie sehon frUher B r e u e r 2) und G a d~), und neuerdings 
wieder Seh  i f f  4) hervorgehoben haben, ist zur Erkenntniss der 
Bedeutung des Vagus fiir die n o r m a l e  A t h m u n g  die Er- 
ganzung der Reizversuche dureh die Erforsehung tier bei V a g u s -  
l i~hmung zu beobaehtenden A u s f a l l s e r s e h e i n u n g e n  un- 
bedingt nothwendig; und zwar unter Aussehliessung komplizirender 
Nebenumstlinde, zu welehen vor allen die R e i z u n g  d u r e h  
d e n  A k t  d e r  D u r e h t r e n n u n g  s e l b s t  gehSrt. Die An-. 
nahme yon K o h t s  und T i e g e l ~ ) ,  class die, besonders beim 
Hunde ~sehon lange bekannte? auf doppelte Vagusdurchschneidung 
eintretende starke Verlangsamung der Athmung, verbunden mit 
mehr oder weniger ausgesproehenen Athempausen, a u s s e h 1 i e s s- 
1 i e h durch den mit der Durchtrennung verbundenen Re  i z ver- 
ursaeht sei, erseheint schon desshalb unbereehtigt, weil, wie wir 
sahen, dieDurehtrennung,,als S e h n i t t  r a s e h  n n d  p r a z i s e  
ausgeftihrt, i n s p i r a t o r i s e h wirkt. An eine daue~'nde Reizung 
dureh den L K n g s q u e r s e h n i t t s t r o m  des in der Wunde 
liegenden Nerven ist darum nicht zu denken, weil der durch- 
schnittene Nerv diese elektromotorisehe Eigensehaft jedenfalls in 
ktirzerer Zeit verliert, als der bisher beobachteten Dauer der ver- 
langsamten Athmung bei lange am Leben erhaltenen, beiderseitig 
vagotomirs Hunden entsprieht. Auf die Angaben, dass in diesen 

1) Gesamm. Beitr. zur Physiologie, Bd. I, S. 74. 
2) a. a. O., S. 672. 
3) du Bois' Archly, 1880, S. 9. 
4) a. a. 0., S. 99. 
5) Pfliiger~s Archiv~ XIII, S. 87--93. 
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Fallen bisweilen die Athmung wieder normale Frequenz erreicht 
habe, werde ich welter unten zurUckkommen. 

Zur A u s s c h l i e s s u n g  n u n ' a l l e r  R e i z e r s c h e i n u n g e n  bei 
der Durchtrennung hat Gad 1) sich der Aufhebung der Leitung in 
den Nn. vagi 4urch A b k t i h l u n g  derselben unter dem Gefrier- 
l~unkt bedient. Dass dabei in der That.keine Reizung stattfindet, 
ist sowohl durch Gad  selbst, wie auch durch Knol l  2) bewiesen, 
welehe die Applikation yon Kalte auf den centralen Vagusstumpf 
ohne jede Wirkung auf die Athmung bleiben sahen. Dass die 
Ausschaltung der normalen Funktionen des Vagus auf die Athmung 
eine vollstiiudige ist, erhellt daraus, dass Durchsehneidung der Vagi 
peripher yon der abgektihlten Stelle nichts weiter an der Athmungs- 
kurve ~ndert. Dieses Ietztere ist nun aber nach unseren Erfah- 
rungen bereits dann der Fall, wenn die Abktihlung des Nerven bei 
weitem nieht den Gefrierpunkt erreieht; eine Thatsache, welche, 
und zwar aueh speziell ftir den Vagus, neuerdings sehon yon 
H o w e l l  3) gefunden wurde, und mit der iilteren Angabe Grt i tz-  
n e r's 4) tibereinstimmt, dass ganz allgemein sowohl die eentrifugalen 
wie eentripetalen Warmbltiternerven bereits zwisehen 0 und + 60 
keinen Reizeffekt an ihren Erfolgsorgauen mehr hervorrufen. 
Dieser Umstand ist aber noeh in einer anderen Beziehung be- 
deutungsvoll, insofern ni~mlich die Wiederherstellung der Leitung 
dureh Wiedererwarmen des Nerven um so schwieriger und unsicherer 
gelingt, je stiirker der Nerv abgektihlt war. Wlihrend diese Wieder- 
herstellung der Leitung dureh Aufthauen beim hartgefrorenen Ner- 
yen bisweilen misslang, vermochten wit die Regulirang der Athmung 
dureh die Vagi vermittelst miissiger Abktihlung bei allen drei Thier- 
arten, Hunden, Kaninehen und Katzen drei bis viermal hinterein- 
a uder auszuschalten und wiederherzus[ellen 5). Auf die Grundlagen 
dieser Erseheinungen nliher einzugehen verziehte ich hier, wir sind 
mit weiteren Untersuchungen dartiber beschaftigt. 

1) a. a. O., S. 12 ft. 
2) Wien. Acacl.-Ber., LXXXVI, 3. Abth., S. 62. 
3) Journ. of. Physiol., XVI, 298--318. 
4) a. a. O, S. 237. 
5) Marckwald (a. a. O., S. 168), weleher die Gad'sche Methodik 

auf die Ausschaltung des (motorisch.en) Phrenicus iiber~rug~ gieb~ .an, dass 
die Wiederherstellung der LeRung nur dann gelang, wenn dieser Nerv nich~ 
stiirker als --2 ~ abgekiihlt war. 
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Die V e r a n d e r u n g e n  der  A t h m u n g  nun, welche auf die 
reizlose Ausschaltnng beider Vagi nach der in Rede stehenden 
Methode folgen, sind bisher nut am K a n i n c h e n  genauer beob- 
achtet, indem G a d  dariiber folgendes angiebt: Unmittelbar nach 
dem Auflegen des zweiten Vagus auf den abgektihlten Draht ist 
die n a c h s t e  E i n a ' t h m u n g  s t a r k  v e r l ~ n g e r t  u n d  
v e r t i e f t ;  und d a s  g l e i c h e  g i l t  y o n  a l l e n  w e i t e r e n  
I n s p i r a t i o n e n, so dass entweder geradezu Stillstand in In- 
spirationsstellung, oder Verlangerung der inspiratorischen Phase 
bei jedem Athemzuge an der Athem-Volumkurve zu erkennen istl), 
wobei die nach unten gerichteten inspiratorischen ,,Thi~ler" ti e f e r  
liegen als vor dem Eingriff; dagegen e r r  e i  e h e n  d i e  i n s  p i- 
r a t o r i s e h e n ,  n a e h  o, ben  g e r i c h t e t e n  Z a c k e n  n a e h  
A n g a b e  G a d ' s  n i c h t  m e h r  d a s  f r t i h e r e  N i v e a u ,  wo- 
bei auch die D a u e r  d e r  e x s p i r a t o r i s e h e n  P h a s e  v e r k t i r z t  
sein kann. Es findet also eine V e r s e h i e b u n g  d e r  g a n z e n  
A t h e m v o l um k u r v e n a e h u n t e n, somit eine ,,Versehiebung 
der respiratorisehen Mittellage des Thorax im inspiratorisehen 
Sinne" start, e) G a d  deutet diese Erseheinung dahin, dass durch 
die Ausschaltung beider Vagi n u r d e r h e m m e n d e E i n f lu  s s, 
dell die Lungendehnung bei jeder normalen Inspiration dutch Ver- 
mittlung der Vagi austibe, in  F o r t f a l l  k o m m e ,  so dass jede 
Inspiration so lange dauere, bis sis dutch, nicht n~her angegebene, 
in den Centren selbst entstandene Einfitisse unterbroehen werde. 
Diese unterbreehung sei abet nur yon kurzer Dauer, und werde 
friiher, als in der Norm dutch den Erregungszustand des Inspi- 
rationscentrums tiberwunden, wie aus der Kurve zu ersehen sei. 
Dagegen l e u g n e t  G a d  aufGrund derselben, d a s s  b e i  d e r  
n o r m a l e n  A t h m u n g  i n s p i r a t i o n s e r r e g e n d e  W i r -  
k u n g  e n den Centren durch die Vagi iibermittelt werden, da 
sonst nach Fortfall derselben die exspiratorischen Phasen verli~ngert, 
statt verktirzt sein, uud die exspiratorischen Gipfel das normale 
Niveau erreichen mtissten. 

Wit fanden in u n s e r e n  zuniichst an K a n i n e h e n  unter 

1) ,,absolute ~' oder ,,relative inspiratorische Athempause" nach G a d ' s  
Bezelchnungsweise. 

2) Sch i f f  (a. a. O.) bezeichnet zweckmiissig den Vorgang als ,Ver- 
gr6sserung des Werthes Residua]luft + Reserveluft". 
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genauer Einhaltung der G ad'schen Methodik ausgeftihrten Vcr- 
suehen'(siehe Fig. 25--27), die V e r t i e f u n g  u n d  V e r l i i n g c -  
r u n g  der  E i n a t h m u n g e n  v o l l k o m m e n  b e s t i ~ t i g t ;  da- 
g e g e n  sahen wir die e x s p i r a t o r i s e h e n  P h a s e n  nur  k u r z e  
Z eit nach der Durehfrierung gegen die Norm verflaeht und v er- 
k t i r z t ;  vielmehr e r r e i c h t e n  die naeh oben gerichteten exspi-  
r a t o r i s e h e n  Z a e k e n  frtiher odor spi~ter s te ts  die g l e l c h e  
ItShe, wie vor der  D u r e h f r i e r u n g  d e r  Vagi ,  und die 
Dauer der exspiratorisehen Phasen war die gleiehe wie vorher, 
odor selbst noch griisser," so dass e x s p i r a t o r i s e h e  P a u s e n  
zu erkennen warenl). Obgleich wir also die ,,Verschiebung der 
respiratorisehen Mittellage im insplratorisehen Sinne" bestiitigen 
k(innen, so mtissen wir doeh, gegentiber G ad, aus unseren Kurven 
schliessen, dass bei der normalen Athmung sowohl die Thiitig- 
keit der inspirationsmuskeln h e m m e n d e  a ls  auch inspi -  
r a t i o n s e r r e g e n d e  Einf l t i sse  dem (i.nspiratorischen) Athem- 
centrum dureh die ~n. vagi zugeleitet werden, aus de ren  Fort- 
fal l  nach der ,,reizlosenAusschaltung" sich das g l e i c h z e i t i g e  
A u f t r e t e n  Ver l i i nge r t e r  I n s p i r a t i o n e n  und exsp i r a -  
t o r i s e h e r  P a u s e n  erkliirt. Immerhin ist die Thatsaehe hSchst 
bemerkenswerth, dass je naeh  der I n d i v i d u a l i t a t  die  K u r v e  
be i V a g u s a u s s e h a l t u n g  sieh bei  v e r s c h i e d e n e n  T h i e -  
ren derselben Art n i e h t  v S l l i g  g l e i c h  gestalteL woraus 
folgt, dass aueh beider  n o r m a l e n  A t h [ ] u n g  die dem In- 
spirationseentrum durch die Vagi zugeleiteten, einerseits hemmen- 
den und andererseits anregenden Wirkungen sehon bei ver- 
schiedenen Individuen derselben Thierart (Kaninehen) in ver- 
sehiedenem Zustande und versehiedenemMaasse tiberwiegen2). In 
noch hi~herem Grade zeigt sich diese Verschiedenheit bei ve r -  

1) Dabei batten wir Reizung dureh Zerrung u. s. w. aufs sorgfiiltigste 
ausgesehlossen. Durchsehneidung der Vagi peripher yon den abgekiihlten 
Stellen ~nderte aueh nicht das geringste an der Kurve, gleichgiiltig ob die 
Abkiihlung unter 0 ~ erfolgt war odor nieht. 

2) Hierdureh mSehte ieh auch den Unterschied zwischen Gad~s und 
meinen Beobaehtungen erkliiren, zwischen denen diejenigen you L i n d h a g e n  
(Skand. Arch. f. Physiol. IV) in der Mitre stehem Ohne Zweife] spielen auch 
b e i d e r  Gestaltung der Ausfallserseheinungen etwa angewendete Narkotika 
eine Rolle~ so das Chloralhydrat, welches schon beim nicht vagotomirten 
Kaninchen exspiratorische Pausen mach~ (Gad a. a. O. S. 6). 
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s e h i e d e n e n  T h i e r a r t e n ,  wie aus den nunmehr zu be- 
schreibenden, yon uns an K a t z e n und H u n d e n bei ,,reizloser 
Vagusausschaltung" erhaltenen Ergebnissen folgt. 

Hierbei ist indessen noch Gin wichtiger, bereits welter oben 
angedeuteter Umstand zu beachten, weleher bis jetzt vielleicht 
nirgends gentigend berticksiehtigt wurde. Es ist dies die a k t iv  e 
B e t h e i l i g u n g  d e r  e x s p i r a t o r i s e h e n  M u s k e l n  an 
der Phase der Ausathmung; welche wir in Uebereinstimmung mit 
mehreren Autoren auf die Th~itigkei t eines vom inspiratorischen 
Athemcentrum besonders zu unterschGidenden Exspirationscentrums 
zuriiekftihren miichten. 

Das Auftreten ,,aktiver Exspirationen", welches in der Kurve 
hauptsachlich daran kenntlich ist, dass die exspirat0rischen 
Zacken das normale Niveau (und zwar bedeutend) tibersteigen, ist 
yon S i g m u n d  M a y e r  1) als bezeichnGnd fiir den Athmungstypus 
nach bilateraler Vagotomie hingestellt worden. Nach unseren, so- 
wohl aus der Betrachtung der Kurven, wie auch aus sorgfiiltiger 
Inspektion der Thiere und Berticksichtigung des hthemgerliusches 
gesch~ipften Erfahrungen, mtissen -wir das A u f t r  e t e n a k t i v e r 
B e t h e i l i g u n g  d e r  E x s p i r a t i o n s m u s k e l n ,  nach wie 
vor bilateraler Vagusausschaltung, als s e 1 t e n e s Vorkommniss be- 
zeiehnen beim K a n i n c h e n ,  dagegen als f a s t  r e g e l -  
m a s s i g e s bei dem, sparer zu besprechenden H u n d e,  endlich 
als z i e m l i c h  h i i u f i g e s  bei der K a t z e .  

B e i d i e s e m T h i e r ergab die, wig beim Kaninehen durch 
Auflegen auf abgekiihlte Dr~hte bewirkte reizlose Aussehaltung 
der Vagi eine sofortige und bleibende Vertiefung nnd miissige Ver- 
langerung der inspiratorischen Phasen; wirkliche inspiratorisehe 
Pausen habe ich bei der Katze nur selten gesehen, 5fters aber eX- 
spiratorische. Die exspiratorisehen KurvengipfG1 blieben, wie beim 
Kaninchen, nur kurze Zeit unter dem normalen Niveau, um das- 
selbe bald zu erreichen und t i l t e r s  zu t i b e r s t e i g e n  (Figg. 
2S und 29). 

In diesen Fallen war denn auch die aktive Betheiligung der 
Exspirationsmuskeln bei Inspektion derAthembewegungen evident.  
Der A t h e m t y p u s  n a c h  b e i d e r s e i t i g e r  V a g u s a u s -  
s e h a l t u n g  b e s t e h t  s o m i t  b e i  d e r  K a t z e  in Giner 

1) H e r m a n n ' s  Handb. II, 1, S, ~71. 
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V e r l a n g s a m u n g  d e r  A t h m u n g  d u r c h  V e r l l i n g e -  
r u n g  b e i d e r  P h a s e n ,  was a u f d e n A u s f a l l  in der Norm 
stattfindender, s o w o h l  e r e g e n d e r ,  a l s  h e m m e n d e r  
E i n f l  tt s s e auf das Inspirationscentrum hindeutet. Dabei wird 
die gegendie Norm v e r s p i ~ t e t e  Ausathmung u n t e r s t t i t z t  
und verst~irkt dutch a k t i v e  B e t h e i l i g u n g  d e r  E x s p i -  
r a t i o n s m u s k e l n .  

Noch regelmi~ssiger finder diese statt, und noch etwas anders 
als bei Kaninchen und Katze gestalten sich die Ausfallserschei- 
nungen nach beiderseitiger Vagusdurchtrennung beim H u n d. In 
den meisten an diesem Thiere angestellten Versuchen isolirten 
wir vor der Durchtrennung jeden Vagus yon dem mit ihm 
in gemeinschaftlicher Scheide verlaufenden Sympathicus nach Er- 
5ffnung derselben und vermieden durch diese meist leicht ge- 
lingende Maassregel vollst~indig die durch Sympathicusdurch- 
schneidung bewirkten Erscheinungen 1). 

In einer Versuchsreihe nun, bei welcher wir an Hunden beide 
Vagi, besonders zum Studium der Lungenver~inderungen, einfach 
mit der Scheere durchschnitten hatten, sahen wit, nach Vortiber- 
gehen der Reizsymptome, die Athemfrequenz bis nahe zur Hiilfte 
vermindert, die Inspirationsdauer verli~ngert, die Exspirationen 
aktiv und zwischen den einzelnen Athemziigen oft sehr lange 
Athempausen, in denen die inspiratorische Athemmuskulatur a n- 
s c h e in  e n d ganz in Ruhe ist. Die graphische Aufnahme nach 
dem Bert'schen Verfahren (das genauere siche welter unten), ja 
schon die genauere Untersuchung durch Inspektion und Palpation 
ergiebt indessen, dass nur der Anfang der Pausen rein exspi- 
ratorischer Natur ist, indem ganz allmiihlich und langsam, erst un- 
merklich,, dann immer kraftig'er und deutlicher, die inspiratorischen 

1) Bisweilen verliiuft der Vagus eine Ss weir ge~rennt vom Sym- 
pathleus. Einem derart isolirten Verlauf nur eines Theils der Vagus- 
fasern sind wir hie begcgnet und ktinnen somit die Angabe yon Jolyet  
(Gaz. m6dieale de Paris, 1873, S. 37) nieht besti~tigen, welcher neben dcm 
linken Vagus einen besondern Faden fend, dessen Reizung auf die Athmung 
(speeie]l hustenerregend) wirkte. Uebrigens ist die Isolirung des Vagus vom 
Sympathieus nie ganz ohne Auftreten yon l~eizerseheinungen ausfiihrbar. 
Diese veranlassten uns, auf Versuehe fiber ,Vagusspaltung" naeh Steiner 
(du Bois' Arch. 1878) ganz zu verziehten. 
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Muskeln in Th~tigkeit gerathen, bis schliesslich eine Zusammen- 
ziehung der Rippenmuskeln sichtbar ist, welche I an  ~ e r dauert 

als in der Norm, und wie T i m o f e e f f  (s. unten) richtig beob- 
aehtet hat, w e 11 e n a r t i g Uber den Thorax zu laufen scheint. 
Dass die Athempause bei vagotomirten Hunden und Katzen keine 
vollst~ndige (,,absolute") ist, sondern Druck~nderungen in derselben 
stattfinden, gibt auch S c h i f f  I) an; indessen fand er gegen Ende 
der 1Jause nieht eine allm~hliche, durch die beginnende Inspiration 
veranlasste Druck v e r m i n d e r u n g, sondern im Gegentheil eine 
mehr oder weniger plStzliche exspiratorisehe Druck s t e i g e r u n g 
durch aktive Exspiration. Einen derartigen (yon L a n g e n d o r  f f  
als z w e i z e i t i g e ,  , , s a k k a d i r t e "  Exspiration bezeiehneten) 
Typus baben auch wir in seltenen F~llen bei allen drei unter- 
suchten Thierarten beobaehtet. Das Gad'sche Verfahren reizloser 
Durehtrennung hat S e h i f f  nieht angewendet, indem er bei der 
Ausfiihrung desselben am tt u n d e besondere Schwierigkeiten er- 
warten zu miissen glaubte. Da bei der Dicke der Nerven dieses 

Thieres die abgektihlten Dr~hte, sowie auch yon K~ltemisehung 
durchflossene R~hrchen mir in der That kein genfigend pr~zises 
Resultat ergaben, so nahm ieh die Abktihlung dureh Auflegen der 
Nerven auf passend geformte E i s s t t i e k c h e n  vor. Die Regi- 
strirung der Athmung erfolgte in diesen Versuehen dureh eine mit 
der endstfindigen Trachealkantile unter Einsehaltung der B e r t'schen 
F l a s e h e  verbundene Marey ' sehe  S ch re i bkapse l ,  nachdem 
Vorversuehe gezeigt hatten, dass dies, mangels eines Volumschreibers 
von .genfigenden Dimensionen angewendete Verfahren bei den 
anderen Thieren~die charakteristisehen Athemver~nderungen nach 
Vagusaussehaltung gentigend deutlich anzeigt. Die am Hunde mit 
denselben gewonnenen Kurven lassen den a 11 m ~ h 1 i e h e n B e- 
g i n n  and die t e t a n i s e h e  V e r l ~ n g e r u n g  d e r  i n s p i -  
r a t o r i s e h e n  P h a s e  deutlieh erkennen, wahrend eine V e r -  
t i e f u n  g der Einathmung (also gleiehzeitige verst~rkte Thittig- 
keit der Eir/athmungsmuskeln) n i e h t i m m e r a u s g e s p r o c h e n  
ist. Dag'egen ist der e x s p i r a t o r i s c h e  S c h e n k e l  der 
Kurve s t e i l  und die e x s p i r a t o r i s c h e  Z a c k e  t i b e r -  
s t e i g t  das n o r m a l e  N i v e a u - - - a k t i v e  E x s p i r a t i o n - - .  
auf dieselbe folgt dann die, gegen die Norm mehr oder weniger 

1) a. a. O. S. 67. 
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verliingerte e x s p i r a t o r i s e h e  P a u s e ,  wr ganz all- 
mi~hlieh in die inspiratorisehe Phase tibergeht (Fig. 30, a--c). 

Der Vergleieh mit der  normalen Athemkurve, weleher zeigt, 
dass die Verlangsamung der Athmung dutch V e r s p i~ t u n g s o- 
w o h l  d e r  A u s a t h m u n g ,  a l s  a u e h  d e r  E i n a t h m u n g  
zu Stande kommt,  beweist hiermit, dass aueh beim ttunde so-  
woh l  h e m m e n d e  als a n r e g e n d e  Einf l t i s se ,  welehe bei der 
normalen Athmung betheiligt sind, d u r e h  d i e  A u s s c h a l -  
t u n g  d e r  V a g i  in  W e g f a l l  kommen; dabei erf01gt die (ver- 
spi~tete) A u s a t h m u n g  unter a k t i v e r  M i t w i r k u n g d e r  
E x s p i r a t i o n s m u , s k e l n ,  welehe h i e r  r e g e l m a s s i g  
eintritt, wi~hrend sie naeh nnsern Erfahrungen sowohl, wie naeh 
den Angaben anderer Autoren t) a u e h  bei n o r m a l e n  I t u n d e n ;  
besonders in ~ a r k o s e ,  n i eh t  s e l t e n  ist; die Begtinstigung der- 
selben dureh die beiderseitige Vagusdurehtrennung liesse sieh auf- 
fassen als eine Art E r sa t z  ftir d ie  a u s g e f a l l e n e  I t e m m u n g  
der Inspiration dutch die Lungendehnung unter Vermittlung der 
Vzgi, aueh ohne tiber das Zustandekommen der aktiven Ex~spi- 
ration etwas Bestimmtes aussagen zu k~nnen. 

Was das Gesammtresultat unserer Vagusaussehaltungsversuehe 
betrifft, so sehen wir, dass die beiden Effekte, welehe wit dutch 
die zwei Hacuptarten ktinstlieher - elektriseher oder nieht elek- 
t r i s e h e r -  Reizung, nlimlieh momentane und Dauer-Einwirkung, 
hevorrufen konnten --Anregung und Hemmung 'inspiratoriseher 
Athembewegungen --, aueh bei der Regulirung der normalen Ath- 
mung dutch die Nn. vagi im Sinne der Her ing-Breuer ' s ehen  
Theori6 betheiligt sind, und zwar bei allen untersuehten Thier. 
arten beide Momente nebeneinander; wie indessen je naeh Art, 
Individualitiit und Zustand des Thieres bald der inspiratorische, 
bald der hemmende Effekt dureh ktinstliehe Einwirkungen leiehter 
zu erzielen war, so sehen wir auch, dass je naeh den genannten 
Umstanden die Betheiligung dieser beiden Momente an der Regu- 
lirung der normalen Athmung eine versehiedene ist, und dass das- 
selbe fur die Mitwirkung der aktiven Exspiration gilt. 

Auf die Frage, warum nach beiderseitiger Vagusausschaltung 
die Athmung noch rhythmiseh bleibt, gehen wir datum nicht niiher 
ein, weil, Wie sehon oben erw~hnt, wir auf die Ausdehnung unserer 

1) Wertheimer, Brown-S6quard, 
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Arbeit auf die Athemcentren verzichtet haben. Wir bertihren diesen 
Punkt hier nur deshalb,~ well zum Beweise dafiir, dass die rhyth- 
mische Thi~tigkeit der Athemcentren reflektoriseh und nicht auto- 
matisch erregt sei, Seh i f f  1) angiebt, dass bei langer Lebensdauer 
beiderseitig vagotomirter Hunde die  R e s p i r a t i on s f r  e q u e n z 
w i e d e r  a n s t e i g e ,  j a  d a s s  i h r  D u r e h s e h n i t t  s c h l i e s s -  
l i e h  d i e  n o r m a l e  M i t t e l z a h l  w i e d e r  e r r e i e h e ,  was 
er dadureh erkliirt, dass andere, ftir gew(ihnlich an der Regulirung 
der Athmung nur  nebenbei betheiligte eantripetale Nervei~, alimiih- 
lich an Stelle der  durehtrennten Vagi deren Funktion als I-Iaupt- 
regulirungsnerven der Athmung tibernehmen. 

W o c h e n -  u n d  m o n a t e l a n g e s  U e b e r l e b e n  y o n  
H u n d e n  n a e h  b e i d e r s e i t i g e r  V a g u s d u r e h s c h n e i -  
d u n g ,  wie as frtiher vielfach (dureh ~ a s s e ,  B i d d e r  und Liiwin- 

s o hn, aueh im hiesigen Institut) beobaehtet worden ist, land bei 
den erwiihnten Versuehen niemals statt, iudem die Thiere binnen 
vier Tagen der Lungenentziindung erlagen. Ieh versuehte daher 
diej'enige Abiinderung des in Rede stehenden: Experiments, auf 
welche sieh jane Angabe yon S eh  i f f  hauptsiiehlieh bezieht, 
niimlieh die J yon R e i d zuerst vorgeschlagene, yon G e n z m e r 
und F r e y am Kaninehen ausgeftihrte, auf den Hund ausser van 
S e h i f f  und t t e r z e n  noah yon T i m o f e e f f  z) apgewendete 
Methode: D u r e h s c h n e i d u n g  d e s  r e e h t e n  V a g u s  
u n t e r h a l b  d e r  A b z w e i g u n g  des :N,  l a r y n g e u s  r e -  
e u r r e n s ,  u n d  d e s  l i n k e n  V a g u s  o b e n  am Halse .  
Zwischen beiden Operati0nen liessen wir, wie S ehi f f nnd T i m o -  
f e e f f ,  einige Tage verstreichen. Die Veri~nderungen der Athmung 
waren die gleiehen wie bei beiderseitiger hoher Vagusdurehsehnei- 
dung; und in den zwei bisher gelungenen Versuchen blieb die 
LungenentzUndung aus. Leider bewirkten indessen versehiedene 
Umstiinde (junge Thiere, strenger Winter, grosse Neigung zu 
Eiterungen trotz umfiinglieher antiseptischer Maassnahmen), dass 
die Lebensdauer nicht die Liinge erreichte, welehe naeh S c h i f f 
zur Wiederherstellung der normalen Frequenz nothwendig ist, niim- 
l ieh 14 Tage bis 3 Wochen, ein Zeitraum, weleher, wie S e h i f f 
angiebt, und wie auch aus einer neueren Arbeit yon V a n 1 a i r 3) 

1) a. a. O. S. 65, 69. 
2) B o t k i n s  russ. klin. Wochschr. 1889. 
3) Bullet. de l'ac. roy.  de Belg. (3)" XXV, S. 240. 
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folgt, allerdings die Regeneration der :Nerven noch ausschliesst. 
Indessen mUssen wir unser absehliessendes Urtheil in dieser Fr~ge 
aufschieben, bis uns noeh mehr, gelegentlich anzustellende Ver- 
suche der in Rede stehenden Art zu Gebote stehen. 

Die bisher augestellten Versuehe boteu uns reiehlich Gelegen- 
heit zur Untersuchung der auf die beiderseitige Vagusdurchtren- 
hung folgenden L u n g e n v e r l i n d e r u n g e n ,  tiber deren I~atur 
noeh keine volle Uebereinstimmung unter den Autoren besteht. 
Gegentiber der T r a u  b e'schen, in neuerer Zeit besonders dureh 
d i e  ausftihrliche Arbeit yon O. F r e y 1) bestatigten Annahme~ 
dass die  Lungeneutztindung nach beiderseitiger Vagusdurchschnei- 
dung durch das Zusammenwirken der Kehlkopiti~hmung mit der 
Schluekl~hmung zu Stande komme, indem Futtertheile, mid aueh 
bei fehlender :Nahrungsaufnahme M u n d f I ti s s i g k e it  in, die 
Lungen gelange und die Entztindung hervorrufe, h~lt S e h  i f f~) 
nach wie vor an seiner Ansieht lest, dass die Ursaehe aller 
pathologisehen Lungenveriinderungen nach bilateraler Vagotomie 
in dem Wegfal l  einer die Lungengefiisse verengernden Funktion 
des Vagus zu suohen sei: , n e u r o p a r a l y t i s e h e  H y p e r ,  

m i.e". 
�9 Die T r a ub  e'sche Theorie stiitzt sieh vor allem auf die 

Erffebnisse yon Versuehen, einerseits die Seh~idlichkeit der Mund- 
fltissigkeit zu beweisen, andererseits die Lungenver~nderungen zu 
verhindern dureh Abhaltung dieser Sehiidliehkeit auf dam Wege 
der raumlichen Trennung des Sehluekapparates und des tibrigen 
Digesti0nstraktus yon den Athmungswegen. So fanden T r a u  b e 
und F r e  y, dass Einlegung einer Traehealkantile beim Kaninehen 
das Zustandekommen der Pneumonie verhindcrt, indem nur die- 
jenigen Lungenveriinderungen sich zeigen, welche aueh das blosse 
Einlegen der (endsti~ndigen) Traehealkaniile allein, ohne Vagotomie 
hervorruft, ein Eingriff, welcher ja nach der yon B i 1 1 r o t h u n t e r  
T r a u  b e's Leitnng gemaehten Beobaehtung beim Kaninehen den 
Tod naeh sich zieht. Bei Hunden geben die Anhiinger T r a u b e's 
an, naeh beiderseitiger Vagusdurehtrennung und Absperrung des 
Digestions- vom Respirationstraktus gar keine oder ,nur ganz 
geringfiigige" Ver~inderungen gefunden zu habqn. Iiierher geh(irt 

1) Preissehrift~ Leipzig, 1879. 
9) a. a. 0.~ S. 379ff. 
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auoh das Urtheil yon T i m o f e e f f  1), welcher die erw~ihnte Methode: 
Durchsehneidung des rechten Vagus unterhalb des Recurrensab- 
ganges und des linken oben am Halse, in Anwendung braehte und 
nach dem, naeh 14 Tagen erfolgten Tode der Thiere die Lungen 
ohne pathologische Veriinderungen gefunden haben will. Diesen 
Angaben steht diejenige yon S c h i f f  gegeniiber, welehe wiihrend 
vieler Jahre eine grosse Anzahl yon Hunden naeh diesem Plane 
operirt Zu haben angiebt und bei dem, oft erst naeh Monaten erfolg'ten 
Tode 3) derselben die Lungen 1. mehr oder weniger hyper~imisch, 
2. yon griJsserem Gewieht, als dem normalen Durehschnitt ent- 
sprochen hlitte, 3. den zu ihrer Aufblasung ntithigenDruck nicht 
unbedeutend verstlirkt land. 

Vergleiehen wir mit den Angaben der Autoren, yon denen 
ieh nur die wesentlichsten Punkte in aller KUrze soeben darzustellen 
versueht habe, unsere Befunde, so finden wir, sehon bei ober- 
fliichlieher makroskopischer Inspektion, das~ die a u s  g e -  
s p r o e h e n e P n e u m o n i e,  wie sie nach doppelseitiger Vagus- 
durehtrennung ohne weitere Maassregeln eintritt, b e i d e n behufs 
Aufnahme tier Atemvolum- resp. Druckkurven traeheotomirten und 
m i t  e n d s t ~ i n d i g e r  L u f t r t i h r e n k a n t i l e  v e r s e h e ~ n e n  
T h i e r e n  m e i s t e n s  f e h l t e .  Genauere Besichtigung, sowie 
ansehliessende mikroskopisehe Untersuehung (Hiirtung in Alkohol, 
Paraffin-Durehtriinkung und -Einbettung, Fiirbung der Sehnitte 
mit Curtain oder Hiimafoxylin) liess elne oft starke H y p e r i i m i e ,  
sowie betriiehtliehes R a n d e m p h y s e in erkennen, wiihren'd en~- 
ziindliche Infiltrafionen am die Bronchien herum meist vermisst 
wurden. Dass aueh Ausnahmen hiervon vorkamen, in welchen 
die Pneunomie nach beiderseitiger Vagusdurchsehneidang trotz 
Traehealkantile eingetreten war, w i r d  naeh welter unten zu erSr- 
ternden Ueberlegungen verstiindlieh erscheinen, und zwar um so 
mehr, als wir derartige Befunde zweimal aueh nach Dnrehsehnei- 
dung nur e i n e s  Vagus mit Einlegnng der TrachealkanUle hatten, 
darunter flas cinemal eine vollsti~ndige lobiire Hepatisation der 
Oberlappen buider Lungen. 

Bei den beiden Hunden, welehe wit bis jetzt mitErfolg nach 

1) a. a. O. 

2) Diejenigen, welche iiber 4 Monate lebten~ wurden gelegenf, lich ge- 

tSc!tet 7 a. a~ O. S. 403. 
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der Angabe vou Schi ff und Tim ofeef f  operir~ haben, bei denen 
also die Kehlkopfl~thmung nut halbseitig war1), fanden wir bei der 
Eri~ffnung des Thorax nach dem Tode beide Lungen in ihrer 
ganzen Ausdehnung yon geradezu normal erseheinender, ganz 
sehwach r~thlieh-weisser Farbe. Die genauere Untersuehung er- 
gab indessen, dass sie gleichfalls nicht volIkommen normal wares, 
wenigstens insofern reiehlicb emphysematisehe Stellen vorhanden 
wares. Auch erwies sich beim Einsehneiden der Gehalt an Fl~iss[g- 
keit als nicht unbetr~iehtlich, nnd dieselbe war blutiggef~irbt. In- 
dessen glanben wir mit der Diagnose au~" , H y p e r a m i e ", be- 
sonders mit Rticksicht auf die Mhglichkeit postmortaler Entstehung 
der Veriinderung, vorsiehtig sein za miissen. 

Dass iibrigens nach beiderseit~ger Vagtlsdurchtrennnng unter 
Absonderung der hthmungs- yon den Verdauungswegen attch beim 
Hunde die Lunge etwas, wenn anch nieht stark hyper~imisch ge- 
funden wird, giebt anch F rey  selbst 2) zu. Eine andere Frage 
ist diejenige, wie diese Hyper:~imie mit der Vagusl~hmung zn- 
sammenh~ingt. Dass es sieh dabei in der That um Geftissl~hmung 
handele, wollte Mi c hael  so n B) ausser dutch anderes aneh durch 
die mit Htilfe eingestochener Thermonadeln gemaehte Beobaehtung 
bewiesen haben, class nitmlieh sofort naeh der Durehsehneidung 
des zweiten Vagus die Temperatur der Lunges steige. Einige yon uns 
zur Prtifung dieser Angabe vermittelst der d 'Al"sonval 'sehen 
Thermonadels snd eines sehr empfindliehen Mnltiplikators gemaehte 
Versuehe hatten kein eindeutiges Ergebniss. 

Soviel erseheint indessen sieher, dass die eigentliehe L~ng'en- 
entztindung naeh' doppelseitiger Vagusdurehsehneidung nut dana 
entstehen kann, wenn die offenstehende Stimmritze das Eindringen 
yon ,,Fremdktirpern" erleiehtert. Dabei khnnen immerhin die An- 
gaben der Geg'ner der Tran  be'sehen Ansieht, dass durch absieht- 
liehe Einftihrung yon Mundfltissigkeit, Futtertheilen u. s. w. in die 
Athmungswege nieht vagotomirter Thiere nur sehwierig Pnenmonie 
erzeugt werde, dahin gedeutet werden, dass durch die L~ihmun~ 

1) Die Thiere konnten sogar (wens auch helsere) Laute yon sich geben, 
nachdem die erste Operation allein (Durcbschneidung des rechten Vagus 
unterhalb des Recurrens) gar keinen Einfluss auf die Stimme gehabt hatte. 

2) a. a. O., S. 135. 
3) Mittheilungen aus de m Khnigsb. physiolog. Labor., S. 85--119, 

E: Pflfiger, Archly f, Physiologie Bd. 61. 5 
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der Lungenvagi, set es nun auf de m Wege der Bronehialmuskel- 
lfhmung, oder dureh ,,neuroparalytisehe Hyperfmie", oder endlieh 
dureh Ausfall trophiseher Funktionen 1), ein Faktor gebildet werde, 
welcher das Entstehen der Entztindung b e g tin s t i g t. 

In dieser Hinsieht m~iehte ich daran erinnern, dass die Streit- 
frage tiber die Ursaehe tier sogenannten Vaguspneumonie zu eiuer 
Zeit aufkam, und auch relativ neuere Arbeiten fiber diesen Gegen- 
stand ihr noch angeh(iren, wo die Bedeutung der M i k r o o r g a- 
n i s m e n a l s  Krankheitsserreger noeh unbekannt war. Dass die 
Funktionsstiirung des Lungenvagus, und wfre es aueh nut dutch 
dis veri~nderte Athemform, die Resistenzfiihigkeit der Lunge gegen 
Infektion vermindern ktinnte, ist wahrscheinlich; class die Mund- 
fltissigkeit, sowie Futterstoffe entztinduugserregende Mikroorganis- 
men enthalten ktinnen, ist heutzutage bewiesen; auf diese Weise 
erscheint die Lungenentztindung naeh doppelseitiger Vagusdureh- 
sehneidung wesentlieh als Produkt zweier Faktoren und der Streit 
fiber ihre ,,Ursaehe" als ziemlieh gegenstandslos2). 

Dutch das Zusammenwirken meehaniseher und thermiseher 
L~tsion (Verletzung uud Erk~ltung) einerseits und bakterieller In- 
fektion andererseits dtirften aueh die F file yon Pneumonie bet Ka- 
ninehen mit Traehealkantile, aber ohne doppelseitige Vagotomie, 
genUgend erkliirt seth. 

Endlieh glaube ieh hinsichtlich der U r s a c h e d e s T o d e s 
nach beiderseitiger Vagusdurehsehneidung ebenso wie S i gin. 
M a y  e r 3), dass man in denjenigcn Fiillen, wo die Lungenentztin- 
dung ausbleibt, nicht niSthig hat, mit O. F r e y  die Todesursache 
in einem ,,uns n0eh unbekannten, dunkeln Moment" zu snehen. 
Ausser der yon E i e h h o r s t  (Vogel), M i e h a e l s o n  und andern 
angenommenen Degeneration des Herzmuskels, derUeberanstrengung 
(G a d) der Athemmuskulatur, welehe zu deren Paralyse ftihren 
kiinnte, ist vor allem an d i e : E r n f h r u n g s s t S r u n g  zu 

1) Yergl. hier[iber D u r d u f i ,  Centralbl. f. allg. Pathol. und path. 
An., u ~qr. 12. 

2) Eine bakteriologische Un~ersuchung yon Lungen mit Vaguspneumonie 
ist neuerdings dureh L u s t i g  (Morgagni 1888) und P i c c i n i n o  (Annali di 
nevrologia XI, 1894) vorgenommen worden. Wir huben auf eine solche zu- 
ni~chst verzichtet. 

3) H e r m a n n ' s  Handb. ! I, 1, S, 273. 
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denken, welche sehr tiefgreifend sein muss, da der Vagusstamm 
ausser den Athmungsorganen, dem Herzen und der Speiseriihre 
noch Magenl), Leber, Pankreas u. s. w. mit Zweigen versieht. 
Wie T i m o i'e e f f, welcher den Tod seiner Versuchsthiere 
lediglich auf Inanition zurUckftihrt, sahen auch wir unsere 
nach seiner Methode operirten Thiem best~indig erbrechen und 
~tusserst stark abmagern. Anch konnten wir die Abnahme der 
KSrpcrtemperatur konstatiren; so betrug diese bei dem in Rede 

/ 

stehenden Thiere, im Rectum gemessen, unmittelbar nach der 
zweiten Operation 40,0~ am seehsten Tage, ungef~hr 24 Stunden 
vor dem Tgde 35,2 ~ Eine dutch besondere Versuehe zu stiitzende 
Erkl~irung dieser Erscheinung fehlt noch. Ebenso w~ire angesichts 
einer neuerdings gemachten Angabe v0n Mora t  rind Dufourt2),  
dass Reizung des Vagus die Zuckerbildung/in der Leber hemmen 
kann, eine interessante, noch zu 15sende Aufg'abe, genau zu uuter- 
suchen, ob vagotomirte Thiere diabetisch werden. 

Jedenfalls miiehte ich mica der Ansicht von Sigm. M a y e r  
anschliessen, dass bei der grossen Zahl und Wichtigkeit der phy- 
siologischen Funktionen des Vagus es chef merkwiirdig w~ire, 
wenn seine beiderseitige Durchtrennung n i e h t tSdtlich wiire. 

1) Nach vollstilndigem Abschluss dieser Arbeit erschien die VerSffent- 
lichung yon Pawlow und Schumowa (du Bois e Arch, 1895~ S. 53 ft.) iiber 
die Abhiingigkeit der Magensaftseeretion yore Vagus. Das yon ihnen beob- 
achtete Verhalten der rechts tief~ ]inks hoch vagotomirten Hunde stimmt mit 
unsern l~eobachtungen gut iiberein. 

2) Archives de physiologic (5) VI, p. 693 ft. 
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Erl~uterung der Curven auf Tafel I, II  und l l I .  

Alle diejenigen Versuche, bei welchen fiber bTarkose nichts besonders 
bemerkt ist, beziehen sich auf nicht narkotisirte Thiere. 

Fig. 1, 2a, 2b. J u n g e  Katze ,  Registrirung der Athmung mit dem 
Volumschreiber. Linker Vagus intakt. 

Fig. 1: Rechter Vagus undurehschnitten meehan i seh  t e t an i s i r t .  
(Der Yersuch wurde mit gleichem Erfolge an einer andern, welter 
eentralwiirts gelegenen Stelle des Nerven wiederbolt.) 

Fig. 2a. Derselbe Nerv welter centralw~irts mit seharfer Scheere 
rasch und pr~zis d u r c h s c h n i t t e n .  

Der centrale Stumpf wird in eine Seh l inge  gefasst und die- 
selbe - -  Fig. 2b - -  fest angezogen .  

Fig .  3. K a n i n e h e n ,  Athemvolumschreiber, Rechter Vagus intakt; linker 
Vagus pr~izis d u r c h s c h n i t t e n .  

Fig. 4 a. K a n i n che n, A tbemvoiumschreiber. LinkerVagus intakt; rechter dureb- 
sehnitten, centraler Stumpf desselben durchstr~imt mit k o n s t a n t e m  
S t rom a u f s t e i g e n d  (~) 2 Grenet-Elemente, 2000 t2 in Neben- 
sehliessung. 

Fig. 4b. Anderes Kaninehen~ oben Zwerehfell-, unten Athemvolumkurve, 
sonst die gleiche Versuchsanordnung, wie Fig. 4a. 

Fig. 4c. K a n i n e h e n ,  beiderseits vagotomirt," oben Thorax-~ unten Volum- 
kurve; recbter centr. Stumpf a u f s t e i g e n d  k o n s t a n t  dureh-  
strSmt.  2 Grenet, 3000 _q N.-S. 

Fig. 5. Hund ,  Morphiumnarkose, Registrirung der Athmung dutch end- 
st~ndige Trachealkaniile, Bert 'sehe Flasche und Marey'sche Kapsel. 
Rechter Vagus intakt; linker a u f s t. k o n s t a n t d urchstrSmt. 6 Grenet, 
3000 .q bL-Sehl. 

Fig. 6. Katze ,  oben Thorax--, unten Volumkurve. Linker Vagus intakt, 
rechter centraler Stumpf a u f s t e i g e n d  k o n s t a n t  d u r e h s t r S m t ,  
6 Grenet, 3000 .q 1%Sehl. 

Fig. 7. Derselbe Strom ubs te igend  applizirt (~). 
Fig. 8. Ka n i n c h e n ,  beiderseits vagotomirt, rechter centraler Stumpf auf- 

s t e igend  konst ,  durcbs t r i lmt .  4 Grenet, 10000 ~ N.-Schl. 
Fig. 9. K atz  e, Athemvolumsehreiber, linker Vagus intakt, rechter centraler 

Stumpf a u f s t e i g e n d  k o n s t a n t  du rehs t rSmt .  4Grenet, 5000 
N.-Sehl. 

F ig  10. Kan inchen  yon 4c; gleiehe Versuchsanordnung wie dort. Fig. 7 
bis 10 demonstriren die entgegengeseizten Iqachwirkungen.  

Fig. 11a and l lb .  Dasselbe, doppelt vagotomirte Kan incben  wie 4c 
und 10; am rechten centralen Stumpf schne l l  u n t e r b r o e h e n e  
Ket tens t r~ ime,  in Fig. l l a  a b s t e i ge nd ,  in Fig. l lb  a u f s t e i g e n d  
gerichtet. 6 Grenet, 5000 _(2 Nebenschliessung. 
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Fig. I2. K a n i n e h e n  yon 4a. Centraler Stumpf des rechten Vagus mit 
sehne l l  u n t e r b r o e h e n e n  S t r6men  gereizt, erst auf-,  dann ab-  
s te igend .  2 Grenet, 2000 ~q N.-S. 

Fig. 13. Anderes K a n i n e h e n ,  linker Vagus intakt; eentraler Stumpf des 
rechten mit sehnel l  u n t e r b r o e h e n e n  K e t t e n s t r 6 m e n  (60 in 
der Sekunde) gereizt. 6 Grenet, 2000 ~q N.-S. Volumschreiber. 

Fig. I4. Anderes Kanin, ehen. Vo~umsehreiber. Be/de Vagi d~rchszhn~t~en. 
Am centralen Stumpf des rechten a u f s t e i g e n d ,  m~ss ig  schne l l  
u n t e r b r 0 che n e (10 in der Sekunde) S t r 5 m e mit langer Sehliessungs- 
dauer. 6 Grenet, 2000 .q. 

Fig: 15a und b. Anderes Kaninehen .  Volumschreiber. Reehter Vagus 
dnrchsehnitten, linker undurchsehnitten a b s t ei g e n d durchstr6mt, 
in Fig. 15a konstant, 15b langsam unterbrochen. 6 Grenet, 10000 
Nebensebllessung. 

Fig. 15c und 16. Anderes Kan inchen .  Volumschreiber. Beide Vagi 
in tak t .  Rechter in Fig. 15e abs t e igend  langsam unterbrochen, in 
Fig. 16 a u f s t e i g e n d  konstantdurehstrSmt. 6Grenet, 3000 P. N.-Schl. 

Fig. 17. K an inchen  von 15au. b, a u f s t e i ge n d  l angsam u n t e r b r o e h e n e  
DurchstrSmung des intakten linken Vagus. 

Fig. 18 bis 20. Katze. Volumschreiber. Beide Vagi intakt. Fig. 18 ab- 
steigend konstante DurehstrSmung (2 Grenet~ 3000 1)- N.-Schl.) des 
reehten. Hierauf Durehschne~dung periph6r yon den Elektroden 
und DurchstrSmung des centralen Stumpfes: Fig. 19a aufsteigend 
konstant, Fig. 19b aufsteigend langsam unterbrochen and Fig. 19c: 
absteigend langsam unterbrochen. Danaeh wird das periphere fiber 
die Elektroden herabhiingende Ende in leitende Beriihrung mit tier 
Wunde gebraeht, welche dureh einen Tropfen physiologiseher Koch- 
salzl5sung geslehert wird. Fig. 20 wieder absteigend langsam unter- 
broehene DurehstrSmung. 

Fig. 21 bis 22. K a n i n e h e n  you Fig. 4b. Oben Zwerchfelt- nnten Velum. 
kurve. Sog. , ,Unipolare"  Reizung mit ,,differenter" Elektrode. 
"21a und b am noeh intakten reehten Vagus: 21a Kathode, 21b 
Anode, 22  am durehsehnittenen Nerven, Anode, also aufsteigende 
DurqhstrSmung des eentralen Stumpfes. 2 Grenet, 2000 _(2. 

Fig. 23a. Dasselbe Kan inehon ,  wie 4b uud 21 bis 29. Reizung des noeh 
intakten Nerven durch die StrSme des S inus induk  tors (100 Touren). 

Fig. 23b uncl 24. Kan inehen  yon Fig. 4a. Volumschrelber. Linker Vagus 
in~akt, am centralen Stumpf des rechten in 23b Striime des S inus -  
i n d u k t o r s ,  in 24 f r e q u e n t  wechse lnde  (60 per Sek.) K e t t e n -  
str[ime. 2 Grenet, 2000 .q Nebensehl. 

Fig. 25. Kan inehen .  Volumsehreiber. Reehter Vagus durehschnitten. Bei + 
wird der linke Vagus auf eluen stark abgekfihlten Draht (Gad'sehe 
Thermode) gelegt. 
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Fig. 26. 

Fig. 27. 

Eig. 28. 

rig. eg. 

Fig. 30a 

H e i n r .  B o r u t t a u :  

Anderes K a n i n e h e n .  Rechter undurchschnittener Vagus liegt auf 
der  einen, stark abgekiihlten Thermode. Bei ~- wird der linke, 
gleichfalls undurchschnittene Vagus auf die andere, stark abgekiihlte 
Thermode gelegt. 

Anderes K a n i n e h e n .  Volumschreiber. Rechter Vagus abgekiihlt. 
Bei -{- in a wird auch der linke abg~ekfihlt. Naeh. einiger Zeit wird 
der letztere (bei o in b) yon der Thermode wieder abgenommen. 
Dasselbe wurde 4mal mit gleichem Erfolge wiederholt. 

Ka t ze .  Volumschreiber. Rechter Vagus abgekiihlt. Bei + wird 
auch der linke auf die Thermode gelegt. 

Andere K a t z e .  Dieselbe Versuchsanordnung. 

his 30c. Hund  in ganz schwacher Morphiumnarkose. Registrirung 
der Athmung dutch Ber t ' sehe  Flasche und Marey ' s che  Kapsel. 
Linker Vagus auf Eis. Bei + in a wird der reehte gleichfalls auf 
ein Eisstiick gelegt. Nach Enffernung desselben erfolgte Wieder- 
eintrit~ der vorherigen Athemform (etwas gegen die Norm bei 
schleunigt). In b und c unten Druekkurve naeh dem Ber t ' schen 
Verfahren~ oben Thoraxkurve. Bei + +  in b wurde der rechte 
Vagus yon neuem auf Eis gelegt, bei o das Eis wieder entfernt. 
Das gleiche Verfahren wurde noch zweimal wiederholt, zuletzt bcide 
Vagi peripher yon den Eisstiiekeu durchsehnitten. Naeh einer 
halben Stunde Kurve c. 
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