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Beiträge zur Lehre von der Athmungsinnervation.
Von Prof. Dr. P hilipp K noll.

Sechste Mittheilung.

Zur Lehre vom Einfluss des centralen Nervensystem es auf die 
Athmung.

(Mit 3 Tafeln und 3 H olzschnitten .)

S e i t  m e h r  a l s  e i n e m  h a l b e n  J a h r e  m i t  V e r s u c h e n  ü b e r  d e n  
E i n f l u s s  d e s  c e n t r a l  e n N e r v e n s y s t e m s  a u f  d i e  A t h m u n g  b e s c h ä f t i g t ,  
s e h e  i c h  m i c h ,  d u r c h  d i e  i m  C e n t r a l b l a t t  f ü r  d i e  m e d i c i n i s c h e n  
W i s s e n s c h a f t e n  v o m  4 .  J u l i  d .  J .  v e r ö f f e n t l i c h t e  v o r l ä u f i g e  M i t 
t h e i l u n g  v o n  N .  M i s l a w s k y :  Z u r  L e h r e  v o m  A t h m u n g s c e n t r u m ,  
v e r a n l a s s t ,  d i e  R e s u l t a t e  j e n e r  V e r s u c h e ,  s o w e i t  l e t z t e r e  b i s  z u  
e i n e m  g e w i s s e n  A b s c h l ü s s e  g e d i e h e n  s i n d ,  u n d  z u  j e n e r  M i t t h e i 
l u n g  i n  B e z i e h u n g  s t e h e n ,  z u  v e r ö f f e n t l i c h e n .  E i n e  s o l c h e  B e z i e 
h u n g  a b e r  e r g i b t  s i c h  i n s b e s o n d e r e  f ü r  P u n k t  4  u n d  5  d e r  f r a g 
l i c h e n  M i t t h e i l u n g ,  i n  w e l c h e n  a u f  G r u n d  v o n  V e r s u c h e n  a n  
K a t z e n ,  e i n e r s e i t s  d a s  V o r h a n d e n s e i n e i n e s  s p i n a l e n  a u t o m a t i s c h e n  
A t h m u n g s c e n t r u m  u n d  d a s  E i n t r e t e n  v o n  R e f l e x e n  v o n  s e n s i b l e n  
N e r v e n  a u f  d a s  D i a p h r a g m a  n a c h  A b t r e n n u n g  d e r  M e d .  o b l o n g a t a  
v e r n e i n t  w i r d ,  u n d  a n d e r s e i t s  a u s g e s p r o c h e n  w i r d ,  d a s s  d i e  C e n t r e n ,  
w e l c h e  i m  „ d r i t t e n  V e n t r i k e l  u n d  d e n  C o r p o r a  q u a d r i g e m i n a  
b e s c h r i e b e n  s i n d ,  n u r  n e b e n s ä c h l i c h e  B e d e u t u n g  h a b e n . “

B e k a n n t l i c h  h a t  d i e  v o n  L e  G a l l o i s  u n d  F l o u r e n s  a u s 
g e b i l d e t e  L e h r e ,  d a s s  d i e  A t h m u n g s b e w e g u n g e n  d u r c h  e i n  i n  d e r  
M e d .  o b l o n g a t a  l i e g e n d e s  C e n t r u m  u n t e r h a l t e n  w e r d e n ,  m e h r f a c h  
u n d  i n s b e s o n d e r e  i n  j ü n g s t e r  Z e i t  d u r c h  L a n g e n d o r f f 1

i Vergl. dessen Abhandlungen in den Jahrgängen 1880 bis 1883 des 
Archives von Du B o is -R e  ym on d , insbesondere die erste und fünfte der
selben, welche auch nähere Mittheilungen über die Geschichte des frag
lichen Gegenstandes enthalten.
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A n f e c h t u n g  e r f a h r e n ,  w e l c h e r  d e r  M e d u l l a  o b l o n g a t a  i m  W e s e n t 
l i c h e n  n u r  e i n e  r e g u l a t o r i s c h e  E i n w i r k u n g  a u f  d i e  A t h m u n g  
z u s c h r e i b t ,  i n  d e r  M e d u l l a  s p i n a l i s  d a g e g e n  a u t o m a t i s c h  t h ä t i g e  
A t h m u n g s c e n t r e n  f i n d e t . 1 E r  e r s c h l i e s s t  d i e s  h a u p t s ä c h l i c h  d a r a u s ,  
d a s s  b e i  g a n z  j u n g e n  o d e r  b e i  e r w a c h s e n e n  m i t  S t r y c h n i n  v e r 
g i f t e t e n  T h i e r e n  n a c h  A b t r e n n u n g  d e r  M e d u l l a  o b l o n g a t a  „ d i c h t  
o d e r  w e n i g e  M i l l i m e t e r  u n t e r h a l b  d e s  C a l a m u s  s c r i p t o r i u s “  n o c h  
g a n z e  S e r i e n  v o n  A t h e m b e w e g u n g e n  z u  b e o b a c h t e n  s e i e n ,  w e n n  
m a n  d e n  R ü c k w i r k u n g e n  d e r  d u r c h  d i e  O p e r a t i o n  s e l b s t  b e d i n g t e n  
v o r ü b e r g e h e n d e n  A t h m u n g s h e m m u n g  a u f  d e n  G e s a m m t o r g a n i s -  
m u s  d u r c h  e i n e  u n m i t t e l b a r  a n  d i e  O p e r a t i o n  a n s c h l i e s s e n d e ,  
e i n i g e  Z e i t  a n h a l t e n d e  k ü n s t l i c h e  L ü f t u n g  d e s  V e r s u c h s t h i e r e s  
v o r b e u g t .  D i e  T h a t s a c h e ,  d a s s  d i e  A b t r a g u n g  d e r  M e d u l l a  o b l o n 
g a t a ,  w e n n  m a n  j e n e  V o r s i c h t s m a s s r e g e l  n i c h t  t r i f f t ,  d i e  A t h m u n g  
s i s t i r e ,  l a s s e  „  e i n e  a n d e r e  D e u t u n g  z u ,  d a  i n  d e r  M e d .  o b l o n g a t a  
A p p a r a t e  g e l e g e n  s i n d ,  d e r e n  R e i z u n g  d i e  A t h m u n g  h e m m t ,  u n d  
d a  m a n  a n n e h m e n  d a r f ,  d a s s  e i n  d u r c h  d i e  M e d .  o b l o n g a t a  
g e f ü h r t e r  S c h n i t t  n i c h t  n u r  d i e s e  A p p a r a t e  r e i z t ,  s o n d e r n  a u c h  
d i e  n a h e  g e l e g e n e n  s p i n a l e n  C e n t r e n  a u f  m e c h a n i s c h e  W e i s e  
s c h ä d i g t . 2 “

W i e  n u n  e i n e r s e i t s  d i e s e  E r k l ä r u n g  f ü r  d i e  W i r k u n g e n  d e r  
A b t r e n n u n g  d e r  O b l o n g a t a  a m  C a l a m u s ,  w e l c h e  e i n e  e x c i t i r e n d e  
W i r k u n g  d e s  S c h n i t t e s  f ü r .  d i e  H e m m u n g s a p p a r a t e  i n  d e r  
O b l o n g a t a ,  u n d  g l e i c h z e i t i g  e i n e  l ä h m e n d e  d e s s e l b e n  f ü r  d i e  
s p i n a l e n  a u t o m a t i s c h e n  C e n t r e n  a n n i m m t ,  n i c h t  s e h r  b e f r i e d i g e n  
k o n n t e ,  s o  h a t  a u c h  d i e  D e u t u n g  d e r  n a c h  d i e s e r  O p e r a t i o n  u n t e r  
U m s t ä n d e n  n o c h  a u f t r e t e n d e n  B e w e g u n g e n  a m  R e s p i r a t i o n s 
a p p a r a t e  a l s  A t h e m b e w e g u n g e n  i m  g e w ö h n l i c h e n  S i n n e  v o n  
m a n c h e n  S e i t e n  h e r  W i d e r s p r u c h  e r f a h r e n .  I n s b e s o n d e r e  g e s c h a h  
d i e s  d u r c h  R o s e n t h a l 3 ,  d e r  d a r a u f  h i n  w i e s ,  d a s s  s e l b s t  R e i h e n  
v o n  A t h e m b e w e g u n g e n  a l s  R e f l e x b e w e g u n g e n  a u f g e f a s s t  w e r d e n  
k ö n n e n ,  n a m e n t l i c h  b e i  s t r y c h n i n i s i r t e n  T h i e r e n ,  s o w i e  d a r a u f ,  
d a s s  e s  e i n e r s e i t s  u n w a h r s c h e i n l i c h  s e i ,  d a s s  e i n  e i n f a c h e r  S c h n i t t  
e i n e  l a n g e  a n h a l t e n d e  E r r e g u n g  v o n  H e m m u n g s f a s e r n  b e w i r k e ,

1 L. c. Jahrgang 1880. Erste Mittheilung.
2 L. c. Jahrgang 1881. Fünfte Mittheilung, pag. 537.
3 Biolog. Centralblatt I. Bd., pag. 88 ff.
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u n d  d a s s  a n d e r s e i t s ,  w i e  K r o n e c k e r  u n d  M a r k w a l d  b e o b 
a c h t e t e n ,  e l e c t r i s c h e  R e i z u n g  d e r  v o m  G e h i r n  a b g e t r e n n t e n  M e d u l l a  
o b l o n g a t a  d i e  n a c h  j e n e r  A b t r e n n u n g  e i n t r e t e n d e n  A t h m u n g s -  
p a u s e n  d u r c h  A t h e m b e w e g u n g e n  u n t e r b r e c h e ,  a l s o  n i c h t  e i n e  
H e m m u n g ,  s o n d e r n  e i n e  E r r e g u n g  d e r  A t h m u n g  b e d i n g e .

D a  L a n g e n d o r f f  t r o t z  d i e s e r  E i n w e n d u n g e n  a u f  s e i n e r  
D e u t u n g  d e r  n a c h  A b t r e n n u n g  d e r  O b l o n g a t a  v o m  R ü c k e n m a r k e  
z u  b e o b a c h t e n d e n  E r s c h e i n u n g e n  b e h a r r t , 1 s c h i e n  e s  m i r  a n g e 
z e i g t ,  d i e s e  F r a g e  e i n e r  w e i t e r e n  P r ü f u n g  z u  u n t e r z i e h e n .  I c h  s a h  
d a b e i  z u n ä c h s t  v o n  e i n e r  W i e d e r h o l u n g  d e r  V e r s u c h e  L a n g e n -  
d o r f f ’ s  a n  n e u g e b o r n e n  u n d  s t r y c h n i n i s i r t e n  T h i e r e n  a b ,  d a  
e i n e r s e i t s  d a s  N e r v e n s y s t e m  n e u g e b o r n e r  T h i e r e ,  w i e  b e k a n n t ,  i n  
m a n c h e n  B e z i e h u n g e n  a n d e r s  r e a g i r t ,  w i e  j e n e s  e r w a c h s e n e r ,  
u n d  e i n  z u v e r l ä s s i g e r  R ü c k s c h l u s s  a u s  d e m  V e r h a l t e n  e r s t e r e r  
T h i e r e  n a c h  j e n e r  O p e r a t i o n  a u f  d i e  V e r h ä l t n i s s e  b e i  l e t z t e r e n  
m i r  n i c h t  m ö g l i c h  s c h i e n ,  u n d  d a  m i r  a n d e r s e i t s  d i e  h o c h g r a d i g e  
S t e i g e r u n g  d e r  R e f l e x e r r e g b a r k e i t  d u r c h  S t r y c h n i n  d i e  G e f a h r  
e i n e r  V e r w e c h s l u n g  v o n  R e f l e x b e w e g u n g e n ,  d i e  e v e n t u e l l  a u c h  
e i n e n  r h y t h m i s c h e n  C h a r a k t e r  a n n e h m e n  k ö n n e n ,  m i t  a u t o m a 
t i s c h  a u s g e l ö s t e n  A t h e m b e w e g u n g e n  n a h e  z u  r ü c k e n  s c h i e n .

I c h  s u c h t e  d a r u m  e i n e  E n t s c h e i d u n g  h i n s i c h t l i c h  d e r  F r a g e ,  
o b  d i e  A t h e m b e w e g u n g e n  e r w a c h s e n e r  T h i e r e  i h r e n  A n t r i e b  v o n  
d e r  M e d u l l a  s p i n a l i s  o d e r  v o n  h ö h e r  g e l e g e n e n  H i r n t h e i l e n  a u s  
e r h a l t e n ,  d u r c h  d e n  V e r g l e i c h  d e r  F o l g e n  v o l l s t ä n d i g e r  m i t  j e n e n  
u n v o l l s t ä n d i g e r  A b t r e n n u n g  d e r  M e d u l l a  o b l o n g a t a  h e r b e i z u 
f ü h r e n .

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

1 L. c. Jahrgang 1884. Fünfte Mittheilung, pag. 534.
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d i e  v o l l s t ä n d i g e  D u r c h t r e n n u n g  e i n e r  a n g e s c h n i t t e n e n  R ü c k e n 
m a r k s h ä l f t e ,  s o  w u r d e  d e r  s p ä t e r e  S c h n i t t ,  u m  i h n  v o n  d e m  
f r ü h e r e n  l e i c h t  s c h e i d e n  z u  k ö n n e n ,  s t e t s  i m  W i n k e l  z u  d e m  
l e t z t e r e n  a n g e l e g t .  N a c h  d e m  T o d e  d e s  T h i e r e s  w u r d e  d i e  E n t 
f e r n u n g  d e r  S c h n i t t e  v o n  d e r  S p i t z e  d e s  C a l a m u s  s o f o r t  m i t  d e m  
Z i r k e l  a b g e m e s s e n ,  u n d  b e i  u n v o l l s t ä n d i g e n  A b t r e n n u n g e n  a u c h  
d i e  A u s d e h n u n g  d e s  S c h n i t t e s  i n  d e r  B r e i t e  b e s t i m m t ;  a u f  G r u n d  
d i e s e r  B e s t i m m u n g e n  w u r d e n  d a n n  d i e  b e i  d e n  e i n z e l n e n  V e r 
s u c h e n  g e f ü h r t e n  S c h n i t t e  j e w e i l s  i n  e i n e  s c h e m a t i s c h e  Z e i c h n u n g  
d e r  b e t r e f f e n d e n  T h e i l e  d e s  c e n t r a l e n  N e r v e n s y s t e m e s  e i n 
g e t r a g e n .  D i e  S c h n i t t f ü h r u n g  g e s c h a h ,  a b g e s e h e n  v o n  g a n z  v e r 
e i n z e l t e n  A u s n a h m e n ,  s t e t s  b e i  g l e i c h z e i t i g e r  V e r z e i c h n u n g  d e r  
A t h e m b e w e g u n g e n .

D i e  C o n t r o l e  h i n s i c h t l i c h  d e r  A u s d e h n u n g  d e r  S c h n i t t e  i n  
d i e  T i e f e  e r f o l g t e  z u m e i s t  d u r c h  e i n e  g e n a u e  U n t e r s u c h u n g -  
u n m i t t e l b a r  n a c h  d e m  T o d e  d e s  T h i e r e s ,  i n  s e c h s  F ä l l e n  a b e r  a n  
d e n  v o r h e r  i n  M ü l l  e r ’ s c h e r  F l ü s s i g k e i t  g e h ä r t e t e n  P r ä p a r a t e n .

D i e  v o l l s t ä n d i g e  A b t r e n n u n g  d e r  M e d u l l a  o b l o n g a t a  w u r d e  
t h e i l s  i n  e i n e m  e i n z i g e n ,  t h e i l s  i n  m e h r e r e n  S c h n i t t e n ,  i n  z w ö l f  F ä l l e n  
d u r c h  g e f ü h r t ,  u n d  z w a r  i n  d r e i  F ä l l e n  u n m i t t e l b a r  a n  d e r  S p i t z e  
d e s  C a l a m u s  s c r i p t o r i u s ,  i n  d e n  ü b r i g e n  F ä l l e n  2  b i s  4  M m .  
e n t f e r n t  d a v o n .  D i e  A t h e m b e w e g u n g e n  e r l o s c h e n  i n  a l l e n  z w ö l f  
F ä l l e n  s o f o r t ,  u n d  z w a r  i n  e i l f  F ä l l e n  n a c h  d e m  V o r h e r g e h e n  
f l ü c h t i g e r  i n s p i r a t o r i s c h e r  W i r k u n g e n ,  d i e  t h e i l s  i n  B e s c h l e u n i 
g u n g  d e r  A t h m u n g  b e i  I n s p i r a t i o n s s t e l l u n g ,  t h e i l s  i n  e i n e r  v e r 
e i n z e l t e n  s e h r  j ä h e n  u n d  t i e f e n  I n s p i r a t i o n  b e s t a n d e n  ( T a f .  I ,  
F i g .  1 ,  5  ,  8 ) ;  i n  e i n e m  F a l l e  a b e r ,  i n  w e l c h e m  d i e  A t h m u n g  i n  
F o l g e  d e r  v o r h e r g e h e n d e n  O p e r a t i o n e n  s e h r  s e l t e n  g e w o r d e n  
w a r ,  o h n e  j e d e s  Z e i c h e n  i n s p i r a t o r i s c h e r  E r r e g u n g -  ( T a f .  I ,  F i g .  1 1 ) .  
A u c h  d u r c h  d i e  s o f o r t i g e  E i n l e i t u n g  d e r  k ü n s t l i c h e n  V e n t i l a t i o n  m i t 
t e l s  d e s  H e r i n  g ’ s c h e n  R e s p i r a t i o n s a p p a r a t e s  k o n n t e  d i e  s p o n t a n e  
A t h m u n g  n a c h  v o l l s t ä n d i g e r  A b t r e n n u n g  d e r  M e d u l l a  o b l o n g a t a  
b e i  m e i n e n  V e r s u c h s t h i e r e n  n i c h t  w i e d e r  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n .

N a c h  d e m  E r l ö s c h e n  d e r  A t h e m b e w e g u n g e n  z e i g t e  d i e  
A t h m u n g s c u r v e  i n  e i l f  F ä l l e n  g a r  k e i n e  w e i t e r e n  s p o n t a n e n  
D r u c k s c h w a n k u n g e n  i n  d e n  A t h m u n g s o r g a n e n  a n  ( T a f .  I ,  F i g .  1 ,  
5 ,  8 ) ;  i n  e i n e m  F a l l e  b e s t a n d e n  n o c h  d u r c h  i y 2 M i n u t e n ,  b e i  
h e f t i g e n  K r ä m p f e n  d e r  S k e l e t m u s k u l a t u r ,  s o l c h e  D r u c k s c h w a n 
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k u n g e n ,  d e r e n  u n r e g e l m ä s s i g e r  C h a r a k t e r  a b e r  d i e  D e u t u n g  d e r 
s e l b e n  a l s  e i g e n t l i c h e  A t h e m b e w e g u n g e n  v e r b o t .

D i e  u n v o l l s t ä n d i g e  D u r c h s c h n e i d u n g  w u r d e  i n  f ü n f z e h n  F ä l l e n  
u n d  z w a r  2  b i s  4  M m .  u n t e r  d e r  S p i t z e  d e s  C a l a m u s  s c r i p t o r i u s  
a u s g e f ü h r t .  S o f o r t i g e s  E r l ö s c h e n  d e r  A t h e m b e w e g u n g e n  w u r d e  
h i e n a c h  n u r  i n  e i n e m  F a l l e  b e o b a c h t e t ,  u n d  z w a r  n a c h  A u s 
f ü h r u n g  z w e i e r ,  n u r  e i n e n  2  M m .  b r e i t e n  S t r a n g  a n  d e r  l a t e r a l e n  
S e i t e  d e r  r e c h t e n  R ü c k e n m a r k s h ä l f t e  i n t a c t  l a s s e n d e n  S c h n i t t e  
b e i  e i n e m  s e h r  k l e i n e n ,  i n  F o l g e  v o r h e r g e g a n g e n e r  D u r c h s c h n e i 
d u n g  e i n e s  P h r e n i c u s  e t w a s  d y s p n o i s c h e n  T h i e r e .  A u c h  b e i  
d i e s e m  T h i e r e  a b e r  h a t t e  d i e  A t h m u n g  e t w a s  v e r l a n g s a m t  f o r t 
b e s t a n d e n ,  s o  l a n g e  n u r  d e r  e i n e ,  a u f  d i e  l i n k e  R ü c k e n m a r k s h ä l f t e  
b e s c h r ä n k t e  S c h n i t t  a n g e l e g t  w o r d e n  w a r .

I n  z w e i  a n d e r e n  d i e s e r  1 5  F ä l l e  e r l o s c h  d i e  A t h m u n g  k u r z e  Z e i t  
n a c h d e r  S c h n i t t f ü h r u n g .  B e i d e  F ä l l e  b e t r a f e n  T h i e r e ,  d e n e n  v o r h e r  
d a s  G r o s s h i r n  u n t e r  e r h e b l i c h e r  B l u t u n g  e x s t i r p i r t  w o r d e n  w a r .  
I n  d e m  e i n e n  F a l l e  h i e l t  d i e  A t h m u n g  n o c h  d u r c h  2 0  i n  d e m  
a n d e r e n  d u r c h  4 0  S e c u n d e n  a n ,  u n d  e r l o s c h  u n t e r  f o r t s c h r e i t e n d e r  
V e r l a n g s a m u n g .  I n  d r e i  w e i t e r e n  F ä l l e n  e r l o s c h  d i e  A t h m u n g  
m e h r e r e  M i n u t e n  n a c h  u n v o l l s t ä n d i g e r  D u r c h s c h n e i d u n g  s p o n t a n  
u n t e r  z u n e h m e n d e r  V e r l a n g s a m u n g .  I n  n e u n  F ä l l e n  t r a t  d e r  
A t h e m t o d  l ä n g e r e  Z e i t  n a c h  d e r  u n v o l l s t ä n d i g e n  D u r c h s c h n e i d u n g  
i n  F o l g e  d e s  A n l e g e n s  e i n e s  v o l l s t ä n d i g  d u r c h t r e n n e n d e n  
S c h n i t t e s  o d e r  a n d e r w e i t i g e r  T ö d t u n g  d e s  V e r s u c h s t h i e r e s  e i n .

D i e  u n m i t t e l b a r e  W i r k u n g  e i n e r  u n v o l l s t ä n d i g e n  D u r c h 
s c h n e i d u n g  d e s  R ü c k e n m a r k e s  a n  d e r  b e z e i c h n e t e n  S t e l l e  b e s t a n d  
i n  d e r  R e g e l  i n  B e s c h l e u n i g u n g  u n d  A b f l a c h u n g  d e r  A t h m u n g  b e i  
I n s p i r a t i o n s s t e l l u n g  ( T a f .  I ,  F i g .  2 ,  3 ,  7 ,  9 ,  1 0 ) .  Z u w e i l e n  t r a t  n u r  
B e s c h l e u n i g u n g  ( T a f .  I I ,  F i g .  1 ) ,  z u w e i l e n  s t a r k e r  K r a m p f  d e r  
I n s p i r a t i o n s m u s k e l n  o h n e  B e s c h l e u n i g u n g  ( T a f .  I ,  F i g .  6 .  T a f .  2  
F i g .  2 ) ,  z u w e i l e n  a u c h  S c h r e i e n  e i n  ( T a f .  I I ,  F i g .  6 ) .

D i e  p r i m ä r e n  S c h n i t t w i r k u n g e n  a u f  d i e  A t h m u n g  w a r e n  a l s o  
i d e n t i s c h  m i t  d e n  E r s c h e i n u n g e n  b e i  E r r e g u n g  s e n s i b l e r  N e r v e n . 1 
D i e  D a u e r  u n d  d i e  A u s p r ä g u n g  d i e s e r  p r i m ä r e n  W i r k u n g e n  w a r  
i n  d e n  e i n z e l n e n  F ä l l e n  s e h r  v e r s c h i e d e n ;  r e g e l m ä s s i g  a b e r  f o l g t e  
d e n s e l b e n  n a c h  e i n i g e r  Z e i t  e i n e  z u w e i l e n  s e h r  a u s g e p r ä g t e ,

1 Vergl. meinen fünften Beitrag zur Lehre von der Athmungsinner
vation in diesen Sitzungsberichten.
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m a n c h m a l  a b e r  n u r  s e h r  g e r i n g f ü g i g e  V e r l a n g s a m u n g  d e r  
A t h m u n g ,  d i e  o f t  m i t  e i n e r  m a s s i g e n  A b f l a c h u n g  d e r s e l b e n  e i n h e r 
g i n g .  ( V e r g l .  T a f .  I ,  F i g .  2  b i s  5 ,  6  b i s  8 ,  9  b i s  1 1 . )  I n  a c h t  
F ä l l e n ,  i n  d e n e n  l a t e r a l  o d e r  m e d i a l  n u r  e i n  i y g  b i s  2  M m .  b r e i t e r  
S t r a n g  d e s  R ü c k e n m a r k e s  i n t a c t  g e b l i e b e n  w a r ,  b e s t a n d  t r o t z d e m  
d i e  A t h m u n g  n o c h  d u r c h  l ä n g e r e  Z e i t  v e r l a n g s a m t  f o r t ,  b i s  d u r c h  
v o l l s t ä n d i g e  D u r c h s c h n e i d u n g  o d e r  i n  a n d e r e r  W e i s e  A t h e m t o d  
h e r b e i g e f ü h r t  w u r d e .  D i e  v o l l s t ä n d i g e  D u r c h s c h n e i d u n g  e r f o l g t e  
d a b e i  i n  z w e i  F ä l l e n ,  d u r c h  D u r c h t r e n n u n g  d e s  i n t a c t  g e b l i e b e n e n  
S t r a n g e s  i n  d e r  H ö h e  d e s  a l t e n  S c h n i t t e s ,  i n  v i e r  F ä l l e n  d u r c h  

A n l e g e n  e i n e s  n e u e n  w e i t e r  h i r n w ä r t s  g e l e g e n e n  S c h n i t t e s .  C u r v e n -  
b e i s p i e l e  v o n  d r e i  s o l c h e n  F ä l l e n  m i t  g l e i c h z e i t i g e r  D a r s t e l l u n g  d e r  
g e f ü h r t e n  S c h n i t t e  a n  e i n e r  A b b i l d u n g  d e r  b e t r e f f e n d e n  T h e i l e  
d e s  c e n t r a l e n  N e r v e n s y s t e m e s ,  d ü r f t e n  d e n  V e r l a u f  d e r  E r s c h e i 
n u n g e n  h i e b e i  a m  b e s t e n  v e r s i n n l i c h e n .  D i e  C u r v e n  s i n d  s ä m m t 
l i c h  a u f  T a f e l  I  z u  s u c h e n .

Fig. I. F ig. II. Fig. III.

C u r v e  2  g i b t  d i e  E r s c h e i n u n g e n  b e i  d e m  A n l e g e n  d e s  
S c h n i t t e s  a b  a u f  F i g .  I ,  C u r v e  3  j e n e  b e i  d e m  9 0  S e c u n d e n  
s p ä t e r  g e f ü h r t e n  S c h n i t t  ac  w i e d e r ;  C u r v e  4  s t e l l t  d i e  A t h m u n g  
3 0  S e c u n d e n  h i e r a u f  d a r ,  u n d  C u r v e  5  d i e s e l b e  b e i  d e m  
4 5 6  S e c u n d e n  s p ä t e r  e r f o l g e n d e n  S c h n i t t e  de.  I n  C u r v e  9  i s t  d i e  
A t h m u n g  b e i m  A n l e g e n  d e s  S c h n i t t e s  ab  a u f  F i g .  I I  a u s g e p r ä g t ,  
i n  C u r v e  1 0  j e n e  b e i m  7 0  S e c u n d e n  s p ä t e r  e r f o l g t e n  S c h n i t t e  6  c ,  
u n d  i n  C u r v e  1 1  j e n e  b e i m  1 0 0  S e c u n d e n  h i e r a u f  a u s g e f ü h r t e n  
S c h n i t t e  de.  C u r v e  6  v e r s i n n l i c h t  d i e  E r s c h e i n u n g e n  b e i  V o l l z u g  
d e s  S c h n i t t e s  ab  a u f  F i g .  I I I ;  C u r v e  7  j e n e  b e i  d e m  2 0 0  S e c u n 
d e n  s p ä t e r  e r f o l g t e n  S c h n i t t e  a c  u n d  C u r v e  8  e n d l i c h  d i e  F o l g e n  
d e s  1 9 0  S e c u n d e n  h i e n a c h  a n g e l e g t e n  S c h n i t t e s  ce.

D i e  E r g e b n i s s e  d e r  a n g e f ü h r t e n  V e r s u c h e  s i n d  s o n a c h  d a h i n  
z u s a m m e n z u f a s s e n ,  d a s s :

1 .  V o l l s t ä n d i g e  D u r c h t r e n n u n g  d e r  M e d u l l a  a m  C a l a m u s  
s c - r i p t o r i u s  n a c h  m o m e n t a n e r  i n s p i r a t o r i s c h e r  E r r e g u n g  b e i  ä l t e r e n
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K a n i n c h e n  r e g e l m ä s s i g  z u m  s o f o r t i g e n  E r l ö s c h e n  d e r  A t h m u n g  
f ü h r t ,  d i e  d u r c h  k ü n s t l i c h e  L ü f t u n g  n i c h t  w i e d e r  w a c h z u r u f e n  i s t .

2 .  U n v o l l s t ä n d i g e  D u r c h t r e n n u n g  a n  d e r s e l b e n  S t e l l e  
z u n ä c h s t  z u  i n s p i r a t o r i s c h e r  E r r e g u n g  v o n  v e r s c h i e d e n e r  D a u e r ,  
e v e n t u e l l  a u c h  z u m  S c h r e i e n ,  i n  s p ä t e r e r  F o l g e  a b e r  z u  S e l t e n e r 
w e r d e n  d e r  A t h m u n g  f ü h r t ,  u n d  u n t e r  U m s t ä n d e n  z u m  a l l m ä h l i g e n  
E r l ö s c h e n  d e r  A t h e m b e w e g u n g e n  A n l a s s  g i b t .

S c h n i t t e  i n  d i e  M e d u l l a  i n  d e r  a n g e g e b e n e n  G e g e n d  w i r k e n  
a l s o  w i e  d i e  E r r e g u n g  s e n s i b l e r  N e r v e n ,  e i n e  E r f a h r u n g ,  d i e  i m  
E i n k l a n g  s t e h t  m i t  d e n  v o n  m i r  i n  m e i n e r  f ü n f t e n  M i t t h e i l u n g  a u f  
p a g .  1 5  a n g e f ü h r t e n  B e o b a c h t u n g e n  U b e r  d i e  W i r k u n g e n  e i n e r  
E x s t i r p a t i o n  d e s  G e h i r n e s  o d e r  e i n e r  e n t f e r n t e r  v o n  d e r  O b l o n g a t a  
v o r g e n o m m e n e n  R ü c k e n m a r k s d u r c h s c h n e i d u n g .  D a  i c h  n i e m a l s  
A t h m u n g s h e m m u n g  u n d  n u r  e i n  e i n z i g e s  M a l  s o f o r t i g e s ,  u n d  t r o t z  
k ü n s t l i c h e r  V e n t i l a t i o n  b l e i b e n d e s  E r l ö s c h e n  d e r  A t h e m b e w e 
g u n g e n  a l s  p r i m ä r e  W i r k u n g  u n v o l l s t ä n d i g e r  D u r c h t r e n n u n g  
b e i  m e i n e n  V e r s u c h e n  e i n t r e t e n  s a h ,  k a n n  i c h  a u c h  d e n  A t h m u n g s -  
s t i l l s t a n d  n a c h  v o l l s t ä n d i g e r  D u r c h t r e n n u n g  d e r  M e d u l l a  a n  
d e r s e l b e n  S t e l l e  n i c h t  a u f  d i e  E r r e g u n g  v o n  H e m m u n g s a p p a r a t e n  
d u r c h  d e n  S c h n i t t  b e z i e h e n ,  s o n d e r n  n u r  a u f  d i e  A u s s c h a l t u n g  
e i n e s  v o n  d e n  h ö h e r  g e l e g e n e n  T h e i l e n  d e s  c e n t r a l e n  N e r v e n 
s y s t e m e s  a u s g e h e n d e n  A n t r i e b e s  z u r  A t h m u n g .  B e s o n d e r s  b e w e i s 
k r ä f t i g  s c h e i n e n  m i r  i n  d i e s e r  R i c h t u n g  d i e  F ä l l e ,  i n  d e n e n  d i e  
A t h e m b e w e g u n g e n  f o r t b e s t a n d e n ,  s o  l a n g e  d i e  M e d u l l a  o b l o n g a t a  
n o c h  d u r c h  e i n e n  s c h m a l e n  S t r a n g  m i t  d e r  M e d u l l a  s p i n a l i s  z u 
s a m m e n h i n g ,  a b e r  s o f o r t  e r l o s c h e n ,  a l s  d i e s e r  S t r a n g  d u r c h t r e n n t  
w u r d e .

I n  j e n e n  h ö h e r  g e l e g e n e n  T h e i l e n  w i r d  m a n  d a h e r  i m  
A n s c h l u s s  a n  d i e  L e h r e  v o n  L e  G a l l o i s  u n d  F l o u r e n s  b e i  

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

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

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

M u s s  d a n a c h  d a s  C e n t r u m ,  v o n  d e m  a u s  d i e  A t h e m 
b e w e g u n g e n  a u t o m a t i s c h  a n g e r e g t  w e r d e n ,  u n d  r e f l e c t o r i s c h  
G r u p p e n  v o n  A t h e m b e w e g u n g e n  a u s g e l ö s t  w e r d e n  k ö n n e n ,  
h i r n w ä r t s  v o m  C a l a m u s  s c r i p t o r i u s  g e s u c h t  w e r d e n ,  s o  e r g i b t  
s i c h  e i n e  w e i t e r e  B e g r e n z u n g  s e i n e r  L a g e  d a d u r c h ,  d a s s  n a c h
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E x s t i r p a t i o n  d e s  G r o s s h i r n e s  u n d  d e r  S t a m m g a n g l i e n ,  e i n s c h l i e s s 
l i c h  d e r  h i n t e r e n  V i e r h ü g e l ,  s p o n t a n e ,  g a n z  r h y t h m i s c h e  A t h m u n g  
f o r t b e s t e h e n  k a n n  u n d  d i e  A u s l ö s u n g  v o n  G r u p p e n  v o n  A t h e m 
b e w e g u n g e n  d u r c h  d i e  a n g e g e b e n e n  R e i z e  m ö g l i c h  i s t .

I c h  m u s s  d e n  d i e s b e z ü g l i c h e n  A n g a b e n  v o n  C h r i s t i a n i 1 
v o l l s t ä n d i g  b e i p f l i c h t e n ,  k a n n  d i e s  j e d o c h  n i c h t  i n  B e z u g  a u f  
s e i n e  A n g a b e n  ü b e r  d i e  E x i s t e n z  e i n e s  i n s p i r a t o r i s c h e n  C e n t r u m s  
i n  d e n  S e h -  u n d  e i n e s  e x s p i r a t o r i s c h e n  i n  d e n  v o r d e r e n  V i e r -  
l i ü g e l n .  E b e n s o w e n i g  k a n n  i c h  m i t  M a r t i n  u n d  B o o k  e r  e i n  
i n s p i r a t o r i s c h e s  C e n t r u m  i n  d e n  h i n t e r e n  V i e r h ü g e l n  a n n e h m e n . 2 
U m  e i n e  S t e l l e  d e s  c e n t r a l e n  N e r v e n s y s t e m e s  a l s  I n s p i r a t i o n s 
o d e r  E x s p i r a t i o n s c e n t r u m  z u  b e z e i c h n e n ,  m ü s s t e  d o c h  e i n e r s e i t s  
l o c a l i s i r t e  R e i z u n g  d i e s e r  S t e l l e  i n -  o d e r  e x s p i r a t o r i s c h e  W i r k 
u n g e n  n a c h  s i c h  z i e h e n ,  d i e  v o n  b e n a c h b a r t e n  H i r n t h e i l e n  n i c h t  z u  
e r z i e l e n  s i n d ,  a n d e r s e i t s  m ü s s t e  d i e  Z e r s t ö r u n g  d i e s e r  T h e i l e  
e n t w e d e r  i r g e n d  w e l c h e  S t ö r u n g  d e r  I n -  o d e r  E x s p i r a t i o n ,  o d e r  
f a l l s  d a s  C e n t r u m  l e d i g l i c h  e i n  R e f l e x c e n t r u m  s e i n  s o l l ,  d e n  A u s 
f a l l  b e s t i m m t e r  i n -  o d e r  e x s p i r a t o r i s c h e r  R e f l e x e  b e d i n g e n .

N u n  g e h e n  w o h l  d i e  A n g a b e n  C h r i s t i a n i ’ s  d a h i n ,  d a s s  d i e  
v o n  d e n  S e h h ü g e l n  d u r c h  e l e c t r i s c h e  o d e r  m e c h a n i s c h e  R e i z u n g  
a u s z u l ö s e n d e n  i n s p i r a t o r i s c h e n  W i r k u n g e n  n u r  v o n  e i n e r  k l e i n e n ,  
u m s c h r i e b e n e n  S t e l l e  d e r s e l b e n  a u s  z u  e r z i e l e n  s e i e n ,  u n d  d a s s  
v o n  d e n  v o r d e r e n  V i e r h ü g e l n  b l o s  e x s p i r a t o r i s c h e ,  v o n  d e n  
h i n t e r n  b l o s  i n s p i r a t o r i s c h e  W i r k u n g e n  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n  
k ö n n e n .  W e i t e r  f ü h r t  e r  a n ,  d a s s  d i e  A t h m i m g s c u r v e n  n a c h  
E x s t i r p a t i o n  d e s  I n s p i r a t i o n s c e n t r u m s  i n  d e n  S e h l n i g e l n  d e n  
C u r v e n  n a c h  V a g u s s e c t i o n  ä h n e l n ,  i n d e m  „ d i e  I n s p i r a t i o n s g i p f e l  
a b g e r u n d e t  u n d  v e r l ä n g e r t  s e i e n  u n d  w o h l  a u c h  e x s p i r a t o r i s c h e  
P a u s e n  e i n t r e t e n “ ; f e r n e r  d a s s  V a g u s s e c t i o n  n a c h  S e c t i o  p o s t  
c o r p o r a  q u a d r i g e m i n a  d e r  A t h m u n g  t e t a n i s c h e n  T y p u s  v e r l e i h t ,  
i n d e m  a u f  l a n g e  I n s p i r a t i o n s s t i l l s t ä n d e  l a n g e  S t i l l s t ä n d e  i n  m e i s t

1 Experimentelle Beiträge zur Physiologie des Kaninchenhirnes und 
seiner Nerven. Monatsbericht der Berliner Akademie vom Februar 1881.

Da mir die Publication von M artin  und B o o k e r  nicht zugänglich 
war, muss ich mich hinsichtlich der Angaben dieser Forscher auf das im 

J ahresbericht für Anatomie und Physiologie für 1878, pag. 80 enthaltene 
Referat beziehen.
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a c t i v e r  E x s p i r a t i o n  f o l g e n ; u n d  e n d l i c h  d a s s  n a c h  l e t z t e r e r  O p e r a 
t i o n  d i e  P s y c h o r e f l e x e  u n d  d i e  o p t i s c h e n  u n d  a k u s t i s c h e n  R e f l e x e  
a u f  d i e  A t h m u n g  e n t f a l l e n .

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

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

B e i  E x s t i r p a t i o n  d e s  G r o s s h i r n e s ,  w e l c h e  i c h  i n  d e r s e l b e n  
W e i s e  a u s f ü h r t e  w i e  C h r i s t i a n i ,  s a h  i c h  s t e t s  e i n e  s e h r  
b e d e u t e n d e  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  e i n t r e t e n ,  d i e  a n f a n g s  
g e w ö h n l i c h  m i t  e i n e r  s t a r k e n  A b f l a c h u n g  b e i  I n s p i r a t i o n s 
s t e l l u n g  v e r k n ü p f t  w a r  ( T a f .  I I ,  F i g .  8 ) .  N a c h  e i n i g e r  
Z e i t  n a h m  d ä n n  d i e  A t h m u n g ,  f a l l s  d i e  B l u t u n g  b e i  d e r  O p e r a t i o n  
n i c h t  z u  g r o s s  w a r ,  s o w o h l  i n  B e z u g  a u f  F r e q u e n z  a l s  a u f  T i e f e  
w i e d e r  d i e  f r ü h e r e  B e s c h a f f e n h e i t  a n  ( T a f .  I I ,  F i g .  8  « ) .  R e i z t e  
i c h  d a n n  d i e  b i o s g e l e g t e n  S e h -  n n d  V i e r h ü g e l  m i t  d e n  S t r ö m e n  
e i n e s  D u  B o i s ’ s c h e n  I n d u c t o r i u m s ,  d a s  m i t  H e l m h o l t z ’s c h e r  
V o r r i c h t u n g  v e r s e h e n  u n d  m i t  e i n e m  D a n i e l l  a r m i r t  w a r ,  s o  e r h i e l t  

(Knoll.) 22
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i c h  s o w o h l  v o n  d e n  S e h -  a l s  d e n  v o r d e r e n  u n d  h i n t e r e n  V i e r 
h ü g e l n  a u s  m i t  d e m  w i r k s a m e n  R e i z m i n i m u m  s t e t s  B e s c h l e u n i 
g u n g  d e r  A t h m u n g ,  d i e  b e i  R e i z u n g  d e r  V i e r h ü g e l  b a l d  m i t  
g e r i n g e r  A b f l a c h u n g ,  b a l d  m i t  V e r t i e f u n g  ( T a f .  I I ,  F i g .  4 ,  9 ,  1 0 ) ,  b e i  

j e n e r  d e r  S e h h ü g e l  g e w ö h n l i c h  m i t  A b f l a c h u n g  v e r k n ü p f t  w a r  
( T a f .  I I ,  F i g .  3 ;  T a f .  I I I ,  F i g .  1 ) .  D a s  w i r k s a m e  R e i z m i n i m u m  
l a g  z u m e i s t  z w i s c h e n  7  u n d  1 0  C t m .  R o l l e n a b s t a n d ,  b e i  4 5 0 0  W i n 
d u n g e n  d e r  s e c u n d ä r e n  S p i r a l e ,  d .  h .  e s  w a r e n  s t e t s  z i e m l i c h  
s t a r k e  S t r ö m e  z u m  E r z i e l e n  e i n e s  E f f e c t e s  n o t h w e n d i g .  A n  d e n  
S e h h ü g e l n  w a r  ö f t e r  n u r  v o m  h i n t e r e n ,  d .  h .  a n  d i e  V i e r h ü g e l  
a n g r e n z e n d e n  A b s c h n i t t e  a u s  W i r k u n g  z u  e r z i e l e n ,  ö f t e r  a b e r  a u c h  
v o m  v o r d e r e n ,  d e r  ü b r i g e n s  b e i  d e r  G e h i r n e x s t i r p a t i o n  l e i c h t e r  
e i n e r  S c h ä d i g u n g  a u s g e s e t z t  i s t .  A n  d e n  V i e r h ü g e l n  k o n n t e  i c h  
e i n e  D i f f e r e n z  i n  d e r  E r r e g b a r k e i t  d e r  e i n z e l n e n  A b s c h n i t t e  n i c h t  
b e m e r k e n .

E s  b e s t e h t  d e m n a c h  k e i n e  w e s e n t l i c h e  V e r s c h i e d e n h e i t  
i n  d e r  W i r k u n g ,  d e n  e l e k t r i s c h e  M i n i m a l r e i z e  b e i  A p p l i c a t i o n  a n  
v e r s c h i e d e n e n  S t e l l e n  d e r  S e h -  o d e r  V i e r h ü g e l  a u f  d i e  A t h m u n g  
a u s ü b e n ,  i n d e m  s i e  d u r c h w e g s  a n r e g e n d  a u f  d i e s e  e i n w i r k e n .  
A u c h  b e i  V e r s t ä r k u n g  d e r  S t r ö m e  w i r d  z u n ä c h s t  k e i n  w e s e n t 
l i c h e r  U n t e r s c h i e d  b e m e r k b a r  ( T a f .  I I ,  F i g .  9 ,  1 0 ;  T a f .  I I I ,  
F i g .  2 ) ;  b e i  e r h e b l i c h e r  V e r s t ä r k u n g  a b e r  e r h ä l t  m a n  b e i  A p p l i 
c a t i o n  a n  d e m  u n t e r e n  A b s c h n i t t  d e r  v o r d e r e n  V i e r h t t g e l n  z u w e i l e n  
a l l g e m e i n e n  Z i t t e r k r a m p f ,  d e r  b e s o n d e r s  a n  d e n  A u g e n ,  d e m  
S c h w a n z  u n d  d e n  F l a n k e n  a u s g e s p r o c h e n  i s t  u n d  m i t  m i n i m a l e n  
f l a t t e r n d e n  A t h e m s c h w a n k u n g e n  o d e r  v o l l s t ä n d i g e m  S t i l l s t a n d  d e r  
A t h m u n g  v e r k n ü p f t  i s t  ( T a f .  I I ,  F i g .  5 ) ,  —  E r s c h e i n u n g e n ,  d i e  
m a n  b e i  m e c h a n i s c h e r  o d e r  e l e k t r i s c h e r  R e i z u n g  a m  B o d e n  d e s  
A q u a e d u c t u s  S y l v i i  o f t  b e o b a c h t e t .

E b e n s o  w i e  d i e  e l e k t r i s c h e  l ä s s t  a u c h  d i e  m e c h a n i s c h e  
R e i z u n g  d e s  v o r d e r e n  o d e r  h i n t e r e n  A b s c h n i t t e s  d e r  S e h h ü g e l  u n d  
d e r  v o r d e r e n  o d e r  h i n t e r e n  V i e r h i i g e l  k e i n e n  w e s e n t l i c h e n  U n t e r 
s c h i e d  d e r  W i r k u n g  a u f  d i e  A t h m u n g ,  j e  n a c h  d e r  S t e l l e  d e r  
R e i z u n g  e r k e n n e n .

I c h  h a b e  d i e s e  A r t  d e r  R e i z u n g ,  u n d  z w a r  d u r c h  S c h n i t t 
f ü h r u n g  m i t  e i n e r  s c h a r f e n  S c h e e r e ,  i n s b e s o n d e r e  o f t  g e ü b t ,  d a  
h i e b e i  e i n e r s e i t s  d i e  l o c a l i s i r t e  R e i z u n g  w e i t  m e h r  g e s i c h e r t
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e r s c h i e n ,  a l s  b e i  V e r w e n d u n g  r e l a t i v  s t a r k e r  e l e k t r i s c h e r  S t r ö m e  1 
u n d  a n d e r s e i t s  d i e  B e o b a c h t u n g -  e t w a i g e r  A u s f a l l s e r s c h e i n u n g e n  
e r m ö g l i c h t  w a r .  I c h  g i n g  d a b e i  g e w ö h n l i c h  s o  v o r ,  d a s s  i c h  m i t  
d e r  S c h n i t t f ü h r u n g  a m  v o r d e r e n  R a n d e  d e r  S e h h l i g e l  b e g a n n ,  
d a n n  s u c c e s s i v e  S c h n i t t e  i n  d e r  M i t t e  d e r s e l b e n ,  a m  v o r d e r e n  
R a n d e  u n d  i n  d e r  M i t t e  d e r  v o r d e r e n ,  u n d  a m  v o r d e r e n  R a n d e  d e r  
h i n t e r e n  Y i e r h ü g e l  a n l e g t e .  I n  d e r  M e h r z a h l  d e r  V e r s u c h e  
w u r d e n  d i e  S c h n i t t e  m ö g l i c h s t  t i e f  i n  d i e  S u b s t a n z  d e r  b e t r e f f e n d e n  
H i r n t h e i l e  g e f ü h r t ,  b e i  e i n z e l n e n  T h i e r e n  a b e r  w u r d e  n u r  b e i l ä u f i g  
d i e  o b e r e  H ä l f t e  a n g e s c h n i t t e n ,  u n d  s p ä t e r  e r s t  u n t e r  U m s t ä n d e n  
d e r  S c h n i t t  i n  d i e  T i e f e  v e r l ä n g e r t .  I n  a l l e n  F ä l l e n  n u n ,  i n  d e n e n  
j e n e  S c h n i t t e  w i r k s a m  w a r e n  —  d i e  b e s s e r e  o d e r  s c h l e c h t e r e  
A u s f ü h r u n g  d e r  G e h i r n  e x s t i r p a t i o n  h a t t e  s i c h t l i c h  h i e r a u f  E i n 
f l u s s  —  w a r  d i e  W i r k u n g  d e r s e l b e n  a u f  d i e  A t h m u n g  d u r c h w e g s  
i m  W e s e n t l i c h e n  d i e s e l b e ,  n ä m l i c h  e i n  b a l d  g a n z  f l ü c h t i g e r ?  
b a l d  a n h a l t e n d e r e r  Ü b e r g a n g  d e r  A t h m u n g s m u s k e l n  i n  I n s p i r a 
t i o n s s t e l l u n g ,  u n d  e i n e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  a u s g e p r ä g t e  A b f l a c h u n g  
u n d  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  A t h m u n g  ( T a f .  I I I ,  F i g .  3  b i s  5 ,  9 ,  1 5  
b i s  1 8 ) .  N a c h  A b l a u f  d i e s e r ,  m i t  d e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  A t h m u n g  
b e i  E r r e g u n g  s e n s i b l e r  N e r v e n  i d e n t i s c h e r  R e i z e r s c h e i n u n g e n ,  
w a r  d i e  A t h m u n g  e n t w e d e r  g a n z  u n v e r ä n d e r t ,  o d e r  e t w a s ,  b e z i e 
h u n g s w e i s e  b e i  I n t e i ’f e r e n z  e r h e b l i c h e r e r  B l u t u n g e n ,  b e t r ä c h t l i c h  
v e r l a n g s a m t .  R e i z t e  i c h  a n  d e n  m e d u l l a r w ä r t s  l i e g e n d e n  S c h n i t t 
f l ä c h e n  i n  d e n  V i e r h ü g e l n ,  d e n  u m  d e n  A q u a e d u c t u s  S i l v i i  g e l e g e 
n e n  T h e i l e  m i t  I n d u c t i o n s s t r ö m e n ,  s o  e r h i e l t  i c h  b e i  A n w e n d u n g  
d e s  w i r k s a m e n R e i z m i n i m u m  s t e t s  B e s c h l e u n i g u n g  n n d  A b f l a c h u n g  
d e r  A t h m u n g ,  u n d  z w a r  g e A V ö h n l i c h  b e i  M i t t e l s t e l l u n g ;  b e i  V e r 
s t ä r k u n g  d e s  R e i z e s  t r a t  i n  d e r  R e g e l  S t e i g e r u n g  d e r  B e s c h l e u n i 
g u n g  b e i  a u s g e s p r o c h e n e r  I n s p i r a t i o n s s t e l l u n g ,  u n t e r  U m s t ä n d e n  
Z i t t e r k r a m p f  m i t  S t i l l s t a n d  d e r  A t h m u n g  i n  M i t t e l s t e l l u n g  e i n  
( T a f .  I I I ,  F i g .  6  b i s  8 ,  1 0 ,  1 1 ,  2 0 ,  2 1 ) .  D i e s e l b e n  E r s c h e i n u n g e n  
h a t t e  d i e  e l e k t r i s c h e  R e i z u n g  b e i  A p p l i c a t i o n  d e r  E l e k t r o d e n  a u f  
d e n  B o d e n  d e s  A q u a e d u c t u s  S y l v i i  z u r  F o l g e  ( T a f .  I I I ,  F i g .  1 2  
b i s  1 4 ) .  H i e b e i ,  s o w i e  b e i  R e i z u n g  d e r  u n t e r h a l b  d e r  S y l v i ’s c h e n

1 Auch C h r is t ia n i hat, wie aus der Erklärung der seinem Buche: 
Zur Physiologie des Gehirnes, Berlin 1885, beigegebenen Abbildungen 

^  hervorgeht, erst bei Rollenabstand 6— 10 Beschleunigung der Athmung 
erzielt.
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W a s s e r l e i t u n g  g e l e g e n e n  T h e i l e  d e r  S c h n i t t f l ä c h e ,  r e i c h t e n  
g e w ö h n l i c h  e t w a s  s c h w ä c h e r e  S t r ö m e  z u m  E r z i e l e n  g l e i c h e r  
E r s c h e i n u n g e n  a u s  w i e  b e i  R e i z u n g  d e r  o b e r h a l b  d e r  W a s s e r l e i t u n g  
g e l e g e n e n  T h e i l e  d e r  S c h n i t t f l ä c h e .

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

W e l c h e  U m s t ä n d e  b e i  d e m  E r z i e l e n  e x s p i r a t o r i s c h e r  W i r 
k u n g e n  b e i  R e i z u n g  d e r  v o r d e r e n  V i e r h ü g e l  „ d i c h t  u n t e n  u n d  
n e b e n  d e m  A q u a e d u c t u s  S y l v i i “  d u r c h  C h r i s t i a n i  i n ’ s  S p i e l  
g e k o m m e n  s e i n  m ö g e n ,  v e r m a g  i c h  n i c h t  s i c h e r  z u  e n t s c h e i d e n ,  
d o c h  v e r m u t h e  i c h  n a c h  d e n  a u f  T a f .  I I ,  F i g .  1  u n d  3  d e s  B u c h e s  
v o n  C h r i s t i a n i  e n t h a l t e n e n  A b b i l d u n g e n  d i e s e r  e x s p i r a t o r i s c h e n  
W i r k u n g e n ,  d a s s  e s  s i c h  u m  e i n  d u r c h  s c h m e r z h a f t e  R e i z u n g  
b e d i n g t e s  S c h r e i e n  g e h a n d e l t  h a t  i ,  d a s s  a l s o  v i e l l e i c h t  d i e  S t ä r k e  
d e s  R e i z e s ,  b e z i e h u n g s w e i s e  d i e  V e r b r e i t u n g  d e s  S t r o m e s  a u f  
s e h r  e m p f i n d l i c h e  N e r v e n ,  d i e  G r u n d l a g e  d i e s e s  R e i z e r f o l g e s  i s t .  
D a  d i e  i n t r a k r a n i e l l e  D u r c h s c h n e i d u n g  d e s  T r i g e m i n u s  b e i  
K a n i n c h e n  b e k a n n t l i c h  g e w ö h n l i c h  S c h r e i e n  e r z e u g t ,  u n d  
C h r i s t i a n i  s e l b s t  e i n e  A n a l o g i e  z w i s c h e n  d e n  d u r c h  e i n  „ i n s p i 
r a t o r i s c h e s “  S c h r e i e n  s i c h  c h a r a k t e r i s i r e n d e n  N a c h w i r k u n g e n  
d e r  R e i z u n g e n  d e s  „ E x s p i r a t i o n s c e n t r u m s “  u n d  d e m  S c h r e i e n  
n a c h  T r i g e m i n u s r e i z u n g  h e r v o r h e b t ,  s o  l i e g t  w o h l  d e r  G e d a n k e  
n i c h t  s e h r  f e r n ,  d a s s  d i e  g a n z e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  A t h m u n g ,  d i e  
C h r i s t i a n i  b e i  R e i z u n g  d e s  „ E x s p i r a t i o n s c e n t r u m s “  e r h a l t e n  
h a t ,  a u f  e i n e  d u r c h  S t r o m s c h l e i f e n  b e d i n g t e  i n t r a k r a n i e l l e  T r i 
g e m i n u s r e i z u n g  z u r ü c k z u f ü h r e n  s i n d .

1 Vgl. meine fünfte Mittheilung, Taf. I, Fig. 16.
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D i e  G e s a r a m t h e i t  d e r  a n g e f ü h r t e n  T h a t s a c h e n  a b e r  z w i n g t  
m i c h ,  z u  d e m  a u f  S e i t e  3 3 6  d i e s e r  M i t t h e i l u n g  g e w i s s e r m a s s e n  
s c h o n  v o r w e g g e n o m m e n e n  S c h l u s s ,  d a s s  e s  k e i n e  b e s o n d e r e n  
R e s p i r a t i o n s c e n t r e n  i n  d e n  S e h -  u n d  V i e r h ü g e l n  g i b t .  D i e  E r s c h e i 
n u n g e n  a m  A t h m u n g s a p p a r a t e ,  w e l c h e  m a n  b e i  R e i z u n g  d i e s e r  
T h e i l e  d e s  c e n t r a l e n  N e r v e n s y s t e m s  e r h ä l t ,  s i n d  d i e s e l b e n ,  w i e  

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

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

W i r  h ä t t e n  d a n a c h  w i e  b e i m  H e r z e n  e i n  a u t o m a t i s c h e s  
C e n t r u m  m i t  e x c i t i r e n d e n  u n d  d e p r i m i r  e n d e n  N e r v e n  a n z u n e h m e n ;
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a u s s e r d e m  a b e r  n o c h  i m  R ü c k e n m a r k e  l i e g e n d e  C e n t r e n  f ü r  d i e  
z u  d e n  A t h m u n g s m u s k e l n  g e h e n d e n  N e r v e n ,  w e l c h e ,  w i e  d i e s  f ü r  
d i e  d e r  O r t s b e w e g u n g  d i e n e n d e n  R e f l e x m e c h a n i s m e n  i m  R ü c k e n 
m a r k e  g e g e n w ä r t i g  a n g e n o m m e n  w i r d ,  s o w o h l  v o n  d e r  P e r i p h e r i e  
a u s  d u r c h  s e n s i b l e  R e i z e ,  a l s  v o m  G e h i r n  a u s  w i l l k ü r l i c h  i n  
T h ä t i g k e i t  v e r s e t z t  w e r d e n  k ö n n e n ,  —  e i n e  A n s c h a u u n g ,  d i e  
ü b r i g e n s  i m  W e s e n t l i c h e n  s c h o n  J .  R o s e n t h a l  i n  d e r  f r ü h e r  
b e r e i t s  c i t i r t e n  A b h a n d l u n g  „ A l t e s  u n d  N e u e s  ü b e r  A t h e m b e w e 
g u n g e n “  i n  d e m  e r s t e n  B a n d e  d e s  b i o l o g i s c h e n  C e n t r a l b l a t t e s  a u f  
S e i t e  9 2  e n t w i c k e l t  h a t .
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E r k l ä r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .

Sämmtliche Curven geben die Athembewegungen wieder und sind 
durch Verzeichnung der in einen geschlossenen Luftraum erfolgenden 
Exspiration gewonnen. Die niederen senkrechten Striche auf der Abscisse 
markiren Secunden. Die höheren durch eine zweite Horizontale miteinander 
verbundenen Striche Eintritt und eventuell Dauer eines Eingriffes. Die 
Curven sind von links nach rechts zu lesen. J. R. A . bedeutet Verwendung 
eines mit 1 Daniell armirten Inductoriums nach D u B o is -R e y m o n d  bei 
dem angegebenen Rollenabstand. Sämmtliche Curven wurden von Kaninchen 
abgenommen. Narkose der Versuchsthiere ist besonders bemerkt.

Tafel I,
Fig. 1. Bei x  vollständige Durchschneidung des Halsmarkes dicht unter dem 

Calamus scriptorius. Reizung des Ischiadicus. bei a mit J. R. A . 25, 
b mit 20, c mit 15, d  mit 10, e bis 1c mit 5.

2. Schnitt ab auf Fig. I (im Text).
3. Schnitt ac ebenda.
4. Athmung 30 Secunden hierauf.
5. Schnitt de auf Fig. I (im Text).
6. Schnitt ab auf Fig. III (im Text).
7. Schnitt ac ebenda.
8. Bei a Schnitt ce ebenda; b Kneifen des Beines.
9. Schnitt ab auf Fig. II (im Text).

10. Schnitt bc ebenda.
11. und 11«. X, Schnitt de ebenda; a—f  Kneifen des Schwanzes. 

Von ff— h Verzeichnung der Abscisse des Pneumographen im Ver
lauf einer zwei Minuten währenden künstlichen Ventilation.

Tafel II.
Fig 1. Beschleunigung der Athmung bei Durchschneidung der linken 

Rückenmarkshälfte, 2 Mm. unterhalb des Calamus scriptor.
2. Durchschneidung der rechten Rückenmarkshälfte. 2 Mm. unterhalb 

des Calamus scriptorius.
3. Reizung der Aussenfläche des rechten Sehhügels. J. R. A. 10.
4. Reizen der Aussenfläche des rechten vorderen Vierhügels. 

J. R. A . 10-
5. Reizen derselben Stelle bei demselben Thiere. J. R. A . 6.
6. Bei a Schnittführung durch die linke Rückenmarkshälfte, 4 Mm. 

unterhalb des Calamus.
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Fig. 7. Kneifen des Schwanzes bei einem T hiere, bei welchem in 
Folge einer Durchschneidung der Oblongata Athmungsstillstand 
eingetreten war.

8. Exstirpation des Groshirnes.
8a. Athmung bei diesem Thiere 110 Secunden später.
9. Reizender Aussenfläche deslinken vorderen Vierhügels. J.R . A . 10. 

Mit Morphium narkotisirtes Thier.
10. Reizen derselben Stelle bei demselben Thiere. J. R. A . 9.

Tafel III.
Fig. 1. Reizen der Aussenfläche des linken Sehhügels mit J. R. A . 7. 

Dasselbe Thier wie bei Fig. 9, 10 auf Taf. II.
2. Reizen derselben Stelle desselben Thieres wie bei Fig. 9, 10 auf 

Taf. II. J. R. A . 8.
3. Schnitt am vorderen Rande der Sehhügel.
4. Schnitt in der Mitte der Sehhügel.
5. Schnitt am vorderen Rande der vorderen Vierhügel.
6. Reizen der medullarwärts gelegenen Schnittfläche. J. R. A . 12.
7. Reizen ebenda. J. R. A . 10.
8. Reizen ebenda. J. R. A.. 8.
9. Schnitt durch die Mitte der vorderen Vierhügel.

10. Reizen der medullarwärts gelegenen Schnittfläche. J. R. A . 8.
11. Reizen ebenda. J. R. A . 6.

„ 12. Reizen des Bodens der S y  l v i ’schen Wasserleitung. J. R. A . 10.
13. Reizen ebenda. J. R. A . 8.
14. Reizen ebenda. J. R. A . 5.
15. Schnitt am vorderen Rande der hinteren Vierhügel.

„ 3—15. wurden an einem und demselben Thiere gewonnen, und zwar 
Fig. 3—14 in ziemlicli rascher Aufeinanderfolge. Fig. 15 wesent
lich später.

„ 16. Schnitt am vorderen Rande der vorderen Vierhügel beiläufig bis 
in die Mitte der Substanz derselben reichend.

17. Vertiefung dieses Schnittes.
18. Schnitt am vorderen Rande der hinteren Vierhügel.
16—18 stammen von einem und demselben Thiere.

„ 19. Schnitt in der Mitte der vorderen Vierhügel.
„ 20. Reizen der medullarwärts gelegenen Schnittfläche, dicht am 

Aquaeductus Sylvii. J. R. A . 10.
„ 21. Reizen ebenda. J. R. A. 7.
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o|1 Zlir | vom Kiiifluss (lescentraleaNervenSysteraes auf die Athmung. Taf. I.
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Knoll: ZurLehre vomEinfluss des centralen Nervensystemes aufdie Athiiuntg
Fig.l.
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