Ueber die Ursache der Athembewegungen
von K. Hoppc-Seyler*

Dii* jetzt herrschenden Vorstellungen iiheu die Erregung
der Atheiubewegimgeii sind auf die Verbuche und Folge-
lun”i'ii von Rosenthal und Pfluger gegrindet und lehren
bekanntlich Folgendes: Die Erregung der Nerven, durch
welche Zwergteil und andere Inspiralionsmuskeln zur Con-
traction veranlasst werden, findet statt in einem Atliem-
leiitruni des verldngerten Markes, und zwar wirkt sowohl
Mangel an hauerstoll im Dlutc* als auch Reicbthuin an Koh-
lensdure in demselben erregend auf dies Centrum. SpecieH
nach JMIuger s Vorstellung bilden sich bei Sauerstoffmangel
im Athemcentrum reducireiule Substanzen, welche diese Rei-
zung ausuben. Die Athmung wird auf einige Zeit aufge-
linhen (Apnu), wenn das Elut mit Sauerstoff mdglichst
gesattigt ist.

Die vorstehende Arbeit von Herler zeigt mach der
«inen Seite hin, dass diese Annahmen nicht alle richtig sein
konnen, es ist aber, wie mir scheint, nicht schwer zu er-
kennen, dass auch ein weiterer Theil der herrschenden Vor-
stellungen auf T&uschung beruht. o

Zunéchst ist die Erklarung der Apnoe als Folge der
Sattigung des Elutes mit Sauerstoll nicht niehr< moglich.
| tligei hat diuch die ausgezeichneten Arbeiten, die er

mit seinen Schilern Wolffborg, St rassburg und Nuss-
baum austuhrle, nachgewie™en, dass die Spannung der (jo*
mi Einte mit derjenigen dieses Gases in Mer Ecmgeuluft -aus-
geglichen wird, und Wertlie fir die Spannung der CO-s im
blute geilinden, wie sie bei ruhiger Respiration von sehr
zahlreichen Experimentatoren in der Expirationsluft gefunden
'iud. Ueber die Spannung des Sauerstoffs im. arteriellen



lor,

[»luf(* sind w'onij/or | ntersurhungen ausgefuhrt: es wird von
«iiict Atmosphéare angegeben °), und IM | iiger erklart, dass d e
arterielle Hint im normalen Zustande nur zu jk mit Snuer-

stofl gesattigt sei -). Kr nimmt sonach an dass die Aus-
gleichung der Saucrsioflspunuuiig zwischen Lungenluft mul
Nut viel unvollstdndiger erfolge als diejenige der Ii, |
die Massigkeit, welche die das lilut von der Liingenlufl tren-
nenden Membranen durchtrankt, COa viel reichlicher auf-
nimmt als Sauerstoff, ist offenbar tier Widerstand fur den
Sauerstoffstrom aus der Lungenluft in das Nut viel grosser
als far dit* (!().» hei ithrer Wanderung in umgekehrter Lich-
tung, aber der Sauerstotldriickiiiiterschied in Luft lind Veilem
hint ist auch sehr viel hoher als der beziglich der mul
bleibt hei reichlichem Luttgehalt in der Lunge sehr bedeutend.
Lis alles Hamoglobin in Oxyha&moglobin (bergegangen ist.
Lrst wenn das Letztere eingetreten ist, steift die Spannum.'
des ()* im Blute* mit der weiteren Aufnahme dieses fiasés
schnell an, und nun wird der Strom des eiutretenden Sauei-
stotls sehr langsam werden.

Es liess sich a priori nicht angeben, wie hoch beim
ruhigen Athmen tier' Sa mastoffdruck steigen wdirde: auch die
\ersuche von Hei ler sagen dies nicht, sie beweisen
aber, dass das arterielle Blut nur Oxvhamo-
rlobin, k in Ild@moglobin enthal, denn di«
gefundenen SauerstofMSpannungen liegen
unzweifelhaft Uber der nothwondigen Hb6he,
welche zur Bildung des Oxyhéainoglobin hei
Blulteinperatur erforderlich ist.

Wird die Lunge durch vertieftes und hautigeres Athmen
krallig venlilirt. so steigt die Sauerstoffspannung in der Luit
der Lungenbladschen. aber sie kann nicht viel steigen, weil
die Kxpirationslult beim ruhigen Athmen noch sehr Vviel
Sauerstoff enthalt, sie wird hochstens um ;b- | einer

» Aich. f. «. jes. Pliysinl.. IM. U. S.
*) Kl»«*intjise||*sl. IM. li. S. *o.
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Mniosphur«* steigen konnen, und «lies<* Drucksh'igc'nmg ' ist .
1;,. duzig«l Moment, welches zur reichlicheren Aufnahme von
(ij iu das Hint nodi zu Hulfe gezogen waadcii kann.

Die einzige Aenderiuig-, welch«* «lurch die kralligere Ven-
tilation herb«*ig«*fihrt winl. ist eine hierzu verhaltoissinassig«*
Sjeigeniiig der Sauerstoll'spannung im arteriellem Ulule, tier
jtk»<h eine sehr geringe Zunahme «*r. Sauer-
.toll inen ge im Ulule entspricht. da <s sieh nur.um
Sauersloii handell, der in der HIullliwigkeil absorlurt etil-
hallen ist. ' |

Weint nun die grésser«* Saiu rstollaulnahnu* i»«* starker
LUltuug «*“*r Lunge Apn«e hervorrufen s«ill, so kann dieses.
Ailsselzeit der Atlu*mhi,\v«‘gung«'n nur die Folge der erhéhten
SaiierslolTspannung sein.  Wir kodnnen alter .die Sauersloll-
-piuimmg im Uluh* viel weiter erh6hen «lurch Alhm«*n von
I inciii SauerslolTgas oder AHimou in comprimirter -Lull. . D,ie
Versuche von Do Innen *) erweisen nur eim* .geringe Ah-
iiahiiir «t«*r Athemtiele heim Athmen in nnw'.m SauerstolT,
.hriiso die von U. v. Liebig'2) in comprimirl«*r Luft dur
eine geringe Verminderung des Alh<*mvolumen.f Apme tritt
w«*der in ‘reinem Sauersloil noch in comprimirlei: Luft ein.
Mau kann aber «*inw«*nden, «lass di«* anst«dg«kiule» Spannung
der C<>2 im Ulule ih n Kiutritt «k*r Apnu* im*. reinen Sauer-
<doltgas und in «omprimirler Lull wrhimler«*. Urult man das
Verhalten der Thier«* iu <k’ Apiue selbst, so 'er.gie.bt sieh,
’lass alle «lik*se Krklarung«*n unzm «*ichend sind. Die 'Ein-
wirkung der Apnte auf das I[Hut ist bekanntlich zuerst von
P, ll«*ringit) in ein«*r grossen Zahl von Yersiuhen an Kaizen
und dann vorlrellli«‘h unter Pfligers Leitung von Lwnlti4)
iinlersuehl. Di* von I\ Hering gefundenen Verhéltnisse
sprechen durchaus gegen «iii<* |« l«*iliinjg d«*r Apno* aus «*iner

) Ko 1FoO\N P flug«*!*. rntfisiii iim~Mfii ans »h*Mi .pttysitil'Misctien
Lij»iiial<»rinin zu IMim.  I»«*iliu. D*o, S, 13,.

-| Anli. t. «, ges. IMivdnl.. IM. I'*, S. 21>, '
‘(T Pjlitgilsu uiilllt'll'l elie AJtHU*. b'U'pat.
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Einwirkung der Sattigung mit Sauerstoff mal die von Fw,| ,
aus™uln-ten Versuche ergaben minimale, wenn — ——

v <irKiung de., N,,erstol]g,halles im arteriellen Blute {
Sulbmii (I's ™»"rstoffgel,alles im venés,.,, Blute. * |)k. ,,
dam-rte tel Kaninehe,, und bei Hunden 30-30 Sebumbi *

I" 2t»-ii« Seennden ist durch die J.unge des Thier,.
T e o S . alses |,,ilzl~3Jdg

Ul spiH l.ond muss bemtsvor «em «=n- dor Apua-die Sum-,
5& N\N1....... VA “ 2n gn ermeli,, * |

.(».-Spannung sei,,, erhdoht sein. |,a aber dennoH, |i

> = T ka"'" Si" C-r »mb
AL, IFIMmm™ ,m'y ‘an Wolimi (».-Spannung |,,,
«lut, beruhre,,; son,le,-,, muss von etwas Anderem hervor-

N'uuleii und <*rlialtou werden.
von W"''"M "a", yer N/1.... A»findeH oder

von anstrengendem U«f oder anderer Korperansilreng,,,,..
0,schopften .Menschen bcobachlcl. siebt ,,an oll. dass Jfe

zw,sehen den 1IV,....ente,, ,,,1 liefen Athen,z6gen auf eincv

s"™L 1 , T r"1"- Xh«"... slauben. dass ,1.7

, 171 HY >"» Sauerstoff besonders gesalli-I
T T, ST 'l«m' apnoischen Za-
slande heg,,,1yeyy ........ dyspnoische Anfélle. |i,. Vp,.,- I

der Ohne allen Zweifel bedingt durch Frmfldung der Athen,-
» iskulalur. und wer daran zweifelt, wird siel, durci, starke
Korperanslreng,,ng leicht in den Zustand verselzen, der ilm,
dm | ehe,-Zeugung giehl. Wenn aber ein Thier gegen seinen
len un, entgegen ,|,;r Thatigkeit seiner ffepirallohsmuskeh,
kunslhcher \lalion langere Zcil gemisshandeit i-I.
" "Irm AmIW"» dieser .Marler zunachst siel,
2 ljop" 7 "P- ' vollen liiihe I,ingell,bis wegen der
Eolgen der .,angelnden .................... moge,, sie in der ei,,,,,
ode, ander,,, \\,se zur Wirkung gelang,,,, gebieterisch di,
All,,, ung wieder vom Organisums in Action versetzt wird.

Ewald macht mit vollem Bichl schon darauf ,of-
meiksam ). dass ,her | Minute dauernde Apn,o nur bei -ehr

')At NS X
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misshandelten odor herabgckomnienen Thicreii beobachtet
\vnte. Der niedrig* Saucrstoffgehalt des Yenenbliftes, den
l.uid, entspricht der erhdhten Anstrengung der Atheiu-
Jdii-ki*In des Thieres.
Mit dieser Aenderung in der Erklarung der Apme lallt
“inl' der besten Stltzen des P i‘l tgeloschen Systemes von
Hypothesen fiber die Ursachen der Athembeweguugou. Diese.
AiHi.ihinen shut aber auch nach einer anderen Seite hin
“tbiihar ohne geniigende Dasis. Es wird namlich, gestutzt'
fut einige \ersuche von Al. Schmidt und von Pflliger
mil I»lut von erstickten Thieren, angenommen, dass in dein
Atluincentrum bei Mangel an Sauerstort' leicht oxydirbare
hielte entstiinden und dass durchdieselben die Erregung der
Inspirdt ionsbewegungen jierbeigefihrt wirden.

Es soll hier nicht geleugnet werden, dass solche leicht
"Xylrbaie Stolle nicht allein nach dein Timlu in -den ver-
diedeiisten Organen in geringer Menge gebildet werden,
"li'lern auch wahrend des Lebens in einigen Organen, z. 1k
kr Leber, entstehen kdnnen, aber ein Nachweis ihrer Enf-
d'himg wahrend des Lebens ist nicht geflhrt; speziell von
i Uanglien und Nerven ist. gar keine mit ihrer ;fhitigkeit
U I*cziehuug stehende chemische Veranderung bekannt. Zur
hilihmg reducirender Stoib* ist unbedingt vollstandige Abwe*-
"IiJiell  von freiem Sauerstoff erforderlich, denn im JEnt-
dfliungszustande mussen oxydirbare Stoffe stets leichter
"xydirl werden, wenn Sauerstoff zugegen ist, als nach ge-
'l lichener Bildung.-

Wie soll mau sich nun vorstellen, dass solche leicht
fix\dirbare Stofle im Athemceutrum entstehen, wahrend durch
mei'sploe  der normale gleiclnnadssige Strom arteriellen mit
>.uu*rstoll last ganz gesattigten Ulules hindurchfliesst, und

Annahme wiuirde doch nach jener Hypothese nnab-

I'nir sein, um die nach je I bis 5 Seeunden beiin ruhig-
‘pii‘irendeu Menschen wiederkehrenden Inspirationen zu er-
uv'? Eim* irgend befriedigende Erklarung ware aber auch
“in noch nicht in Aussicht, wenn selbst die. wechselnde
“lung und Zerstérung leicht oxydirbarer Stoffe nachge-
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wiesen wirde, weil nun erst die Frage zu beantworten ware
wie diese Substanzen die Erregung herbeifiihren sollten. ]\

Einwirkung derselben miisste doch wohl eine chemische sein*
wenn nun ein rheinischer Process die Erregung herbciftlirle
wirde da nicht die Annahme naher liegen, dass der Pron*«.
der Hildung jener Substanzen die Erregung bewirkte? 'Ware,
man hieitber im Klaren, so wirden dieselben Schwierigkeiten
hinsichtlich der Em»gung des Alhemeentrunis durch die Sj..in-
nung der Kohlensgure beginnen.

Solche Hypothesen in's rnheslimmte sind«meiner An-
sicht nach nicht allein nutzlos, sondern nachtheilig, weil gj,
so hautig in das (iewaml ermittelter Thntsa-clien gekleidet
werden, ohne dass der Autor selbst, wie das auch hier du-
Fall ist, irgend daran die Schuld tragt.

Die néchsten Angriffspunkte zur Untersuchung der Ij-
ssachen der Alhembewegimgen liegen wohl nicht auf dem
Hebiete der chemischen Physiologie. Da die [»hysikalM |t
Untersuchung dber die Vorgange in den Xervencentn-n. ,,,
viel mir bekannt, noch gar nichts ermittelt hat, ist der P-
grill dieser Onlren nur (-in anatomischer. Der einzige Ver-
gleich, den ich mir hinsichtlich der Funktion als Paie zu
machen weiss, wirde' die Enge des verlangerten Markes be-
trachten als den Ort, wo der grosste Tlieil der Nerven «foi
Korpers hindurchgeben und ihre Erregung als Summe den
Athenmerveu inducirten. wie die elektrische Slronischwaukung
in einem Draht eine solda* im benachbarten. Ob das \\\«\
glucklich ist oder nicht, ist am Ende gleichgultig, jedejifall-
ist (‘s | hatsuche, dass -die Alhenincrven von den Erregungen
der verschiedensten sensiblen .Verven in Milleidenselgift ge-
zogen weiden und zwar vom Jleginn des oxlruditerinen Uebens.
D(*r erste Athemzug ist wohl unzweifelhaft die Folge der
Heizung der sensiblen Nerven durch den jetzt beginnenden
WarmeVerlust von der Haut. Hleibt er aus, so wendet sich
det Ucburtshelter nicht an das Alhemcentrum, sondern e
reizt die Haut, sowie auch fur die Erregung der Inspiration
bei Erwachsenen in der Ohnmacht das Hesprengen mil
kaltem Wasser die kraftigste Wirkung zeigt.



Wenn nun wirklich chemische KinWirkung auf «Ins (leii-x
thmi der Athemheweguug zur Erhaltung der Inspiration unter
liiriii;il«'n - Leheusvirhallnissi‘ii vorhanden ist, unddie liesut™-
tate von Do Innen sprechen dafiir, so mussen dieselben doch,
mimai geringem Effekt nusiben, als die einfachen Uetlexc voir
den Dahlien sensibler Nerven.

Als dies«*  In«*merkunge*n  Gb«*r di<* | rsaclie d«ir Atliem-
liewvgungen bereits «lrucklerlig waren, erhielt ich durch, die
Freundliclikeit von llrn. Pfliger di* von ihm gegen einige
Angaben von Ilr. Takacs'i geriilitetc Entgegnung, betitelt
Zur (iesclm ht»* «ler Uespiration», wl he jetzt im Arch.
L. d. ges. Physiol.. Bit. Pd. S. HU», «isi-hienen ist. . Ich beeile
midi, Eolgendes zur Klarstellung der Angelegenheit hier
ajizuligeu. Die von llrn. Takaes znm Theil gegen
lirn.  Pfliger g«*richlcl«'ii  hi>lorisckh«*n  Zusaninmnste}-
limgen siml von mir nicht he«<inllusst. Ich kann «lic‘selben
alter nur in einem Punkte nicht genau linden,-insofern nim-
lidi gesagt wird.: «Wir orseh<iii daraus, «lass zudiesiT Zeit
I"'llGger ein enlschit'd«*ner togiier «ler Oxydation in'«len (ie-
We'he*u 1. s. w. war.» Er hulle sagen solliai, «<?in entselne-
deiier («<*gner «ler ausSchliesslicheu Oxydation in den
tieweh«*n  war»; «lass in ««*n (»e\«*h«*n  Oxytlationeii nicht
erfolgt«*n, hat Ilr. Pflug«*r meines Wissens nie behauptet,
Ich bedauere, hierauf nicht aufmerksam gemaehl zu haben,
»tdgigen muss ich entschieden daran fest halten? «lass ich zu-
erst die Abwesenheit «ler 0.\y«lalikmsprocesse im Blute nach-'
gcwies«*n  habe. Das von Pfliger zuerst erkannte- Ver-
schwinden einer ‘'kleinen Portion O! im Blute nach dem
Entziehen desselben aus der Ac«l«r ist nur <*ni* Erscheinung
ilcs Absbrbens, «lurch welches auch die Bihringvriiinuiigdmd
«lie vam Zunlz erkannte Abnahme ««*r Alkalescenz ««*s Blutes
bewirkt wild. Ich verweise in dieser Beziehung auf «len ur
nachst«*r Z«‘it «*rs«theineinleii «trilten Th«*i| meiner. physiol»»-
gisch«‘ii Chemie."
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