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M it Vergniigen ergreife ich die Gelegenheit,
allen meinen verchrten Lehrern, die mir wihrend
meiner Studien an hiesiger Hochschule Interesse
und Eifer am Studium der medicinischen Wissen-
schaften abzugewinnen verstanden, meinen wirms-
ten Dank auszusprechen.

Inshesondere  bin ich den Herren DProf.
Dehio, der mir vorliegendes Thema proponirt,
und Prof. Kobert, unter dessen Leitung und
mit dessen freundlicher Unterstiitzung ich nach-
stehende Arbeit ausgefithrt habe, zu grossem
Danke verpflichtet, den ich hier entgegenzuneh-

men bitte.



Einleitung.

Es lag im Plane dieser meiner vorliegenden
Arbeit, den Verhéltnissen des Blutstroms in den peri-
pheren Gefissen unter der Einwirkung von Hautreiz-
mitteln und dem electrischen Strome nachzugehen,
woriiber manche Unklarheiten und Widerspiiche vor-
liegen, so dass es erwiinscht erscheint, die Literatur
dariiber zu sammeln, zu priifen und auf neuem expe-
rimentellem Wege sichere Resultate zu erlangen.

Wenn ich dieser mir gestellten Aufgabe nicht
ganz gerecht geworden bin, so hat das einerseits in
der mir nicht geniigend zu Gebote stehenden Zeit, an-
dererseits in den heutzutage leider noch mit Fehlerquel-
len behafteten Untersuchungsmethoden seinen Grund.

Wenn aber die Wissenschaft einmal so weit sein
wird, diese Fehler mit Sicherheit eliminiren zu konnen,
und wenn sich einige strebsame Forscher mit diesem
Thema eingehender werden beschéftigt haben, so hoffe
ich doch durch meine experimentellen Untersuchungen
eine Anregung zur endgiltigen Erforschung der Wahr-
heit auf diesem Gebiete geboten zu haben.
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Veranlassung in letzter Instanz zur vorliegenden
Arbeit haben die im hiesigen pharmakologischen Insti-
tute gemachten Durchstrémungsversuche meines Colle-
gen H. Thomson?') an iiberlebenden Organen gegeben.
Dieselben sind namlich von P. Unna2?) mit scharfen
Worten angegriffen, und lag es mir daher viel daran,
dieselben auf die Stichhaltigkeit dieser Einwiinde zu
priifen. Ich bin nun in der Lage, durch meine Ver-
suche als experimenteller Beobachter sowohl die Thom-
son’sche Resultate als die Einwinde gegen dieselben
beurtheilen und die in jener Arbeit gezogenen Schluss-
folgerungen gegen Unna aufrecht erhalten zu kénnen 3.

Um Missverstdndnissen von vorn herein vorzu-
beugen, sei bemerkt, dass es mir nicht darauf ankommt,
die bisher bekannten Durchstromungsversuche hier auf-
zuzéhlen und zu beleuchten, — da weise ich auf die
Thomson’sche Arbeit hin, der die ganze Literatur der-
selben erschépfend behandelt hat, — vielmehr bin ich
gesonnen, nur alle in der Literatur so sehr zerstreuten

1) TUeber die Beeinflussun i :
Dis. Bormst 150 g der periph. Gefiisse etc. Inaugur.-

2) Monatsheft fir practische Dermatologie 1887. pag. 215

3) Bei der officiellen Vertheidigung der Thom s on’schen Ar-
beit wurden von den Opponenten noch weitere Iinwinde ge-
macht, von denen ich den einen, dass es bei der Nierendumhstr()nuﬁn
doch nie zu einer ordentlichen Harnsecretion gekommen sej hief
berucksioh‘tigen mochte, indem ich anf dic Arbeit von Ernst Bi1d der
(Inang. Dissert. Dorpat 1862) verweise, in welcher dargethan wird
(%ass’ man kaum mehr als einige Tropfen Harn erwarten kaun WO:
fern der Blutstrom ein missiger ist; Organe aber mit sehr stal"kem
Blutstrom konnten aus dusseren Gritnden nicht gut verwendet werden.
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Arbeiten, die in mein specielles Gebiet hineinschlagen,
zusammenzustellen und weiter unten mit meinen Kr-
gebnissen zu vergleichen. Nur einen Vorwurf, der den
Durchstromungsversuchen Kobert’s und Thomson’s
vielfach gemacht worden ist, mdchte ich, ‘da -er eben
so gut auch gegen die meinen erhoben werden kann,
schon hier erledigen. Sieht man ndmlich die Tabellen
der genannten Autoren an, so findet’ man, dass der
Ausschlag bei weitem nicht immer proportional der
Giftmenge ist, d. h. dasselbe Giftquantum, welches
einmal eine Verdnderung des Blutstroms um 709/,
hervorrief, ruft ein anderes Mal eine solche von iiber
1009/, hervor. Dieselbe Ungleichheit findet sich auch
bei meinen Versuchen und wird sich auch bei denen
aller spiteren Experimentatoren finden. Sie macht den
Werth solcher Durchstromungen keineswegs ganz hin-
fallig, sondern mahnt nur aus einigen wenigen Ver-
suchen kein quantitatives sondern nur ein qualitatives
Resultat zu ziehen, wie dies Kobert und Thomson
auch immer gethan haben. Sie folgerten stets nur:
das Mittel wirkt erweiternd oder verengernd und nur,
wenn zahlreiche Versuche vorlagen, glaubten sie sich
berechtigt von starker oder schwacher Verengerung
oder Erweiterung zu sprechen.  Der Schluss, dass das
eine Mittel um 300/, ein anderes aber 409/, Aus-
schlag giibe, wire ganz unrichtig. Die Schwankungen
des Calibers der Gefisse sind némlich so ungeheuer
grosse, dass es sehr darauf ankommt, in welchem Zu-



stande sie sich vor der Einwirkung des Giftes befanden?).
Waren sie gerade in der umgekehrten Phase, d. h. vor
der Anwendung eines Erweiterungsmittels stark ver-
engt, so muss natiirlich der Ausschlag ein ungeheurer
sein, wihrend er an demselben Organ viel geringer
ausfallen muss, wenn vorher schon relative Lrweite-
rung bestand. Soweit sind wir nun mit der Technik
der Durchstrémungen noch nicht, dass wir alle Gefiisse
vor der Anwendung jedes neuen Giftes immer wieder
in denselben Contractionszustand wie zu Anfang ver-
setzen konnten. Dies gilt fiir die Hautgefisse noch
viel mehr als fiir die der innere Organe, bei denen
es, wenn man an jedem Organe nur recht wenige
Versuche macht, doch wenigstens bis zu einem gewissen
Grade moglich ist. Bei den dusserst complicirten Ver-
héiltnissen der Innervation der Gefisse der Haut kann
diese Schwierigkeit wohl Niemandem auffallend sein.

1) Auf die Schwierigkeiten, welche daraus fitr solche Durch-
strémungsversuche erwachsen, hat besonders R, Lépine (La
Semaine médicale 1587, pag. 113) hingewiesen. Er irrt jedoch,

wenn er glaubt, dass deswegen derartige Experimente fast koinen
Werth fiirr die Praxis hitten.

Historischer Theil.

Die Gebriider Weber!) waren — so weit ich
ergriinden konnte — die ersten, welche bel Anwendupg
des magneto-electrischen Stromes eine .Zusammer}me—
hung der Gekrosarterien um ', bis 1/, ihres gevs.fohn-
lichen Volumens, bei lingerer Anwendung des inter-
mittirenden Stromes aber selbst bis auf /5 oder
beobachteten, so dass in letzterem Falle der Blutstrom
fast unterbrochen wurde. . .

Nach ihnen soll bei schwacher Reizung die Wir-
kung schnell verschwinden, bei zu starker aPer sollen
die Arterien ihre Contractionsfihigkeit einbiissen und
sich zu aneurysmatischen Sécken erweitern. .

Noch im selben Jahre 1847 erschien eine Arbeit
von Heidenreich 2), welcher bei Anwendung des con-
tinuirliches Stromes in mehreren Fillen einen an den
Gefisswanden adhérirenden Pfropf beobachtet _zu hal?en
behauptet, so dass eine Unterbrechung der Circulation
die Folge gewesen ist. .

Kolliker ) brachte einen Pol einer galvanischen
Batterie an die Nabelarterie und Vene einer frischen

1) Miller’s Archiv 1847. Heft 2 und 3.‘
2) Neue medicinische Zeitung 1847. Nr. 3L
8) Prager Vierteljahrsschrift 1849. Bd. VI. Heft L.



menschlichen Placenta. s erfoleten Contractionen derart,
dass die Venen ihr Blut austricben und sich in blutleere
Striinge verwandelten, withrend die Avterien und Lymph-
gefiisse auch Contractionen heobachton liessen.

1852 brachte Il. Woberl) verdiinnte [isungen
von Actzkali und Ammoniak, heisses Wasser, ver-
diinnte Essigsiiure, Kochsalz, Harnstoft, Salpeter, kohlen-
saures Natron und Chlorealeium anf dic Sehwimmhbaut
eines Frosches, dessen Blut er vorher dureh Umsehnii-
rung des Beines zur Stase veranlasst hatte., Kp beob-
achtete als Folge der angewandten Agentien ein Jeb-
haftes Stromen des Blutes aus den Arterien nach den
Capillaren hin und eine retrograde  Bewegnng  des
vendsen Blutes aneh nach den Capillaren hin.

Dabei driingten sich die Blutkirperehen in letzteren
dieht an einander, withrond das Plasma verschwand., —
Wurde jetzt die Ligatur entfernt, so blieb die Stase in
den von genannten Stoffen getroffencen Schwimmhaut-
partien bestehen, wihrend die mit denselben nicht in
Beriihrung gebrachten Theile wioder normale Cireulation
aufwiesen.  Eine von H. Weber ebenso angewandte
gesiittigte Zuckeriosung zeigte dasselbe Phiinomen, nur
mit der Abweichung, dass nachher aueh an diesen
Stellen die Circulation wieder normal wurde. — Wurden
aber genannte Mittel bei freier Cireulation aufgetragen,
so resultirte daraus eine Verlangsamung dersclben in
den Gapillaren und eine Uebertiillung der letsteren mit
Blutkirperehen. — Ebenso verhielten sich auch ver-
diinnte Lésungen von Schwefel- Salz-; Salpeter- und
Phosphorsiure.  Hingegen  blichen  kalt gesiittigte

1) Muller’s Archiv 1852. pag. 361
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Losungen von phosphorsaurem Natron, A]aun,.(}erb—
siture, arseniger Siure und arabischem Gummi voll-
konunen indiffercnt. .

Buehheim!), weleher diesen Vorgang bespricht,
hilt denselben fir einen endosmotischen Process und
macht fiir dies von einander abweichende Verhalten der
einzeluen Stoffe das einem jeden cinzelnen eigene Diffu-
sionsvermogen verantwortlich. Hieraus zicht Buch hf:i.m
den Schluss, dass die Stoffe, welche ein grosses Diffa-
sionsvermogen besitzen, auch als leicht cntziindl.mg:s—
erregende zu betrachten sind. So erklirt er da's indit-
ferente Verhalten des ein sehr geringes Diffusionsver-
mogen besitzenden phosphorsauren Natrons f}tc. Da-
gegen haben Kochsalz, Chlorkalium, Jodkal'lum, Sal-
peter, Kalk, Baryt und Strontian ete. ein hohes
Diffusionsvermogen. '

Dieselbe Wirkung legt Buehheim den organi-
schen Stoffen bei, von denen z. B. die Oxalsiure, welch.e
ein hoheres Diffusionsvermégen als die Wein- und Ci-
tronensiiure zeigt, viel entzindungserregender wirkt als
letatere. ‘

v. Bezold ?) hat an curaresirten Thieren Versuche
angestellt, denen er das Gcehirn und Rilckenmark zum
Theil intact liess, zum Theil nicht. Wihrend er pun
den Plexus brachialis oder den Ischiadicus reizte,
beobachtete er bei den intacten Thicren eine Zunahme
der Herzschlige an Frequenz und ein Steigen (}es
Blutdrucks, bei Reizung des centralen Vagusstumpfes,
dagegen oin Sinken oder Steigen des Blutdrucks.
‘—1;_ 1;r—(:}1iv fur physiolog. Heilkunde 1855.. pag. 231..

9) Arbeiten a. d. physiol. Anstalt zu Leipzig 1863; I und
IT. Abtheilung.
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Trennte er die Medulla ablongata dureh einen
Schnitt vom Gehirn, und reizte jetzt den centralen Va-
gusstumpf, so constatirte er ein Sinken des Blutdrucks;
reizte er dagegen nach dieser Durchschneidung das
Riickenmark, so resultirte daraus ein Steigen des Blut-
drucks und eine Vermehrung der Herzcontractionen.
Reizte er nach Durchschneidung des Markes ober- und
unterhalb der Medulla obl., so dnderte sich weder der
Druck noch der Herzschlag.

O. Naumann!) tédtete einen Frosch durch Tren-
nung der Wirbelsiule vom Kopf, unterband alle Ge-
fasse eines Schenkels, trennte diesen so weit vom Rumpfe
ab, dass er nur vermittelst des N. ischiadicus mit letz-
terem in Verbindung blieb und beobachtete bei Reizung
dieses Fusses mit dem Faraday’schen Pinsel — die
Mesenterialgefisse unterm Mikroskop. Er constatirte
einige Secunden nach Beginn eines relativ schwachen
Reizes eine Strombeschleunigung der Mesenterialgefisse,
welche lingere Zeit anhielt, um allmihlig normal zu
werden.

Das umgekehrte Phinomen sah Naumann bei
relativ starker Reizung, sogar an einzelnen Stellen eine
Riickstauung des Blutes. ,Bei sehr reizbaren Froschen®,
sagt Naumann, ,beobachtet man oft bei Anwendung
eines starken electrischen Stromes eine betriichtliche
Erweiterung, bei einem schwicheren dagegen eine Ver-
engerung der Gefdsse“. — Bei Anwendung eines starken
Hautreizes beobachtete er an einem eben getodteten
Frosch, dem er das Herz durch eine Haarsonde durch-
bohrte, keine Aenderung der Frequenz, wohl aber ein

1) Prager medic. Vierteljahrschrift 1863 und 1867.

15

Schwiicherwerden der Herzcontractionen, bei schwachen
Reizen das Gegentheil.

Diese Erscheinung trat weniger deutlich hervor
nach Zerstorung der Medulla oblongata. Der Applica-
tionsort des Hautreizes war fir den Erfolg gleichgiiltig. —
Dieselben Resultate erzielte Naumann an Fledermiu-
sen. — Am Menschen fithrte Naumann ein mit Carmin-
lésung gefiilltes Manometer in die Art. tibial. post. und
sah nach Application eines an irgend einer Stelle des
Kérpers durch den Faraday’schen Pinsel erzeugten
starken Hautreizes ein um ea. /3 geringeres Springen
der Fliissigkeit (also ein Sinken des Blutdruckes); wih-
rend schwache Hautreize das Gegentheil bewirkten.
Erst allmiihlig stellte sich das urspriingliche Spiel der
Fliissigkeit wieder ein. — Endlich hat Naumann durch
sphygmographische Versuche den Beweis geliefert, dass
electrische und andere Hautreize — wie das Senfol —
im Anfang die Pulsfrequenz, die Pulshéhe sowie die
Kérpertemperatur steigern, dies Steigen aber allmihlich
wieder in ein Sinken iibergehe.

Ludwig und Thiry !) durchschnitten curaresirten
Thieren das Riickenmark tiber oder unter dem Atlas,
ebenso die Nervi sympathici und Nervi vagi am Halse
und steckten zwei mit dem Inductionsapparate in Ver-
bindung gebrachte Nadeln in den oberen Theil der
Halswirbelsiaule und reizten nach Bloslegung aller Ar-
terien — mit Ausnahme der des Kopfes und der Inter-
costalriume — das Halsmark. — Als Kennzeichen fiir
die Verschliessung einer Arterie dienten ihnen die Far-

benverinderungen an denselben.

1) Sitzungsbericht der Wiener Academie, Bd. XLIX, IIL
Abth. 1864. pag. 421
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Ihre fast ganz Gbercinstimmenden Resultate waren:

1) Verengerung an den kleinen Zweigen der Art.
mammaria.

2) Verengerung beidor Arteriae thoracicac ant. und
later. am Stamm.

3) Vercngerung an den kleinen Aesten der Arteriac
musculares scapulac et humeri.

4) Verengerung an den Arteriae antibrachii schon vom
Ursprung an.

5) Verengerung an den Arteriae musculares humeri
et antibrachii ist nicht nachweisbar.

6) Verengerung der Arteriac phrenicae, an den klei-
nen Zweigen beginnend.

7) Verengerung der Arterie musculares abdominis.

) : .
9) Verengerung an den Zweigen zweiter Ordnung der

Artoriac { lienal.es und
gastricae.

10) Verengerung der Arteriae hepaticae, der Art. eys-
tica und den Aesten innerhalb des kleinen Netzes.

11) Vercengerung der Mesenterialgefiisse bis in die Ar-
terien der Darmwand.

12) Verengerung der Aa. renales schon am Stamm,
starkes Krblassen der Nicre.

13) Verengerung der Aa. vesicales und uterinae, an
den Zweigen zweiter und dritter Ordnung beginnend.

14) Verengerung der Aa. iliolumbales, an den kleineren
Acsten.

15) Verengerung der Aa. crurales, besonders deutlich
an cinem Ast.
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»Also," schliessen L. und Th., .fithrt die Reizung
des Halsmarkes jedenfalls einen sehr grossen Wider-
stand in den Blutstrom ein.“

Der Puls war wechselnd, bald wihrend und nach der
Reizung schneller, bald langsamer als vorher, gleich-
giiltig, ob alle vom Riickenmark zum Herzen verlaufen-
den Nervenfasern durch den Galvanocauter zerstirt
waren oder nicht.

Cyon und Ludwig!)stellten an curaresirten Kanin-
chen Messungen des Blutdruckes und der Pulsschliige
in der Zeiteinheit bei Reizung des Nervus depressor
und N. splanchnicus an. Die Resultate derselben wa-
ren folgende: Tetanische Reizung des peripheren De-
pressor - Stumpfes cerwies sich als unwirksam, dic des
centralen Stumpfes dagegen bewirkte ein allmiihliches
Sinken des Blutdruckes und ihm entsprechende Ab-
nahme der Pulzfrequenz. Bei fortdauernder Reizung
blieb er bei dem niedrigsten Werthe, der die Hilfte
oder ein Drittel des Normalen betrug, stehen und er-
hob sich wieder nach Beendigung des Reizes ebenso
allmiihlich. Dabei zeigte dic blossgelegte Aorta eine
merkliche Verminderung des Durchmessers. Die Ei-
niedrigung des Blutdruckes, den sie in der Carotis be-
stimmten, erkliren sie als Kolge einer Verminderung
der Widerstinde. Um diese Annahme durch positive
Beweise zu stiitzen, bestimmten sie den Blutdruek bei
Reizung des Splanchnicus. Zuvor aber eriffneten sie
die Bauchhohle in der linea alba und beobachteten
unmittelbar darauf ein betrichtliches Steigen des Blut-
druckes in der Carotis, das bald von einem allmih-

1) Arbeiten a. d. physiol. Institut zu Leipzig 1867, p. 1u. 128,
2
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lichen Sinken desselben gefolgt war. Dureh nun er-
folgende Reizung eines der Nn. splanchnici wurde die-
ses Absinken ungemein beschleunigt und erreichte oft
das Minimum von 30 bis 50 Mm. unter der Norm.

Im selben Jahre 1867 war eine Arbeit Liovén’s!) {iber
~die Erweiterung von Arterien dureh Nervenerregung®
erschicnen, in weleher er die von Bezold’schen Ver-
suche bespricht, deren Resultate es ungewiss lassen
sollen, ,ob das Ansteigen des Blutdruckes von einer
Erhéhung der Herzthiitigkeit, oder einer Vermehrung
der Widerstinde in der Strombabn bedingt sei.®
Zum Unterschiede von diesen Bezold'schen Versuchen
liess Lovén den Nerv. vagus unverletzt, wihrend er
den Blutdruck in der Arteria saphena bei Reizung des
Nerv. dorsalis pedis, in den Arterien des Ohres bei
tetanischier Reizung des centralen Stumpfes des Nerv.
auricularis posterior mass und dic Zahl der Herzschlige
bestimmte.

Ausnahmslos stieg dabei der Blutdruck sehr be-
deutend, und war eine sichtbare Verengerung der Ar-
terienstimmehen mit nachfolgender Erweiterung zu con-
statiren. An curaresirten Thieren dagegen erhielt Lovén
durch Reizung sensibler Nerven an verschiedenen Ge-
fissen eine primidre Erweiterung und secundire Ver-
engerung. Durchschnitt er den Nervus saphenus, so
erweiterte sich plotzlich die gleichnamige Arterie, wurde
jetzt der periphere Stumpf gereizt, so verengte sich
das Gefiiss. — Reizte Lovén das centrale Ende des Nerv.
dorsalis pedis, so trat 4—6 Min. nach Application des
Reizes eine plétzliche Erweiterung ein, die bald ihr

1) Arbeiten a. d. physiol. Institut zu Leipzig 1867. pag. 1 u. 128,
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Maximum erreichte und nach Entfernung der Electroden
rasch wieder verschwand.

Durch Reizung der sensiblen Antlitznerven (Nn. in-
fraorbitalis, supraorbitalis und mentalis) beobachtet Lo~
vén an der Art. maxillaris eine mit dem Reiz voriiber-
gehende Erweiterung; dicselbe war auch an der Arterie
des Vorderarms die Folge ciner Reizung der Hautner-
ven und an den Zweigen der Art. dorsales penis als
Folge einer Reizung der Nervi erigentes, so dass ecine
Erection bei jedesmaliger Reizung eintrat.

Aubert und Roever') reizten die centralen
Stiimpfe des Nerv. vagus und Sympathicus am Halse
curaresirter Thiere und statuirten bei Katzen ausnahms-
weise ein Sinken des Blutdruckes. Bei Kaninchen trat
meist dieselbe Wirkung, dazwischen aber auch Druck-
steigerung, bei Hunden, wo der kiinstlich isolirte cen-
trale Vagusstumpt gereizt wurde, in den meisten Fillen
ein Sinken des Blutdruckes, in einem Fall aber eine
Blutdruecksteigerung ein. Beim Lamme stellte sich
ausnahmsweise eine Drucksteigerung ein um durch-
schnittliech 609, Diese Resultate ergaben sich sowohl
bei einseitiger als auch beiderseitiger Durehsehneidung
und Reizung des centralen Stumpfes. Dagegen zeigte
der Puls hiervon cine derartige Abweichung, dass cr
verlangsamt wurde, wenn der Vagus und Sympathicus
auf einer Seite intact war, keine Aenderung dagegen
oder mitunter eine PPulsbeschleunigung eintrat, wenn
beide Nerven durchschnitten und ein centraler Stumpf
gereizt wurde. — Reizung des centralen Hals-Sympa-

1) Centralblatt tir medicinische Wissenschatt 1868, Nr. 87.
2%
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thicus und Laryngeus-Stumpfes hatte fast ausnahms-
los eine Erhéhung des Blutdruckes, aber keine Aende-
rung in der Pulsfrequenz zur Folge.

Nach experimentellen Untersuchungen von Asp!)
bewirken alle central gereizten Wurzeln und Stdmme des
Nervus splanchnicus major alle ohne Ausnahme eine
Erhohung des Blutdruckes und haben Fasern, welche
die Cireularmuskeln der kleinen Arterien zur Contraction
anregen. Zugleich tritt neist eine Verminderung der
Pulszahl ¢in.  Zum selben Resultat fiihrt die Reizung
des peripheren Splanchnicus-Stumpfes, nur ist die Wir-
kung in diesem Falle nicht so intensiv. Kinen hiervon
nicht abweichenden Erfolg hat die Reizung der Wur-
zeln und Aeste des Nervus splanchnicus minor. Dureh
mechanisehe Beriihrung des centralen lschiadieus-Stum-
pfes beobachtet Asp eine Drucksteigerung und Puls-
verlangsamung, wihrend die clectrische Tetanisirung
desselben bei annihernd gleicher Druckerhéhung den
Puls beschleunigt, und cine Verengerung der Arterien-
bahnen eintritt.

1869 durchstromte Sadler?) isolirte Schenkelmus-
keln des Hundes und konnte bei Anwendung des electri-
schen Stromes {iberhaupt keine Aenderung der Strom-
breite beobachten, so dass der electrische Strom die
Grefiisse der Muskeln nicht zu beeinflussen scheint.

1870 beobachtete Saviotti?) unterm Mikroskope
die Beeinflussung der Schwimmhaut-Gefésse des Frosches
durch Reizung sensibler Nerven und erkannte eine deut-

1) Arbeiten a. d. physiol. Institute zu Leipzig 1868. pag. 131.

2) Bericht der kaiserl. - sichsischen (iesellschaft der Wissen-
schatt zu Leipzig 1361. pag. 189.

3) Virchow's Archiv 1870. pag. 607.

liche Contraction der Gefisse, welche 10 bis 20 bhix 30
Sccunden anhielt, um dann allméhlich wieder normal
zZu werden.

Noch im selben Jahre unternahm Cyon') Expe-
rimente an Thieren, denen er das Gehirn entfernt hatte,
und behauptet, dass bei Reizung sensibler Nerven unter
genannten Bedingungen keine Aenderung des Blut-
druckes eintrete.  Kine weitere Behauptung geht dahin,
dass cine solche bei Reizung sensibler Nerven nur dann
vorkommen kann, wenn dic Grosshirn-Hemisphiiren
vollkommen intact bleiben, dass aber bei Zerstérung
der letzteren durch cinen solchen Reiz eine Verminderung
des Blutdruckes herbeigefithrt werde.

Heidenhain?) hat bei Reizung des centralen
Ischiadicus - Stumpfes cin Steigen, bei Reizung des peri-
pheren Vagus-Endes, sowie bei Anwendung von eis-
kalten Umschlagen iiber den griossten Theil des Kérpers
ein Sinken des arteriellen Blutdruckes verzeichnet. Um
dabei das Verhalten der Blutstrom-Geschwindigkeit zu
pritfen, hat er einmal bei Erdffnung  kleiner Venen-
stimme aus dem vermchrten Herausflicssen des Blutes
bei Reizung des Ischiadicus oder des verlingerten Markes
auf eine bedeutende Beschleunigung des Blutstroms in
den peripheren Gefissen geschlossen. Spéterhin beob-
achtete er durch Messungen mittelst der Ludwig’schen
Stromuhr ein bedeutendes Wachsen der Stromgesehwin-
digkeit in ‘der Vena cruralis und jugularis ext.

Zwei Jahre spiter, nachdem er von Riegel stark
angegriffen ist, veroffentlicht Heidenhain3) eine Ar-

1) Mélanges biologigues ete. T. VII 1870.
2) Pfluger’s Archiv Bd. III, 1870. pag. 504.
3) Ptfluger’s Archiv. Bd. V, 1872, pag. 7.
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beit, in welcher er seine fritheren Behauptungen strict

aufrecht zu erhalten versueht und das von ihm ange-
nommene Verhalten des Blutstroms in der Haut da-
durch zu bekriftigen glaubt, dass er die Temperatur
der letzteren bei den Reizversuchen durch ein zwischen
zwei Finger einer Pfote fixirtes Thermometer misst.
Nach H.’s Angaben war cine Reizung der vasomotori-
schen Nerven stets von cinem Steigen der Hauttempe-
ratur und einem Sinken der Innentemperatur begleitet.

Riegel!) dagegen hat an ciner grossen Anzahl
curaresirter Frésehe hei directer oder indirceter Reizung
des Halsmarks unmittelbar darauf eine starke Contrae-
tion der Schwimmhautarterien beobachtet, welehe kurze
Zeit nach der Reizung wieder normal weit wurden. Zu-
weilen sah er abwechselnd eine Verengerung und Er-
weiterung ein und dersclben Arterie, ja in einzelnen
Fallen selbst Ungleichheiten an derselben, indem en-
gere Stellen mit weitcren abwechselten. Dieselben Er-
scheinungen sah R. auch bei pereutaner electrischer und
mechanischer Reizung.

Paalzow?) bestimmte bei Kaninchen den nor-
malen O-Verbrauch und die CO,-Ausscheidung. Spiter
bestimmte er diese Werthe nachdem er zuvor Senfteige
auf eine grossere Hautpartie applicirt hatte. Das Resul-
tat war, das sowohl der O-Verbrauch als auch die CO,-
Ausscheidung um ein Bedeutendes gesteigert, oder mit
anderen Worten der Stoffwechsel erhoht war.

Roehrig und Zuntz?) bestimmten an Kaninchen,
welche sie in Biéder von verschiedener Temperatur

1) Pfluger’s Archiv. Bd. IV, 1871. pag. 350.
2) Pfluger’s Archiv. Bd. IV, 1871. pag. 492.
3) Pfluger’s Archiv Bd. IV, 1871. pag. 57.
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brachten, die O-Consumption und die (‘O -Production
neben Temperatur- Messungen und gelangten zu dem
Schluss, dass der Aufenthalt eines Thieres in cinem
Medium, dessen Temperatur der scinen gleich kommt
oder dieselbe iibersteigt, eine Herabsetzung des Stoff-
wecheels; das kalte Bad hingegen sowie alle Hautreize
eine Beschleunigung desselben zur Folge hitten.

Weiterhin wandten sic kochsalzhaltige Bader von
derselben Temperatur an und erkannten auch hier
einen beschleunigten Stoffwechscl im Vergleich zu den
Bidern ohne Kochsalz - Zusatz von derselben Tem-
peratur.

Dogielll) bestimmte an Hunden und Frischen
die durch Reizung des oberen und unteren Ischiadicus-
und Cruralis - Stumpfes bewirkte Aenderung der Blut-
geschwindigkeit und des Blutdruekes in der Art. caro-
tis und cruralis.

Diese Versuche hatten alle das libereinstimmende
Resultat, dass alle diese Reizungsarten, wenn sie an
mit Morphium vergifteten Hunden vorgenommen wur-
den, in jedem Falle eine Verlangsamung des Blutstroms
und ecin Steigen des Blutdruckes zur Folge hatten.
Bei stark curaresirten Hunden dagegen stellte sich
eine Verlangsamung des Blutstroms cin.  Interessant
ist noch die Thatsache, die Dogicll constatirt hat,
dass die Reizung des unteren Ischiadicusstumpfes des
einen Beines keinen merklichen Einfluss auf die Strom-
geschwindigkeit und den Blutdruck im anderen Beine
ausiibt. Leider hat der Verfasser die Methode seiner

1) Pfltger's Archiv, Bd. V. 1872. pag. 130.
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Bestimmungen in einem anderen Werke angefiihrt, das
mir nicht zuginglich war,

Eine von Mosso!) durchstrémte Niere zeigte
wiihrend einer jeden electrischen Reizung, zu welchem
Zweck er sie von zwei Electroden aus Stanniol ein-
geschlossen hielt, eine Abnahme der Blutstrom-Ge-
schwindigkeit sowie des Volumens mit folgender Zu-
nahme beider Factoren. Reize mittelst des du Bois-
schen Schlittens waren nach Mosso indifferent, so
dass er den constanten clectrischen Strom (2 mal in
der Secunde eine electr. Schwankung) anwandte.

In demselben Jahre stellte Nawalichin?) an
ciner Reihe curaresirter Hunde Blutdruckmessungen
an den periphcren Abschnitten der Art. carotis und
Cruralis wihrend directer oder reflectorischer Reizung
des Vagus oder Ischiadicus an und kommt zu dem
Resultat, dass centrale Vagusreizung eine Steigerung
oder Herabsetzung des Blutdruckes in den peripheren
Abschnitten der Carotis zur Folge hat, withrend an der
Cruralis gleichzeitig keine Aenderung nachweisbar ist.

Mitunter freilich soll auch der Druck in der Cru-
ralis sinken, wihrend er in der Carotis im Steigen be-
griffen ist. — Centrale Ischiadicus-Reizung bewirkt
nach N. meist eine Drucksteigerung in der Carotis, ohne
den Blutdruck in der Cruralis zu beeinflussen. Aller-
dings sind ihm auch Fille vorgekommen, wo der Druck
in der Cruralis auch steigt, in welchem Falle aber das
Maximum der Steigerung hier spiter als das in der
Carotis erfolgte.

1) Arb. a. d. physiol. Institut zu Leipzig 1874. pag. 170.
2) Piluger's Archiv Bd. VIIL 1874. pag. 609.
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Zweifel!) sieht an den Schwimmhaut- Gefassen
des Frosches unterm Mikroskop mach einer Sceale-
Injection eine Verengerung derselben eintreten, die er
aber nicht als eine speecifische Wirkung des Secale,
sondern als eine Reflex-Wirkung der sensiblen Rei-
zung auffasst.

Rossbach?) ist durch mehrere Experimente zu
der Ucherzeugung gelangt, dass eine Reizung des peri-
pheren Endes des am unteren Ende der Speiserdhre
durchschnittenen Vagus eine Verengerung der Blutge-
fisse des Magens und Darms und eine Erhohung des
Blutdrucks in der Carotis bewirkt.

1876 hat Gaskell?) in derselben Art wie Sadler
isolirte Schenkelmuskel von Hunden durchstromt und
die Angaben des letsteren, dass xich Muskelgefisse
dem electrischen Strom gegeniiber indifferent verhal-
ten, bestitigt. — .

Bernsteint) leitete cinen kiinstlichen Blut-
strom auf sehr primitive Weise durch das Bein eines
Hundes, dem er unmittelbar vorher das Blut aus der
Carotis abgelassen hatic. Reizte er nun mittelst mittel-
starker electrischer Strome den frei praparirten Ischia-
dieus, so resultirte daraus cine Beschleunigung des
Blutstroms, welcher in manchen Fillen das Doppelte
der Normalgeschwindigkeit ausmachte. Dasselbe Resul-
tat ergaben Reizungen des exarticulirten durchstr'dmtgn
Beines. Nachdem Sadler und Gaskell — wie bereits

1) Archiv fir experim. Pathol. und Pharmakol. 1875, pag. 892.

9) Pflugers Archiv Bd. X. 1875. pag. 450.

3) Ber. d. kgl. sachs. Gesellschaft der Wissensch. zu Leip-
zig 1876. pag. 45.

4) Pfliigers Archiv. Bd XV. 1877. pag. 575.
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erwihnt — am isolirten Muskel keine durch den elec-
trischen Strom crzengte Verdinderungen der Stromge-
schwindigkeit beobachten konnten, ist es nach B. wahr-
scheinlieh, das die vermehrte Blutfiille sich auf die
Hautgefisse concentrire.

Hiermit gewissermaassen im Einklang steht die in
den Handbiichern von Ziilzer citirte Erfahrung — des-
sen experimentelles Vorgehen leider nirgends genauer
angegeben ist — dass, nachdem eine Hantstelle eines
Kaninchens 14 Tage lang mit Collodium cantharid. he-
strichen ist, die Blutgefisse an der unteren Fliche der
verschorften Hautparthie, sowie die oberflichlichen Mus-
keln stark mit Blut gefiillt sind, wihrend die tiefer
liegenden und die betreffende Lunge sehr blutarm or-
scheinen.

Um die durch den electrischen Strom bedingte
Blutfiille eines Hundefusses messen zu kénnen, schritt
Klemensiewiez!) zur Benutzung des Onkometers, der
mit cinem Schreibeapparat in Verbindung steht. Fr
reizte den centralen Peroneusstumpf  bei vorsichtiger
Curaresirung und crzeugte dadureh eine Volumverminde-
rung des Beines, eine Volumvermehrung dagegen, wenn
der Nerv der anderen Seite gereizt wurde, In beiden
Fallen trat dicse Verinderung crst sehr spit ein.

Die Reizung des peripheren Peroneus - Stumpfes
gab keinen constanten Erfolg. Mit ersteren Resultaten
stehen die von K1 gepriiften Blutdruckmessungen im
Einklange: eine arterielle Blutdruck-Steigerung  bald
nach Beginn der clectrisechen Reizung des centralen

1) Exper. Beitrige zur Kenntniss des normalen u. pathol.
Blutstroms 1886,

Peroneus-Stumpfes. Dicselbe wéchst immer mehr, bis
sie thr Maximum erst lingere Zeit nach Aufhéren des
Reizes erreicht, um dann allmihlig wieder zu sinken. —
Der Vonondru(;k verhiilt sich nahezun cbenso, nur ist
das Absinken desselben kiirzer und weniger pragnant,
so dass der vendse Druck schon zu sinken beginnt,
wahrend der arterielle noch immer im Steigen bhegriffen
ist. — Khenso wie am Bein hat K1. auch an der Niere
nach Reizung des centralen Peroneus-Stumpfes eine
Volumverminderung und cin rasches Ansteigen  des
Blutdruckes in den Nierengefissen festgestellt,  Oft aber
sah er auch ein Schwanken des Nierenvolumens, wih-
rend der mittlere Druck eine Aenderung vermissen liess.
Endlich hat K1. bei Reizung des centralen Vago-Sym-
pathicus ecine arterielle Drucksteigerung in der Ar't.
cruralis und cin Absinken des vendésen Druckes in
der cntsprechenden Vene beobachtet, wihrend sich
nach Reizung des centralen Peroncus-Stumpfes an der
Art. cruralis eine primiire Contraction mit secundéirer
Dilatation deutlich erkennen liess. Bei starker Cura-
resirung war nach derselben Reizung die Blutfille
beider Beine vermehrt.

In neuester Zeit hat Prof. Kobert') die Bern-
stein’sehen Versuche nachgeahmt und deren Resul-
tate hestitigen kénnen.

1) Archiv fur experimentelle Pathol. und Pharmakologic
1887, pag. &3.



Experimenteller Theil.

Nachdem ich im historischen Theil die Leser
mit sammtlichen Werken, die cine Bezichung zwischen
Hautreizmitteln und dem ecleetrischen Strom  einerscits
und dem Verhalten der Gefisse andererseits hatten, ver-
traut gemacht habe, will ich auf das von mir experi-
mentell gesammelte Material nither cingehen.

Wie bereits oben kurz angedeutet, habe ich im
Grossen und Granzen in derselben Weise wie mein Col-
lege Thomson experimentell gearbeitet, d. h. ich habe
z. Th. dieselben iiberlebenden Organe mittelst desselben
Apparates  durchstromt, zum Theil auch dieselben
Agentien angewandt, aber mit der Absicht, — und darin
besteht die Hauptabweichung, —- einen Theil derselben
cutan applicirt in jhrem Verhalten zu den peri-
pheren Gefiissen zu priifen.

Ausserdem habe ich auch den electrischen Strom
in den Rahmen meiner Untersuchungen hineingezogen.

Da ich mehrerc Wochen vor Beginn meiner Durch-
stromungsversuche Gelegenheit hatte die von Thomson
ausgefiihrten mit anzusehen, so hatte ich miech mit den
manuellen Handgriffen zur Vorbereitung der Organe,
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mit der Methode der Durchstromung und mit dem
Mechanismus des Durchstromungs -Apparates gentigend
vertraut gemacht, um nicht mehr als Anfinger mich
an meine Arbeit zu machen.

Ich glaube, mir die Beschreibung des Durchstrd-
nungsapparates ersparen zu konnen, indem ich auf
die Thomson’sche Schrift verweise, der auf einer
Tafel cine getreue Abbildung desselben geliefert und
an dieser seine Construction und Gebrauchsanwendung
ausfiihrlich beschrieben hat. Nur muss ich bemerken,
dass ich die kleine Blutflasche unbenutzt liess. Die
Versuchsobjecte lagerte ich im Wirmekasten auf 4
Holzbiinken so hoeh, dass die aus- und einlaufenden
Caniilen horizontal zu stehen kamen. In derselben
Hohe hatte ich ein Thermometer postirt, welehes von
der erhitzten Blechwand des Kastens dureh einen
schlechten Leiter getrennt war uud meist eine constante
Temperatur von 38¢C. aufwies. Das aus dem Venen-
rohr austliessende Blut fing ieh in einen Masseylinder
von 25 Cem. Inhalt auf, welcher auch noch 0,5 Cem.
ablesen liess. Nach einiger Uebung brachte ich es so
weit, dass ieh cinen Unterschied von selbst 0,1 Cem.
bestimmen konnte, wenn nicht die Ausflussmenge zu
gross war, in welehem Falle ich die grossen von Thom-
son angewandten Cylinder zu benutzen gezwungen war.

Abgelesen habe ich jedesmal beim Abschluss von
einer Minute, notirte die abgelesenen Zahlen und ver-
merkte nebenbei die Differenz zwischen den beiden
letzten Zahlen, welche dann die in der Minute ausge-
flossene Menge angaben. War der Cylinder am Sehlusse
einer Minute gefiillt, so vertauschte ich denselben mit
einem anderen, ohne dass dabei ein Tropfen bei Scite
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fiel. Daun spiilte ich das Gefiss aus, und stellte das-
selbe zum Zweck des Trocknens auf den Mund.

Die von mir benutzten Versuchsobjecte waren
zum grossten Theil Vorderfiisse von Kiilbern, deren
Kipidermis, wie ich glaube, sich am meisten mit der
eines mittelstarken Menschen vergleichen ldsst.

Wenn aber keine Kiilberfiisse zu haben waren,
liess ich mir Vorderfiisse von Kiihen oder Ochsen und
mitunter auch eine Milz von genannten Thieren holen.
Im Beginn meiner Operationen habe ich die Haare des
Fusses an der Volarseite, die im Wirmekasten nach
oben zu liegen kany mit einer Cooper’schen Scheere
bis dicht auf die Epidermis entfernt, leider aber auch
dazwischen kleine Verletzungen an derselben erzeugt.
Spiter aber gelang es mir regelmiissig, die Haare nach
vorangegangcuer Hinseifung ohne Verletzungen abzu-
rasiren,

Bei den stets im Carpalgelenk abgeschnittenen
Fussen fiihrte ich die Arteriencaniile, bis auf einige
Iille ausgenommen, in die zwischen den Flexoren ge-
legene, von 2 Venen und dem Nerv. medianus in einem
Biindel vereinigte Art. metacarpea volaris sublimis
(ulnaris) ein und unterband fir gewshnlich diese bei-
den Venen. In diesem Falle liess ich das Venenblut
allein durch die in die Vena cephalica eingefiihrte Vene
abfliessen. Die von dieser Vene begleitete Arterie,
welche am Carpalgelenk auch ganz oberflichlich liegt,
withlte ich in 2 Fillen zum Einfithren der Caniile. Der
mich hierzu veranlassende Gedanke war folgender:

Nachdem ich das — von Unna als gefiissveren-
gendes Mittel bei Lupus, Erysipel ete. angewandte und

wirmstens empfohlene, nach Thomson’s!) Experimen-
ten aber als die Gefiisse erweiterndes Natron sulfo-
ichthyol. nach cutaner Anwendung als auch gefiisser-
weiterndes Mittel ancrkannt hatte, erschien das Refe-
rat der Thomson’schen Arbeit, in welcher Unna
ihm den Vorwurt macht, dass er es nicht bei dusserer
Application angewandt habe. Da ich aber bereits eine
solche Anwendungsweise beim Erscheinen des Rerefates
versucht und cine Vermehrung des Blutausflusses in
der Zeiteinheit beobachtet hatte, musste ich gestehen,
dass dieses Resultat trotz des Widerspruches mit der
Unna’schen Angabe miglicher Weise doch mit der
letzteren iibereinstimmen kann, indem die tiefer gelege-
nen Gefisse eine enorme Dilatation durch lehthyol er-
langen, withrend die Hautgefiisse sich verengen konn-
ten. Um nun diese Moglichkeit ausschliessen zu kon-
nen, withlte ich die Art. metacarp. volar. sublimis (medi-
alis) und deren Vene zum Einfithren der betreffenden
Caniilen, wahrend alle anderen Gefiisse einzeln unter-
bunden wurden. Wenn sich jetst, so folgerte ich, bei
cutaner Anwendung des Ichthyol’s auch eine Vermeh-
rung der Ausflussmenge einstellt, und sich diese Arterie
wirklich als nur die Haut mit Blut versorgende heraus-
stellt, so muss Unna Unrecht haben.

Bemerken muss ich noch, dass genannte Arterie
unweit des Carpalgelenkes einen Ast in die Tiefe sen-
det, den ich doppelt ligirte und durchschnitt. Sonst
hat sic, wie ich mich nachher in Lehrbiichern iiber-
zeugte, nur eine Communication mit der auf der late-

1; Weitere Beitriige zur Beeinflussung der peripheren Ge-
thgse etc. ,Wratsch 1887, noch nicht erschienen.
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ralen Seite oberflichlich verlaufenden Arterie, welche
auch nur die Haut des Fusses versorgt.

Das Resultat der Ichthyol-Anwendung bei dieser
Art der Durchstrémung war dasselbe wie bei der ande-
ren Art, eine ein paar Minuten lang dauernde geringe
Contraction, mit bald folgender starker Erweiterung
des durchstromten Gefdssgebietes. Ich wandte das Ieh-
thyol mit Absicht in Form des Natron sulfo-ichthyol.
(25%,) an, da das Ammoniak an und fiir sich schon
eine solche dilatirende Wirkung hat, so dass im Falle
einer dann erfolgenden gleichen Wirkung der Zweifel
nicht unterdriickt werden kénnte, ob dieselbe nicht
allein durch das Ammoniak bedingt sei.

In mehreren Fiillen, wo eine von den die Haupt-
arterie begleitenden Venen zum Einfiihren einer mit-
telkleinen Caniile gross genug erschien, liess ich das
Venenblut sowohl aus dieser, als auch aus der Vena
cephalica durch Vermittlung eines gabelférmigen Glas-
rohres sich in einem Ausflussrohr sammeln, aus dem
es dann in den Cylinder tropfte. Diese 2 Venencaniilen
hatten vor der von Thomson angewandten Methode
den Vorzug, dass cntweder bei Offenbleiben beider
Caniilen das Blut reichlicher floss, oder aber, wenn
das Lumen einer von beiden durch einen Trombus ver-
legt war, dann stets die andere offen blieb. Denn e¢in
vollstindiges Sistiren trat bei dieser Art der Durch-
stromung — so lange das Organ frisch war — nie ein,
8o dass ich dieselbe fast stets anwandte, wo nur immer
die Gelegenheit dazu vorlag.

Vor dem Einfithren der Venencaniilen suchte ich
durch ocentripetales kriftiges Massiren das letzte Blut
aus dem Organ herauszupressen, oder holte, wenn ich
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diese Manipulation verabsiumt hatte, sie nach, wenn
das Organ schon im Wirmekasten lag, und wenn
trotz richtiger Lagerung und gehériger Durchwérmung
kein Tropfen abgeflossen war. — Doch half in man-
chen Fillen auch die Massage nicht, besonders wenn
das Organ erst mehrere Stunden nach dem Tode zum
Durchstrémen gelangte, so dass fast jedesmal das zweite
Organ, das ich durchstromen wollte, besonders in
warmer Jahreszeit, als unbrauchbar weggeworfen wer-
den musste.

Ganz untauglich zum Durchstromen waren auch
frische Fiisse, wenn der Schlachter zum Zweck des
Entblutens Luft in die Aorta des Kalbes eingeblasen
und dieselbe wegen nachlissigen Abschniirens des Fus-
ses!) in die Gefisse desselben gelangt war. Dieselbe
Unbrauchbarkeit erzielte ich in einem Falle, wo ich
verabsiumt hatte durch Fiillen der Arteriencaniile mit
Blut die Luft aus derselben zu entfernen. Denn die

.Anwesenheit von Luft beférdert unzweifelhaft die Ge-

rinnung des Blutes in den Gefiissen, die dann eine
Durchstromung unméglich macht. — Endlich unter-
blieb die Bluteirculation mitunter aus dem Grunde, weil
die Arterien dermaassen contrahirt waren, dass man
kaum, ohne Gewalt anzuwenden, eine Stricknadel in
die Hauptarterie hiitte einfithren kénnen. Ich erklire
mir das Zustandekommen dieses Phinomens, das sich
ausserdem noch durch Fehlen der Schwellung und des
Blaulichwerdens des Fusses documentirte, dadurch, dass
die nach dem Tode eintretende Venositit des Blutes

1) Durch dieses Abschntiren schiitzte ich nimlich fur ge-
wohnlich die Fusse vor dem Lufteintritt.

3
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und durch den kalten Fussboden, auf dem dic Thicre
vor dem Schlachten standen, eine hochgradige vaso-
motorische Reizung eintritt, deren Ausdruck dann ecine
lebhafte Contraction der Arterien ist. Denn besonders
stark war diese Erschcinung an kalten Wintertagen
ausgepragt.

Noch eines Vorgehens will ich erwidhnen, damit
man bei kiinftigen Durchstromungen meine Erfahrun-
gen zu Nutze ziehe.

Iech habe mich anfangs von der lIdce irre fithren
lassen, dass je weiter das Lumen der Caniilen ist, um
so grosser auch dic Ausflussgeschwindigkeit sein muss.

Leider bin ich erst spit zur centgegengesetzten
Meinung gelangt, als ich aus Mangel an Zeit cinmal
gezwungen war, die zeitraubende Kinfuhrung grosser
Caniilen zu meiden. Und siehe da, wo ich kleine
sparlich fallende Tropfen erwartete, trat bei einem
frischen Organe, das durchaus nicht viel grosser als
die gewohnlich von mir benutzten war, jedesmal, wenn
ich eine feine Caniile anwandte, geradezu cin Fliessen
des ausstromenden DBlutes ein, Ieh glaube dies so
erkliren zu miissen, dass beim Einzwingen der gros-
sen Caniile die schrige Oeffnung derselben sich so
fest an die Arterienwand anschmiegt, dass nur eine
feine Lichtung fiir den Durchtritt weniger Blutstropfen
offen bleibt.

Vergessen habe ich, zu erwihnen, dass ich jedes-
mal bei der Priparation den Nerv. medianus isolirte
und an ecinem langen Faden zum Zweek einer even-
tuellen Reizung desselben fixirte.

Das zum Durchstromen von Kalbsfiissen benutate
Blut stammte, wenn das Thier geniigend gross und
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kriiftig genahrt war, von einem, sonst von 2 zu gleicher
Zeit geschlachteten Kélbern. In den meisten Fillen
reichte dies Quantum zum Durchstromen beider Fiisse
aus, ohne dass ich das Blutreservoir von Neuem zu
fillen brauchte.

Im Uebrigen stand das im Blutreservoir aufbe-
wahrte, vorher filtrirte und durch Schiitteln an der
Luft arterialisirte Blut mittelst cines Gasometers unter
einem constanten Druck von 120 Mm. Quecksilber, von
dem ein Theil verloren ging, sobald ich den Kork des
Reservoirs zum Zwecke eines Wiederanfiillens dessel-
ben mit Blut entfernt hatte. .

Dass das die Blutflasche umgebende Wasser nie
hoher als auf 39, 5° temperirt war, diese Vorschrift
Prof. Kobert's konnte ich um so eher einhalten, als
mir der kleine GGasbrenner von Reischauer bald nach
Beginn meiner Versuche zur Disposition gestellt wurde.
Derselbe hatte vor dem von Thomson und auch von
mir im Anfang benutzten grossen Brenner von Bunsen
den Vorzug, dass ich das cinmal auf 38¢ temperirte
Wasser constant auf dieser Hohe erhalten konnte,
withrend die Temperatur durch den grossen Brenner
Zu rapide in die Hohe stieg. —

Ebenso konnte ich eine Fehlerquelle, die vielleicht
dadurch zu Stande kam, dass bei dem schnellen Wech-
seln der Cylinder cine Verschicbung des Venen-Aus-
flussrohres bewirkt wurde, ausschliessen, indem ich 2
Fiden am Rohre fixirte, und zwar, an beiden Seiten
des Wiirmekastens, wo das Rohr durehtritt, und sie
oben iiber der Kante des Kastens so fest knotete, dass
¢ine Verschiebung unmoglich wurde.

3%
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Was die Art der Anwendung von Hautreizmitteln
anlangt, so beforderte ich 1 bis 2 Pravaz'sche Spritzen
voll in moglichst feinster Vertheilung auf die abrasirte
Hautpartie, ohne sie jemals eingerieben zu haben, um
jeden Vorwurf cines mechanischen Insultes zuriickwei-
sen zu konnen.

Der Zeitpunkt der Application erfolgte nicht frii-
her, als bis ich wenigstens mehrere Minuten lang eine
constante Ausflussmenge notiren konnte, oder, falls ich
aus Erfahrung schon wusste, welehe Wirkung das Mit-
tel hatte sogar in dem Falle, wenn das Ablesen des
Cylinders diesen Wirkungen entgegengesetate Verhilt-
nisse aufwies.

Die Regel hielt ich nicht nur bei Anwendung der
Hautreizmittel, sondern auch bei der Application des
electrischen Stromes bel.

An dieser Stelle will ich bemerken, dass ich vor
und wihrend der Zeit meiner experimentellen Studien,
um unparteiisch zu sein, mich nie nach der Wirkung
der angewandten Mittel in der Literatur umgesehen
habe, da ich dem Ausspruche: ,Quod videre volumus,
videmus“ grosses (fewicht beilege.

Als eclectrischen Apparat habe ich in erster Zeit
den du Bois’schen Schlitten benutzt mit einer zweizin-
kigen Electrode, in welcher sich beide Leitungsdrihte
vereinigen. Da ich an diesem aber nie die absolute
Intensitiit des Stromes mit Sicherheit angeben konnte,
wurde mir der St6 hrer’sche Inductionsapparat freund-
lichst zu Gebote gestellt, an dem man mit Leichtigkeit
die Stromstirke wechseln und nach Milliampére (kurz:
M.-A.) angeben kann.
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Auch diesen verband ich mit oben genannter Elee-
trode und reizte mittelst derselben entweder den isolirten
Nerv. medianus oder eine Stelle der abrasirten Haut-
partie. Fast ausnahmlos habe ich nicht linger und
nicht kiirzer als cine volle Minute gereizt; wenn ich
hiervon abwich, werden es die Leser in der Tabelle
besonders vermerkt finden.

Leider erst gegen Schluss meiner Versuche war
ich im Stande, den mir von Prof. Dehio ertheilten
Rath zu Nutze zu machen. Derselbe bestand darin, dass
ich statt der gewdhnlichen Electroden zwei Schwamm-
eleetroden benutzen sollte.  Die Sechwimme umwickelte
ich viclfach mit Kupferdraht und fixirte sie nach ciner
Trinkung in Kochsalzlosung auf der abrasirten Haut-
stelle. Diese Methode hatte einerseits den Vortheil,
dass die Intensitit des Stromes dadurch cnorm gestei-
gert wurde, ist mir aber andererseits besonders deshalb
von grossem Belange, weil ich auf diese Weise jenen
Vorwurf der ersten Methode — bei welcher ich nicht
nur die Glasdeckel des Wirmekastens fiir die Zeit der
Reizung abheben musste, sondern auch eine mechanische
Berithrung des Organs unvermeidlich blieb — dass der
mechanische Insult die Acnderung der Ausflussmenge
brovocirt hiitte, mit positiver Gewissheit zuriickweisen
konnte, zumal die Resultate der ersten Methode von
denen der zweiten nicht wesentlich differirten, wie ich
weiter unten in der Tafel 1I zeigen werde.

Ich glaube, nachdem ich alle Einzelnheiten meiner
Durchstrémungen angefithrt habe, dass die Leser soweit
Vorbereitet sind, dass ich nun auf den Gang eines jeden
Experimentes niher eingehen kann.
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Da diese Schrift jedoch cine ungemein umfang-
reiche und kostspielige werden wiirde, wenn ich alle Ver-
suche einzeln mit der Genauigkeit, wieich sie jedesmal bei
mir zu Protocoll gebracht habe, wicderholen, und da
dem Leser zum Verstindniss und zur cigenen Beurthei-
lung einige Beispicle geniigen wiirden, so will ich einige
Typen herausgreifen und weiter unten die Resultate
der einzelnen angewandten Mittel der Ucbersicht wegen
gruppirt und procentisch ausgedriickt in den Tafeln
wiedergeben.

Im Anfange habe ich cinige Mal vor Benutzung
eines Mittels die Ausflussmenge pro Minute fast eine
Stunde lang beobachtet, um mich tber einen even-
tuellen Wechsel derselben mit Ablauf der Zeit, ohne
ein Mittel anzuwenden, zu orientiren. Dabei crgab sich,
dass dieselbe in den ersten Minuten im Sinken begriffen
war, um dann mit einzelnen Schwankungen von 0,1—0,5
Cem. in der Minute constant zu werden. War die con-
stante Grosse eingetreten, so war ich berechtigt ein Mit-
tel zu appliciren und nun aus der Aenderung der Aus-
flussmenge in der Zeiteinheit einen Schluss auf die
Wirkung zu ziehen. Natiirlich liess ich nur den Zahlen
ihre volle Geltung, wenn nach einer gesteigerten Aus-
flussmenge nach ciniger Zeit wieder eine Wirkung im
entgegengesetzten Sinne zu registriren war. Hingegen
habe ich simmtliche Resultate meiner Versuche in den
Rahmen der Tafeln hincingezogen, gleichgiiltig ob ich
die Wirkung fiir vollgiltig hielt oder nicht, um dem
Leser die Gelegenheit zo geben, meine Versuche unab-
hingig von meiner Deutung beurtheilen zu konnen.

Nur war ich bei der Durchstromung der Milz
gendthigt, von diesem Princip eine Ausnahme zu machen,
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weil ich selbst bei einer Durchstromung von 3/,—1 Stunde
nach einem enormen Sinken der Durchstromungsmenge
nie ein secundires Steigen derselben habe beobachten
konnen. Liingere Zeit als eine Stunde konnte ich auf
diec Milzdurchstromung nicht verwenden, da dann das
Blut aus dem Reservoir bei der cnormen Weite des
Blutgefisssystems der Milz durchgeflossen war, und ich
darauf bedacht sein musste, dass unterdessen die Fisse,
die ich aus hier nicht niher einzugehenden Griinden stets
nach der Milzdurchstromung benutzte, nicht absterben.
Dicses perpetuelle Sinken musste ich entweder in der That
als eine Wirkung des electrischen Stromes anschen, oder
aber ich musste es mit dem Absterben des Organs in
Zusanmenhang bringen.  Doch neige ich zu cersterer
Annahme, da ich bei den Thomson’schen Milzdureh-
stromungen nach cinem in die Gefiisse geleiteten Agens,
das die Gefiisse verengte, schr hiufig wicder ein An-
steigen der Ausflussmenge zu beobachten Gelegenheit
hatte. Warum sollten gerade die von mir durchstrointen
Organe gleich absterben, obgleich ich diesclben nach
Verlauf derselben Zeit nach dem Schlachten des Thieres
erhielt wie Thomson? Eine weitere Stiitze zu dieser
Deutung glaube ich in der von viclen Therapeuten per-
cutorisch nachgewiesene Milzverkleinerung nach An-
wendung des eclectrischen Stromes suchen zu kénnen,
so dass dic Milz auf einen solechen Reiz entweder nur
gefiissverengend nach meiner Meinung reagirt, oder eine
compensatorisclic Erweiterung erst unverhiltnissméissig
spiter, als sie sonst einzutreten pflegt, erfolgt.

Darin stehen meine Versuchsmethoden den Thom -
son’schen nach, als man mit Schwicrigkeit in jedem
Fall eruiren kann, wic lange das angewandte Hautreiz-
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Mittel wirkt. Um das Agens zu entfernen, habe ich
dasselbe mehrere Mal mit Wasser von 38° Celsius mittelst
mehrerer gefiillter Pravaz’scher Spritzen abgespiilt, sah
aber regelmissig eine kurz dauernde Verengerung mit
nachfolgender KErweiterung der Gefdsse resultiren, so
dass ich genothigt war noch lange Zeit auf eine constante
Ausflussmenge in der Zeiteinheit zu warten. Doch habe
ich das Abspritzen nicht unterlassen in Fillen, wo ich
zwel Mittel nach einander anwenden wollte, die voraus-
sichtlich entgegengesetzte Wirkungen aufweisen wiirden.
Sonst habe ich von dieser Maasregel abgeschen, weil
nicht nur die Theorie voraussetzen liess, sondern die
Praxis das bestitigte, dass die Wirkung mehrerer nach
einander angewandter in gleichem Sinn wirkender Mittel
sich ceteris paribus zu cinander summiren.

Mehr gegen Anfang  meiner Versuche wartete ich
nach der priméiren Contraction mit folgender secundérer
Dilatation der Gefisse die normale vor Anwendung der
Mittel notirte Ausflussmenge ab, die mir freilich bei
moglichster Ausschliessung aller Fehlerquellen den Be-
weis lieferte, dass das Mittel aufgehort hatte zu wirken.
Doch kostete das Einhalten dieser Maasregel mir soviel
Zeit — oft mehr als eine Stunde —, dass ich in der
Zukunft darauf verzichten musste, da das Organ sonst
abstarb, nachdem ich vielleicht nicht mehr als zwei
Mittel gepriift hatte. Um so schlagender musste ausser-
dem der Beweis fiir eine primére Verengerung ausfallen,
wenn ich nach einer normal hohen Ziffer als Wirkung
des applicirten Mittels in wenigen Minuten eine sehr
geringe erhielt, so dass ich spiterhin bei grossen Diffe-
renzen oft nur 10 Minuten bis zur Anwendung eines
neuen Mittels verstreichen liess. In der Regel habe ich
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aber nach einer gefiisserweiternden Nachwirkung ein Sin-
ken der Ausflussmenge bis zu einer constanten Zahl abge-
wartet, bevor ein ncues Mittel zur Anwendung gelangte.
Die Bestiitigung dieser meiner Angaben lisst sich
aus 3 aus meinen Experimenten herausgegriffenen
Beispielen, die ich hier folgen lassen will, crschliessen.
Jedes fithrt dem Leser zugleich die Wirkung und An-
wendung ciner Gruppe von Mitteln vor, aus denen sich
schon allein Schliisse auf die ganze Gruppe ziehen lassen.
N 13. Vorderfuss eines Kalbes (1 hor. post mortem),
dessen volare Fliche, ohne Hautverletzungen beizubrin-
gen, abrasirt ist. — Temp. des Blutkastens 88,00C. —
Temp. des Wirmckastens 37,5° C. — Die Arteriencaniile
In die Arteria metacarpea vol. sublimis (ulnaris), eine
Venencaniile in einer von den beiden — die Hauptarterie
begleitenden Venen, die andere in der Vena cephalica.
Aus ersterer Vene cntleert sich kein Blut.

L4 I L
2% 5% $E
2 g Angewandte |7 g Angewandte {% g Angewandte
_g c‘jg :Mittel und deren égg Mittel und deren éé’ 8 |Mittel und deren
=587 Quantitit. |=.E Quantitat. [|[=.87 Quantitit,
£ 28 28

33 2,9 2,5

T 1 28

5,3 29 | Nitrobenzol. 2|

3,2 a7 Cem. 30

32 2’5 3,2

3,0 2’3 3,3

3,0 2’3 33

2,9 2'3 3,4

29 2.4 20

2,9 2’5 3,5

2,9 ! 3,7
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54 e L
; ;u_ Angewandte i gu Angewandte % 2 Angewandte
2 c‘j::a Mittel und deren Egg Mittel und deren §3§ Mittel und deren
f g Quantitit, |[= -E Quantitit. |= 57|  Quantitit.
£ £ 25

3,6 3,1 1,4

34 32 13

82 1M 34 12

3,0 3,5 1.2

30 37 1,0

38 3.8 1,0

3,9 37 12

40 3,5 1y

40 3,4 L3

40 32 1,4

38 3,1 16

37 30 | 1,6

3,5 3,0 18

35 30 19

34 27 19

3,4 2,4 20

32 2,4 20

32 22 2.2

32 2,1 22

3.2 20 21

3,2 20 20
SR 18

8,2 |Jodtinct. 2 Cem. 1’7 1,7

3,0 1,6 16

3,0 1,6 14

2,9 1’6 1,3

2,9 1’6 1,2

2,9 S R e ¥ ()

3,0 1,6 | Natr. sult.-ich-{ 1,0

30 1,4 thyol. 10

*) Es fielen einige Tropfen neben den Cylinder.
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Aus dieser Tabelle ersicht jeder objective Beobach-
ter, dass die drei in gleicher Dosis angewandten Haut-
reizmittel nicht nur in demselben Sinne, sondern auch
anniihernd gleich intensiv wirken. In der zweiten Minute
nach der Anwendung stellt sich bei allen dreien eine
geringe Abnahme der Ausflussmenge cin, welehe nach
Nitrobenzol ziemlich schnell erfolgt, um nach ecinem
mehrere Minuten lang anhaltenden Minimum ein pro-
gressives Steigen zu erlangen. Nachdem dann nach
lingerer Zeit das Fastigium erreieht ist, tritt wieder cin
Sinken ein, bis einc constante Zahl erreicht ist, die jedoch
noch etwas héher als die urspringliche ist. Moglicher-
weise wiire dieselbe allmithlich noch mehr gesunken,
doch nachdem 5 Minuten lang diese Zahl constant ge-
blichen war, glaubte ich zur Anwendung eines anderen
Hautreizmittels berechtigt zu sein und schritt diesmal
zur Jodtinetur.  Auch hier fehlte in der zweiten Minute
nicht die kleine Abnahme, dic mit Erlangung der drei
Minuten lang anhaltenden constanten Zahl in cine Zu-
nahme iberging. Vom Fastigium an beginnt auch hier
cin Fallen, aber bis unter die urspriingliche Zahl.

Dicselbe Alteration zeigt auch das nach einer 4 Mi-
nuten lang anhaltenden constanten Zahl angewandte Natr.
sulfo-ichthyol.,, nur dass hier das Absinken gegen Schluss
etwas sehneller erfolgt, was nach meiner Ueberzeugung
mit dem allmihligen Absterben des Organs in Zusam-
menhang zu bringen ist. — An dieser Stelle will ich
nicht unerwiihnt lassen, dass mit der Zeit, welehe vom
Moment des Todtens der zum Jxperiment benutzten
Thiere verflossen ist, die Abnahme der Reactions-Ge-
schwindigkeit und -Intensitit, dic am durchstromten
Organe beobachitet werden, in directer Proportion steht,
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oder mit anderen Worte, dass die Wirkung ecin und
desselben Mittels eine um so geringere und um so spiiter
eintretende sein muss, je spiter das Mittel nach dem
Tode des Thiers zur Verwendung gelangte. Auf diese
Weise erklire ich mir die in folgendem Beispiele be-
zeichnete verschiedene Wirkung ein und desselben Mittels.

Die nun folgende Tabelle giebt das Verhalten des
electrischen Stromes, durch den ich diesmal direct
den Nerven mit verschiedener Intensitiit gereizt habe,
zu dem Volumwechsel der peripheren Gefisse wieder.

Ne 19, Vorderfuss eines Kalbes (2 horas p. m.). —
Das Blut entleert sich aus beiden Venen. Der Nerv.
medianus isolirt und an einen Faden fixirt. Der Stéh-
rer’sche Apparat wird benutzt. — Sonst wie an der
vorigen Tabelle.

38« Ort u, Intensitit {2 g ;| Ort u. Intensitit | 3 gf. Ort u. Intensitit
20§ . £S5 8 . g0 8 .
.87 der Reizung. .5~ | der Reizung. 5.5~ | der Reizung.
25 28 28
Ao A ac
35 33 48
3,5 3,5 49
3,4 3,7 5,0
3,2 8,7 6,0
) 3.8
3( ' 34 | Electricitat
3,0 3,9 30 |5 M.-Ad.am N.
9 ' median,
30 2’0 53
2,0 | Electricitit ’ 6,0
25 M.-A. am N.| 41
1,0 : 6,2
median. 49
25 4’2 6,4
8,0 4’4 6,4
3.2 4’7 6,5
3,3 ! 6,6
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‘m— me— ——
5% 58 5%
E o B B
& g, Ort u. Intensitit| 3 £ 45| Ort u. Intensitit|e £ . | Ort u. Intensitit
B0 R 5°5 ook
oo [&5)] o
é £=| der Reizung. 5152 der Reizung, 523 der Reizung,
£5 £8 £8
8 a3 aro
6,7 78 51
6,6 7,9 5,1
6,5 7,9 6,1
6,6 8,0 6,2
6,5 80 6,5
8,0 6,3
4,5 Electricitit ’
10 [10M-A amN.| 80 6.2
' median. IO 1 60
6,5 3,0 | Electricitit ’
65 ng {20M-A am N.| 60
? ! median. 60
7,0 50 6’0
7,2 5,9 !
73 6,6 55 | Electricitdt
73 68 5,2 cutan 25 M.-A.
73 7,0 55
7,0 7,0 58
7,0 70 6,0
7,0 6,9 55
7,0 6,9 53
7,0 6,9 52
Ty | 69
85 | Electricitat | " 5’2
2,5 15 M"%‘- am N. 2,8 | Electricitat 4
! roedian. a5 |2 M-A am N.| 47
g ! median. A5
68 3,6 :
78 4,2

Diese Tabelle zeigt uns in prignanter Weise eine
plotzliche Contraction der Gefiisse withrend der Reizung
selbst und noch in die zweite Minute hinein, nach wel-
cher dieselbe an Intensitit ihr Maximum erreicht, um
dann, so lange das Organ noch frisch ist, die vor der
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Reizung bestandene Zahl nach kurzer Zeit nicht nur
zu ecrreichen, sondern dieselbe oft bis iiber das Doppelte
zu iiberschreiten je nach der Intensitiit des Stromes und
der Zeit der Application.

Denn dieses lehrt uns auch dic Tabelle, dass je
grosser die Anzahl der zur Verwendung gelangten Strom-
einheiten ist, desto grosser ceteris paribus die Schwan-
kungen der Zahlen sind.  Der letzte Versueh an diesem
Organ fiihrt uns die Wirkung des cutan angewandten
electrischen Stromes vor. Diesclbe documentirt sich
qualitativ ebenso, nur quantitativ verschieden von der
durch directe Reizung des Nerv. medianus veranlassten.
Letzterer Umstand darf uns auch nicht befremden, wenn
wir cinmal beriicksichtigen, dass dieser Versuch erst
31/, Stunden nach dem Tode des Versuchsthieres unter-
nommen wurde. Das gravirende Motiv dieses Abwei-
chens liegt aber, wie ich annehme, in dem Umstande,
dass bei Anwendung der kleinen gabelférmigen Electrode
cine zu klcine Hautpartic in das Bereich der electrischen
Durchstrémung gelangt und dadurch ein zu kleiner
(Gefissbezirk die genannten Wirkungen erzeugt. Unter-
stiitzt wurde diese Annahme durch die Resultate, welche
ich bei cutaner Anwendung der Schwammelectroden,
wie die Tafel 111 lehren wird, erzielte, denn diese zeigen
Schwankungen, die denen bei directer Reizung gewon-
nenen Krgebnissen nicht viel nachstanden. Diese auf
letztgenanntem Wege gemachte Iirfahrung hat mich
ferner von einem nicht unbegrindeten Misstrauen zu-
riickgebracht. Nach den ersten directen Medianus-
Reizungen glaubte ich néimlich, dass dic auffallende Ab-
und Zunahme der Ausflussmenge unmittelbar nach
Reizung des an einem Faden fixirten Nerven moglicher-
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weise auf einer Kinknickung und Verlegung der Haupt-
vene beruhe, die ich durch Anzichen des Nerven mecha-
nisch veranlasst hitte. Doch wusste ich diesen Factor
dadureh auszuschliessen, dass ich bei blossem Anzichen
des Nerven (am Faden) in derselben Richtung keine
Verinderung der Ausflussmenge beobachten  konnte.
Vollends aber musste ich diese irrige Annahme durch
die bei Benutzung der Schwammelectroden gewonnenen
Resultate als unbegriindete fallen lassen.

Endlich will ich des Vergleichs wegen hier noch
dic Alteration der Gefisslumina anfihren, die ieh bei
nur ecinmaliger Benutzung des constanten Stromes zu
beobachten Gelegenheit hatte, denn leider stand mir
der galvanisehe Apparat nur fir einige Stunden zu Ge-
bote. Um bei dieser geringen Anzahl von Experimen-
ten ausschlaggebende Zahlen zu erlangen, wandte ich
gleich von vornherein 20 Klemente an und versuchte
verschiedene Arten der Anwendung in das Bereich dieser
Untersuchungen zu ziechen. Selbstverstindlich bin ich
Weit entfernt, auf diese wenigen Zahlangaben hin viel
Zu bauen und aus ihuen sichere Schliisse zu zichen,
doch kann ich auf Grund einer gewissen Ucbereinstim-
Mung mit den durch den inducirten Strom gewonnen
Resultaten nicht umhin, die Vermuthung auszusprechen,
dass im Grossen und Ganzen der constante Strom cine
vVom inducirten nicht sehr abweichende Wirkung in
ROZug auf dic peripheren Gefisse austibt. Damit aber
Jeder Leser iiber die Differenzen der Wirkungen beider
Strome selbst Kritik ausiiben kann, will ich in folgen-
der Tabelle die durch den constanten Strom erlangten
Zahlen gleich folgen lassen:
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Kilberfuss N> 29 (11, h. p. m.) Temp. 38 und 370 C.
Schwammelectroden sind mittelst eines Fadens locker
auf die abrasirte Hautpartie aufgebunden.

Aus der Vena cephalica allein fliesst Blut ab.

!
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Kleine Caniile benutzt.

54 54 5
EE' .| Art und Anwen- EE' _| Art und Anwen- EE. .| Art und Anwen-
Eé’ ¢! dungen der Rei- 285 dungen der Rei- §§ g | dungen der Rei-
S g~ ST . 5 G
f b zung. ﬁ z zung 2; 2 zung.
g B ]
8,5 41 53
8,6 40
' 45 | Wie oben.
34 4,0 v
6.0 :
8,3 40 60
8,2 40 6’0
32 ’
39 2,5 ‘Wie oben 6,0
s 25 II1. 58
2,5 EI)’{.-S. lu. I}f-({l 50 5,5
mal schne
25 nach einander, 70 53
2,5 |dann3Min.lang| 7,0 53
28 K.-Schluss. 65
’ L ) .
5,2 jlmal K.-S., wor
3,0 50 62 auf K.-Schluss
8,0 5,0 7’5 1 ‘llaing.
3,0 50 8’5 ’
3,0 50 :
310 e
! 4,5 Kl.l-S.2 ué K.-E)l. 7,0
alle ecund.
2,0 .K.-S u. K.-O. 4,5 eine Schlies- 6,8
30 |ein Mal Wech-| 5g sung. 67
"> isel in der Se-| v i
3,5 ‘cunde, also 120} 58 ’ 6,7
40 btromﬁ.echsel. 6,0 67
4,0 5,8 - -
" ' 51 | Wie oben.
4.5 5,4 60 VIL
4,5 53 6’5
4,3 5,3 !

5 L ) -
£5 25 3
28, Art und Anwen- z g . Art und Anwen- E ; .| Art und Anwen-
gé’ g | dungen der Rei- Eé’ ¢ | dungen der Rei- ECB | dungen der Rei-
SH&7 K=l , = e
e zung. ? o zung. f ol zung.
B 2 B
70 6,0 9,0 S Faradische
trom 25 M.-A.
68 60 1,0 cutan.
6,5 6,0 10,0 X.
6,2
60 30 | Wie Nr. 11. | %0
6’0 50 IX. 9,0 |Const. Strom so
) 70 90 schnell wie
6,0 ! " /moglich K.-S u.
—_— 130 90 |K.-O. abwech-
4,0 | Wie Nr. IL. | 120 10,0 s%d'
4,0 VILL 11,0 10,0
70 100 90
8,0 10,0 9,0
0 10,0 90
6,5 9,0
6,3

Dass die Zahlen im Allgemeinen mit den durch
den inducirten Strom veranlassten iibereinstimmen, wird
Niemand bestreiten, und glaube ich auf die nihere Wic-
dergabe derselben mit Worten verziehten zu diirfen, da
lch so wie so auf eine geringe Anzahl von Versuchen
kein Gewicht lege und von der Wirkung des constan-
ten Stromes im Speeciellen ganz abstrahiren will.

Zwei Versuche glaube ich nicht umgehen zu kon-
hen, die ich an lebenden Hunden unternahm. Es lag
auf der Hand, nachdem ich zu allgemeinen Schliissen
iber dic Wirkungen der Hautreize auf die peripheren
Gefigse an iiberlebenden Organen gelangt war, diesel-
ben einer experimentellen Priifung an lebenden
Thicren zu unterwerfen, da ein eventuell mit einander

4
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nicht iibereinstimmendes Resultat den Nutzen meiner an
iiberlebenden Organen gewonnenen problematisch ge-
macht hétte.

7u einem jeden Experiment warcen zwei Hunde er-
forderlich, von denen dem einen, der den anderen fast um
das Doppelte an Grosse iibertraf, nur Blut aus der Ca-
rotis bei bestindigem Umrithren mit cinem Glasstabe
abgelassen und nach einer Filtration und Arterialisi-
rung zum Durchstromen des kleinen Versuchshundes
benutzt wurde. An diesem, der — beiliufig bemerkt —
mit ersterem fast gleichen Alters war, wird die Art.
und Vena femoralis des linken Hinterbeines nach vor-
hergegangener subeutaner Injection von 0,02 Grm. Mor-
phium freigelegt, centralwiirts so hoch wic moglich
unterbunden, withrend peripherwirts in jedes Gefiiss je
cine Caniile eingefithrt wird. Nach einer nochmaligen
gleichgrossen Morphiuminjeetion wird der Tisch, auf
dem der Hund fest aufgebunden liegt, so an den Blut-
wirmekasten herangebracht, dass das aus letsterem
fithrende Kautschuckrohr mit der Arteriencaniile in
Verbindung gebracht werden kann. Die Venencaniile
wird vermittelst eines Kautschuckrohrs mit einem ge-
bogenen Glasrohr vereinigt, aus dem das Blut in jeder
Secunde in einem anderen Maasseylinder aufgefangen
und dessen Niveau an dem Gradmesser abgelesen wird.

Nachdem die an der Arterie fixirte Klemmpincette
entfernt ist, zeigt sich eine so bedeutende Ausflussge-
schwindigkeit, dass man fiir die Quantitit des im Blut-
reservoir befindlichen Blutes besorgt werden musste,
denn nach ca. 20 Minuten hitte man unter diesen Um-~
stinden das Experiment unterbrechen miissen, um das
ausgeflossene Blut nach einer Filtration von Neuem in
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tias demselben bestimmte Reservoir gelangen zu lassen
Zu diesem Behuf ist der Durchstrémungsapparat abeI:
Zu unvollkommen, um ein Wicderfiillen zu erméelichen
ohne dass dabei der kiinstlich erzeugte Druck ifn Blut—,
reservoir verloren geht. So kamen wir denn auch
hach den ersten Minuten der Durchstrémung auf den
Gedanken, den kiinstlichen Druck auszuschalten und
hur den durch die Hohe der Blutsiule bedingten wir-
ken zu lassen.

. Dieser musste naheszu constant bleiben, da man
,]etzt das ausgeflossene Blut mittelst Leinwand und
1‘.I‘ichter ohne Nachtheil in das Blutreservoir hinein-
g%essen konnte. Nachdem wir jedoch lingere Zeit ohne
diesen kiinstlichen Druck operirt hatten, lernten wir
bald die Unentbehrlichkeit desselben kennen.

) Denn nach lingerer Dauer der Durchstrémung
horte plétzlich jedes Fliessen auf, welches stérende
Igoment nur durch wicderaufgenommenen kiinstlichen
lutdruck beseitigt werden konnte.

N Dabei wurde ein Gerinnsel von der Grosse des 5.
I‘lngers herausbeférdert. Aber trotz all’ diesen Stérun-
gen, deren alleinige Ursache in der Gerinnung des
Olu’ces lag, waren dic Resultate mit den an iiberlebenden
P‘ganen in sofern Ubereinstimmende, als nach einer
Primiren Contraction eine secundire Dilatation auftrat
Zer Unterschied jedoch bestand darin, dass hier die:
v:hl vor d‘eI.‘ "Priifung der Mittel nur in einem Falle
W;L Electricitit von der héchsten Zahl, welche ich
N _I‘end der sceundéren Dilatation beobachtete, iiber-
offen wurde.
vour Einelj Priifung am lebenden Hunde habe ich unter-

en: ein Mal Jodtinetur 2 Cem.; cin Mal Collodium
4*
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cantharidatum 1Cem.; einmal Amylnitrit 1 Cem. sub-
cutan und 5 Mal den inducirten Strom mittelst des du
Bois’schen Schlittens.

Um nun an einem zweiten lebenden Hunde bei
abgeschlossener Durchstrémung eines Beines die Blut-
gerinnung — diese war offenbar durch die vielen Ana-
stomosen der Art. cruralis mit dem das Becken ver-
sorgenden Gefissen bedingt — zu verringern, schritten
wir bald darauf zu einem zweiten Experiment, wo wir
die Arteria tibialis post. im unteren Drittel der Tibia
und die entsprechende Vene zu benutzen gedachten.
Doch bald lernten wir die Schwierigkeit der Caniilen-
Einfilhrung in so kleine Arterien kennen. Endlich nach
einer stundenlangen Bemithung gelang dieses, aber die
Caniilen waren so klein, dass sehr bald eine Gerinnung
in der Venencaniile noch vor Anwendung eines Mittels
eintrat, welche dem Abfluss des Blutes ein vollstiandiges
Hinderniss wurde. So musste denn dieser Versuch an
diesem Uebelstande leider scheitern.

Ich habe diese Versuche am lebenden Thier s0
ausfithrlich beschrieben, weil nur die von Filehne?)
der sie jedoch am Kaninchenohr durchfithrte, in der
Literatur angegeben sind. Es wurde also eine vomt

iibrigen Kreislauf abgeschlossene Circulation durch das

Bein eines Hundes hergestellt. Achnliche Versuche
haben Bernstein?) und Prof. Kobert?) an curare
sirten Hunden ausgefiithrt, die sic aber vorher dureb
Ablassen des Blutes aus der Carotis getodtet hatten.

1) Du Bois-Reymond’s Archiv. 1879. pag. 385.
2) L c. pag. 592.
8) L c. pag. 7.
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Auch Bernstein gab diese Versuche bald auf,
weil sich die durchgeleitete Blutmenge in Folge von
Anastomosen nach den Beckengefiissen hin allmihlich
verringerte, so dass er spiterhin die exarticulirten Hunde-
fiisse durchstromte. Dasselbe that auch ich einmal, aber
die Blutung war cine so unstillbare, dass ich von einem
weiteren Versuch absah und diesen deshalb fiir wenig
brauchbar halte. )

Um nun nicht alle Durchstromungsversuche ein-
zeln vorfithren zu miissen, und um dem Leser eine
griossere Uebersicht zu verschaffen, habe ich, wie bereits
oben beabsichtigt, Tafeln zusammengestellt, auf welcher
ich die einzelnen Reizungsarten und Reizungsmittel mit
deren einzelnen Resultaten nach procentischen Angaben
gruppirt.

Auf den nachstehenden Tabellen werde ich die
Rosultate cines jeden Versuches in Procenten ausge-
driickt wiedergeben und zwar die einzelnen zur Verwen-
dung gelangten Mittel neben einander stellend. Fiir
eine Verengerung der Gefiisse resp. eine Abnahme der
Ausflussmenge will ich das Zeichen ,,— gebrauchen
und nebenbei die Zeit angeben, in welcher von dem
Moment der Application des Mittels an gerechnet, diese
Aenderung eingetreten ist. Fiir eine Vermehrung der
Ausflussmenge will ich das entgegengesetzte Zeichen
»+ ¢ gebrauchen, wobei dic Zeit von dem Moment des
Stirksten Sinkens der Ausflussmenge bis zum Maximum
des Steigens angegeben ist. Das erste Procentverhilt-
TliSS habe ich berechnet aus der constanten Zahl, indem
leh dieselbe mit der geringsten Zahl verglichen, in Pro-
Centen angegeben habe; das zweite Procentverhiltniss
giebt den Unterschied zwischen der niedrigsten und der
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dann folgenden, meist secundire Erweiterung wieder-
gebenden, héchsten Zahl, in ¢/, ausgedriickt, an. Endlich
habe ich neben jedem Versuch die Zeit angegeben, welche
vom Moment des Schlachtens bis zur Anwendung des
betreffenden Mittels verstrichen war, da meiner Ansicht
ein Organ um so triiger reagiren muss, je mehr Zeit nach
dem Tode verstrichen ist. Die Angabe des Versuchs-
objectes bei jedem Versuch halte ich fiir iiberfliissig, inso-
fern ich, wie gesagt, fast nur Kélberfiisse benutzt habe,
und bei Benutzung eines anderen Versuchsobjectes jedes-
mal in der Rubrik ,Bemerkung®, dieses angeben will.

Tafel T fir cotane Anwendnng der Hantreizmittel

|
|
|
|
1

] t Primér- Secundir- | 8 ;*5 g
w2 Quantum der wirkung wirkung '3;52-9-‘:
$'S |angewandten == 2% | Besondere
g8 w . . N q’b
gy Mittel und o § o 8 gz"c @
Z > |derenConcen-| 9 0/ 95l 2o/ |2E|H $.5 & | Bemerkungen.
&1 tration 5.8 EENSER:
< ) f= | o UQJ 3 -
L. Nitrobenzol.
1| 1,0 Cem. — 29%| 8 |4+ 40 5 | 1h. 15
2110 0 |— 30 { 8 :12h20
3115 0 [— 100 | 5 | 1h.80
4| 2 2 | 4 74 21 | 1h.80
bl 2 50 1} 5900 |16 | 2h. 15
6 2 67 |11 850 |17 { 2h.30
II. Ol crotonis.
71 1 Cem. — 200, 1" |+ 175°%,; 4'|2h.
8| 1, gleich An sinem
darauf 0 |— 11 2 | 2h. 50 Object.
9 |noch einmal I
1 Cem. 0 |— 12 | 6 | 3h. 10
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>“. . foo . s N..;.Ia =1
% |Quantam der Primir Secundir- | § 2= §
- k =D s.a
gg angewandten WAvE;kung | Nirne g'g ® ] Besondere
E &| Mittel und o g ~g| 227
& = |deren Concen- 9 o/ g*;g,:’ ? % .g*é _E_g%g Bemerkungen.
2| tration. 25 “;‘;E iﬁ%ﬁ:
10| 1 Cem. — 2 21+83 {6 2h
11| 1 Cem \ An einem
bald darauf| 75 | 4 | 2400 |40 | 2n. oo |f Obiect:
12| 2 Cem. 50 4 150 |12 | 1h.80
I11. 0l terebenthinae.
18] 1 Cem. — 95%,1 2|+ 188%,14' | 1 h. 80’ \ An demsel-
14! 1 Cem. 0 |— 25 8 [ 2h.50 |f ben Object.
156 2 Cem. 10 1 77 |33 | 1h. 40
IV. Heisses Wasser.
16| ca. 8 Cem. | — 44%,] 1'|+ 100%} 2‘ | 8h. 30" Aufgetro-
pfelt auf die
17| wioVers. 16l 0 |—| 500 | 6 | 8h.go | rasirteStelle.
18| 8 Cem.v.38" Mittelst
Cels. 17 1 66 (53 | 2h. 30 Pravaz-
: scherSpritze
19! wie Vers. 18 44 1 137 3 | 2h. [ auf diepHaut
gespritzt.
| V. Senf.
20 |Charta sina-
pis. 2 Blatt| — 50 5’|+ 500°,(40" | 1 h. |
21| wieVers.20 14 2 33 8 | 8h. 80 |\ Mit kaltem
22| 20 Grm. | [Wasser-
Senfmehl 0 |— 260 |48 | 1h. 40
23| Ol sinapis
3 Gtt. 25 1 114 9 | 3h.
24 101 sin. 5 Gtt. 17 1 60 2 | 3h. 30
V1. Cantharidin.
25 | Canth, (Tine-
tur) 0,01Grm.| — 66%| 8|+ 100%| 11’ | 2h. 30’
26| Coll. canth. Am leben-
1 Cem. 54 6 60 2 den Hunde.
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e —— B s A
%|Quantum der] Primér- Secundar- | E 5= §
55 |angewandten|  WUKUNE | witkang | TETE | pocondere
£ & . [ R R
Z & Mittel und ‘c\ g g 227
27 |derenConcen-| 9 o/ SE| ? o, [SBILESR Bemerkungen.
él tration. " §~§ /0. §-§ 5%‘:&%
- = o -2
VII. Digitalein.
271 0,040 Grm.‘ — 100 | 414 4500 1 2| 1h. 40
VIII. Erythrophlein.
28 1 Com. = }
0010 Grm.| + 20% 4| — 0%, 32~| 2 1. 30"
IX. Natron sulfo-
ichthyol.
25°/, Losung.
29! 2 Cem. — 0 |— | 100%,/ 21" |8h. p.mJ\ An demsel-
30| 2 Com. 0 |—| 100 |16 |4h p.m.fben Organ.
81| 1 Cem. 0 — 100 118 [ 1h. 40’ L And )
82| 1 Cem. gl. 1 Cemsel
darauf 0 |—| 70 |65 {1h.50 |fDem Organ
DieCArtela-
rien - Caniile
33| 2 Cem. 0 |— | 1238 5 [2h. p. m. liegt in der
Hautarterie.
34| 2 Cem. 600/, 26 250 | 6 |3h.p. m.
35| 2 Cem. 20 |16 133 5 |8h.p. m.
i 0 Resorcin
X. Resorcin 5%/, bildet aof d.
86| 2 Cem. ‘ — 459 11* |+ 436", 6'|4.h.p.m.| Haut Tro-
pfen, welche
sehr lang-
sam ver-
schwinden.
87 2 Cem. 18 2 26 9 |2h. 30
38| 2;Cem. 20 8 19 3 |2h. 80
39| 2 Coem. 308 |20 0 |— [3h.50 Im Abster-
ben begrif-
fen.
40 | 2 Cem. 51 1 8 90 | 6 |[1h30
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e e

. %|Quantum der| Primir- Secundiir- | E ¥ &

5 -§ angewandten wirkung wirkung <E= =

g29% - < g 35| DBesondere
= = | Mittel und o £ i e3=t

gg el nd 5 (== 1(2
v, = |derenConcen-| 9 o, —g‘é ? % gE|28S® Bemerkungen.

o . QI

Z| tration. | ] s = é 2 g §§

41! 2 Cem. — 923 (12| +80 | 5 |1h.80

421 2 Cem. 28 |25 0 i — ‘ 8 h.30 Im Absterb.

X1. Chlorbarynm
5%,

43| 8 Cem. — 84%, 6’ {4 100%,| 4¢ 4h. p.m.

44| 2 Cem. 0 |— 70 |12 {3h.p.m| Am Durch-
45| 2 Cem. 10 |1 15 | 1 8h.80pm,| Stromten

. | exacticulir-

46| 8 Cem. 15 50 7 |2h. 80 ten Hunde-
47| 2 Com. 20 (10} 19 | 3 |2hp.m.| fUsS

48| 3 Com. 41 |10 10 | 3 {2h.p.m.

XII. Argent. nitrie.
19,
49 1 Cem. — 20°%,| 6’ |+ 5879%|25' |3h. p. m.
50 1 Cem. 0 —_ 66 13 1h.30’p,m,
IXHII. Acid. mur. pur.
concentr.
51| 1 Cem. ‘ — O%i-—- + 100,12 |1h. p.m.
! XIV. Jodtinctur,

52| 1 Cem. — 0% — |+8700%| 4’ |2h.p.m.

63| 1 Cem. 33 | 8 47 | 5 |4h.p.m.

54| 1 Cem. 40 150 | 7 |4h 40

56| 2 Cem. 25 | 2 150 | 4 |[2h.p.m.

56| 2 Cem. 0 |— 36 7 '2h. 30

57 1 Cem. 7 |15 833 (85 {3h.30

58, 2 Cem. 4 | b 21 2 Am leben-
59 2 Cem. 10 98 12 |1h.45 | den Hunde.
60| 2 Cem. 50 | 7 158 | 13 [3h.15
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e
3 e P E lia.': =i
% |Quantum der P;lfnar- Segundar- En=5
g -§ angewandten| _Yirsung wirkung ":;,: ?} —% Besondere
g 5| Mittel und o £ ~gl227%
2> derenConcen-| 9 o/ _::'E ? % 545 ; S .2 2 | Bemerkungen.
5 tration. ° § -g S é-: NEE E‘,g
(AR AR ]
XYV. Amylnitrit.
61| 1 Cem. — 50%, 8 |+ 65%|24' |4h.p.m
62|16 Gtt. 50 | 2 1100 |18 |2h. 30
o Pl I I den Hande.
6411 0 |— 200 | 4 Subcutan am
62 ., st | 4] 614 | 4 [Lhpm|ghend Hue

Tafel 1 fir cotane Anwendung des electrischen Stromes.

e T — - ———
4 I Primir- Secundir- | £ S5 ¢
S| Art und wirkung wirkung |2 ER S
28 <5 g5 | Besondere
g & |Intensitit der o 8 ~E 2577 Bemerk
2 = = < 9 ¢ | Bemerkungen.
Z;) Reizung, | ? % §,§ ? %Y. ‘§§ 'E"EE:Z g
= == k| o Uo) « 3
. A inem
1 |nicht messb.! — 21%,| 1| + 287, 4 lebe‘;dﬁ;‘;&e
2| o, » 19 | 2 5 | 8 ivird l%l 2zin-
ige Electro-
8| » n 13 1 20 1 degam durch-
41 » 59 1 184 2 %tri’)mtenBem
xirt, u. eine
50 " 25 | 2 28 | 5 Min. lan g ge-
reizt. Starke
L | Bewegungen.
6 [nicht messb. | \ An ein und
am exarti- 1 demselb. Fuss
culirt. Fuss| — 18| 1‘| + 85%| 7' 2h30'p.m. guchdmi}gte.lsf
, es du Bois'-
7 " " 80 |11 51 4 2h.38 sohen Schlit-
8 ” » 34 (12 86 124 |2h.56 |tens.
9 inicht messb.l ‘ ‘
am exarti—j ‘
culirt. Fussi — 1%, 28 | + 0%|— [2h30'p.m.
|

59

] Primir- Secunddr- | § 52 &
y<| Art und wirkung wirkung ”C‘;’E"S-s
=l O S el B /=2 22| Besondere
g & |Intensitit der o & o, & EL%-CE
= sy Q .
Z‘: Reizung. ? . .g*é ?9,. |88 'EEE @ | Bemerkungen.
3 &g 25 N<Ehe
Sloawadd
10 inicht messb.
am exarti- An demsel-
culirt. Fuss| — 10%/| 1' [+ 20 38’ |4h.p.m. bgl}Versuchs-
o, 4 |8 8 | 8 |5h.p m.| oot
12 ’nicht messb.
am exarti- .
culirt. Fuss| — 0%, — |4 88%| 4‘ |8h.p.m. a An ?11)“ und
emselb. -
13 " " 16 1 63 3 |8h.¢ articulirtgxf
14 i 0 |— 6 | 2 |8h.10 |Hundefuss.
B, ., 83 | 1 56 | 2 |8h.42
16|15 Milliam- Von jetzt
pére — 20%| 6 |+ 87%| 2 |2h.p.m.!nur mit dem
faradischen
Apparat.
17/25 Milliam-
pére. — 44%, 1" |+ 36%| 5 2h.30'p.m.
18|25 M.-A. '- 6%] 1 |+ 80%] 5 |2h.p. m.
19]25 M.-A. ) — ] 2 |+ 1] 2 [3h.s0
2025 M-A. | — 107 1 |+ 11%] 1 [4h p.m | &m Fusseiner
21 {const. Str. 20 ! RA.nd einer
Elem. K.-S. indermilz,
1 mal — 81%|18" [+ OV — [1h80'pm. 28f der die
; chwamm-
22 |wie Vers. 21. 27 6 0 |— (1h.65 |electr. leicht
1 - aufliegen.
23 lintermittiren-
der Strom
25 M.-A. — 63, 1' |+ 200%.14‘ i 3h. p. m. An einem
24 lebenso, nur Rinderfuss, d.
5 M-A. 23 | 2 7 | 8 [sh1y | Schwamme
ectrodensind
25 lebenso, nur miteinem Fa-
20 M.-A. 46 1 450 4 |8h.30 den auf der
% |wie 25. Vers| 10 | 1 [ 11 | 4 [8h4o | 2brasirten
) Stell irt.
21126 M.-A, 8 @ fixirt
lang, 2 | 8 25 | 4 [3h.50
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Z Primir- Secnndir- | § 4 ¢ -
=S| Art ond wirkung wirkung |=EES
g4 . < g 32| Besondere
g & |Intensitit der o g o g:;a"tfg
z> Reizung 2o, 12| 2o, |[SE 3SR Bemerkungen.
3 : N €2 3= 2o
= = = a o r?) <3
K-Su.K-0O
28 [const. Str. 20 . 8m. abwech-
Elem. — 170, 1| + 20| 8 |1h.80'p.m./, selnd, dann
l K.-Schluss 3
Min. lang.
61\?[ mal in
. d. M. Strom-
% wio Vers.28 84 | 1| 125 | 4 |thao |\ &M Strom:
‘schen K.-8.
30 |ganzwieVrs. u. K.-0.
29, 38 1 180 | 8 |1h.50
81| 80 Strom-
wechsel. 10 1 33 2 |2h.
82 |wie Vers. 81. 25 1 33 2 |2h. 10
3311 mal K-S, 2 1 63 3 |2h.20 Es bleibt
: withrend der
84 \wie Vers. 33. 24 1 37 8 12h.80 ganzon Minu-
85 |wie Vers. 29. 34 1 100 3 |2h.40 %(73 K.—Schlusg%.
. on Vers
36 |wie Vers. 29. 50 1 330 3 {2h. 5 86 ist ein
! und derselbe
l Kalbsfuss
i durchstromdt.
Tafel I Dirccte Reimmy des Nerven mediawns darch
den electrischen Steom.
A — —e————
% Primir- Secundir-
w-g | Art, Ortund | wirkung wirkung | Zeit der B 1
g 2 |Intensitit der, : | Reizung | --csondere
EE’ electrischen _:E :E nach dem| Bemerkungen.
“ | Reizung. ? %o SE ? Y% 28| Tode. °
= =3 178
1!l Reizung d.{
Nerv. me-
dian mit-
telst d. du
Bois’schen
Schlittens | — 479, 22' | + 25%,| 2' |8h.80

|
|
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g Primiir- Secundiir-
55| Art, Ort und | wirkung wirkung | Zeit der
€ 7 |Intensitat der ; -1 Reizun, Besondere
§§ electrischen -5 ~ &lnach d 8
-~ Pt ch
%" " Reizng. ? . .§ 5l ? % 5% Todeem Bemerkungen.
< :5 gz? :
2| wieVers.1; Am Fuss
95 M-A. | — 32/ 2 [+ 2000 3 2h.p.m.| einesOchsen
8| wieVers. 2| 22 | 5 28 | 4 [2h.go | Mittelst des
. o faradischen
4 | wie Vers. 2 62 | 9 187 |10 {2h.50 Apparates.
5|25 M.-A. an!
Nerv. me- An ein u.
dianus | — B0%| 1' [+ 100%| 4/ |2h.80 | demselb.Ob-
6125 M-A. | —29 | 2 60 | 5 |shio | %
7195 M.-A. | — 60%| 1' |+ 400°/{18' |2h. p.m.
8(25 M-A. | — 499, 2 |+ 95%| 7 |2h.p.m.
91925 M.-A. 12 | 2| 450 | 7 {2h.80
10|25 M.-A. 69 | 2| 9257 | 4 [2h50 .
An ein u.
1125 M.-A. 80 | 2| 614 | 8 ({2h.20 | demselb.Ob-
12125 M.-A. 84 | 2| 442 | ¢ |3n.3 | Ject
1325 M.-A. % 2] 860 | 6 |8h.55
14|25 M.-A. % | 2| 400 | 6 |4h.10
15|25 M.-A. | — 679 2|+ 500726 | 2h. p. m.
16|25 M.-A. 50 | 2| 128 | 7 |2n.380
17]10 M.-A. 89 | 2 82 | 5 |2h.45 o ob
1815 M.-A. 65 | 2| 20 | 7 [8hpm| TOO0M
1920 M.-A. 64 | 2| 141 | 5 |3h 15
20|25 M.-A. 60 | 1| 182 | 7 |8h.80
21195 M-A. | — 66%]| 14|+ 260%| 8 |8h.p.m.
22(10 M.-A. 8 | 1| 80 |3 |3h.15 )
23|15 M.-A. 79 | 1] 20 | 2 {3h25 wie oben.
24190 M.-A. 91 | 1| 1500 | 5 |3h.85
25{25 M.-A. | — 50°%]| 1' |+ 166%] 6' | 8h.p.m.
26120 M.-A. 44 | 2| 82 l10 Ish 15
27115 M.-A. )
2Min. lang. An einem
gereizt, 8 |1 9 | 4 |3h.0 | Ochsenfuss.
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]
4 Primir- Secundér-
55| Art, Ortund | wirkung wirkung | Zeit der Besond
g & | Intensitit der r ~| Reizung esondere
S electrischen 2 “ 8 inach dem Bemerkungen.
“ @ Reizung. ? %. '§§ ? . §§ Tode.
- :12 GE
ogl10M-A. —20 | 1] +66 | 53045
29125 M.-A. 30 |1 70 | 5 [4h.
80125 M-.A.am Milz eines
Milz-Nerv.; — 800/0‘ 13 {+ O |— |2h.p.m.{ Kalbes.
81|25 M.-A. am
Milz-Nerv.| — 15%,| 4|+ O |— |lh.p.m. Milz eines
32 | wie Vers. 31 21 115 0 |— [1ih.15 Kalbes.
83 | wie Vers. 31 40 |12 0 |— [1h.30
84|25 M.-A.am
Nerv. me-| — T4%/ 8' [+ 800%/| 6 {2h. In einer
dianus Durchstrs-
35125 M.-A.wie mung.
Vers. 34 100 |1 44 | 2 {8h. 2
86|25 M.-A.am
Nerv. der
Milz. — 95%,{18* [4- 0 {— 1h.30'p.m.| ZXKalbsmilz.
37125 M.-A. wie
Vers. 36 7 |11 0 |-- [1h.45
38 | wie Vers. 36 — 65%,(13' 1+ O |— !1h.30'p.m. Kalbsmil
39| wie Vers.36, 58 |10 0 |— [1h.45 atbsmia
40/25 M.-A.am
Medianus | — 25°%| 1/ |4 1669, 2’ |3h.p. m.’
41 | wie Vers. 40, — 25%,! 1' |+ 58| & '8}1.30’;».111.\

Deutung der Resultate.

Der erste Blick auf die tabellarische Zusammen-
stellung lehrt uns, dass das Resultat aller in Betracht
kommenden Mittel nicht nur der Hautreizmittel, son-
dern auch des electrischen Stroms eine primire,
schnell voriibergehende Verengerung mit fol-
gender nachhaltiger secundidrer Erweiterung
des Gefass-Lumens ist.

Ein diesem strict entgegenstehendes Ver-
halten zeigt nur das Erythrophlein, das ich leider
nur ein Mal anwenden konnte. Dass bei diesem Mittel
die Hauptwirkung eine Verengerung ist, kann uns nicht
wundern, denn es gehért zur Gruppe der Ligitalin-
substanzen, bei welehen nach Kobert und Thomson
eine langdauernde Contraction gewohnlich eintritt. Ab-
weichend von diesem Prineip war ferner das Resultat
bei jeder clectrischen Reizung der Milz, indem
ich hier stets nur eine priméire Verengerung ohne
secundire Erweiterung zu beobachten Gelegen-
heit hatte. Die hier in Betracht kommenden Griinde
glaube ich ausfiihrlich genug pag. 88 erwihnt zu haben,
so dass ich sie an dieser Stelle iibergehen kann.

Eine fernere, aber nicht in jedem Fall eintretende
Abweichung, die sich durch das Fehlen der priméren
Contraction documentirte zeigten: Nitrobenzol
2 unter 6 Mal (enf. Vers. 2 und 3); ferner Oleum cro-
tonis 2 unter 6 Mal, nachdem es 3 Mal hinter einan-
der an ein und demselben Versuchsobject in kurzen
Interwiillen benutzt war (enf. Vers. 8 und 9); dann
in einem Fall das Ol terebinthinae (enf Vers. 14);
In ¢inem Kall heisses Wasser (enf. Vers. 17); 1 Mal
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Senfteig (enf. Vers. 22); 5 unter 7 Mal das Natron
sulfo-ichthyolicum (enf. Vers. 29—34); 1 Mal Ar-
gentum nitricum (enf. 50); 1 Mal Aeid. muriat.
pur. concentr. (enf. 51); 1 Mal Jodtinetur (enf. 52);
1 Mal Amylnitrit (enf. 64). Diese Mittel bewirkten
in den angefiihrten Versuchen also von vorn herein nur
Erweiterung des Gefdss-Lumens.

Wodureh diese Abweichung von der Regel be-
dingt sein kann, ist eine schwer zu lésende Krage.
Dagegen hiangt die Erscheinung, dass in Folge von
Resorein in einem unter 7 Fiillen nur eine primére Ver-
engerung eintrat — ohne folgende Erweiterung — offen-
bar mit dem Absterben des Organs zusammen, denn es
waren fast 4 Stunden nach dem Tode des betreffenden
Versuchsthieres vergangen, als ich das Mittel applicirte.

Im Ganzen sind es also 16 unter 61 Féllen, welche
eine Abweichung von oben genannter Regel beobachten
lassen. Ieh glaube erstere um so mehr auf irgend
welche Zufilligkeiten als auf begriindete Gesetze zuriick-
fiilhren zu konnen, als sich ecinmal die in Betracht
kommenden Vorsichtsmaassregeln im Verlaufe eciner
Durchstromung picht immer einhalten liessen, beson-
ders aber weil diese Abweichung bei electrischer Art
der Hautreizung bis auf zwei Fille am exarticulirten
Hundefuss, denen ich wegen der enormen Blutungen
keinen Werth beilege, in keinem cinzigen Falle ein-
getreten ist, so dass jetzt 16 Abweichungen der Zahl
102 gegeniiber — denn soviel Hautreizungen habe ich
im Ganzen angewandt — nicht mehr Stich halten kann.

Ein weiteres Resultat, das wir aus den Tafeln her-
auslesen, ist, dass das Maximum der Erweiterung
das der Verengerung der Gefdsse bis auf we-
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nige Ausnahmefille an Intensitit und Exten-
sitdt bei Weitem iibertrifft, so dass fast stets die
Ausflussmenge des Blutes in der Zeiteinheit mit der
lingeren Dauer der Durchstromung bedeutend wuchs,
wenn ich nicht in vielen Fillen zu lange Zeit nach dem
Hohepunkt der Gefiss-Erweiterung verstreichen liess,
was wieder eine Abnahme der Ausflussmenge nach
sich zog, oder wenn nicht das Organ im Absterben
begriffen war.

Was die Intensitit der Wirkung von den gepriif-
ten pharmakologischen Hautreizmitteln anlangt, so zeigt
uns die Tabelle, dass nichst der Jodtinctur das
Iehthyol die stirkste sccundire Erweiterung
durchschnittlich bewirkt, wahrend das den
Digitalinkérpern nahestehende Chlorbaryum
natiirlich die geringste secundidre Erweite-
rung hervorruft. Die iibrigen Stoffe zeigen in die-
ser Beziehung grosse Schwankungen, die nicht allein
mit der fritheren oder spiteren Anwendung des Mittels
nach dem Tode des Versuchsthiers zusammenhiingen
kanu, sondern auch, wie ich vermuthe, von der einem
jeden Thiere eigenen verschiedenen specifischen Erreg-
barkeit der Nervencentra abhiingt. Motiviren kann ich
dies dadurch, dass ich bei einem frischen Fusse, bei
dessen Priiparation alle in Frage kommenden Momente
streng eingehalten und bei dessen Durchstrémung alle
dieselben storenden Factore nach Moglichkeit ausge-
schlossen waren, kaum ein verwerthbares Resultat zu
verzeichnen hatte, trotzdem, dass ich ein Agens benutzte,
welches mir sonst in jedem Falle an einem anderen
durchstromten Organ eclatant verwerthbare Zahlen ge-
liefert hatte. Wenn ieh aber auch wenig oder in cines

5



Bezichung selbst ganz fehlende Verinderungen mit in
die Tafeln aufgenommen habe, so that ich es aus dem
Grunde, weil mir viel daran gelegen war, einen jeden
Argwohn von Seiten des Lesers zu unterdriicken, damit
dieser an der Hand meiner positiven und theils nega-
tiven Angaben mit Objectivitit meine Arbeit zu beur-
theilen im Stande sein moge.

Noch einen weiteren Anhaltspunkt zu den ver-
schiedenen Wirkungen der von mir gepriiften Haut-
reizmittel, was die verschiedene Intensitit und Schnel-
ligkeit der Wirkung anbetrifft, glaube ich der von
Buchheim ') erwihnten, einem jeden dieser Stoffe eige-
nen Diffusionsfihigkeit von der Haut aus zuschrei-
ben zu miissen. Leider aber ist, soviel mir bekannt,
dieselbe bis auf den heutigen Tag noch nicht von jedem
Mittel genau bestimmt worden, so dass ich dariiber nichts
Bestimmtes sagen kann.

Vergleichen wir die drei vorliegenden Tafeln im
Allgemeinen, so muss Jedermann in die Augen fallen,
dass die Wirkungen aller drei Gruppen von
Reizungsarten das Gemeinsame haben, dass die
Qualitit der Wirkungen bei ihnen dieselbe ist.

Der Quantitit nach aber verhalten sie sich derge-
stalt, dass die Wirkung der pharmakologischen
Hautreizmittel die geringste ist, hiernach
die der cutan applicirten electrischen Reiz¢
folgt und endlich die directe Reizung des NerV:
medianus oben an steht.

Im Allgemeinen ist wieder die Wirkung diese’

beiden letzten Gruppen eine um so ausgeprdgtere, je
mehr electrische Einheiten zur Anwendung gelangten-

.

1) L c. 1855, pag. 230.
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Den allgemeinen Schluss aber glaube ich aus der
gleichen qualitativen Wirkung ziehen zu konnen, dass
eine jede Hautreizung, gleichgiiltig, ob sie
durch pharmakologisehe Hautreizmittel oder
den electrischen Strom provoeirt wird, in
jedem Falle identische Wirkungen hat, also die
ersteren auch mehr oder weniger, was die Indication
anlangt, durch letzteren ersetzt werden konnen.

Der zweite Schluss, den ich beim Vergleich der
Wirkungen aller drei Reizungsarten zu ziehen berech-
tigt bin, ist der, dass mit vielleicht alleiniger Ausnahme
der Substanzen der Digitalingruppe eine jede Haut-
reizung auf reflectorischem Wege — nur durch
Vermittlung von Nerven — eine Alteration der
Gefiasse herbeizufithren im Stande ist, und zwar
erschliesse ich dieses aus dem einzigen Factum, dass
die directe Reizung von Nerven denselben qualitativen
Erfolg hat wie die cutane Application des electrischen
Stroms einerseits und die der Hautreizmittel andererseits.

Endlich neige ich auf Grundlage meiner Tafeln zu
der Ansicht, dass der maassgebende Factor in der Wir-
kung angewandter Nervenreize fiir die Praxis in der secun-
diren Dilatation der peripheren Gefisse zu suchen ist,
da diese doch in der Mehrzahl der Fille das Ueberge-
wicht iiber die kurz dauernde selten sehr ausgesprochene
primire Contraction erlangt. Man wird also durch alle
genannten Mittel eine Hautpartie bei Patienten wohl
hyperaemisch aber nicht anaemisch machen kénnen.
Sehr wahrscheinlich aber ist diese locale oberflichliche
Hyperaemie mit Anaemie der tieferen Theile verbunden,
wenigstens lassen dies die Eingangserwihnten Ziilzer-
schen Versuche vermuthen.  Meine Versuche erlauben

he
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dariiber keine Schliisse zu machen, denn eine Zunahme
der Ausflussmenge kann sehr wohl zu Stande kommen
trotz Coniraction der Gefisse in der Tiefe durch sehr
starke Erweiterung der oberflichlichen Gefésse.

Ueber Froschdurchstromungen.

Nachdem ich nun in extenso meine Warmbliter-
durchstromungen mit deren Erfolgen besprochen, wende
ich mich zu meinen zahlreichen Durchstrémungen, an
curaresirten Froschen bei denen ich auch alle drei Rei-
zungsarten angewandt habe, wie bei den Warmbliitern.
Allein die Resulsate waren in sofern nicht mit den an
Warmbliitern erlangten identiseh, als ich dureh An-
wendung von pharmakologischen Hautreizmitteln gar-
keine Verinderungen der Ausflussmenge hervorrufen
konnte. Ich habe diese Mittel an fiinf Froschen zuerst
in der Weise angewandt, dass ich zehn oder weniger
Tropfen der Mittel auf einen Schenkel applicirte, spiter
setzte ich die Unterschenkel in ein mit Wasser gefiill-
tes Glas und tropfelte alsdann die zu untersuchende
Substanz auf denselben, aber in keinem Falle trat eine
Wirkung zu Tage. Die Erklirung dieses zuniichst auf-
fallenden Verhaltens diirfte darin zu suchen sein, dass
die Resorption von der intacten Haut aus bei den
Froschen ein vitaler Process ist, der durch Curaresirung
und kiinstliche Durchstromung fast auf Null herabge-
setzt wird. Wissen wir doch, dass selbst die Resorp~
tion subeutan applicirter Mittel durch Curare sehr
verlangsamt wird. So gab ich denn nach zwanzig
vergeblichen Versuchen die Anwendung der pharmé”
kologischen Hautreizmittel auf.
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Was die Art und Weise der Durchstromung an-

| langte, so wich dieselbe von den Thomson’schen

Froschdurchstrémungen kaum ab, nur dass ich statt
zwei nur eine Kugelflasche anwandte, da ich die Mittel
nicht direct ins Blut zu leiten brauchte. Eine fernere
Abweichung bestand darin, dass ich die Durchstro-
mungsfliissigkeit quantitativ inderte.

Wihrend Thomson eine Mischung von 80 Theilen
einer (,756%, Kochsalzlésung mit 20 Theilen der soge-
nannten Ringer’schen Ldsung benutzte, wandte
ich das Verhiltniss von 90 zu 50 an und war mit die-
ser Mischung gliicklicher als Thomson. Denn ich
konnte einen Frosch oft 1—2 Stunden lang durchstro-
men, ohne dass ein bedeutendes Oedem auftrat. Eine
ausfithrliche Beschreibung des Froschdurchstromungs-
apparates vermeide ich, da diesclbe ausfiihrlich und
durch eine getreue Abbildung von Thomson wieder-
gegeben ist.

Was die Vorbereitung der Frosche anbetrifft, so
habe ich stets dasselbe Verfahren angewandt. Nach-
dem der Frosch miissig curaresirt oder ihm ein Theil
des Central-Nervensystems mit einem glihenden Eisen-
draht zerstort worden, fixirte ich ihn auf einem mit
einer Korkplatte besetzten Froschbrett mittelst 5 Steck-
nadeln. Nach Entfernung der Brusthaut exstirpirte ich
das Sternum und Pericardium, ging mit einer Pincette
unter die linke Aorta, zog mittelst derselben cinen sei-
denen Faden unter ihr durch und fithrte nach einem
kleinen Einschnitt in die linke Aorta eine Froscheaniile,
mit der Spitze peripherwirts gerichtet, in dieselbe ein.
Jetzt musste sofort eine Kochsalzlosung mittelst der
Pravaz’schen Spritze eingespritzt werden, damit keine
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das Caniilenlumen obturirenden Gerinnungen des Blu-
tes und keine Bldschen in ihr entstehen, denn das
Froschblut gerinnt auffallend schnell.

Zu demselben Behuf entfernte ich mit einer Feder-
fahne die sich schon in der Caniilenspitze gebildeten
Grerinnungen, eroffnete dann breit den Venensinus und
brachte den so fertig priiparirten Frosch auf den Glas-
trichter, auf welehem die Aorten-Caniile mit dem aus der
Kugelflasche kommenden Kautschuck-Rohr so in Ver-
bindung gebracht wurde, dass keine Luftblase in die
Aorta gelangen konnte. Sobald die Durchstrémungs-
flissigkeit authorte blutig roth auszusehen, fing ich an
die in der Minute ausflicssende Fliissigkeitsmenge ab-
zulesen und entleerte, nachdem der 25 Cem. fassende
Cylinder einigermaassen gefiillt war, denselben in die
Kugelflasche, so dass der in derselben befindliche Druek
durch die fast constante Hohe der Flissigkeitssdule
fast stets derselbe blieb.

Da ich von der Benutzung der Hautreizmittel ab-
sehen musste, und nur 11 Mal Gelegenheit hatte, den
constanten Strom anzuwenden, habe ich mich fast aus-
schliesslich bei den Froschdurchstromungen mit einer
Priifung des inducirten Stromes beschiftigt und zwar
habe ich ihn meist cutan an einem Schenkel oder iiber
der Symphyse des Frosches, den ich curaresirt oder
dessen Riickenmark ich zerstort hatte, benutat, wihrend
ich in wenigen Fillen den blossgelegten Nervus ichi-
adicus oder plexus lumbalis oder den peripheren Stumpf
des durchschnittenen Ischiadicus oder das Riickenmark,
Medulla obl. oder Gehirn nach einer Freilegung direct
gereizt habe. Endlich habe ich in einigen Fillen einem
curaresirten Frosch nach einer oder mehreren cutanell
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Reizungen das Riickenmark oder die Medulla obl. zer-
stort, um den Einfluss der in diesen Theilen gelegenen
vasomotorischen Centren in Bezug aut das Gefissver-
halten zu prifen, und habe alsdann noch mehrere Mal
nach cinander die Electroden cutan angewandt, um aus
dann eventucll noch erfolgenden Verdnderungen auf die
Ausflussmenge in der Zeiteinheit Schlisse ziehen zu
konnen.

In der nun folgenden tabellarischen Zusammen-
stellung meiner Froschversuche und deren Resultaten
habe ich dieselbe Anordnung beibehalten, wie ich sic
bei Warmbliiterdurchstromungen durchgefithrt habe.

Tafel IV fir Froschdurchstromangen.
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165 | 26 M.-A. 3 1 6 b
166|256 M.-A. 4 1 2 2
167! 25 M.-A.;3Minlang| — 60%| 3 | -+ 50% 6
168|256 M.-A. 42 1 1 |11
169 |26 M.-A. 17 1 20 | b Am stark cu-
170 | 25 M.-A. 17 i1 40 | 9 | raresirt.Frosch.
171 {25 M.-A. 156 1 26 3
172 25 M.-A. @ | 1| |4
173 | 26 M.-A. BT 127 | -+ 0% — Seh 4
. chwach cu-
17425 M.-A. 30 |1 0 1= | raresirt.Frosch.
1751256 M.-A. boo29 | 8 0 |— | *R-Mu Medt-
¢ , | obl. werd. jetz
176|256 M.-A. e 2011 erstort.
177 |25 M-A ’ 19 |1 2 | 1]
Constanter Strom.
178 |11 Elemente 1ma1[“
K.-8. und K.-O. |~ 67912 | + 0%|—
179 |16 Elemente wie!
Versuch 178. ; 38 2 0 |—
180116 Elllebmentlela; 122\
mal abwechseln .| Am mussig
K.-3. und K.-O. “ 20 I 60 ;6 curaresirten
181 | ganz wie Vers. 180.] 0 |— 26 | 7 | Frosch.

__M
L
E; P'ri]r(néir- Secundiir-
g’ | Art und Intensitit wirime wirkung Besondere
E5 , ~ 8 o g
zz der Reizung. ¢, .g*é ?9%. S8 Bemerkungen.
& .2 Q.8
L= R S5
182 | 1mal K.-S. u. eine
Minute lang K.-
Schluss. — V! V|4 Ty 4
183 | wie Versuch 179. 0 |— 3 |3
184 |jede Secunde ab-
wechselnd K.-S.
und K.-O. : 12 |1 701
185 | 12 Elemente; 2mal -
K.-8. und K.-O.;’
2 Minuten lang
bleibt K.-Schluss| — 8%/ 14| + 18] 8
{
186 | 20 Elemente sonst wie oben.
wie 184, i 4 11 0 I—
187 | 20 Elemente; 1 mal '
K.-8.; eine Min.
lang K.-Schluss.. 4 |1 21 | 6

Deutung der Resultate.

Auch bei den Froschdurchstrémungen zeigt der
erste Blick, den man auf diese Tabelle wirft, ein primires
Sinken der Ausflussmenge mit nachfolgendem betriicht-
lichen Steigen derselben, nur mit dem Unterschiede,
dass letzteres bis auf einige wenige FKille das erstere
dermaassen iibersteigt, wie wir es bei Warmbliitern bei
derselben Anwendungsweise des eleetrischen Stromes
gesehen haben.

Ieh glaube an dieser Stelle darauf aufmerksam
machen zu miissen, dass sich meine Durchstromungs-
versuche an Warmbliitern wesentlich von denen der
Friosche unterscheiden. Denn withrend ich bei jenen aus-
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schliesslich Korpertheile benutzt habe, welehe nur von
peripheren Gefiissen durchstromt werden, habe ich bei
diesen das ganze Gefiiss-System durchstromt, und doch
eine Aenderung der Ausflussmenge nach ciner Reizung
beobachtet, wie bei einer Durchstromung der peripheren
(tefiissbezirke. — Aus dieser Uebereinstimmung glaube
ich die Schliisse ziehen zu konnen, dass einmal der
electrische Strom, an irgend einer Stelle applicirt, die
Bluteirculation in toto zu iindern im Stande ist, und
dass zweitens diese Aenderung der Stromgeschwindig-
keit wesentlich von der durch den electrischen Strom
bewirkten Veriinderung der peripheren Gefiisse in Ab-
hiingigkeit steht. — Meine Versuche an Warmbliitern
haben zur Geniige den Beweis geliefert, dass in der
Regel auf eine Reizung, weleher Art sie auch sei und
wo dieselbe auch angewandt ist, fast in jedem IKalle
cine Abnahme der Ausflussmenge in der Zeiteinheit,
d. h. zunichst eine Contraction der peripheren Gefisse
erfolgt. — leh kann mir diesen Hergang mit dessen
Consequenzen am lebenden Thierkorper nur auf die
Weise erkliren, dass die Contraction der peripheren
(efiisse eine Blutdrucksteigerung in den oberhalb der
contrahirten Gefiisse gelegenen Gefissstdmmen zur Folge
hat, diese aber einc Vermehrung der aufeinander folgen-
den systolischen Herzcontractionen in der Zeiteinheit
erforderlich macht, damit die durch die Contraction der
peripheren Gefisse vermehrten Widerstinde iberwunden
werden konnen.

Bekanntlich muss aber ceteris paribus mit dem
Wachsen der Herzeontractionen die Geschwindigkeit des
Blutstroms zunehmen und, wenn die Widerstiinde iiber-
wunden sind, eine Zunahme der Ausflussgeschwindig-
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keit die Folge sein. Auf diese Weise glaube ich die
durch Reizungen der Nerven hervorgerufenen Phaeno-
mene, die das Resultat meiner Durchstromungen sind,
erklirt zu haben.

An den isolirten Organen dagegen, wo das Herz und
dessen Einfluss auf die Blutbewegung ausgeschaltet ist
erklire ich mir das Zustandekommen der secundiren
Dilatation auf die Weise, dass durch die cingetretene
Blutdrucksteigerung in den Gefiissstimmen eine grissere
Druck-Differenz geschaffen ist, welche wieder ihrerseits
cine Zunahme der Circulationsgeschwindigkeit hervor-
rufen muss.

Wenn ich bei den Froschdurchstrémungen auch
keine schr ausgesprochene Abnahme der Ausflussmenge
aufzuweisen habe, so hat das darin seinen Grund, dass
die von mir gewihlte Zeitcinheit zu gross war. Denn
regelmiissig trat wenige Secunden nach Beginn des
Reizes schon eine dem Auge auffallende Abnahme des
Tropfenfallens auf, welche Irscheinung nicht nur bei
Anwendung der 2zinkigen Electrode, sondern auch bei
der von Schwammelectroden ohne Ausnahme eintrat.
Ja zuweilen glaubte man, dass eine vollstindige Unter-
brechung der Circulation eingetreten sei. Aber nur zu
bald, meist schon vor Ablauf einer halben Minute fing
ein lebhaftes Ausfliessen an, das mitunter sogar lebhafter
wurde als die Ausflussmenge vor der Reizung gewesen
war. Diese Krscheinung stimmt mit den Angaben
Saviotti’s!) iiberein, indem er eine Verengerung von
10—90—30 Minuten nach einer electrischen Reizung
gesehen hat.

1) L c. pag. 607.
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Wie nun diese primiire Gefiss-Verengerung zu
Stande kommt, dariiber glaube ich auch eine Erkliarung
aus meinen Experimenten heranziehen zu kénnen. Dass
dieselbe ein allein durch Nerventhiatigkeit pro-
voeirter Process ist, der nicht nur bei Erregung der
griosseren Nervenstimme, sondern auch bei der sensib-
ler Hautnerven cintritt, dafiir spricht die Identitat der
Wirkung beider Reizungsarten.

Um zu priifen, ob das in der Medulla obl. nach-
gewicsene dominirende vasomotorische Centrum allein
diese Verinderung der Gefisslumina bewirke, stellte
ich einen Theil meiner Versuche so an, dass ich die
Medulla oblong. electrisch reizte.

Es ergaben sich, wie Versuch 94—98 und 102—107
zeigen, dhnliche Resultate wie ich sie durch Reizung
der Nerven von der Haut aus erhalten hatte, nur darin
abweichend, dass die primire Contraction (bedeutend)
iiber die secundire Erweiterung das Uebergewicht hatte;
withrend ich das entgegengesetste Verhalten bei Zer-
storung der Medulla und des Riickenmarks beobachtete
(enf. Vers. 34—36; 42—44; 132—142; 176—177.)

Den Golz’schen Nachweis, dass das in der Medulla
gelegene vasomotorische Centrum siimmtliche Arterien-
Muskeln beherrseht, moehte ich auf Grund mehrerer
Versuche dahin modificiren, dass ich dasselbe nur fur

ein Centrum ansehe, welches die Gefiass-Muskeln

im Allgemeinenin tonischer Contraction erhélt;
dass dasselbe aber bei ciner Aenderung der Gefiss-
lumina durch Nervenreize nur eine nebensichliche
Rolle spielt, dafiir will ich sogleich den Beweis liefern.

Wenn das vasomotorische Centrum allein eine Aen-
derung der Gefasslumina bewirken sollte, so wire einé

solche bei Durchstromungen isolirter Organe, die mit
ihm keine Bezichung mehr haben, ganz undenkbar.
Da aber cine solche fast bei allen iberlebenden Organen,
sofern dieselben frisch durchstromt wurden, thatsichlich
und zuweilen sehr ausgesprochen eintrat, so ist es gar-
nicht anders méglich, als dass innerhalb dieser Organe
automatisch wirkende vasomotorische Ganglien enthalten
sind. Thren Sitz haben sie — wie schon vielfach ange-
nommen, von manchen Autoren selbst gesehen, von
anderen wiceder bestritten ist — offenbar in den Gefédssen
selbst, so dass bei Erregung ciner gewissen
Anzahl von diesen peripheren vasomotorischen
Centren, welchen Grund dieselbe auch immer haben

moge, stets eine loeale primére Vercengerung
des Gefissgebietes die Folge sein muss, welche

von der Summe der erregten vasomotorischen

Centren beherrseht wird. Denn anders kann ich

mir keine locale Anacmic und Hyperdmie zu Stande

gekommen denken. — Andercrseits wire mir eine locale

Verengerung eines Gefiissgebietes, wie eine solehe vom

centralen vasomotorischen Centrum durch dessen Er-

regung bedingt scin sollte, undenkbar, da eine Erregung

desselben immer nur cine Constriction sdm mtlicher

Gefiisse nothwendiger Weise zur Folge haben wiirde. —

Eine fernere Stiitze fiir diesen meinen Beweis lieferten

mir einige Froschversuche.

Nachdem ich zuerst curaresirte Frosche durchstrémt
und ein oder mehrere Mal deren Haut electrisch gereizt
hatte, wobei fast immer die primére Contraction und
secundiire Dilatation der Gefdsse zu beobachten waren,
zerstorte ich das Riickenmark und die Medulla oblongata.
Gleich darauf stellte sich in den meisten Féllen eine
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9—3fache Vermehrung der Ausflussmenge ein, d. h.
es ging der Tonus der Gefisse verloren. Reizte ich jetst
auf diesclbe Weise, so trat noch immer gleich nach der
Reizung eine bedeutende Abnahme der Ausflussmenge
mit darauf folgender sccundéirer Vermehrung derselben
ein. Diese unter 21 Fiillen nur 2 Mal fehlende primére
Contraction ist ausschlaggebend, denn sie wiir undenk-
bar, wenn die vasomotorischen Centra ihren Sitz nur
im Centralnerven- System hitten, denn dieses hatte ich
doch zerstort.

Freilich kann ich diesen Centren nicht ganz ihre
gefissverengernde Function in Abrede stellen, da
nach Zerstorung derselben eine geringere Contraction
mit nachfolgender grosserer Dilatation der Gefiisse im
Vergleich mit den vor der Zerstorung beobachteten
Erscheinungen fast immer gleich nach der Reizung
zu Tage trat.

Ja selbst bei Zerztérung des ganzen Central-Ner-
vensystems habe ich noch dic regelmiissigen oben viel-
fach genannten Krscheinungen nach eciner Reizung,
wenn auch in weniger ausgesprochener Weise, wic bel
intactem Central-Nervensystem constatirt.

So glaube ich dic freilich schon vor lingerer Zeit
vielfach ausgesprochene Vermuthung von peripheren
Gefiss- Centren mit cinem neuen Beweise belegt zu
haben.

Am Schluss meiner Experimente angelangt und
meiner Resultate bewusst, filhrte ich noch zum Zweck
einer Controle derselben Blutdruckbestimmungen an der
Carotis einer Katze durch C. Ludwig’s Kymographion

85

aus. Dabei reizte ich einerseits eine Hauptpartie durch
Vermittlung der Schwammelectroden, andererseits den
Nerv. Vagosympath. direet. Die erste 1/, Min. wéihrend
cutane Reizung von 25 M.-A. hatte ein sofortiges schnel-
les Ansteigen des Blutdruckes von 1269, in einer Mi-
nute zur Folge, dem ein plotzliches Sinken mit secun-
diirer Steigerung folgte, bis dann nach einem 4 Min.
langem Sinken beinahe die urspriingliche Zahl erreicht
war. Eine zweite cutane Reizung zeigte dasselbe Ver-
halten des Blutdruckes. — Dagegen ergab eine Reizung
des frei priparirten Nerv. vagosympath. ein Sinken
von 309, und .ein allmiihliches secundires Ansteigen
des Blutdruckes.

Eine Durchschneidung dieses Nerven hatte ein
geringes Steigen, cine Reizung seines centralen Stum-
pfes dagegen cin Sinken des Blutdrucks zur Folge.

So sehen wir demnach, wenn wir vom Vagosym-
path. absehen, als Folge ciner cutanen electrischen
Hautreizung ein Steigen des Blutdruckes eintreten,
welches ich erwartete und auch bald darauf in der
Literatur cxperimentell begriindet als Folge einer
Nervenreizung zum Theil bestétigt fand; mithin das
Resultat dieses Fxperimentes nicht nur mit denen, die
ich durch Messung der Blutausflussmenge an isolirten
Warmbliiter - Organen sowohl, wie an durchstromten
Froschen gewonnen habe, {ibereinstimmt, sondern auch
mit meiner pag. 80 angedeuteten Theoric durchaus im

Einklang steht.



Resum.é.

Die Resultate meiner Arbeit wiirden kurz zusam-
mengefasst, folgende sein:

1) Eine jede Reizung der sensiblen Nerven, — sei
sie durch Hautreizmittel, sei sic durch den electri-
sechen Strom provocirt; seien es grossere Nerven-
stimme, welehe direet gereizt werden, scien es
sensible Hautnerven, — hat stets dicselbe qualita-
tive, aber quantitativ variable Wirkung.

2) Der Erfolg ist ein um so grésserer, wenn cin gros-
serer Nervenstamm direct gereizt wird.

3) Er ist um so grosser, je mehr electrische Einheiten
ihn beeinflussen.

4) Er ist bei cutaner Reizung geringer und zwar am
geringsten, wenn Hautreizmittel als Ursache der
Wirkung angewandt werden.

5) Unter den Hautreizmitteln stehen, was die Intensi-
tiat der Wirkung anlangt, wahrscheinlich diejenigen
oben an, welche das grosste Diffusionsvermogen
besitzen.

6) Die allen diesen Reizungsarten gemeinsame Wir-
kung besteht in einer primédren Contraction und
secunddren Dilatation der peripheren Gefésse.

7) Die secundiire Dilatation, welehe im Ganzen aus-
geprigter als die primire Contraction ist, hat allein
firr den Arzt am Krankenbett practische Bedeutung.

8) Auch das von Unna als gefissverengerndes Mittel
empfohlene Ichthyol macht von diesen sub 6 uf?
constatirten Regeln keine Ausnahme, so weit es
sich um gesunde Organe handelt.

9) Dagegen fehlt die secundiire KErweiterung oder

muss sie sehr spit erfolgen bei den Durchstré-

mungen der Milzgefiisse nach Benutzung eines
olectrischen Stromes, wihrend die Verengerung
recht prignant ist.

Bei Warmbliitern ist die Wirkung der Haut- und

Nervenreize eine bedcutend gréssere als an Kalt-
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bliitern.

11) Bei curaresirten Froschen verhalten sich dic phar-
makologischen Hautreizmittel dem Blutstrom ge-
geniiber indifferent.

12) Die eine periphere Gefiissverengerung in letzter
Instanz vermittelnden vasomotorischen Centra lie-
gen peripher.

13) Das sog. dominirende vasomotorisehe Cen-

trum in der Med. obl. kommt bei dieser Verenge-

rung wenig in Betracht.

Kine Froschdurchstromung lisst sich am geeig-

netsten lingere Zeit durchfithren, wenn die Durch-

stromungsfliissigkeit aus 90% einer 0,75%igen

Kochsalzlésung und 50%, der sog. Ringer’schen

Lésung besteht.
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T hesen.

Bei grosseren Carbolsduregaben sollte unbedingt
ein schwefelsaures Salz als Prophylacticum ge-
reicht werden.

Geegen Schlaflosigkeit sollte vor Anwendung eines
Narcoticums eine auf den Kopf applicirte Eisblase
versucht werden.

Die lebensrettende Wirkung der Transfusion nach
einer Verblutung ist der Hauptsache nach als
mechanische aufzufassen.

Eine Beschleunigung des Blutstroms in den peri-
pheren Gefissen bewirkt eine Temperatursteige-
rung dieser Theile, wihrend eine Strombeschleu-
nigung in tiefer und centralwirts gelegenen Or-
ganen ein Sinken der Temperatur an diesen
Organen zur Folge hat.

Die Kriegs-Statistik der praeantiseptischen Zeit
hat zur Bestimmung der Prognose ceteris paribus
keinen Werth.

Die Lumen-Verinderung peripherer Gefisse wird
fast ausschliesslich durch die peripheren Nerven-
centra provocirt.

Die v. Samson’sche und Diiberg’sche Erkli-
rung des Erfrierungstodes stehen sich schroff
gegeniiber.
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