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I.  Historisches.

I. Ueber Warmbliiterdurchstromungen.

Sogenannte » Durchstrémungsversuche« an isolirten iiber-
lebenden Organen sowie an einzelnen Gliedern von warmblii-
tigen Thieren sind im Ganzen bisher noch wenig angestellt wor-
den, obwohl Alex. Schmidt bereits im Jahre 1867 diese
Versuchsmethode in die Wissenschaft eingefiihrt hat. Man
versteht kurz gesagt unter einem Durchstrémungsversuche
die Einleitung eines constanten Stromes von Blut oder blut-
dhnlichen Flissigkeiten in einen Korpertheil, um denselben
vor zu raschem Absterben zu bewahren. Der Zweck, den
jeder der einzelnen Experimentatoren bei seinen Durch-
stromungen verfolgte, war ein #usserst verschiedener. Sy-
stematisch und ausschliesslich zu pharmakologischen Zwe-
cken wurden eine grosse Anzahl von Durchleitungsversuchen
in den lstzten Jahren von Kobert ) ausgefiihrt, und die
Resultate derselben soeben veroffentlicht. Meine vorlie-
gende Arbeit erlaube ich mir als eine auf Grundlage der
ebengenannten entstandene Fortsetzung derselben zu betrach-
ten, weil dieselbe im Wesentlichen in derselben Weise
gehalten und mit derselben Methodik unter der Anleitung
von Prof. Kobert im hiesigen pharmakologischen Insti-
tute ausgefiihrt wurde. Ich entschloss mich um so eher

1) Axch. f. experiment. Path. and Pharm. XXIII. Bd. 1886 p. 76.
2
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zu dieser Arbeit, da dieselbe vom humanen Gesichtspunkt
aus betrachtet, ein gewisses Interesse beansprucht, weil sie
trotz der so grossem Anzahl von Warmbliiterversuchen
keine Vivisectionen erforderlich machte.

Bevor ich jedoch auf die Untersuchungen selbst ein-
gehe, mochte ich die historische Entwickelung der
Durchstrﬁmungsversuche, und zwar zuerst der an Warm-
blitern einer kurzen Betrachtung unterziehen, mit beson-
derer Berticksichtigung der zu pharmakologischen Zwecken
ausgefiihrten,

Alex. Schmidt?) fiihrte Durchstromungen aus, um
speciell iiber die Athmung innerhalb des Blutes niheren Auf.
schluss zu erlangen. Er benutzte zn seinen Versuchen
Nieren von soeben fast ginzlich entbluteten und durch
einen Stich ins Herz vollstindig getodteten grossen Hun-
den und das defibrinirte und filtrirte Blut von denselben
Thieren oder auch noch von andern Hunden. Blut und
Organ wurde wihrend des Versuches auf einer Tempe-
ratur von 36-—-40° (. erhalten; der Blutdruck mittelst
zweier mit Quecksilber gefiillten Druckflaschen, deren Hohe
beliebig verdndert werden konnte, geregelt, und der Blat.
strom durch eine sinnreiche Vorrichtung ununterbrochen
erhalten.

Im folgenden Jahre 1868 unternahmen C. Ludwig
und Alex. Schmidt ?) Durchleitungen durch die frisch

ausgeschnittenen Musculi biceps und semitendinosus von
Hunden. Thre Absicht war diesmal die Verinderungen
des Blutes wihrend des Durchganges durch den Muskel
zu studiren. Das Blut wurde auch von Hunden genommen,

1) Arbeit. aus der physiolog, Anstalt zu Leipzig. 1867 p. 114.
2) Arbeit. ans der physiolog. Anstalt zu Leipzig. 1868 p. 4.
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defibrinirt und colirt. Der Blutdruck wurde durch eine
Quecksilberflasche bewirkt und konnte beliebig variirt
werden. Die Durchstromung fand ohne einen Wirmeappa-
rat bei 18—20 ° C. statt, da die Autoren bei einer Temperatur
von 40° C. eher Nachtheile zu sehen glaubten. In dieser
Weise wurden die Muskeln bis 8 Stunden reizbar erhalten.

Solche Versuche an Muskeln wurden spiter von
Sadler, Sedgwick-Minot, Gaskell und Frey fort-
gesetzt ; ich komme auf dieselben weiter unten zu sprechen.

1869 stellte Sadler' im Ludwig’schen Institute
Durchstromungen am ausgeschnitten Musculus biceps femo-
ris von Hunden an. Er fand unter Anderem, dass Er-
stickungsblut die Gefisse erweitert, wihrend nach
der obengenannten Arbeit von Alex. Schmidt durch O-
armes Blut grosse Widerstinde hervorgerufen werden.

Die Arbeit von Heger?) iiber kiinstliche Blutcircu-
lation aus dem Lud wig’schen Institut, welche in einer fran-
zosischen Monographie versteckt ist, war mir leider nicht
zuginglich.

" Der Italiener Mosso3®) war es, der zuerst im Jahre
1874 im Ludwig’'schen Institute den kiinstlichen Blutstrom
genauer studirte und die Technik im hohen Grade vervoll- .
kommnete. Seine Arbeit hat fiir mich ein um so grosseres
Interesse, weil er zuerst das Verhalten der Blutgefisse
unter der Einwirkung pharmakologischer Substanzen vermit-
telst der Durchstrémung untersuchte. Sein Apparat bestand
aus einer grossen Mariotte’schen Flasche, durch welche ein
constanter Druck von 80—100 mm Hg hervorgebracht

1) Arb. aus der physiolog. Anstalt zu Leipzig. 1869 p, 77.

2) Expériences sur la circulation du sang dans des organes iso-
lés. Bruxelles 1873.

8) Arb. aus d. physiolog. Anstalt zu Leipzig 1874. p. 156.
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wurde. Diese Flasche stand wiederum mit einer Woulff-
schen in Verbindung, und letztere mit 2 kleinen Fla-
schen fiir das vergiftete und unvergiftete Blut. Aus
diesen gingen Kautschukschliuche zu einer Glasrohrengabel,
an welcher ein Manometer angebracht war, und aus welcher
ein dritter Schlauch zur Arteriencaniile des Organes fiihrte.
Dieses befand sich in Qel eingebettet auf einem seidenen
Netz in einem flachen Priiparatenglase, und hierbei war eine
plethysmographische Vorrichtung angebracht, durch welche
vermittelst des Oeles die Volumsverinderungen des Organes
beobachtet werden konnten. Das Blut wurde defibrinirt,
filtrirt und durch Schiitteln an der Luft apnoisch gemacht.
Durch diese Versuche wurden recht wichtige Resultate ge-
wonnen, von denen ich diejenigen, welche uns am meisten
interessiren, erwéhnen will: Durch eine Strompause
wirdeineVermehrung derAusflussgeschwindig-
keithervorgerufen, sonst nimmt die Geschwindigkeit im
allgemeinen allmilig ab. Bei abwechselnder Einwirkung
von Erstickungs- arteriellem und apnoischem
Blute, hat das letzte die grosste, die erste die
geringste Strom geschwindigkeit, bei abwech-
selnder Binwirkung aber von reducirtem und
apnoischem Blute, das erstere eine grissere
Geschwindigkeit. Durch Nicotin in kleinen Dosen
in einer Verdiinnung von 1 :10000 verengern sich die Ge-
fasse und ebenso in der ersten Zeit der Wirkung von grossen
Dosen (1:100); darauf tritt aber bej letzteren eine Erwei-
terung ein. Ebenso verhdlf sich Atro pin in kleinen
(1:100000) wie in grossen (1: 10000) Dosen. Chloral-
hydrat (0,1—0,2: 100,0) bewirkt von vornherein eine
Erweiterung der Gefisse, ebenso O yankalium. Auch
bei der Durchstromung mit Chloralhydrat, wobei, um die

13

Folgen der Verinderung der rothen Blutkérperchen zu eli-
miniren, statt Blut Serum benutzt wurde, ergab sich dasselbe
Resultat. — Diese Untersuchungen wurden an isolirten Nieren
und Lebern von Hunden ausgefiihrt. Soweit Mosso.

1876 wurden wiedernm im Ludwig’schen Institute von
Minot?!) Durchstromungen mit Hundeserum, aber auch
mit Serum von Katzenblut vorgenommen und zwar an den
Mm. biceps und semitendinosus zum Zweck des Studinms
der COqbildung.

In demselben Jahre und in demselben Institute wur-
den von Gaskell?) Beobachtungen iiber die Ausflussge-
schwindigkeit aus den Venen der Mm. biceps und semiten-
dinosus angestellt; dabei blieben letztere jedoch in situ,
und das Blut wurde vom Herzen des Thieres selbst be-
fordert.

Im physiologischen Institut der Universitit Halle
wurden 1877 von Jul. Bernstein®) Hundeschenkel durch-
stromt. Der Apparat war ein &#usserst primitiver, ohne
Wiérmekasten und ohne Mariotte’sche Flaschen. Das defi
brinirte und filtrirte Blut wurde einfach in einen Trichter
gegossen, aus welchem es durch einen Schlauch direct in
die Art. cruralis einstromte,

Die in demselben Jahre von Schmiedeberg und
Bunge?) im pharmakologischen Laboratorium zu Strassburg
unternommenen Durchleitungen an ausgeschnittenen Nieren
von Hunden zum Studium der Hippurséaurebildung, wurden
mit defibrinirtem, colirtem Blut von Korpertemperatur, sowie
auch mit Blutserum und Kochsalzlosung, ihrem Zwecke ent-

1) Arb. aus d. physiolog. Anstalt zu Leipzig 1876 p. 8.

2) Arb. aws d. physiol. Anst. zu Leipzig 1876. p. 45,

3) Pfliiger's Arch. XV Bd. 1877. p. 592, )
4} Arch. f. experim. Pathol, u. Pharm. Bd. VII 1877. p. 233.
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*®
sprechend ausgefiihrt. Der Druck war ein constanter von
100—120 mm. Hg.

Zwei Jahre nachher vollfiihrte Filehne') Durch-
blutungen am Kaninchenohr im physiologischen Institut zu
Erlangen, zur Erforschung der Wirkung des A mylnitrits,
Dabei wurde das auf 383° C. erwarmte Kaninchenblut in
die A. centralis auricul. oder A. carotis communis eingeleitet.

Gaetano Salvioli?) leitet zuerst im J. 1880 im
Ludwig’schen Institute einen kiinstlichen Blutstrom durch
Diinndarmstiicke bei einer TFemperatur von 38—d40" C.
Der Druck iiberstieg nie 100 mm. Hg. Der Apparat war
im Wesentlichen wie der von Mosso eingerichtet.  Als
die beste Flissigkeit, um den Darm lebend zu erhalten,
erwies sich nach Salvioli’s Erfabrungen eine Mischung
von 30 Th. frichen Kalbsblutes und 70 Th. einer Koch-
salzlésung von 0,75 °,. Nach diesen Untersuchungen ver-
mehrte Pepton, ebenso Opiumtinctur die Ausflussmenge,
wihrend Nicotin dieselbe verminderte.

Von Bubnow 3 in Petersburg erschien im Jahre 1880
eine Arbeit, wo er die vom iibrigen Korper durch den
Paquelin’schen Thermokauter abgetrennte hintere Ex-
tremitdt von Hunden mit Inf Adonidis vernalis durch-
stromte und fand, das dieses Mittel die Gefisse contra-
hire. Der Apparat bestand aus einem grossen Glas-
ballon mit einer oberen und einer seitlichen Oeffnung; aus
letzterer trat sowol eine diinnere Réhre heraus, dje mit
der Arteriencaniile in Verbindung stand, als auch cine brei-
tere unter einem rechten Winkel gebogene, die mit dem

1} Du Bois-Reymond's Arch. 1879 p. 383.

2 Du Bois-Reymond’s Arch. Supplem.-Bd 1880. p. 95.

3) O wnsionormiceroMs m TepamcBTEIccRoMD Ebitermin pacrenria
Adonidis vernalis wa xposooSpamenie Tucer. Cnr. 1860 p. 198.
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horizontalen Theil sich in der Flasche befand und dazu
diente, das Blut im Glasballon auf einem bestimmten Ni-
veau zu erhalten, indem sie das {iberflissige Blut in ein.
breites Gefiss leitete. Der Ballon befand sich in einem
mit Wasser gefiillten Blechkasten etwa 1—2 Meter iiber
dem Tisch, auf welchem die Hinterextremitit des Hundes
in ein Tuch eingehiillt lag. Ueber diesem Apparat befand
sich noch ein einfaches Glasgefiss, in welches das mit einer
1 % Kochsalzlosuug 3-fach verdiinnte und auf 38-40° C.
erwirmte Hundeblut hineingegossen und durch einen Schlauch
in den obengenannten Glasballon nach Belieben abgelassen
wurde.

Im pharmakologischen Laboratorinm zu Strassburg
wurde von W. v. Schroder!) im J. 1882 kiinstliche Blut-
circulation an Rindsnieren, hinteren Hélften von Hunden
und an Hundelebern durch die Vena Portae eingeleitet um den
Ort der Harnstoffbildung ndher kennen zu lernen.
Die Methodik war die schon von Schmiedeberg und
Bunge angewandte, nur brachle v. S. noch eine Vorrich-
tung an, um das in einer Flasche aufgefangene vensse Blut
durch einen Luftstrom sogleich zu arterialisiren.

Von Nikanoroff? in Petersburg wurden Durch-
leitungsversuche an in loco befindlichen Hundenieren bei
wieder geschlossener Bauchhohle ausgefithrt. Der Apparat
hatte auch 2 Blutflaschen, welche auf einer Temperatur
von 38° C. erhalten wurden. Das Blut befand sich unter
einem constanten Druck von 140 mm Hg. N. fand, dass
die Ausflussmenge aus der Niere wihrend der Einwirkung
von Lithionsalzen in 5 Minuten um 1Y%:—2 Cem. zunahm.

1) Arch. f. exper Path. u. Pharm. Bd. XV 1882 p. 378.
2: Marepisae gaa eapuakogoria coxef smria. Jlmer, 1682 Cnr.
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Ein Jahr spéiter (1883) durchstromte Albertoni?) in
Genua hauptsichlich den Hundedarm nach dem Salvioli’-
schen Verfahren mit cotoinhaltigem (1:100) Blut und
beobachtete bei der Einwirkung des Agens eine Zunahme
der Ausflussmenge um 20—33 9.

1883 durchblutete Abeles? im Laboratorium von
Ludwig isolirte Hundenieren und beobachtete beim
Einleiten von Blut, das mit 0,3—0,4 % Harnstoff versetzt
war, eine Zunahme der Ausflussgeschwindigkeit. Der
Apparat war im Allgemeinen dem v. Schréder’schen
nachgebildet, nur war hier das Gasometer mit reinem
Sauerstoft gefiillt. Das Blut wurde auf 35—40° C. tem-
perirt und mit einer Kochsalz-Natronlosung verdiinnt. Der
Blutdruck wurde wihrend des Versuches allmilig von
120 auf 180 mm Hg. gesteigert.

In der Zeitschrift , Wratsch* findet sich ein kurzes
Referat iiber einen Vortrag im ,,Verein russischer Aerzte*
zu Petersburg gehalten von Georg Rein?), der in Strass-
burg eine kinstliche Blutcirculation am isolirten Ute-
rus einleitete und die Wirkungen z B. von Physo-
stigmin- und BErgotinvergiftung auf denselben studirte.
Die recht sorgfiltige Arbeit ist leider nie in extenso er-
schienen.

Die Durchblutungen, welche im Jahre 1834 von Sa-
lomon*) unter Prof. Salkowski im chemischen Labora-
torium des pathologischen Institutes zu Berlin ausgefiihrt
wurden, sind eine Recapitulation der v, Schroder’schen,
nur mit hinzugekommenen Méngeln: einmal nimlich kamen

D Arch. f. expt. Path. u, Pharm. XVIII. Bd. 1883. p. 291.
2) Wiener Akad. Sitzungsb. 87 Bd. Abth. ITL. 18883, p. 187
8) Bpaws 1883 Nr. 11 p. 171,

4) Virchow’s Arch. 97 Bd. 1884. p. 149.
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die Organe sehr spit zur Verwendung, ja sogar 7 Stunden
nach dem Tode des Thieres, und dann wurde das Blut sehr
oft mit Kochsalzlésung verdiinnt. Die Technik war im
Wesentlichen die v. Schroder’sche; die v. Schroder-
schen Resultate wurden dadurch vollig bestétigt.

Vom Jahre 1884 datirt eine Arbeit aus dem Bot-
kin'schen Laboratoriumn in Petersburg und zwar von
Smirnow!). Derselbe fiihrte einen kiinstlichen Kreislauf
durch isolirte Extremititen mit schwefelwasserstoffhal-
tigem Blut und beobachtete dabei eine Gefisserweiterung.

In dem oben genannten Jahre erschien auch die Ar-
beit iiber das Mutterkorn von Kobert?. Er durchstromte
nach der Rein’schen Methode den Uterus von verschie-
denen Thieren unter Vergiftung mit den in dem Mutterkorn
enthaltenen Substanzen uud fand dabei, dass die Ergotin-
siure und Sclerotinsdure keine Wehen hervorrufen.

Durch M. v. Frey und M. Gruber3) wurde die
Technik der Durchstromungsversuche sehr vervollkommnet.
Es wurde ndmlich durch ein Rohrensystem ein kiinstlicher
Blutkreislauf hergestellt, in welchem ausser dem zu durch-
stromenden Hintertheile des Hundes, welches sich in einem
Wasserbade von Zimmertemperatur befand, noch eine kiinst-
liche Lunge und ein Pumpwerk, letzteres die Herzaction
nachahmend und einen intermittirenden Druck erzeugend,
eingeschaltet waren. Nach Erfahrung der genannten Au-
toren erwies es sich, dass das Blut nur von Zimmer-
temperatur fihig war, das Organ lingere Zeit,
bis 7 Stunden, lebend zu erhalten, und dass ein

1; Emenegbasnan rauanyeckag rasera (Botkin's klin, Wochen-
schrift.) 1884 Nr. 28, ferner Med. Centrlbl. Nr. 37, 1884.

2) Arch. f. exp. Path. und Pharm. XVII1 Bd. 1884 pag. 316.

8) Du Bois-Reymond’s Arch. 1885 pag. 519 und 533.
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arterieller Druck iber 70 mm Hg. sehr deletir
wirkt, Wichtig ist noch eine Beobachtung, die allen
bis dahin gemachten widersprach: die Str omgeschwin.
digkeit ndmlich blieb constant unter den genannten
Bedingungen wéhrend der ganzen Dauer des Versuches.
Nach Frey ldsst sich dies so erkldren, dass bei einem
constanten Druck durch die sich senkenden Blutkérperchen
allmilich die Capillaren verstopft werden, wahrend bei
Einwirkung einer intermittirenden Triebkraft die Blutksr-
perchen viel weniger sich absetzen, und wenn sie es einmal
thun, sie wiederum schneller gehoben und fortgeschwemmt
werden.

Die von Talma und Weyde®, 1885 in Utrecht an
decapitirten Kaninchen mit einer 0,65 % Kochsalzlsung
ausgefiihrten Durchleitungen unter Einwirkung von kaufli-
chem und daher sehr unreinem Digitalin verdienen wegen
Mingel der Methode kaum der Erwihnung, — Auf die
Froschversuche dieser Autoren komme ich noch unten zu
sprechen,

Im J. 1886 leitete Stolnikow?) einen kiinstlichen
Blutstrom durch die Lungen wihrend ihrer verschiedenen
Aufbléhungsphasen unter einem constanten Drucke mit
einem Apparate, der mehrfach im phbysiologischen Institut
zu Leipzig benutzt wird. Das Blut sowie die Lungen wur-
den einem soeben getodteten Hunde entnomuen, und letztere
in einen hermetisch verschliessbaren Glaskasten gebracht,
in welchem durch eine besondere Vorrichtung die Luft
nach Wunsch verdiinnt, als auch comprimirte Luft in die
Trachea hineingetrieben werden konnte. Stolnikow fand,

1) Zeitschr. f. klin. Medicin IX Bd. 1885 pag. 276.
2) Du Bois-Reymond’s Arch. 1886 p. 11,
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dass Pepton wahrscheinlich die Stromstérke in der Aorta
sehr verringert, ebenso ein Schnitt hinter den Vier-
hiigeln, wihrend mit dem dyspnoischen Zu-
stande des Blutes die Stromstirke zunimmt. Letz-
teres Resultat steht im Gegensatz zu Mosso’s Erfahrun-
gen an der Niere. .

Aus dem laufenden Jahre stammt auch eine Arbeit
von Archarow?), welche im physiologischen Laboratorium
der Universitit Kasan ausgefiihrt wurde.

Archarow durchstromte Hundenieren bei Einwir-
kung von Coniin, und fand, dass bei ganz frischen Orga-
nen in Dosen von 1:10000 eine Verminderung der Aus-
flussmenge eintrat, wihrend bei einer Concentration \.'on
1:1000 zuerst eine Verengerung und darauf eine Erweite-
rung der Gefisse beobachtet wurde, letztere jedoch nicht
constant. A. glaubt aus seinen Versuchen entnehmen zu
miissen, dass, je #lter ein Organ ist, desto eher bei Coniin-
vergiftung eine Erweiterung resp. Liahmung der Gefisse
eintriite; dabei konnte er die nach eingetretener Verenge-
rung bestehende Ausflussgeschwindigkeit hinterher bei wie-
der normaler Durchstromung nicht wieder zur fritheren
Norm zuriickfiihren. Der von ihm benutzte Apparat
bestand aus zwei Mariotte’schen Flaschen, welche
80— 150 Cm. iiber dem Tische sich befanden, wo das Or-
gan in einer mit Provencerdl gefiillten Glaswanne lag und
ebenso wie das Blut auf 17° C. erbalten wurde. Die
Arbeit von Popoff iiber Durchstromungen mit Extracten
aus Rubus Chamaemorus war mir leider nicht zugénglich.

1) O pnblicrBiu xzopucroBopopoxHaro ¥ GpPOMHCTOBOAOPOXHALO KO-
Hinea He opremmaMb mnporHRxb Kasess. 1886. Ferner Centrbl f. d.
med. Wissenschaft Nr. 21 1:86.



20

Von Gaglio!) stammen endlich auch noch aus d. J.
1836 kurze Angaben itber Durchstromungen an Lungen und
Nieren, die er theils unter Vergiftung mit Oxals4ure theils
ohne Vergiftung zum Zweck des Studiums der Milchsédure-
bildung im Blute in Leipzig und Strassburg ausfiihrte.

Zum Schluss sei noch die schon obengenannte eben-
erschienene Arbeit von Kobert erwdhnt, der mit 85
pharmakologischen Agentien Durchstrémungen an den ver-
schiedensten Organen von verschiedenen Thieren anstellte,
und zwar immer mit dem Blute von der betreffenden Thier-
species bei 38° C. Der Apparat entsprach im Wesentlichen
dem von mir benutzten, nur konnte ich bei meinen Ver-
suchen den einmal constanten Druck nicht mehr #ndern.
Kobert weist auf die Fehler hin, die bisher bei dhnlichen
Versuchen gemacht worden sind, und zeigt, dass die Ein-
wirkung der pharmakologischen Agentien theils
eine specifisch neurale resp. neuromusculire ist,
theils wie bei den Mitteln der Digitalisgruppe
eine rein musculdre. Auf die allgemeinen Beobach-
tnngen und speciellen Resultate niher einzugehen, wiirde
hier zu weit filhren, daher verweise ich auf die Arbeit von
Kobert selbst. Seine Versuche erwecken besonders da-
durch Vertrauen, dass er bei sehr vielen Substanzen und
zwar selbst bei einigen recht giftigen, k eine Aenderung
der Ausflussgeschwindigkeit bekam. Es leuchtet wohl jedem
ein, dass dadurch der Werth der Beobachtungen, wo Aus
schlag eintrat, ein um so grosserer wird. Ich mochte mit Be-
zug darauf gleich hier darauf hinweisen, dass bei meinen
Versuchen ebenfalls viele Substanzen sich als indifferent

1) Annali di chimica e di Farmacologia Nr. 8, 1886. p. 170 und
Du Bois Reymond’s Arch. d. Physiol. 1886, Heft 5—6, p. 400.
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erwiesen, und dass meine Resultate, soweit sie Substan-
zen betreffen, welche schon Kobert untersuchte, mit die-
sen recht gut iibereinstimmen, obwohl sie doch an einem
anderen Orte, mit einem anderen Apparate und an ganz
anderen Organen gemacht worden sind, und obwohl keines-
wegs etwa diejenigen Versuche, welche nicht ganz der
Voraussetzung entsprachen, unterdriickt worden sind.

Es eriibrigt nur noch auf die Technik der Warm-
bliterdurchstromungen, welche im Laufe von 19 Jah-
ren mannigfaltige Verdnderungen erfuhren, einen zusammen-
fassenden Riickblick zu werfen. Von vornherein muss gleich
bemerkt werden, dass je vollkommener die Technik sein
soll, um so mehr sie bemiiht sein muss, die natiirlichen
Circulationsverhiltnisse, wie sie im Thierkérper existiren,
kiinstlich wiederherzustellen, indem sie Riicksicht nimmt auf
Blut, Temperatur etc. Sind alle diese Postulate nach Mog-
lichkeit erfiillt, so muss die Technik doch als eine annihernd
vollkommene betrachtet werden, obgleich die kiinstliche
Blutcirculation immerhin nur eine sehr mangelhafte Nach-
ahmung der natiirlichen ist. — Alex. Schmidt und
Ludwig hatten fiir ihre Zwecke einen technisch recht
vollkommenen Apparat, besonders fir die Nierendurch-
stromung, wo bei 36—40°C ein ununterbrochener Strom
unterhalten wurde; wihrend die Muskeln bei 18°C durch-
strémt wurden, was aber dem natiirlichen Verhalten wider-
spricht ; auch musste der Strom ofter unterbrochen werden,
da nur eine Blutflasche vorhanden war. Der Apparat
von Mosso ist ein recht zweckentsprechender. Das ple-
thysmographische Verfahren, das er zuerst anwandte, scheint
jedoch jetzt wiedcr aufgegeben zu sein. Auch giebt
Mosso nicht an, dass er einen Wirmekasten weder fiir
das Organ noch das Blut gebrauchte. — Auch von Sedgwick-
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Minot wurde die Korpertemperatur bei den zu durch-
stromenden Muskeln vernachlissigt. Die bis jetzt gemach-
ten Durchleitungen waren alle im Ludwig’schen Institute
ausgefiihrt. Die im Jahre 1877 im physiologischen Institute
zu Halle von J. Bernstein unternommenen Durchblutun-
gen waren technisch sehr mangelhaft: der Apparat war
ohne Wirmekasten und ohne Mariotte’'sche Flasche. Die
im pharmakologischen Institute zu Strassburg gebrauchten
Apparate hatten alle einen constanten Druck, der noch be-
liebig variirt werden konnte. Die daselbst 1877 ange-
wandte Methodik von Schmiedeberg und Bunge ent-
behrte, wie es scheint, eines Wirmekastens fiir das Organ,
auch war nur eine Blutflasche vorhanden, und es entstanden
in Folge dessen storende Pausen in der Circulation. Fiinf
Jahre nachher hatte v. Schroder an demselben Apparat eine
Vorrichtung zum schnelleren Arterialisiren des Blutes an-
gebracht. Filehne in Erlangen macht keine genaueren
Angaben in Betreff seiner Technik. Salvioli 1880 hatte
einen Apparat ungefdhr wie Mosso, jedoch war die Zu-
sammensetzung seiner Durchstromungsfliissigkeit, wie spater
Kobert bewies, eine irrationelle. Die in demselben Jahre
von Bubnow angewandte Technik war insofern ungenii-
gend, als das einmal vergiftete Blut entweder in toto das
Organ passiren oder heransgehoben werden musste, was
wiederum eine stirende Strompause hervorrief, Ausserdem
hatte das Organ keinen Wirmekasten, und das hierbei
gebrauchte Inf. Adonidis vern. konnte ja schon mechanisch
den Blutstrom #ndern und reagirte vermuthlich sauer.
Recht vollkommen dagegen ist die Methodik von Nika-
noroff. Er durchstromte Nieren in situ bei geschlossener
Bauchhohle, was ja den Wirmekasten fir das Organ wol
ersetzen mag. Von den Albertoni’schen Durchstromun-
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gen gilt ganz dasselbe, was schon von den Salvioli'schen
gesagt ist. Der Apparat, der 1883 von Abeles benutst
warde, entsprach dem v. Schroder’schen, nur hatte er
einen Gasometer mit O gefiillt, was gerade nicht als ein
Vorzug bezeichnet werden kann  Von Salomon wurde
auch der v. Schroder’sche Apparat gebraucht, jedoch war
die Vorrichtung fiir das Arterialisiren des Blutes wegge-
lassen. Aber die Methodik litt sonst an Méngeln; das Blut
wurde oft mit Kochsalzlosung verdiinnt und zur eigentlichen
Durchstrémung kem es, wie schon oben erwihnt, ge-
wohnlich erst mehrere Stunden nach dem Tode des Thieres.
Das sind entschiedene Nachtheile, welche die Resul-
tate der Untersuchungen sehr beeintrichtigen. Durch M.
V. Frey und M. Gruber wurde im Jahre .1885 die
Durchstrémungstechnik bis aufs Hochste ausgebildet, durch
Einschaltung einer kiinstlichen Lunge und eines Herzens.
Das Wasserbad von Zimmertemperatur, in welchem sich
das Organ befand, mag jedoch nicht von giinstigem Einfluss
auf letzteres gewesen sein. — Die Technik von Talma
und Weyde war wieder ein bedeutender Riickschritt: der
Druck konnte nur annihernd auf derselben Hohe erhalten
werden, und das Kaninchenblut wurde durch Kochsalzlo-
sung ersetzt. Aus dem Jahre 1886 stammt von Stolni-
kow, die erste Angabe iiber Lungendurchstrémung, und
war die Technik dementsprechend ausgebildet. Die Me-
thode, die Archarow bei seinen Versuchen anwandte,
war wiederum insofern eine mangelhafte, als die Blut-
flaschen sich nicht unter einem constanten Druck befanden, die
Temperatur von 17° C. durchaus nicht eine zweckmiissige,
und das die Niere einschliessende Olivensl véllig nutzlos
und iiberflissig war. So sehen wir denn die Technik der
Durchstrémungen verschiedenen Verdnderangen und Schwan-
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kungen unterliegen, und war die Anwendbarkeit der Me-
thodik in den verschiedenen Instituten auch verschieden
ausgebildet. Endlich sei noch erwihnt, dass die Methodik,
die Kobert bei seinen Durchstromungen anwandte , und
welche ich auch bei meinen benuzte, auf moglichst alle Um.
stinde Riicksicht nimmt, sowol in Betreff des Organes und
Blutes, als auch des Druckesund der Temperatur, und dass sie
dem Zwecke der pharmakologischen Untersuchung vollkom-
men besonders dadurch augepasst wurde, dass wir bei der
Anstellung einer so grossen Anzahl von systematisch aus-
gefibrten Versuchen die Technik allmilich beherrschen
und  erfahrungsgeméiss verschiedene Febler vermeiden
lernten. Der constante Druck geniigt bei der relativ kurz
dauernden Durchstromung von etwa 1 Stunde erfahrungs-
gemass vollkommen, und das Blut konnte genugsam durch
Schiitteln im (lasballon arteriell erhalten werden,

2. Ueber Kaltbliiterdurchstrémungen.

Wie és scheint nehmen die Ka]tbliiterdurchstrb’mungen
ihren Anfang erst vom Jahre 1882, abgesehen von den
isolirten Froschherzdurchstr(‘)’mungen, wie sie schon 1866
von Cyon?Y), Coats?) mit Kaninchenserum und spiter
noch von Anderen ausgefiibrt worden sind. Dass sie aber
fir die uns hier interessirende Frage nur einen geringen
Werth in Betreff der Resultate haben, weil hier eben der
ganze Korper von Frischen und Schildkréten und zwar
mit fremdem verdiinnten Blute und Kochsalzlosungen durch-
stromt wird, ist naheliegend. In Betreff der verschiedenen

1) Arb. aus der physiol. Anstalt zu Leipzig 1866 pag. 80.
2) Ibid. 1869 pag. 360.
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Durchleitungsfliissigkeiten, wie 0,7 % Kochsalzlosung, ver-
diinntes Blut, Milch, Rinderblutsernm, Gummildsungen haben
1882 Glax und Klemensiewicz') nachgewiesen, dass
dieselben eine Alteration oder moleculire Verinderung der
Gefiisse hervorrufen, und dass letztere immer mehr oder
weniger die vitalen Eigenschaften dabei einbiissen. "Durch
Wigungen der Frosche vor und nach der Durchstrémung,
sowie durch Sectionsbefunde zeigten sie weiter, dass .alle
Organe, ganz besonders die Lungen mehr oder \fvemger
0dematds wurden, sowie dass Transsudationen sich in allen
Hohlen vorfanden. Um nun diesem Uebelstande abznhelfen,
haben die einzelnen Experimentatoren auch verschiedene
Losungen empfohlen wie z. B. Mc. Guire eine nur 0,6 %
CINa-Losung, Kronecker unverdiinntes Blut. Jedoch als
beste Durchstromungsfliissigkeit erwies sich wie nach Ro-
berts so auch nach meinen Erfahrungen die von Sidney-
Ringer?) zusammengestellte Losung. Die Mischung'be-
steht aus 100 Cem. 0,75 2 Kochsalzlésung —+ 5 Cem. einer
Chlorcalicumlésung von 1: 890 + 2,6 Cem. einer 0,5 % Na-
triumbicarbonatlosung -+ 0,75 Cem. einer 1,0 % Chlor-
kaliumlijsung. Darauf kam Beyer?d), welcher im Jahre
1884 in Baltimore Untersuchungen iiber das Ssugethier-
blut in verschiedener Verdinnung auf die Herzaction von
Schildkréten anstellte, zur Ueberzeugung, dass 1 Th. ver-
diinnten Kalbsblutes mit 1 Th. Ringer’scher Solution die

1) Wiener akad. Sitzungsbericht LXXXIV Bd. Abth. IIT 1882
pag. 216.

2) Journal of Physiology Vol. IV. 1883. p. 39. .

8) The influence of Mammalian Blood in different degrfees of dl!u-
tion upon the work done by the heart of the Sl.ider Tfarrap.m. Studies
from the Biological Laboratory of the John Hopkins University Vol. I1I,
1884. Nr. 2. ;
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grosste und regelmissigste Herzaction giebt. Im Jahre
1882 durchstromte Gaskell') Frosche im physiologischen
Laboratorium zu Cambridge und constatirte, dass saure
Losungen eine Dilatation der Gefisse bedingen.

In Baltimore stellten 1883 Donaldson und Stevens®
an Schildkroten und Froschen, an letzteren bei zerstértem
und erhaltenem Riickenmark, Durchstrémungen an. Der
Apparat bestand aus 3 Mariotte 'schen Flaschen, welche
gemeinsam in die Arteriencaniile ausmiindeten. Die Schild-
kroten befanden sich in einem Holzkasten mit einem Glas-
deckel; die Durchleitungsfiiissigkeit war eine Kochsalzlosung.
Die einzelnen Durchstromungen dauerten oft bis 10 Stun-
den. Die Resultate ergaben eine Verminderung der Aus-
flussgeschwindigkeit bei Einwirkung einer Dosis Digitalin
von 0,5—1,0 Mgr.: 100000. Die 'Versuchg von 8. Ringer
und Harrington Sainsbury?®) in London hatten gleiche
Resultate. 1884 wandten Stevens und Lee* einen in-
termittirenden Druck bei den Schildkréten- und Frosch-
durchstrémungen an, um das Sichabsetzen der Blutkorper-
chen in den Blutgefissen zu verhindern und, wie sie glaubten,
letztere in ihrem normalen tonischen Zustande zu erhalten,
Defibrinirtes Blut und Serum solle die Gefisse contrahiren,

Ringer und Sainsbury® beobachteten auch bei
Durchstromung mit englischem und daher sehr unreinem
Ergotin eine Contraction der Gefiisse.

1) Joum of Physiology. Vol. IIT. 1882. p. 62.

2) Journ. of Physiology Vol. IV 1883, p. 165.

8) Medico. Chirurgical Transactions ; separate Impression. TLon-
don 1884.

4) The action of intermittent pressure etc. Studies from the
Biological Laboratory of the J. Hopkins University Vol. IIT 1884.
Nr. 2 p. 101.

5) Brit. med. Journal Jan. 1884.
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Von Talma und Weyde?) warden 1865 Frosche mit
Kochsalzlosung, aber auch mit einer Milchmischung durch-
stromt, und bei Zusatz von 2 Mgrm, Digitalin eine Gefiss-
contraction beobachtet. Jedoch war ihre Vorrichtung eine
recht mangelhafte, und die Ausflussgeschwindigkeit erhob
sich nie wieder nach einer Vergiftung auf ilire frithere Hohe.
— Beyer? gebrauchte bei seinen Versuchen eine Mischung
von Kochsalz und Ringer’scher Losung bei constantem
und intermittirendem Druck. Er beobachtete, dass bei
Cocain eine Contraction der Gefisse eintrat, ebenso
bei Atropin im Anfang der Wirkang, darauf eine Erwei-
terung, bei Coffein nur eine Erweiterung.

Im Jahre darauf stellte wiederum Beyers®) Durch-
Strémungen an Kaltbliitern an zu pharmakologischen Zwe-
cken, wobei er auch unter dem Microscop die Lingualge-
fisse beobachtete. Die Durchstromungsfliissigkeit war Blut
mit Ringer'sche Losung zu gleichen Theilen gemischt. Aus
seinen Untersuchungen geht hervor, dass Kairin ebenso
wie Thallin die Gefisse, besonders aber die Venen und
Capillaren erweitert. Hydrochinon und Resorcin er-
weitern die Gefisse im Allgemeinen, bei grossen Dosen
Antipyrin werden besonders stark die Venen erweitert.
Endlich hat noch Kobert Froschdurchstromungen mit in-
termittirendem Drucke und verdinntem Blute angestellt und
z. B. die Wirkungen des Krétengiftes damit untersucht.

Bei allen Kaltbliterdurchstromungen habe ich die
Angaben iber die Art und Weise der Einfithrung der Ge-

Dle

2) The influence of Cocaine, Atropine and Coffeine ete. Americ .
Journ of the med. sciences Nr. CLXXIX. 1885 p. 53.

8) The influence of Kairin, Thallin, Hydrochinon, Resorcin and
Antipyrin on the heart and Bloodvessels (Separate impression from the
Amerie. Journ. of the med sciences 1886.)

8‘
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fésscaniilen in die vom Herzen abgehenden Gefissstémme
bei vorhandenem und weggeschnittenem Herzen vernach-
léssigt, weil man doch ohne genauere anatomische Kennt-
nisse sich nicht ein anschauliches Bild verschaffen kann,

Ueberblicken wir noch einmal die Reihe der Kaltbliiter-
durchstromungen, so sehen wir bei den verschiedenen Ex-
perimentatoren das Bestreben, sowol die Druckverhaltnisse
bei den Versuchen zu reguliren als auch eine brauchbare
Durchstromungs- Fliissigkeit zu finden. Der grosste Theil
solcher Versuche wurde in London und Baltimore ausgefiihrt,
weil eben dort das Material, ndmlich Schildkréten und

grosse Frosche, leichter erreichbar ist, als auf dem euro-
péischen Festlande.

29
1. Methodik meiner Durchstromungen.
i. Fiir Warmbliiter.
a. Apparat. — Der von mir bei meinen Versuchen

benutzte Apparat bestand aus folgenden Stiicken .(Siehe
Tafel, Fig. I. Diese zeigt den Apparat von der Selte. be-
trachtet, indem bei den Kasten 1. und II die vorderen Seiten-
winde hinweggedacht sind.): Zwei zweihalsige Flaschen, vo.n
denen die grossere A etwas iiber ein Liter fassend fiir die
Aufnahme von normalem Blut und die kleinere B von 120
Cem. Inhalt fiir das vergiftete Blut bestimmt ist, befinden
sich in einem Blechkasten I in einer hélzernen Vorrichtung
mit den Hélsen fixirt. Die seitlichen Wiinde des Kastens I
bestehen zum grossten Theil aus Glas, durch welches zu jeder
Zeit die Fiilllung der Flaschen mit Blut beobachtet werden
kann. Zu jedem Versuche wird der Kasten mit Wasser
von 38° C. gefiillt und wihrend des Versuches durch eine ab
und zu darunter gehaltene Gasflamme W auf dieser Tempe-
ratur erhalten. Nach dem Versuche konnte das Wasser durch
eine Oeffuung ¥ hinausgeleitet werden. Jede der obenge-
nannten Mariotte’schen Flaschen besitzt oben 2 Oeffnun-
gen, die eine ee; fiir das Zufiillen von Blut bestimmt und mit
einem Korken verschliessbar; die andre Oeffnung ist auch
mit einem Korken verschlossen, der von dem einem Schenkel
einer rechtwinklig gebogenen Glasrohre CC1 luftdicht durch-
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setzt wird, wihrend der andere Schenkel durch Vermitte-
lung eines Gummischlauches EE) sich je an eine Zinke einer
Glasgabel ansetzt, an deren dritte Zinke ein Gummirohy
F angebracht ist, das wiederum mit dem Gasometer J in
Verbindung steht. Vor der Einmiindung der Glasréhren in
die Flaschen sind Drehhéihne DD, angebracht, durch welche
die im Gasometer comprimirte Luft von den Flaschen ab.
geschlossen werden konnte, was nothwendig wurde beim
Fillen derselben. An der Strecke zwischen dem G‘rasometer
und den Mariotte’schen Flaschen ist ein Quecksilbermano-
eter G eingeschaltet, um sich iiber den Druck orientiren zy
konnen, der bei allen meinen Waurmbliiterversuchen con-
stant 120 mm Hg betrug. Dort wo sich der Gummischlauch
Fan den Gasometer ansetzt, befindet sich ein Venti] Z7 ang
Messing, durch welche Vorrichtung es aunch moglich war,
die Communication mit dem Gasometer nach Wunsch abzu-
schliessen. Oben an dem Gasometer setzt sich ein Schlauch
L an, welcher mit ejnem Wasserreservoir M, der sich un-
mittelbar unter der Decke befindet, zusammenhéngt und das
dort oben befindliche Wasser in das Gasometer leitet, in
welchem die Luft dadurch comprimirt wird. An dem
Schlauche L ist anch ein Drehhahn X angebracht. An der
Ausmiindungsstelle des Schlauches L aus dem Wasserbas-
sin M ist ein Verschluss N so eingerichtet, dass derselbe
von unten vermittelst eines Zuges an einer Schnur gesffnet
und durch Fixation der Schnur in dieser Lage an einem
Nagel O offen erhalten werden konnte, Das Wasserbassin
M hat eine Grundfliche von 1 O Meter und eine sehr ge-
ringe Hohe und besteht aus Blech Init einer holzernen Be-
kleidung. Es kann von unten her durch eine Pumpvor-
richtung @ mit Wasser gefiillt werden, indem man den zum
grossten Theil aus Blech bestehenden starren Schlauch P
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mit dem gebogenen Ende in den Wasserkas:]ex:) emt::zlztl;;
Die genannten zwei Flaschen A4 . und B al,l erixzontale
unten seitlich eine dritte Oeffnung, In Wt.alchen Eorden e
Glascaniilen luftdicht befestigt sind, deren mﬂnere n on steh
unmittelbar iiber dem Boden der Flasche offnen, tv:m "
an den #usseren sich Gummischli;uc(l;:n;;f;n a;x:«ia zU éumh
erkasten I durchsetzen
gfl?ey :VTSSZrdicht verschliessbaren Korken verla(;ss;n', Su;
sich an die Zinken einer Glasgabel anzusetz‘en un Glazl abei '
mit Quetschhihnen versehen sind. Von dles:er mf .
geht der Gummischlauch 7' ab, der-zur Arter.lenca}n o oo
Organes X fiihrt. Dieses Organ befindet sich Tn hem
Wirmekasten I7, der von dem obengenannten Kas : -
etwa 15 cm entfernt ist. Beide Kasten stehen au .te e
Tische, Der Wirmekasten II besteht aus B:lech mi A dli)e
pelten Wandungen. Vor jedem Versuche 7v1rd durczi I
Oeffuung ¥ Wasser von 38" C in den Zwisclrenwan el;den
hineingegossen und kann bei Z wieder abgelassen ‘W. el.'
Durch die Gasflamme bei W; wird die Temperatur 1mmII
constant auf 38" C. erhalten. Die Deckel des Kastens ;
bestehen aus Glas mit Blech eingefasst, wodurch es mog-
lich wird wihrend des Versuches das Organ X genau z;
iibersehen, ob nicht etwaige Blutungen eintreten etc., 1:111
zugleich ein Verschluss geschaffen wird, durch welchen ) tai
Organ bei 38° C gehalten und vor fusseren Ins.ultex.l geschu. z
wird. In der einen Seite des Warmekastens ist eine linglich
viereckige grosse Oeffnung a angebracht, durch .welchfx lc?a;
Organ nothigenfalls erreicht werden ka?nn, und die natiirlic
wihrend des Versuches mit einer mit Blech bescylageneﬁ
Holzplatte fest verlegt ist. Ausserdem beﬁndfm smhd;x‘o;:1
an dem einer Fnde des Wirmekastens 2 kleine run. iche
Oeffnungen ¢¢;, durch welche der Schlauch der Arterienca-
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nile hinein- resp. der der Venencaniile hinaustritt, Das
Organ X selbst liegt wihrend des Versuches auf einer
holzernen vierfiissigen mit Kork beschlagenen Platte. Der
Venenschlauch 7', der stets dicker als der der Arterie ist,
trigt an seinem peripheren Ende eine gebogene Glasrohre,
welche dementsprechend ihren Inhaltin einen Maasscylinder
m entleert. Thermometer bb, im Kasten I und IT dienen
zur Bestimmung der Temperatur.

b. Versuchsobjecte. Die Durchstromungsobjecte
waren in der grosseren Mehrzahl Nieren und Milzen von
Schafen, welche im Schlachthause geschlachtet waren, nnd
von denen ein Organ etwa innerhalb einer halben Stunde
nach dem Tode zum Versuche benutzt werden konnte,
wéahrend die iibrigen 2 Organe spiter nach einander in
Intervallen von etwa einer Stunde zur Verwendung kamen,
und sich dem entsprechend natiirlich weniger brauchbar ep-
wiesen, Ich liess mir ndmlich gewohnlich 3 Organe auf ein-
mal holen. Aber anch Rindsnieren und Kalbsmilzen habe
ich, auf demselben Wege bezogen, durchstrémt, In der letz-
ten Zeit meiner Untersuchungen gebrauchte ich Vorderfiisse
vom Rinde und fand dieselben zur Durchleitung eines kiinst-
lichen Biutstromes als recht zweckmdssig.  Auch Organe
von Ferkeln habe ich benutzt, sowie einmal ein im Insitat
entblut:tes Ferkel sogleich in toto durchstromt. Um aber
den Zeitraum abzukiirzen, der von dem Tode des Thieres
bis zum Anfang des Versuches unvermeidlich manchesmal
linger, ja bis zu einer Stunde dauerte, wurden im Institute
selbst Schafe entblutet, und die in Joco gelassenen oder
herausgeschnittenen Nieren oder Milzen, wie auch die Hinter-
extremititen sogleich durchstrémt,

¢. Die Vorbereitung der Organe. Die Organe
wurden sowohl wihrend des Transportes ins Institut gls
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auch spiter bis zum Beginn der Versnche in einem dichten
Leintuch gehalten, um sie vor Verdunstung zu schiitzen.
Natiirlich mussten die inneren Organe sorgfiltig, ohne sie
zu verletzen, aus dem Thierkérper entfernt und die Haupt-
gefisse zur bequemen Einfiihrung der Caniilen moglichst
weit vom Organe durchschnitten werden, und die betreffen-
den Schlachter hatten zuletzt darin eine gewisse Uebung
erlangt. Die in die Arterie resp. Vene des Organes einzu-
fiilhrenden Glascaniilen entsprachen im Allgemeinen an Um-
fang dem Lumen der betreffenden Gefisse. Das Einbinden
der Caniilen sowie das Unterbinden der kleinen Gefisschen,
welche von der Kapsel des Organes in die Umgebung aus-
gehen, mussten sorgfiltig vorgenommen werden, widrigen-
falls es immer wihrend des Versuches zu unangenehmen
Nachblutungen kam. Sobald ich die nothige Uebung er-
langt hatte, dauerten diese Manipulationen xur wenige
Minuten, und die Nachblutungen blieben fast vollstindig
aus. Sehr unangenehm und schwer zu stillen waren die
Blutungen aus dem Hilus der Niere, sie entstanden ge-
wohulich dort, wo alles Fettgewebe aus dem Hilus rnégj
licherweise mit zu grosser Gewalt weggerdumt war. Bei
der Milz waren oft mehrere Arterien und Venen vorhan-
den; sie wurden bis auf die grossten unterbunden, was die
Versuche in keiner Weise storte. Oft genug jedoch waren
die Organe angeschnitten, oder beim unsanften Herausneh-
men das Parenchym eingerissen, oder aber die Gefisse zu
nahe am Organe durchschnitten, so dass ein Einfihren der
Caniilen nicht moglich war. In allen diesen Fillen mussten'
die Organe als untauglich weggeworfen werden. -~ Bei
den im Carpalgelenk abgeschnittenen Vorderfiissen von
Rindern fiihrte ich die Arteriencaniile in die grosse Schien
beinarterie (Art. metacarpea volaris sublimis [ulnaris]) ein,
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welche sich unter dem Oa,rpalgelenk in der Mitte zwischen
den Sehnen des Flexor digit. sublimis und profundus befin-
det. — Das zweitstarkste Gefiss liegt medianwirts und
ist die mediane oberflichliche Schienbeinarterie (A. meta-
carpea volaris sublimis [medialis]) und muss immer unter-
bunden werden. Fiir die laterale Schienbeinarterie sowie
die beiden tiefliegenden Arterien, als auch die auf der Vor-
derfliche befindliche Art. intermetacarpea dorsalis geniigt
eine Ligatur en masse um die ganze Circumferenz des
Fusses. Den Arterien entsprechen im Allgemeinen die
Venen. Die Vene, die die grosse Schienbeinarterie beglei-
tet, muss mnoch einzeln unterbunden werden, und in die
Vene, welche der medianen Schienbeinarterie entspricht,
pflegte ich die Venencanille einzufihren. An den Hinter-
fiissen der Rinder sind die Gefisse im Allgemeinen grosser,
und daher auch mehr Blut zur Durchstromung erforderlich
als bei den Vorderfissen. Die Arteriencanille wire beim
Hinterfuss in die Art. intermetatarsea dorsalis einzufiihren,
welche sich auf der Vorderseite in einer Knochenrinne be-
findet; dabei wiren die Art. intermetatarseae plantares
ete. zu unterbinden,

Beim Herauspripariren der Organe von den im In-
stitut dureh Verbluten aus der A. carotis getodteten Schafen
wurde folgendermaassen verfahren: Nachdem alle die
Handgriffe angewendet waren, um das Blut vollsténdig aus
dem Thierkorper zu entfernen, wurde die Bauchhshble in
der Linea alba eroffnet, zur Entfernung der Milz noch ein
Querschnitt durch die Bauchdecken lingst dem linken
Rippenrande gefithrt, die Darmschlingen und der Magen
auf die rechte Seite hiniibergezogen, so dass die Milz sicht-
bar wurde. Darauf wurde mit der grossten Vorsicht die sehr
enge Verbindung sowol zwischen dem Zwerchfell als auch
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dem Magen durchschnitten und die Gefisse nach Moglich-
keit weit vom Hilus durchtrennt. Beim Herausschneiden
der Niere wurden die Darmschlingen so weit seitlich ver-
zogen, dass das Organ frei zu Tage lag. Darnach wurde
dasselbe stumpf oder mit einem Messer von dem umliegen-
den Fettgewebe sammt der Kapsel und einem Theil des
anhingenden Fettes losgelosst und die A. resp. V. renalis
gleich nach dem Abgang von der Aorta abdom. resp. V.
cava durchschnitten, um die Caniilen noch vor der Theilung
der Geftisse im Hilus der Niere bequem einfithren zu
kénnen. Sollten aber die Milz und Niere in situ durch-
stromt werden; so wurden die betreffenden Gefdsse stumpf
freigelegt und die Glascaniilen eingebunden. Bei der Milz
machte dieses einige Schwierigkeiten, weil in der Tiefe
der theils vom Brustkorbe bedeckten Region manipulirt
werden musste. Bei der Durchstromung von Hinterextre-
mit4ten wurden die A. und V. crurales freigelegt, jedoch
waren dieselben bei Schafen von 4—6 Monaten Bo diinn,
dass es oft garnicht moglich war. Bei dem Ferkel, das in
toto durchstrémt wurde, wurden die Caniilen in die A.
carotis und V. jugularis eingebunden. — Das nun so vor-
bereitete Organ wurde in den Wirmekasten auf die Kork-
platte gebracht, und die Arteriencaniile vermittelst einer
Pipette mit Blut gefiillt

d. Vorbereitung des Blutes. Das aufgefangene
Blut wurde sogleich defibrinirt, durch eine Leinwand filtrirt
und in Glasballons durch Schiitteln an der Luft arterialisirt.
Es wurde immer Blut von derselben Thierspecies benutzt.
Fiir zwei Rinderfiisse geniigte das Blut von ein und dem-
selben Thiere, wihrend fiir 2--3 innere Organe von Schaa-
fen, das Blut in der Regel von 2 fremden Thieren hinzu-
genommen werden musste, was, wie sich spéter erwies, unter
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Umstéinden ein sehr iibler Factor war, welcher sich doch
picht immer umgehen liess, weil die absolute Menge Blu-
tes von einem Thiere, sowol vom Schaafe als auch Rinde,
bei der relativ grossen Ausflussgeschwindigkeit niemals fiir
ein Organ des betreffenden Thieres ausreichte. Das Blut,
welches von dem im lnstitut entbluteten Thiere gewonnen
wurde, wurde natiirlich zuerst beim Versuche eingeleitet
und danach das fremde. — Das ausgeflossene vergiftete
Blut, so wie dasjenige, welches noch einige Zeit nach der
Vergiftung durchfloss, wurdeals untauglich weggeworfen, wih-
rend das normale durchgeflossene von Neuem colirt, arte-
rialisirt und wenn nothig wieder verwendet wurde. Ge-
niigte die absolute Menge des Blutes zu einem Versuche
durchaus nicht, so wurde es mit einer 0,75 % Kochsalz-
losung zu gleichen Theilen verdinnt, was jedoch nur in
Ausnahmefillen geschah und in der Tabelle jedesmal an-
gegeben ist.

e. Gang eines Versuches. — ‘Wihrend in der oben
beschriebenen Weise die Organe und das Blut fiir einen Ver-
such vorbereitet wurden, wurde gleichzeitig auch der Apparat
in Bereitschaft gesetzt. Das im Gasometer schon vorhan-
dene Wasser wurde entfernt und in das ‘Wasserreservoir
M hinaufgepumpt. Der Blechkasten I und der Zwischen-
wandraum vom Kasten II wurden mit Wasser von 38° C. ge-
fiillt, ebenso die grosse Blutflasche mit normalem Blute, damit
dasselbe noch Zeit habe, die umliegende Wassertemperatur
anzunehmen. Die kleine Blutflasche B fiillte ich erst spé-
ter, je nachdem es mir zweckméssiger erschien mit diesem
oder jenem Gifte zu experimentiren. Darauf wurde der
Schlauch T mit der Arteriencaniile in Verbindung gebracht
und mit einem Bindfaden befestigt, wobei zugleich die En-
den des Fadens, mit welchem die Caniile in der Arterie
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fixirt war, mit eingebunden wurden. Auch die Venenca-
piille wurde mit dem Venenschlauch 7') verbunden, dann
die Glasdeckel auf den Wirmekasten II aufgelegt, die
Schlauche vom Gasometer mit den Blutflaschen in Verbin-
dung gebracht, alle Verschliisse geoffnet, und bei § die
Klemmpincette abgenommen, wonach der Blutstrom be-
gann, und die Ausflussmenge minutlich gemessen wurde.
— Es musste von vornherein darauf geachtet werden, dass
alle Luft aus den Schiiuchen und Canillen verdringt war,
und dass die Arterie oder Vene keine Knickung erlitten,
widrigenfalls der Blutstrom vollstindig sistirt werden
konnte. Im Anfang war die Ausflussgeschwindigkeit eine
sehr grosse, und das Organ schwoll zusehends betréchtlich
an. Aber innerhalb etwa von 5 Minnten oder noch eher
nahm gewohnlich die Ausflussmenge rapide ab, und das
Volum des Organes verkleinerte sich. Im Allgemeinen
dauerte die grosse Anfangsgeschwindigkeit um so linger, .
je langer das Organ aus dem Thierkérper entfernt war
und konnte in einzelnen Fillen gar nicht zur Abnahme
gebracht werden; natiirlich war das Organ dann schon todt.

Im Verlaufe von etwa 10—20 Minuten pflegte sich
eine constante Ausflussgeschwindigkeit einzustellen, und
richtete sich dieselbe nach der Grosse des Organes. Bei
Organen von Rindern betrug sie durchschnittlich etwa 60
Cem. in der Minute, bei Schafs- und Schweinsorganen, so-
wie Rinderfiissen circa 20—30 Cem. War die constante
Ausflussmenge eingetreten, so wurde die Klemme bei 8,
entfernt und bei S angelegt, und dadurch die Vergiftung
eingeleitet, welche in der Regel 1—3 ja auch 5 Minuten
dauerte; sobald indessen keine Wirkung bemerkbar war,
noch linger. Darauf wurde durch Umsetzen der Klemmen
wieder normales Blut eingeleitet und zwar so lange, bis
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etwa die frithere Ausflussgeschwindigkeit erreicht wurde
und demnach von Neuem mit demselben Gift in derselben
oder in einer andern Concentration oder auch mit einem
anderen eingewirkt. In dieser Weise wurde so lange fort-
gefahren, bis tiberhaupt eine Reaction von Seiten der Ge:
fisse auf die Vergiftung eintrat; sobald sie aber ausblieb,
wo sie muthmasslich nach meinen vorangegangenen Frosch-
untersuchungen eintreten musste, liess ich eine bekannte
stark wirkende Substanz, wie Chloralhydrat, Salmiak etc.
einwirken in kleiner Dosis; blieb auch dann die Wirkung
aus, so wurde das Organ als abgestorben weggeworfen. Bei
dieser Methodik dauerten die Versuche an einem Organe
circa 1 Stunde, aber auch linger. — Das Anfiillen der
Blutflaschen wurde immer so eingerichtet, dass, wihrend
aus der einen Flasche das Blut ausfloss, die andere, wenn
es nothig war, wieder mit Blut nachgefiillt wuarde, so dass
bei dieser Behandlung keine Strompausen entstanden. Letz-
tere erwiesen sich auch nach meiner Erfahrung als sehr
storend, indem nach ihnen die Stromgeschwindigkeit immer
zunahm, and zwar um so mehr, je langer die Pausen dauerten.
Jetzt musste von Neuem eine constante Geschwindigkeit ab-
gewartet werden, abgesehen von dem deletdren Einfluss, den
solche Unterbrechungen im Blutstrom auf die Lebensfahig-
keit des Organes selbst ausiiben, Vor einer jeden neuen
Vergiftung musste das alte vergiftete Blut bei abgenomme-
ner Klemme 8, durch einen riickliufigen normalen Blut-
strom aus dem Schlauche R, in die geofinete Flasche B
ausgespiilt werden, aus welcher es mit einer Pipette aus-
gehoben werden konnte. — Wihrend der Versuche wurde
darauf geachtet, dass die Temperatur in den beiden Kasten
I und II auf 38° C erhalten blieb.
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2. Fiir Frosche.

a. Apparat. Der von mir zum Zweck der Durch-
stromung von Froschen zusammengestellte recht primitive
Apparat (siehe Tafel, Figur II) besteht aus 2 gleichgrossen
Kugelflaschen 4 und 4;, welche oben eine QOeffnung habenund
unten in eine Glasrohre auslaufen und bei B und B; mit Dreh-
hihnen versehen sind. An die Glasrohren setzen sich
Gummischliuche C und C; an, welche vermittelst einer Glas-
gabel D in einen Schlauch E ausmiinden, welcher zum
Schluss mit der in die Aorta einzufiihrenden Glascaniile
in Verbindung steht Die Kugelflaschen werden beide an
einem Stativ auf gleicher Hohe fixirt erhalten und zwar in
einer solchen, dass der Fliissigkeitsdruck etwa 30 mm. Hg.
betrégt, was auch nach den Angaben von Glax und Kle-
mensiewicz dem natiirlichen Blutdrucke in der Aorta der
Frosche entsprechen wiirde. Entsprechend der Hohe der
Arteriencaniile iiber dem Tische befindet sich eim grosser
Glastrichter G, welcher an einem Stativ befestigt ist, und
in welchem der Frosch H wihrend des Versuches auf
einer schiefen Ebene auf einem Froschbrette mit dem
Kopfe mehr nach unten liegt. Unter dem Auslauf des
Trichters steht ein Maasscylinder I. Andem Gummischlauch
E ist vor dem Anschluss der Arteriencanille vermittelst
einer Glasrohre ein kurzes offen mindendes Gummirghrchen
F, durch eine Klemme verschliessbar, seitlich angebracht,
durch welches man nach Belieben die dariiber befindliche
Fliissigkeit wahrend des Versuches ablassen kann.

b. Vorbereitung des Frosches. Die Frosche,
die ich zu meinen Versuchen verwandte, hatten etwa ein
mittleres Korpergewicht von 40 Gramm. Sie wurden vor
der Durchstromung entweder leicht curarisirt, um den Ein-
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fluss der Muskelcontractionen auszuschliessen, oder es wurde
ihnen das Centralnervensystem zerstort, indem ich den
Wirbelcanal in der Gegend der Medulla oblongata durch
einen Schnitt in der Mittellinie, ohne die etwas seitlich ge-
legenen Artt. occipitales zu verletzen. erdffnete und durch
den Einschnitt einen glithenden Draht sowol in den Wirbel-
canal als auch in die Gehirnhohle mit rotirenden Bewegun-
gen vorschob. Auch nicht curarisirte Frosche mit erhalte-
nem Centralnervensystem habe ich durchstromt, um even-
tuell den Einwand zu beseitigen, dass durch das Curare
die Gefisslumina selbst verdindert wiirden, wie unter An-
deren schon Ranvier und Cybulski!) darauf hingewiesen
hatten, dass die schwache Curaresirung die Blutgeschwin-
digkeit herabsetzt. Ich konnte bei meinen sehr schwach
curarisirten Froschen keinen wesentlichen Unterschied in
der Ausflussgeschwindigkeit wahrnehmen, wol aber hin-
derten die Muskelcontractionen bei nicht curarisirten Fro-
schen die Durchstromung sehr bedeutend. Nach dieser
Vorbereitung fixirte ich den Frosch auf dem Riicken mit
einem locker um die Endglieder der Hinterextremitdten ge-
schlungenen banmwollnen Faden an das Froschbrettchen.
Die Brusthaut?) wurde entfernt, das Sternum abgehoben,
die Schliisselbeine, ohne die grossen Gefisse in dieser Ge-
gend zu verletzen, durchnitten und das Pericardium abge-
tragen. Nun verfuhr ich auf verschiedene Weise, je nach-
dem ich die Herzaction, wenigstens theilweise, mitwirken
lassen wollte oder das Herz ausschnitt oder nur anschnitt.
Jedenfalls erschien mir die Methode, wo ich die Glascaniile
in den Bulbus Aortae durch den aufgeschnittenen Ventri-

1) Przeglad lekarski 1885 Nr. 26.
) cf. Anatomie des Frosches von Ecker 1864,
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kel einfiihrte und einband, wihrend der Abfluss durch
die vollstindig von den Arterien durchtrennten grossen
Venenstimme unbehindert vor sich gehen konnte, als die
giinstigste fir die Circulation. Nicht immer bin ich aber
so verfahren. Bei kleinen Froschen z. B. wo der Bulbus
aortae mir zu kurz erschien, um die Caniile einbinden zu
konnen, ligirte ich den Bulbus aortae, schnitt die linke
Aorta, weil gewohnlich diese linger ist als die rechte,
an und band dort die eingefiihrte Caniile ein. Die Vorhofe
wurden durch einen Schnitt erdffnet. Durch reichliche Ge-
fiissanastomosen war es somit moglich, dass die Durchstrs-
mungsfliissigkeit auch in die Gefisse des rechten Aorten-
gebietes eintrat. Oft habe ich noch bei letzterer Art der Ca-
niilleneinfiihrung das Herz unmittelbar unter der Ligatur des
Aortenbulbus abgetragen, was ja sonst keine Aenderungen
in der Circulation hervorrief. Endlich habe ich versucht
auch die natiirliche Herzarbeit bei der Durchstrémung mit
auszunutzen. 7Zu diesem Behufe band ich auf Prof. Kobert's
Rathschlag die Caniille in den linken Aortenast mit der
Spitze peripherwirts ein und erdffnete die V. cava inferior
vor der Einmiindung in den Vorhof. Dabei stand freilich
nur ein Theil der Durchstromungsflisssigkeit unter der Herz-
action, namlich hauptsichlich derjenige, welcher in die linke
Vorkammer floss und von dort durch die Kammer weiter
befordert wurde, wihrend ein Theil direct ohne das Herz
zu erreichen aus der angeschnittenen V. cava inferior aus-
floss, ebenso auch wahrscheinlich der grosste Theil der
Flissigkeit, die in die rechte Vorkammer eintrat. — Bei
dieser Art der Durchstromung konnte ich indessen im
Wesentlichen keine anderen Resultate beobachten als bei
der ganz zuerst genannten, und da immerhin die Herzaction

bei der Vergiftung einen storenden Factor in der Beob-
4
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achtung der Gefisse abgegeben hitte, so habe ich die ganz
zuerst erwihnte Methode vorgezogen. Den intermittirenden
Druck konnte ich bei meinen Froschversuchen ja sehr wohl
entbehren, weil ich kein verdiinntes Blut zur Durchstromung
benutzte. — Nachdem die Caniilen eingebunden, brachte ich
das Froschbrett mit dem Frosch in' den Trichter, so dass
der Kopf des Frosches tiefer zu liegen kam. Die Glasca.
nille wurde hierauf mit der unten néher zn besprechenden
normalen Durchstromungsfliissigkeit gefiillt und mit der
Gummiréhre E in Verbindung gebracht. Die Richtung der
Qaniile musste natiitlich fir den ganzen Versuch so fixirt
werden, dass keine Knickung im Gefisse entstand,

¢. Die Durchstromungsflissigkeit der Ver-
suche. — Die Durchstromung bei Froschen erleidet auch
dadurch eine Abweichung von derjenigen bei Warmbli-
tern, dass man eben nicht das Blut derselben Thierspecies
haben kann und daher Ersatzmittel fir dasselbe anwenden
muss. Ich gebrauchte bei meinen Durchleitungen eine
Mischung von 80 Theilen einer 0,75 % Kochsalzlosung mit
90 Theilen der sogenannten Ringer’schen Losung, die ich
im einleitenden Theile meiner Schrift schon erwihnt habe.
Unbrauchbar erwiesen sich bei meinen Versuchen eine reine
0,75 % Nacllosung, ebenso wie verdiinntes Blut. — Mit
der oben genannten Fliissigkeit fiillte ich die beiden Ku-
gelflaschen des Apparates auf gleiche Hohe und erhielt
dieselbe wihrend der Durchstromung durch bestindiges
Nachfiillen, so dass ein anndhernd constanter Druck von
30 mm. Hg wirkte. Die Flissigkeit der einen Kugel-
flasche wurde mit einer bestimmten Menge eines pharma-
kologischen Agens vergiftet, Es musste sehr daranf ge-
sehen werden, dass sich nicht Luftblasen in den- Rohren
befanden, denn eine Luftblase geniigte oft, um die Durch-
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leitung unmoglich zu machen. — Hatte sich die Ausfluss-
menge constant eingestellt, was bei den Froschversuchen
gewohnlich schon innerhalb b Minuten eintrat, so liess ich
die vergiftete Flissigkeit einwirken etwa 2—3 Minuten
lang und danach wieder normale, und so abwechselnd 2—3
Mal bei ein und demselben Frosch mit einem pharmakolo-
gischen Agens in verschiedener Concentration. — Ich be-
tone es wiederum ausdriicklich, dass sehr darauf gesehen
wurde, dass die vor der ersten Vergiftung bestehende Aus-
flussmenge vor der erneuten Vergiftung wieder eintrat oder
wenigstens die Ausflussgeschwindigkeit sich constant ein-
stellte. Jede pharmakologisehe Substanz, die irgend eine
Wirkung auf die Blutgefisse zeigte, wurde bei Froschen
mit erhaltenem und zerstirtem Centralnervensystem ge-
priift. Die Durchstromung eines einzelnen Frosches dau-
erte durchschnittlich 30 Minuten; wurden die Frosche aber
stark odematos, so sistirte ich den Versuch noch friiher.
Im Anfang der Durchleitung war die durchgeflossene Fliis-
sigkeit mit Blut rithlich verfirbt, allmilig jedoch wurde
sie blasser und zuletzt ganz klar, ein deutlicher Hinweis,
dass alles Blut schon aus den Gefissen ausgespiilt war.
Im Ganzen habe ich iiber 200 Krosche mit 61 verschiede-
nen pharmakologischen Agentien durchstromt.
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[, Wahrnehmungen verschiedener Art.

I. An den Organen der Warmbliiter.

Von den inneren Organen, die ich durchstromt habe,
niamlich Nieren und Milzen, erwiesen sich gewohnlich die
ersteren viel reactionsfihiger, daher auch lebensfihiger,
withrend die Milzen sowol nicht so intensiv reagirten als
auch gewohnlich frither abstarben. Als giinstige Organe
fir die Durchstromung, was die Quantitit der Ausfluss-
menge anbetrifft, erwiesen sich die Organe von Schafen und
die Rinderfiisse, da man bei ihnen mit weniger Blut aus-
kommen konnte, und bei der Einrichtung des Apparates
nicht so oft die Blutflaschen gefiillt werden mussten. Ganz
befriedigende Resultate erlangte ich mit den Rindsfiissen.
Diese reagirten zwar etwas trige, nicht so stark wie z.
B. die Niere, aber die Reactionsfahigkeit hielt eine bedeu-
tend langere Zeit an, so dass ich Fiisse bis 2 Stunden
durchstromte und unter Einwirkung von verschiedenen Gif:
ten immer Resultate bekommen habe. Indessen trat sehr
oft die Circulation des Blutes in den Fiissen nicht sogleich
ein, und diese mussten lingere Zeit im Wirmekasten durch-
wirmt und in dem Metacarpalgelenke bewegt werden, be-
vor sich der Blutstrom in Bewegung setzte. Dass die
Organe nur eine verhiltnissmissig so kurze Zeit iiberlebten,
mag wol eine Wolge der wiederholt einwirkenden Gifte sein,
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Ich pflegte die Durchstromungsobjecte ab und zu vor wnd
nach den Versuchen zu wiegen, und fand, dass die inneren
Organe, die vorher durchschnittlich 60—120 Gramm wogen,
um 10—40 Gramm an Gewicht zugenommen hatten, und
zwar je lter ein Organ d. h. je linger es schon aus dem
Thierkorper entfernt war, um SO0 grosser die Zunahme.
Diese konnte aber theilweise anf das Plus des Blutes, wel-
ches in das Organ hineingeleitet ist, geschoben werden.
Indessen nahm das Gewicht selbst nach der stirksten Com-
pression, um alles Blut aus den Gefdssen auszutreiben, nur
um ein Geringes ab. Ausserdem fithlte sich das Organ
harter an und war etwas andmisch. Es lag offenbar ein
Oedem vor. Das Gewicht der Fiisse nahm weniger zu, um
cr. 10 Grm., und bei der Section konnte man geringe Hi-
morrhagien im Bindegewebe nachweisen. Dieses alles sind
Mingel der kiinstlichen Blutcirculation, die zur Zeit noch
nicht vermieden werden konnen. Bei der Ferkeldurchstro-
mung in toto, wo eine ganz gute Reaction auf pharmakolo-
gische Agentien eintrat, fand ich bei der Section Blutcoa-
gulationen im Herzen, Héimorrhagien in den inneren Orga-
nen, Transsudationen in der Brust- und Bauchhihle. Bei
weiteren Versuchen von Warmbliiterdurchstromungen in toto
wire es wol zu empfehlen das Herz aus der Circulation
auszuschliessen, da dort offenbar Hindernisse entstehen,
und eine Gerinnung des Blutes eintritt.

Noch einer Beobachtung an den Organen, die bis jetat
bei den Durchstromungen vollstindig iibersehen worden ist
méchte ich hier erwahnen, Die Organe némlich reagiren
nicht gleichméssig gegen ein und dasselbe Gift, sondern es
hat sich aus meinen Untersuchungen herausge-
stellt, dass einige vielmehr eine specifische Re-
actionsfahigkeit besitzen. Kobert fand wol einen
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Unterschied in der Reaction bei der Duarchstromung der
Niere und der Leber von der Pforte aus mit ein und dem-
selben Gift, fiihrte ihn aber nicht auf ein specifiches Ver-
halten der Organe zuriick, sondern erkldrte sich die andere
Wirkung, was fiir diesen Fall wol zutrifft, aus dem spér-
lichen Vorhandensein der Muskulatur in der Pfortader.
Specifisch verschiedene Wirkungen auf verschiedene Organe
habe ich besonders bei folgenden pharmakologischen Agen.
tien gefunden: Digitalein, Digitoxin, Chinin, Sali-
cin, Harnstoff, Asparagin, Alanin, welche unten
niaher besprochen werden. In der grosseren Mehrzahl der
Fille verhielt sich die Milz ebenso wie die Fiisse oder Ex-
tremititen, wihrend die Niere ein entgegensetztes Verhal-
ten zeigte. Hiermit ist auch zugleich bewiesen, dass es
nicht geniigt, um die Wirkung eines Arzneimittels auf peri-
phere Gefisse festzustellen, nur ein Organ zu durchstro-
men, sondern woméglich alle inneren Organe, und dazu noch
einen Fuss oder eine Extremitit. Da jedoch die Leberdurch-
stromung grosse Schwierigkeiten bereitet, habe ich sie
unterlassen. Endlich sei noch erwahnt, dass ich die Or-
gane bis zum Versuch, um sie besser zu conserviren, einige
Male in einem Wirmekasten von 38° C. gehalten habe.
Ich sah indessen hiervon keine Vortheile, so dass ich die
Durchstromungsobjecte spidter immer bis zu ihrem Ge-
brauche einfach in einem Leintuch bei Zimmertemperatur
aufbewahrte,

2. Beohachtungen am Blute.

[n Betreff des Blutes konnte ich wie K obert die Beob-
achtung machen, dass das mit Kochsalzlgsung verdiinnte Blut
durchaus nicht giinstig aut die Vitalitat der Organe wirkt, und
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griff ich nur im Nothfall zu dieser Verdiinnung. Auch das
Blut von einer fremden Thierspecies ist nach meiner Er-
fahrung wie nach der von Kobert vollig untauglich. Als
Beispiel moge eine Durchstromung am Hintertheil eines
Kaninchens mit verdinntem Kalbsblut dienen, wo also beide

'ebengenannten misslichen Factoren mitspielten. Der Ver-

such misslang, der Ausflussstrom verstopfte sich rapid
abfallend bald vollstindig. Ebenso misslangen die Ver-
suche, Frosche mit verdiinntem Kalbs- oder Schafsblut zu
durchstromen; der Blutstrom sistirte sehr bald. Ausser-
dem batte ich Gelegenheit zu erfahren, flass hohere Tempe-
raturen des Blutes (40°C und mehr)sowol das Organ alsbald
todteten, als auch eine starke Abnahme der Ausflussmenge
hervorriefen. Und ich glaube, dass die Vernachldssigung
dieses Umstandes mir sehr viele Versuche misslingen machte.
Endlich glaube ich aus dem Misslingen einer sehr grossen
Anzahl von Versuchen die Thatsache constatiren zu koén-
nen, dass das Blut &lterer Thiere dersel-
ben Species auf die Organe jiingerer einen
sehr deletaren Einfluss ausibt; und zwar
wurde ich darauf gefiihrt durch die Beobachtung, dass
die Organe von sieben im Institut getodteten I.dimmern
bei der Durchstromung mit dem aus dem Schlachthause
frisch geholten, aber #lteren tichafen entnommenen Bluote
alsbald abstarben, so dass ich das Schlachten der
Limmer im Institut aufgab, weil mir einerseits grossere
Thiere zu theuer gekommen wiren, und andererseits
ich das Blut von jungen Schafen nicht erlangen konnte.
Natiirlich waren bei dieser Beobachtung die anderen et-
waigen Fehlerquellen nach Maoglichheit ausgeschlossen.
Eben dieselbe Erfahrung konnte ich auch an vom Schldchter
geholten Organen machen, indem die kleineren Organe
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ofter abstarben als grossere. Zum Schluss der Betrachtung
iiber das Blut mochte ich noch eine Wahrnehmung, die
ich am Pferdeblut gemacht habe, mittheilen. Nachdem ich
das Pferdeblut in die Blutflaschen gefiillt, und die Durch-
stromung begonnen hatte, merkte ich sehr bald, dass sich
die Blutkorperchen in kurzer Zeit alle zu Boden senkten,
wihrend oben klares Serum war. Diese Theilung in 2
$chichten konnte ich auch in allen (Hlasrohren beobachten.
Natiirlich verstopfte sich sehr bald der Blutstrom in der
zu durchstromenden Pferdeniere, und die anfinglich ganz
colossale Ausflussmenge versiegte vollstindig. Bei solcher
leichten Entmischbarkeit des Blutes wire fiir die Aufrecht-
erhaltung einer kiinstlichen Blutcirculation ein intermittiren-
der Druck oder vielleicht etwa eine Riihrvorrichtung fiir das
Blut in den Flaschen erforderlich, um das Senken der
Blutkérperchen zu verhindern.

3. Beobachtungen bei den Froschdurchstrémungen.

Die Froschdurchstrémungen konnen nur als Vorver-
suche der Warmbliterdurchstromungen, wie ich es auch
immer gehalten habe, ein Recht beanspruchen. Sie zeigen
wohl im Allgemeinen die Richtung der Wirkung an, auf
welche man bei den Warmbliiterdurchstromungen zu fahnden
hat. Indessen sind die Frosche in Betreff ihrer Gefisse im
Ganzen relativ unempfindlich gegenpharmacologischeAgentien
im Vergleich mit den Organen warmbliitiger Thiere, so dass
sehr oft bei Einwirkung ein und derselben Substanz das
Verhalten der Gefiisse bei Froschen ein indifferentes war,
wihrend bei den warmbliitigen Organen in noch weit ge-
ringerer Dosis eine Verminderung oder Vermehrung der
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Stromgeschwindigkeit eintrat. — Eine ganz strict entgegen-
gesetzte Wirkung ein und derselben Substanz bei Froschen
und Warmbliitern habe ich nicht gesehen, denn wo ich sie
beobachtete, z. B. bei Natrium carbonicum, liess sie sich aus
anderen Umstinden erklaren. Immerhin ist manin Anbetracht
der vorhererwahnten Verhaltnisse nicht berechtigt, Resultate
der Kaltbliiterdurchstromungen als gleichbedeutend auch
auf die Warmbliiter ohne Weiteres zu ibertragen.

Die Durchleitungsfliissigkeit bei meinen Froschversu-
chen bestand, wie schon oben erwéhnt, aus 80 Th. 0,75 %
Kochsalzlosung + 20 Th. der Ringer’schen Losung, und
diese Mischung erwies sich als recht brauchbar. Frei-
lich wurden auch hierbei die Frosche etwas odematds, und
die Section nach der Durchstrémung ergab sehr oft Tran-
sudationen in die Brust- und Bauchhthle, Oedem der ver-
schiedenen inneren Organe und des Unterhautzellgewebes,
Oedem und Hémorrhagien der Zunge und einen seros-
blutigen Erguss im Magen. Alle diese Befunde waren
indessen, wenn sie vorkamen, in bedeutend geringerem Grade
vorhanden als sie Glax und Klemensiewicz bei Durch-
stromungen mit ihren Flissigkeiten beobachtet haben und
als ich sie selbst zu beobachten Gelegenheit hatte bei Ver-
suchen mit reiner 0,75 % Kochsalzlosung. Das Gewicht
der Frosche hatte wol auch wihrend der Durchstromung
durchschnittlich um 5—15 Grm. zugenommen, aber immer-
hin bedeutend weniger, als es Glax und Klemensiewicz
freilich bei langerer Durchstromung angeben. Auch konnte
ich wahrend der gewohnlich eine halbe Stunde dauernden
Durchleitang eines Frosches nur eine sehr geringe allmélige
Abnahme der Ausflussgeschwindigkeit, sehr oft aber auch gar-
keine constatiren. Die reine Ringer’sche Losung erwies

sich ebenso brauchbar, wie die von mir benutzte Mischung.
5



4, Einfluss des Riickenmarkes.

Ein weiterer wichtiger Umstand, den ich bei den
Froschversuchen in Riicksicht gezogen habe, ist das Ver-
halten des Riickenmarks bei den verschiedenen Vergiftun-
gen. Das Gehirn schien keine, jedenfalls nicht
eine wesentliche Rolle bei dem Verhalten der
Gefisse in Folge von Vergiftungenzu spielen,
daher habe ich auch meistentheils bei meinen spiteren Ver-
suchen bei der Riickenmarkszerstorung auch zugleich das
Gehirn mit zerstért. Als Beispiel, dass das Gehirn der
Frosche bei der Einwirkung von pharmakologischen Sub-
stanzen auf die Gefiisse fast ohne Einfluss ist, moge das
Kupfer und die Baldriansiure dienen (Siehe Tab. B. Nr.
237—248 und 279—295). Beim Frosche ist ja bekanntlich
das Riickenmark viel ausschliesslicher der Sitz der vaso-
motorischen Centra als beim Sdugethiere, wo sie sich auch in
die Wandungen der einzelnen (Gefisse eingelagert selbst in
den periphersten Organen noch finden. Ich will jedoch nicht
nach meinen Untersuchungen behaupten, das einzelne Sub-
stanzen nur vermittelst des Riickenmarks auf den Gefiiss-
mechanismus der Frosche einwirken, wie es bei einzelnen
Versuchen z. B. mit Tannin (Siehe Tab. B. Nr. 230—236)
scheinen mag, sondern vielmehr den Schluss ziehen, dass
diejenigen Gifte, welche bei erhaltenem Riickenmark eine
intensivere Wirkung auf die Gefiisse zeigen, sie auch bei
zerstortem, obgleich in geringerem Grade, beibehalten,
wahrend die Wirkung der schwécher wirkenden Substanzen
bei zerstortem Riickenmark ganz ausbleibt d, h. mit anderen
‘Worten, dass das Erhaltensein des Riickenmarks
beim Frosch die Einwirkung eines pharmakolo-
gischen Agens auf die Gefisse verstirkt. Aber
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nicht immer konnte ich diese Erscheinung bestitigt finden,
d. h. nicht immer war nach Zerstorung des Riickenmarkes
die Wirkung der Art nach eben so und nur dem Grade
nach schwicher, sondern bei einigen recht stark wirkenden
Substanzen, wie z. B. das Kupfer, fiel sie bei Zerstérung
des Riickenmarkes ganz weg. Immerhin scheint mir die
obenangefiihrte Anschauung wahrscheinlicher, als die An-
nahme von einem specifischen Verhalten des Riickenmarkes
bei Einwirkung der einzelnen pharmakologischen Agentien
auf die Gefisse. Ueber das specielle Verhalten des Riicken-

markes siehe Tab. B.



[V. Specielle pharmakologische Resultate.

I. Brauchbarkeit der Durchstromungsversuche speciell
: fiir pharmakologische Fragen.

Die verschiedenen fritheren Methoden, den Einfluss
pharmakologischer Agentien auf periphere Gefédsse zu be-
stimmen, haben vielfach zu entgegengesetzten Resultaten
gefiihrt und sind daher durchaus in dieser Hinsicht von
beschrinktem Werth. Aus den manometrischen Blutdruck-
bestimmungen, aus dem Verhalten des Pulses und der
Blutstromgeschwindigkeit auf den Zustand der peripheren
Gefisse bei erhaltener Herzaction zu schliessen, wie es so
oft geschehen ist, ist unberechtigt. Denn es miisste in
diesen Fallen erst die Wirkung des Herzens eliminirt
werden, um zu einem richtigen Urtheil iiber die Gefisse
zu gelangen. Ebenso bieten die microscopischen Unter-
suchungen, wo dieselben tiberhaupt moglich sind, iiber das
Verhalten der Gefisse bei Vergiftungen sehr wenig sichere
Resultate, weil sowol #ussere Einflisse durch Reflexwir-
kung, wie es besonders Zweifel’) betont hat, das Lumen
der Gefisse verdndern, als auch letztere selbst in Folge
ihrer automatischen Bewegungen die Beobachtungen nicht
exact genug erscheinen lassen. Auch das Verfahren von
Kiree ff sei hier erwihnt, welcher die Aenderungen des

1) Arch. f. exprm. Path. u. Pharm. Bd. IV, 1875. p. 8902,
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Lumens eines grosseren Gefisses durch methodische zeitlich
gemessene Aderlisse vor der Vergiftung, sogleich nach
derselben und auch noch spiter nachher zu bestimmen suchte.
Nach dieser Methode untersuchte Marckwaldt?®) die Ergo-
tin- resp. Sclerotinsiurewirkung. — Die Beurtheilung iiber
den Zustand der Gefisse nach der oberflichlichen Farbe
und Temperatur, sei es der dusseren Haut oder eines Or-
ganes, ist natiirlich eine Methode #usserst primitiver Natur.
7Zum Schluss erwihne ich noch das Verfahren, welches zu-
erst Ludwig und Mosso, spiter in verdnderter und
verbesserter Form Cohnheim und Roy?® anwand-
ten, niamlich mit einem Plethysmographen die Circu-
lationsverhaltnisse zu messen. — Um den Einfluss von
pharmakologischen Substanzen auf periphere (zefisse kennen
zu lernen, wandte ich nach dem Vorgange von Kobert
die Durchstromungsmethode an; dieselbe bietet die Vor-
theile, dass aus der Verinderung der Stromstirke im All-
gemeinen auf das Verhalten von einem grosseren, dem Auge
nicht zuganglichen und in natiirlicher Lage verbleibenden
Gefissgebiete geschlossen werden kann. Ausserdem konnen
so die verschiedensten Gefissgebiete untersucht werden,
was nothwendig ist, da dieselben sich nicht gleich verhalten.
Natiirlich mussten bei meinen verhiltnissméssig kurz davern-
den Versuchen die thermischen und chemischen Eigenschaf-
ten des Blutes sowobl, als auch die aunderweitigen mecha-
nischen Verhiltnisse nach Moglichkeit auf dem Status quo
ante erbalten werden, um bei der Vergiftung die speci-
fische neuromusculire Wirkung auf die Gefisse aus der
Ausflussmenge richtig constatiren zu konnen. Dass durch

1) Arch. fiir Gynikologie. 1883 p. B51; Du Bois-Reymonds
Arch. 1884, p. 434. '

g) Virchow’s Arch. 92 Bd. 1883. p. 424.
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die Vergiftung selbst keine Consistenzverinderungen des
Blutes, welche die Ausflussgeschwindigkeit an und fiir sich
schon verindern konnten, hervorgerufen werden, hat z. B.
Heger nachgewiesen, indem er Nicotin-haltiges und norma-
les Blut durch Glascapillaren leitete und keinen Unterschied
in der Ausflussmenge beobachten konnte*). Dass die durch die
Vergiftung hervorgerufenen Verénderungen der Blutkdrper-
chen die Ausflussmenge nicht wesentlich beeinflussen, zeigen
die Durchstromungen von M osso mit mit Chloralhydrat ver-
giftetem Blut und Serum, ebenso meine Froschversuche, wo
kein Blut da war, und doch im allgemeinen die gleichen Re-
sultate erzielt wurden, und endlich der Umstand, dass das
Riickenmark bei der Durchstromung eine so grosse Rolle
spielt. Doch wird der letztgenannte Einwand vollstindig be-
seitigt durch die Beobachtung, dass ein und dasselbe pharma-
cologische Agens bei den verschiedenen Organen wihrend der
Durchstromung auch verschieden wirkt. Das Bedenken, dass
durch die Vergiftung eventuell eine Gerinnung des Blutes
in den kleinsten Gefissen entstinde, welcher Umstand
den Blutstrom verindern konnte, wird dadurch gehoben,
dass alsbald bei Einwirkung von normalem Blute die Aus-
flussgeschwindigkeit ihre frithere Grosse erlangt. Ob nun
aber die einzelnen pharmakologischen Substanzen auf die
nervisen oder musculosen Elemente wirken, ist zur Zeit

1) Interessant sind die von Gerstmann (Chemiker-Zeitung
Nr. 79, Jahrg. X, p. 1220; 49 Vers. deutsch. Naturf. u. Aerzte in
Berlin 1886) angestellten Durchstromungen mit vegschiedenen Fliissig-
keitsgemischen und Salzlosungen durch capillare Rohren, porése Thon-
zellen, Quarzsand und Harnleiter der Pferde. Er fand, dass die in den
verachiedenen Zeiten aus den Capillaren heraustretende Fliissigkeit
procentarisch verschieden von der urspriinglichen Fliissigkeit zusam-
mengesetzt war und erst spiiter gewohnlich, der Concentration der ur-
spriinglichen entsprach. Es wire vielleicht auch von Interesse bei der
Durchstromung von Organen hieriiber nihere Auskunft zu erhalten.

bH

noch nicht moglich mit Sicherheit zu entscheiden. Von
der Digitalisgruppe hat Kebert wahrscheinlich gemacht,
dass sie auf die Gefissmusculatur direct einwirkt, Welche
Gefissart, ob Arterien, Venen oder Capillaren die durch
die Vergiftung hervorgerufenen Verdnderungen zeigen, lisst
sich natiirlich bei der Durchstromung aus der Ausflussge.
schwindigkeit nicht bestimmen. Jedoch nach den Beob-
achtungen von Kobert ist es kanm anzunehmen, dass die
Capillaren eine Verdnderung erleiden. In Betreff der Ve-
nen sind die Untersucher noch nicht einig; nur wenige wie
Beyer, haben wirkliche Verinderungen der Lumina der-
selben gesehen. Es bleiben also nur noch die Arterien ibrig,
und darin stimmen alle iiberein, dass hier die Verdnderun-
gen des Lumens ganz besonders aber in den kleinen Arte-
rien vor sich gehen. Endlich sei noch bemerkt, dass auch
ich einige Male an der Schwimmbaut von Frischen micro-
scopisch die Veriinderungen der Gefisse wihrend det Durch-
stromung blaugefirbter Losungen von Chlorammonium und
Chlormagnesium becbachtete. Mit der zunehmenden Aus-
flussmenge trat unzweifelhaft auch eine Erweiterung der
Arterien sowol als der Venen ein. Dabei konnte man im
Anfang ganz deutlich die Blutkorperchen in den Geféssen
circuliren sehen, bei lingerer Durchstromung wurden sie
fast vollstindig ausgespiilt.

2. -Die untersuchten Substanzen.

Gewohnlich untersuchte ich jede Substanz in stérkeren
und schwicheren Dosen. Bei Warmblitern waren die
schwachen Dosen so minim, dass wohl eine Berechnung auf
den ganzen Korper zulissig und bei Menschen in therapeu-
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tischer Beziehung zur Verwendung kommen konnen, wie
z. B. das Chinin beim Menschen etwa in einer Dosis
von 2,0 Grm. die Gefisse der Milz um 10 % veren
gern und die des iibrigen Korpers mm circa 50 %
erweitern wiirde. Geniigten die gewdhnlichen Dosen
nicht, um irgend eine Wirkung auf die Blutgefisse hervor-
zubringen, so wurden bedeutend grossere Mengen ange-
wandt. Brachten auch diese keine Verdnderungen hervor,
so wurde das Mittel als indifferent bei Seite gelegt. Aber
die Dosis bei den Durchstromungsversuchen lédsst sich in
kein bestimmtes Verhiltniss zu den Verdnderungen der
Gefisse bringen, da diese sich individuell dusserst ver-
schieden verhielten, was ja auf eine grossere oder geringere
Vitalitit derselben zuriickgefiihrt werden kann. Ausser-
dem konnte ich beobachten, dass bei mehrmaliger Einwir-
kung ein und desselben Giftes selbst bei steigender Dosis
der Effect immer geringer wurde, wihrend dazwischen
eine andre gleich stark wirkende Substanz bedeutend in-
tensivere Verdnderungen hervorbrachte, so dass man wol
eine Gewohnung der Gefisse an ein Gift annehmen muss.
Bemerkenswerth ist noch eine Thatsache in Betreff der
Wirkung von pharmakologischen Substanzen auf die Ge-
fisse, Es ist namlich die Giftigkeit eines Mittels durch-
aus nicht massgebend fir die Stirke seiner Wirkung auf
die Gefisse, indem einige Substanzen, die sehr giftig sind,
wie Nicotin und Coniin eine sebr geringe Wirkung auf
dieselben ausiiben, wihrend andere, die relativ wenig giftig
sind, wie Chlorammonium auf sie sehr stark einwirken.
Besonders wenig wirksam erwiesen sich die starken Gifte
gerade bei den Froschversuchen. — Endlich sei noch er-
wihnt, dass ich bei meinen Durchstromungen bei Vergif-
tung mit kleinen Dosen derselben Substanz, entweder gar
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keine oder eine gleichartige Wirkung wie bei grossen Dosen
eintreten sah, aber nie einen entgegengesetzten Effect bei
den verschiedenen Dosen, wie man so vielfache Angaben
in der Literatur findet, beobachtet habe. Ebenso wenig
konnte ich im Anfang der Vergiftung etwa eine Abnahme,
darauf aber eine Zunahme der Ausflussmenge wahrnehmen,
wie auch oft genug angegeben wird, sondern sah immer
nur eine gleichsinnige Wirkung. Worauf die Verschieden-
heiten der Angaben beruhen, lasse ich dahingestellt. In
vielen Fillen mag sowohl die angegebene anfingliche Con-
traction der Gefisse auf das allmilige Herabsinken der
Ausflussmenge tiberhaupt bei den Durchstromungen zurtick-
zufithren sein, bevor die betreffende Substanz ihre Wirkung
entfalten konnte, als auch die ziemlich oft eintretende pas-
sive compensatorische Erweiterung der Gefisse als speci-
fische Wirkung des Giftes aufgefasst sein. Docih ist es
keineswegs einzusehen, wie ein und dasselbe Gift eine zwie-
fache, einander ganz diametral gegeniiberstehende Wirkung
auf die peripheren Blutgefisse entfalten sollte.

Ich habe jedes einzelne pharmacologische Mittel an
moglichst vielen uud verschiedenen Organen untersucht, was
jedoch nicht immer ausfiihrbar war, weil letztere schwierig
zu erlangen und auch verhiltnissmassig recht kostspielig
waren, und ausserdem die Versuche viel Zeit in Anspruch
nahmen, abgesehen von dem Umstande, dass besonders in
der ersten Zeit meiner Untersuchungen sehr viele Ver-
suche misslangen.

In der folgenden tabellarischen Zusammenstellung mei-
ner Versuche und deren Resultate habe ich die Anordnung,
wie sie Kobert in seiner Arbeit giebt, beibehalten. Die
Warmbliter- und Froschversuche habe ich getrennt in 3

Tabellen, je nachdem die pharmakologischen Agentien die
6
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Gefisse unbeeinflusst liessen oder dieselben erweiterten
resp. verengerten. — Die Verdinderung der Ausflussge-
schwindigkeit habe ich procentarisch aus den summirten
Ausflussmengen berechnet. Dabei betrachtete ich eine pro-
centarische Zu- resp. Abnahme der Ausflussgeschwindigkeit
von etwa -+ 10 resp. — 10 als keine Wirkung. Wo bei
den verschiedenen Organen eine verschiedene Einwirkung
des pharmakologischen Agens sich zeigte, habe ich doch
diese Resultate in einer Tabelle neben einander hingestellt, um
besser die Gesammtwirkung tbersehen zu konnen. Eine
jede Tabelle ist wiederum in 9 Colonnen getheilt, bei den
Frochen in 8, deren Bedeutung aus den Angaben daselbst
ersichtlich ist. Wo die Nachwirkung einer Vergiftung
linger als 5 Minuten dauerte, habe ich es angegeben, ebenso
wo eine deutliche compensatorische Erweiterung nach einer
Verengerang eintrat. — Zum Schluss sei noch bemerkt,
dass die Dauer der Einwirkung von Giften bei meinen
Versuchen eine relativ kurze war, indessen glaube ich
nicht, dass dieses zum Nachtheil meiner Untersuchungen
gereicht hat.

A. Tabellen fir Organe von

Warmbliitern.
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3. Deutung der Resultate.

Unterwerfen wir die Tabellen einer genaueren Betrach-
tung und erwigen wir die erlangten Resultate niher.

Von den Amidos#uren verhalten sich Alanin
und Asparagin gleichartig, indem beide nur eine geringe
Wirkung besitzen, immerhin aber bei der Nierendurchstr-
mung, wo sie als sogenannte »harnfihige« Stoffe wirken,
eine geringe Zunahme der Ausflussgeschwindigkeit zeigen,
wibrend bei den Fiissen das Verhalten ein umgekehrtes
ist, ndmlich eine kleine Abnahme der Ausflussmenge. Die-
sen beiden Substanzen méchte ich den ihnen ja auch che-
misch nahestehenden Harnstoff anschliessen, weil, wie
schon Abeles zeigte, bei seiner Einwirkung der Ausfluss
aus der Niere recht bedeutend zunahm, wihrend ich bei
der Durchstromung am Fuss, wie schon Kobert an Schen-
keldurchstromungen, fast keine Wirkung wahrnahm. Das
Verhalten obiger Substanzen bei Froschen war, wie nach
Obigem nicht anders zu erwarten, ein indifferentes.

Von den alkalischen Erden bewirkten Chlor-
magunesium und Chlorcalcium eine deutliche Zunahme
der Ausflussgeschwindigkeit, dagegen Chlorstrontium
und Chlorbaryum, letzteres auch nach den Versuchen
von Kobert, eine bedeutende Abnahme. Ein gleiches
Verhalten zeigen die Froschversuche.

Aus der Gruppe der Alkalien zeigt sich besonders
der Salmiak activ, und zwar wirkt er erweiternd auf die
Blutgefiisse und gehort in dieser Hinsicht zu den am stirk-
sten wirkenden Substanzen. [hm wiirden sich nach Ko-
bert’s Versuchen die Salze des Lithiums anreihen,
Chlornatrium und Chlorkalium zeigten dagegen nur
eine miissige Zunahme der Ausflussgeschwindigkeit. Bei
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Froschen waren Chlornatrium und Chlorkalium gzm.z wir-
kungslos; Chlorammonium aber wirkte deutlich erweiternd.
Bei der Natrinm carbonicumdurchstrémung der Frosche
trat ausnahmslos ein starkes Oedem auf, und waren die
Resultate dementsprechend verschieden von den an d-en
warmbliitigen Organen erlangten, indem bei diesen eine
Strombeschleunigung, bei jenen eine Verlangsamung des

" Blutstromes eintrat.

Von den Metallen wirkte Kupfer in Ueberein-
stimmung mit den Resultater Kobert’s stark verengernd
auf die Gefisse, Antimon dagegen vermehrte die f&us-
flussmenge, und Eisen verhielt sich indifferent. .'DleS(:iS
Verhalten zeigte sich sowol bei Warmbliitern als bei Fz:o-
schen. Nuach Kobert reiht sich der verengerpden Wir-
kung -des Kupfers das Qu ecksilber an; xfermuth-
lich wird auch das Blei hierher zu rechnen sein. Das.
Eisen fand Kobert bei kleinen Dosen indiﬁ'érent.; bei
grossen wirkte es bei ihm méssig erweiternd. Erweiternd
wie Antimon wirkten bei Kobert auch Mangan. und
Wismuth. Das Arsen wirkte iibereinstimmend mit K.
bei Organdurchstromung garnicht, withrend beim Frosch.e
eine Stromverminderung eintrat. Hierbei wurden aber fhe
Frosche ofter odematos, und die Ausflussmenge erhob sich
nicht wieder, was entschieden die Vollgiltigkeit der Resul-
tate sehr in Zweifel setzt,

(Gehen wir zur ndheren Betrachtung der Fieber-
mittel iber, so finden wir bei Chinin ein eig:enthi?m-
liches Verhalten in Betreff der Einwilrkung. auf die Milz.
Wihrend namlich Chinin alle anderen perlpheren' Gefiisse
ausnahmslos auch nach Kobert erweitert, habe ich unter
94 Milzversuchen nur 12 mal eine Zunahme der .Stromg"e~
schwindigkeit constatiren konnen. wihrend dagegen in 10 Fal-
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len eine deutliche Abnalime stattfand und in ¢ Fillen garkeine
Verindernng beobachtet wurde. Dieses merkwiirdige Ver-
halten zu erkliren macht einige Schwierigkeiten. Die dus-
seren Bedingungen bei den Versuchen wurden gleichméssig
eingehalten, und doch waren die Resultate ganz entgegenge-
setzle. Bei den Organen von ein und demselben
Thiere zeigte die Milz eine Verlangsamung der
Ausflussgeschwindigkeit, wahrend die Nieren
und Extremititen eine entgegengesetzte Wir-
kung ergaben. Ja noch mehr, bei ein und derselben
Milz trat bei der ersten Chininvergiftung eine Abnahme
der Ausflussmenge ein, dagegen‘ bei der zweiten Einwir-
kung zuerst wol eine geringe Abnahme, darauf aber eine
entschiedene Zunahme der Geschwindigkeit. Auch eine
betréchtliche compensatorische Erweiterung nach einer Ver-
engerung durch Chinin konnte ich beobachten, Sehr wichtig
scheint es mir, dass ich bei der Chinindurchstromung von
ganz frischen Milzen, welche sich in situ befanden oder
auch isolirt waren, 3 mal gegen 1 mal eine Verengerung der
Gefdsse constatiren konnte. Diese verschiedenen Resultate kion-
nen bei der verhaltnissmissig grossen Anzahl von Versuchen
immerhin nicht als Zufalligkeiten betrachtet werden, son-
dern es muss die Ursache des verschiedenen Verhaltens in
der Milz selbst zu suchen sein, und erlaube ich mir aus
vorliegenden Angaben vielleicht den Schluss zu zichen, dass
die Contraction der Gefisse der Milz bei der Chininwir-
kung mehr eine vitale Eigenschaft ist, da ich die Verenge-
rung bei mehr frischeren Organen und bei ein und dem-
selben Organe wihrend der ersten Vergiftung, wo natiir-
lich die Lebensfihigkeit der Milz noch eine grossere war,
gesehen habe. ‘Da sich aber die Lebensfihigkeit nicht nach
dem Alter des Isolirtseins der Organe allein richtet, so
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konnte ich auch kein bestimmtes Verhdltniss zwischen der
Reaction und der Vitalitit aufstellen. Ferner ist es sehr
wahrscheinlich, dass Milzen, welche aus irgend einem Grunde
bei Lebzeiten des Thieres pathologisch vergrissert waren,
auf das Verkleinerungsmittel prompt reagirten, v.véihrend
solche, welche sich schon von vornherein im Stadium Qer
hochsten Zusaminengezogenheit befanden, darauf natliirhch
nicht so reagiren konnten., Dieses Verhalten wiirde mdf'ss-
sen die klinischen Beobachtungen und die giinstige Be.e1¥l-
flussung der verschiedenen Milzschwellungen durch Chinin
wol crkliren. Das Salicin zeigt eip gleiches Verhalten
wie das Chinin, nur nicht in so hohem Grade. Doch
konnte ich bei Salicin an der Milz immer eine Abnahn{e
der Ausflussgeschwindigkeit beobachten unfl dadurch d.le
Angabe von Kiichenmeister nur best-%itl.geu, dass die
Milz durch Salicin verkleinert wird. Daher ist es' auch wol
verstindlich, dass auch Salicin bei IVIalal'iaaifect'lonen enf-
pfohlen worden ist. In Betreff noch anderer nicht speci-
fischer Fiebermittel kann ich die Angabe von Kobe'rt
auch bei der Einwirkung auf die Milz erharten., némlich
dass Antipyrin und Resorcin so ziemlich .wn"kung'slos
sind, Kairin und Natron salicylicum entschlede?l strom}-
verbreiternd wirken, ganz besonders stark Kairin. Eine deut-
liche Erweiterung der Hautgefisse durch Kairin conéta-
tirte auch Murri') durch Volumszunahme der Glied-
massen. Eine erweiternde Wirkung zeigt in Kobert’s Ve}'-
suchen ferner auch Cinchonin, Leukolin und Chi-
nolin. Das Verhalten des Resorcing als indifferentes
oder gering erweiterndes Mittel steht im stricten Gegen-
1) Sul mecanismo dell’ antipiresi Cairina. Med, Centrlbl, 1884
p. 428
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satz zur Annahme von P. Unna!), dass schwache Dosen
von Resorcin, sowie noch andere reduzirende Substanzen
wie HeS, Zucker etc. bei Husserer Application, so bald sie
in die Tiefe greifen, »eine nachhaltige Verkleinerung, Ver-
engerung und Verkiirzung des gesammten Blutgefiss-Systems,
der Arterien, Capillaren und Venenc hervorrufen, ohne dass
er jedoch dicse Annahme niher begriindet. Diese Behaup-
tung ist, was den HeS anlangt, schon durch die Versuche
von Smirnoff widerlegt. Auch das Tannin schliesst
Unna filschlicher Weise denjenigen Substanzen an, welche
eine nachhaltende Gefisscontraction bewirken sollen. Auf
letzteren Umstand komme ich unten noch einmal zuriick.
Antipyrin, Resorcin, Natron salicylicum waren bei Froschen
ohne Wirkung, Kairin und Chinin beschleunigten den Strom,
Chinin aber erst bei lingerer Durchstrémung.

Alle von mir untersuchten organischen Stiuren,
nidmlich Ameisensdure, Milchsgure, Baldriansédure.
Essigsdure, Buttersiure, Isobuttersdure, Pro-
pionsdure und Gerbsiure brachten als neutrale Natron-

salze angewandt eine entschiedene Beschleunigung des Blut-

stromes hervor, Das Verhalten des Tannins in Bezug auf die
Grefiisse steht also nach meinen Untersuchungen wieder im
vollstindigen Gegensatz zu den vorhin citirten Angaben von
Unna, ebenso wie mit der Beobachtung von Kiichen
meister?), dass nach dem Einnehmen von Tannin eine Ver-
kleinerung der Milz eintritt. Dass die Gerbsiure und ihre
Salze auf die Haut stark zusammenziehend, schrumpfend
einwirkt, ist eine Thatsache, welche selbstverstandlich fest-
steht und nicht erst durch Unna gefunden worden ist. Diese

1) Ichthyol und Resorcin als Repriisentanten der Gruppe reduci.
render Heilmittel. Hamburg 1886.

2 Handbuch der Ayzneimittellehre von Harnack 1883 p. 206.
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Schrumpfung beruht aber nicht auf einer priméren Gefiss-
contraction, sondern auf einer rein chemischen Einwirkung
auf die doch nicht in den Gefissen befindlichen Bindegewebs-
fasern der Cutis, welche davon in Leder unter Schrumpfung
umgewandelt werden; dass dabei secundér die Gefisse
comprimirt werden konnen, will ich ja garnicht leugnen.
Ich bestreite nur, dass die Gefdsse primér contrahirt werden.
Nach den Froschuntersuchungen fritherer Autoren sind die
Angaben der verschiedenen Forscher in Betreff des Tannins
auch verschieden, Fikentscher ') nimmt z, B. eine Ver-
engerung, Rosenstirn dagegen eine Erweiterung an.
Bei meinen Froschdurchstrémungen verhielten sich die orga-
nischen Siuren ebenso wie bei Warmbliitern, nur Butter-
und Isobuttersiure waren wirkungslos.
Daschinovasaure NatronwarbeiWarmbliitern wir-
kungslos oder gering strombeschleunigend, ebe.nso beim Frosch.
Kommen wir jetzt auf die Mydriatica und deren
Antidota. Aensserst verschieden sind die Ansichten der
Autoren iiber das Verhalten des Atropins auf die Gefisse.
Nach Bartholow®) bewirkt Atropin in Dosen iber .10 Mg1
erst eine méssige Contraction, darauf eine starke Dl]atat}on
der Gefisse. Letatere haben auch Lemaitre und Min-
not gesehen. Eine vermehrte Tonicitdt der Gefissmuskeln
nach kleinen Dosen Atropin hat auch Meuriot beobachtet.
Dagegen wiirde nach grossen Dosen die Tonicitit der Ge-
fissmuskeln vernichtet. Nach den microscopischen I.Jnte?-
suchungen an der Froschschwimmhaut von Pantelejeff?)

1) Ueber die Wirkung von Adstringentien auf die Gefiisse dex
Zungenschleimbaut. Diss, Erlangen 1877, )
¢ 2) Price Essay, Procezdings of the American Med. Asso-

ciation 1869.
3) Med. Centrlbl. 1880 Nr. 29 p. 529.
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findet nach Atropin eine deutliche Erweiterung der Gefisse
statt. Beyer giebt nach seinen Untersuchungen an, dass
bei Froschen das Atropin zuerst die Gefisse contrahirt,
darauf erweitert. Dann sehen wir in der Abhandlung von
Leeser') die Ansicht vertreten, dass das Atropin einen
directen Reiz auf die Gefissmuskulatur der Iris ausiibt,
und dadurch die Gefisse contrahirt werden. Alb ertoni?)
giebt an, dass bei denselben Atropingaben eine Verengerung
der Grosshirngefiisse und eine Erweiterung der Hantgefiisse
eintritt, letztere Wirkung durch Erregung der gefisserwei-
ternden Nerven hervorgerufen. Es wiirde hier zu weit
fithren, alle Autoren, die Angaben iiber Atropinwirkung
auf die Gefiisse machen, zu nennen. Bei meinen Versuchen
konnte ich sowol bei warmblitigen Organen als auch Fro-
schen selbst bei dusserst geringen Gaben von Ys Mgrm.
Atropin in Uebereinstimmung mit Kobert immer eine Zu-
nahme der Ausflussmenge wahrnehmen.

In Betreff der Hyoscyaminwirkung scheint gris-
sere Einigkeit zu existiren Nach Gnauck tritt eine Dila-
tation der Gefésse schon in kleinen Dosen ein, wihrend
Charles Laurent®) angiebt, dass kleine Gaben die Cir-
culation in den Capillaren herabsetzen, dagegen grosse Para-
lysirung der Gefisse bedingen. Ich konnte bei Hyoscyamin
schon wihrend der Einwirkung von 0,6 Mgrm. eine starke
Gefisserweiterung constatiren. Ein auffallendes Verhalten
zeigte das Homatropin. Dasselbe bewirkte nicht eine
Zunahme des Ausflussstromes, sondern war in einigen Fil-

1) Die Pupillarbewcgung in physiologischer und pathologischer
Beziehung. Wiesbaden 1881 p. 60
2) Arch. f. exper. Path und Piarm 1882 p. 270,

3) De 'Hyoscyamine et de la Daturine. Etude physiolog. appli-
cat. thérap. Paris 1870.
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len indifferent, in andern trat sogar eine Gefissverengerung
ein. Das Tropin war fast wirkungslos oder rief nur eine
méissige Strombeschleunigung hervor. Bei Froschen waren
das Homatropin und Tropin indifferent, Hyoscyamin aber
bewirkt wie Atropin eine Gefisserweiterung. Die Durch-
stromungen mit Hyoscin ergaben in Uebereinstimmung

" mit Sohrt?!) an den Organen von Warmbliitern und Fro-

schen eine Vergrosserung der Ausflussgeschwindigkeit.
Dieselbe nahm jedoch nicht zu nach Zerstorung des Riicken-
markes. Von Kobert ist noch ein weiteres Glied dieser
Gruppe, das Fliegenschwammatropin untersucht und
als gefasserweiternd wirkend befunden worden, wihrend
das Muscarin, welches ja in jeder Beziehung umgekehrt
wirkt als die Tropeine, deutliche Grefdsscontractionen her-
vorrief. Dementsprechend wirkte in Kobert’s Versuchen
auch das dem Muscarin ja nahestehende Pilocarpin. Letz-
teres war bei meinen Froschversuchen indifferent

Bei Warmbliitern wirkten Coniin und Nicotin zwar
stromverbreiternd, indessen im Verhéltniss zu ihrer Giftigkeit,
doch. sehr gering und bei Froschen garnicht. Dass das
Coniin in einer Verdiinnung von 1:10,000 na',ch Ar.chax"ow
(s. oben) stromverengernd wirkt, konnte ich bei meinen

icht finden.

Versu\(;t;indl«lan Narcoticis ist Folgendes zu s?,gen: Chlo-
ralhydrat, Baldrianoel, Amylfan, Nltrob.enzol,
Glycerin, Dimethylaethylcarbinol rufen. euie Be-
schleunigung des Blutstromes hervor, wihrend l.)el Froscflen
Glycerin und Dimethylaethylcarbinol ohne thr'kung smfi,
Nitrobenzol, Amylen, Baldrianoel und Amylnitrit aber wie

1) Pharmacotherapeutische Studien iiber das Hyoscin. Inaug.-

Diss, 1888. Dorpat. 0
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bei Warmbliitern eine Verbreiterung der Gefisse bedingen.
Von weiter hierhergehorigen Korpern untersuchte Kobert
noch das Opium, Morphium, Paraldehyd, Chloral-
hydrat, Acetal und Urethan, ferner das Kohlen-
oxyd, Amylnitrit und das Kali nitrosum. Sie alle
wirkten stark gefisserweiternd. Das Natrium nitrosum ver-
breiteste in meinen Versuchen bei Froschen den Blutstrom
der Alcohol verhielt sich wirkunglos, ebenso wie nach
den Warmbliiterversuchen von Ko bert:

Ueber die Brechmittel ist Folgendes zu bemerken:
Apomorphin erwies sich bei allen Versnchen als wir-
kungslos. Kobert fand dasselbe sowol fir Apomorphin
wie fir Emetin.

Die Angabe von Albertoni (s. oben), dass Cotoin
bei der Darm- und Nierendurchstromung die Ausflussmenge
vermehre, konnte ich am Fusse und der Niere fiir kleine
Dosen bestitigen. Das Verhalten bei Froschen war dage-
gen ein indifferentes.

Es eriibrigt nur noch von den Warmbliiterversuchen
die Besprechung der Substanzen aus der Digitalisgruppe.
Ueber das Verhalten der Digitalissubstanzen auf die peri-
pheren Gefisse sind ungeheuer viele Beobach tungen ge
macht worden, sowol vermittelst der Blutdruckbe stimmun-
gen als auch mit dem Microscop. Indessen konnte man nicht
zu einem sicheren Resultate gelangen, obgleich schon vor
etwa 50 Jahren die Ansicht ausgesprochen wurde, dass
eine Contraction der Gefisse stattfinde. Erst in neuerer
Zeit hat man begonnen vermittelst der Durchstromungs-

methode das Verhalten der Digitalissubstanzen festzustellen,
und zwar hat Kobert durch seine Durchstro mungen an
warmbliitigen Organen nachgewiesen, dass jedenfalls einige
Digitalissubstanzen, wenngleich nicht alle, hochgradig und
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nachhaltig die Gefisse contrahiren. Ich kann diese That-
sache fir das von Manchem hierhergerechn.ete' Chlorba-
ryum, fir Helleborein, Scillain, Sabaflll}ln, Con-
vallamarin, Erythrophlein und An.tlar.m nur b.e-
statigen. Diesen schliesst sich das ihnen in v1e1e1t Bezlej-
hung nahestehende Veratrin an. Kober.t hat eine v'el-
engernde Wirhung dann noch vom Oleandrin, Apoc.:ynl'n,
Schmiedeberg’schen Digatalin und vom .PhysostlgmHT
gefunden. Fir Letzteres konnte ich seine Angaben bej1
Froschen bestitigen. Auch Adonidin verengf.erte nach mei-
nen Versuchen die Gefisse. Bel Digitoxin- und ganz
pesonders bei Digitaleindurchstromungen ware.n da.gegen
die Verhaltnisse anders. Wurden nimlich mlt“dlesen
Mitteln ein Fuss oder eine Milz durchstromt, so
trat auch immer eine Verminderung der.Aus-
flussgeschwindigkeit ein; wurden aber Nle.l'e}l
durchstromt, so konnte ich wihrend der Digi-
taleineinwirkung ganz constant eine betrdacht-
liche Zunahme der Ausflussmenge beobachten
Ebenso wirkte auch Digitoxin bei der Niere, I?ur
waren die Resultate hier nicht so constant, so dass ich
einigemal und zwar 3 mal unter 10 eine Str.omverlangs;-
mung auch bei der Nierendurchstrbr.nung ‘emt{"eten sg
Das letztere geschah aber meistentheils bel klemeren. 0
gen, so dass es vielleicht diesem Umstande‘ zugeschrxebfen
Vielleicht auch tritt die Erweiterung der Nie-
rengefisse nur ein, so lange die Niere?ganglien II:O-Ch f;:::s
tionsfahig sind, was bei den Durchstrémungen keinesweg

i i Cloéttal)
11 ist. — Somit wére die von :
- tion bestitigte Er-

werden konnte,

immer der g
immer angenommene und durch eine dSec

1) Lehrbuch der Arzneimittellehre v. Clogtta 1883. p. 217,
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weiterung der Nierengefisse beim Gebrauch von Digitalis
durch meine Versuche als erwiesen zn betrachten. Digitoxin
und Digitalein ‘sind in der Drogue in solcher Menge vorhan-
den, dass sie die Wirkung des Digitalins auf die Niere ent-
schieden compensiren. — Dags Digitoxin und Digitalein unter
den untersuchten Digitalissubstanzen eine Sonderstellung ein-
nehmen, zeigen schon die Froschversuche, wihrend nimlich
alle anderen genannten Substanzen die Ausflussmenge herab-
setzen, verhilt sich Digitoxin und Digitalein zum Theil
wirkungslos, zum Theil sogar stromvermehrend, und zwar
stirker das Digitalein.

Es sei hier noch einer Angabe erwihnt, deren Origi-
nal mir nicht zuginglich war, dass namlich Strophantin,
das ja auch zu den Substanzen der Digitalisgruppe gehort,
nach den Thierversuchen von Fraser?) sich von der Digi-
taliswirkung durch das Fehlen der contrahirenden Wirkung
auf die Blutgefisse unterscheide. Strophantin diirfte sich
also vielleicht ebenso wie Digitalein und Digitoxin verhal-
ten. Dass es garnicht stromverengernd wirkt, scheint mir
unwahrscheinlich,

Wenn wir jetzt tiberlegen, ob dieses bemerkenswerthe
Verhalten des Digitalein und Digitoxin fiir die Verwerthung
der Digitalispraparate am Krankenbett Interesse hat oder
nicht, so miissen wir sagen, dass die Wirkung eines idealen
Diureticums doch wol die sein Iiisse, dass bei gesteigerter
Herzkraft in der Niere die Gefiisse sich erweitern und da-
durch die Absonderung begiinstigen, im ganzen iibrigen Kor-
per aber die Gefisse sich verengern und dadurch den Blut-
druck erhéhen und die Entsehung von Transsudaten verhindern,

Diese ideale Wirkung haben nun die beiden Haupt-

1) Brit. med. Journ. 1885 Nr. 1298 of Pharmaceut, Zeitung
11. Sept. 1886. :

101

substanzen, welche sich in den Digitalishlsttern finden, und.
50 erklirt es sich auf sehr einfache Wei.se, dass man bei
Hydrops von Personen mit uncompensn:ten Herz'fehlern
durch dieses Mittel eine oft so enorme D.lu-res.e erzielt.
Das von vielen Klinikern zu der Dlgltah‘sgrupp’e ge-
rechnete Coffein  hat schon Kobert alé. mc?t h..lerher
gehorig nachgewiesen. Ich fand, dass Coffein bei F.r.(.)schfaln
indifferent war. Mittlerweile ist durc:h W.v. Sclix oder?)
endgiltig festgestellt worden, dass §1e nach Co‘ﬁexllzanwgn-
dung beobachtete Diurese nichts nut‘ dcim Verhalten h,ets
Herzens oder der Gefisse im ganzen Korper zu tl?m} -i’
sondern dass es zu einer zweiten Gruppe. von Diareticis
gehort, welche iliren Angriffspunkt in der'Nlere'a selbst haben,
deren® Parenchym sie in specifischer Weise reizen. -
Zum Schluss sei es mir noch gestattet als B?lsple
eines meiner Protocolle, wie sie wihrend der Durc"_hstrom’ung
von reactionsfihigen Organen mit Einwirkul.)g yon plil‘alma.-
kologischen Agentien aufgenommen wurden, hier anzufiihren:

Schafs-Milz
Normales Blut.

" 32 — 128 Cem. ;
. ZSM. 2?(2) — 92 Das Organ ist zunichst fast
) 200 — 70 wie todt und ldsst flas qut
' ! durchfliessen, ohne ihm Wi-
10, 160 — 50, derstand entgegen zu setzen.

1L, 106 — 45, Allméhlig aber kehrt der
12, 60— 46 , Tonus der Gefisse wieder,
13 15— 45 ,, und die durchfliessende Menge

i ichi dessen
— 40 verringertsichinFolge
1; "’ ‘;(()) — 40 von 128 auf 30 Cem. pro M.
1 ” "

16 120 — 40 ,

"

1) Arch f. exp. Path. und Pharm. XXII. Bd. 1886, p 39.
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12* 17T M. 30 — 30 Cem.
18 ,, 60—30 ,,

19 ,, 90 ~-30 ,
' Chinin. mur. 0,04 : 120 Blut.

20 M. 115 — 25Cem.
21 ,, 150 —25 ,,

Normales Blut.
22 M. 180 — 30 Cem. '
23 ,, 220 — 30 ,,
24, 250 —30 ,
25, 280-—-30 ,,

Kairin 0,1 : 120,06 Blut.
26 M. 345 — 65 Ccem. *
27, 421 —16

Normales Blut.
28 M. 493 — 72 Cem.
29 ,, 50-—50 ,,
30, 90 —40 ,, Nachwirkung.
31, 130 —40
32, 170 — 40 ,,
33 ,, 200 — 30 ,,

In den Protocollen bezeichnen die Zahlen der ersten
Reihe die Zeit in Minuten, die Zahlen der zweiten Reihe
die im Maasscylinder abgelesenen Ausflussmengen in Cem.
und die der dritten die in jeder Minute ausgeflossenen ab-
soluten Blutmengen auch in Cem.
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Resumé.

Fassen wir zum Schluss die wichtigsten Resultate
dieser Arbeit zusammen, so diirften es folgende sein:

1. Eine Durchstromung von Froschen mit Blut ist
ohne Zuhiilfenahme besonderer Hiilfsmittel (wie intermitti-
renden Druck) nicht moglich. Dagegen konnen Frosche,
welche mit einer blutersetzenden Liésung durchstromt wer-
den, zur vorliufigen Orientirung iiber die Wirkung eines
Mittels auf die Gefisse sehr wol benutzt werden; nur ist
dabei zu bedenken, dass diese Thiere viel schwicher rea-
giren als warmblitige Thiere. Die Durchstromung mit
verdinntem Sdngethierblut scheiterte an der eingetretenen
Gerinnselbildung. — Nach Zerstorung des Centralnerven-
systems reagiren die Frosche noch viel schwicher als vor-
hér. Man kann vielleicht daraus schliessen, dass-die gang-
licssen Apparate, welche bei warmbliitigen Thieren auch in
den Wandungen der peripheren Gefiisse sitzen, bei Fro-
schen sich fast nur im Riickenmark befinden.

2. Ein specifisch verschiedenes Verhalten der Or-
gane macht sich bei Chinin, Salicin, Digitalein, Digitoxin,
Harnstoff, Asparagin, und Alanin geltend, indem Chinin
und Salicin die Milz, die iibrigen 4 Stofie die Niere anders
beeinflugsen als die anderen Organe.

3. Fast alle organischen S&uren wie Ameisensiure,
Essigsiure, Milchséure, Buttersiure, Isobuttersiure, Bal-
driansiure und Propionsdure wirken gefisserweiternd, und
dieselbe Wirkung diirfte therapeutisch bei der Benutzung
7. B. des Baldrianthees als Antispasmodicum wol mit in
Betracht kommen, dessen aeth. Oel ibrigens in demselben
Sinne wirkt. Bei der Form der Migrine, wo es sich um
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pathologische Gefisscontraction handelt, diirften z. B, der-
artige Mittel nicht ohne Wirkung sein.

4. Die Stoffe der Tropeinreihe wirken nicht alle in
demselben Sinne, indem Atropin, Hyoscyamin, Hyoscin die
Gefisse deutlich erweitern; das Tropin ist dagegen ohne
Wirkung und das Homatropin entweder indifferent oder
es verengt die Gefisse sogar,

5. Die specifischen Fiebermittel, von denen man in
der Praxis eine milzcontrahirende Wirkung mehrfach con-
statirt hat, wie Chinin und Salicin, wirkten bei meinen
Versuchen auf die Gefisse der Milz fast immer verengernd,
auf die Gefisse der iibrigen Organe dagegen erweiternd.
Die nicht specifischen Fiebermittel wirkten theils garnicht,
wie Antipyrin und Resorcin, theils erweiterten sie auch die
Gefdsse der Milz wie {Kairin und salicylsaures Natron.
Ich glaube, dass zur Erklirung der therapeutischen Wir-
kung diese Verhiltnisse wol mit benutzt werden konnen.

6. Von den Stoffen der Digitalisgruppe wurde zu-
néchst in Uebereinstimmung mit Kobert gezeigt, dass sie
die Gefiisse Warmblutiger Thiere in hochgradiger Weise
verengern. Dieser Satz wurde dann aber dahin erweitert,
dass 2 Digitalissubstanzen, und zwar die fiir uns wichtig-
sten Digitoxin und Digitalein diese Gefisscontraction an
der Niere, wo sie storend sein wiirde, nicht hervorbrin-
gen, sondern dass die Gefisse dieses Organes sich umge-
kehrt verhielten.

7. Die alkalischen Erden missen in Bezug ihrer Ein-
wirkung auf die Gefiisse in 2 Gruppen getheilt werden.
Die eine Gruppe, zu welcher Calcium und Magnesium ge-
horen, wirkt erweiternd; die andere dagegen, zu welcher
Baryum und Strontium gehoren, wirkt hochgradig gefiss-
verengernd,
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8 Die Alkalien sind ebenfalls in 2 Classen zu theilen.
Die fixen, welche als Chlornatrinm und Chlorkalium zur
Verwendung kamen, erwiesen sich als nur missig gefiisser-
weiternd, withrend das Chlorwasserstoffsalz des fliichtigen
Alkalis, der Salmiak, die Gefisse hochgradig dilatirte, und
diirfte seine medicinische Wirkung bei Lungenkrankheiten
wol mit darauf zu beziehen sein.

9. REinige Stofte, welche seit langer Zeit schon als
harnfihige bezeichnet worden sind, erwiesen sich in der
That als solche, ndmlich Harnstoff, Asparagin and Alanin,
d4. b sie erweitern die Gefiisse der Niere, die der iibrigen
Organe aber nicht, oder verengern sie sogar.

10. Von Kobert ist gezeigt worden, dass einige
Narcotica wie Chloral, Paraldehyd etc. die Gefisse erwei-
tern. Dieser Gruppe schiiessen sich an Baldrianocel, Amy-
len, Dimethylaethylcarbinol, Nitrobenzol, Glycerin. Es ist
nicht unmoglich, dass die narcotische Wirkunmg auf Ge-
figserweiterung im Gehirn mit beruht.

11. Der Satz von IKobert, dass die Metalle sich in
3-facher Weise verhalten, liess sich bestitigen, indem FKi-
sen indifferent war, Kupler stark gefissverengernd wirkte,
und Antimon die Gefiisse erweiterte.

12 Von der Gerbsiure nahmen fast alle Autoren an,
dass sie die Gefisse zur Verengerung bringe, und dass
daranf ihre therapeutische Wirksamkeit beruhe. Dieser
Satz wird namentlich von Unna sehr lebhaft vertreten,
der ihn auch auf Resorvcin ausdehnt. Diese Aunahme ist
jedoch durchaus unrichtig, denn ich fand ausnabmslos, da§s
Natrinm tannicum die Gefisse erweitert und Resorvein wir-

kungslos war.




Thesen.

Die Verordnung der Digitalisblitter in Form von Pul-
vern oder Pillen verdient in der Praxis eine grissere
Beriicksichtigung als die des Infuses.

Die Unvollkommenheit der kiinstlichen Blutcirculation
ist zum grossten Theil auf die Verdnderungen des Blutes
zuriickzufiihren.

Die Wundbehandlung wiirde mehr leisten, wenn man
der antiseptischen Fliissigkeit nicht zuviel zutrauen wollte
Die Statistiken sind vielfach da, um die Wahrheit zu
verdecken.

Die mit Trachom behafteten Kranken miissten hier zn
Lande einer staatlichen Controle unterliegen.

Dem Arzte miisste die Maoglichkeit geboten sein, die
Eltern resp. Vormiinder von Kindern, welche mit einer
geféihrlichen Erkrankung afficirt sind, zu einer Behand-
lung zu zwingen.
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