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Uber Lungenblutungen nach iirtlicher K~ilteeinwirkung 
oder Verletzung der Grol~hirnrinde des Kaninchens* 

Von 
J. RAHN 

(Eingegangen am 19. Dezember 1955) 

A. Fragestellung nnd Schrifttum 
,,Wenn man eine bestimmte Stelle an der Oberfl/~ehe des Kaninchen- 

hirns (in der Nachbarschaft der oben auf demselben befindlichen Furche) 
verletzt, und zwar nur mit einer Nadel, so erfolgen eigentfimliche StS- 
rungen : vor allem tt~morrhagien in der Lunge, in dem Gewebe derselben, 
oft so stark, daft fast die ganze Lunge yon der H/~morrhagie durchsetzt 
ist". Mit dieser Feststellung begann NOTHNAG]~L 1874 eine kurze vor- 
l~ufige Mitteilung, der leider keine ausffihrliche Darstellung seiner Ver- 
suche und Ergebnisse gefolgt ist. Der Chirurg WANK]~ hat dann Nach- 
untersuchungen NOT~AGnLs durchgeffihrt, fiber die er zuletzt 1948 zu- 
sammenfassend berichtet hat. Er  konnte die Feststellung NOTItNAGELs 
nicht best/~tigen, fund Lungenblutungen (Lbl.) ]edoch regelm/~l~ig nach 
Verletzung der ,,Umgebung des 3. Ventrikels im Bereich des hypo- 
thalamischen Abschnittes". Dementsprechend bezeichnete WA~KE das 
Gebiet~ des Hypothalamus als , ,Zentrum" fiir die sog. ,,centrogenen" 
Lbl., deren Lokalisation im einzelnen aul~erordentlich verschieden ist. 
Auf Grund seiner Befunde gewann er den Eindruck, dal~ ,,Hirnherd und 
Lbl. nicht selten gleichseitig gelagert sind. Hier sind ]edoch weitere 
umfassendere Untersuchungen angezeigt". 

Angesichts dieser noch ungekli~rten Frage haben wir uns entschlossen, 
die Abh~ngigkeit der Lbl. yon tIirnrindenherden erneut einer tier- 
experimentellen Nachprfifung zu unterziehen. Es hot sich hierffir eine 
gfinstige Gelegenheit, da zu dieser Zeit gerade ausgedehnte Tierversuche 
mit 6rtlicher K~ilteeinwirkung auf die Grol~hirnrinde yon Kaninchen 
durchgeffihrt wurden. Die Versuchsanordnung gestattete eine gleich- 
zeitige Mituntersuchung der Lungen bei genauer Kenntnis yon Sitz und 
Art des Hirnherdes. Aul3er den Versuchen mit 5rtlicher K~lteeinwirkung 
auf die Grol3hirm'inde haben wir bei einigen Kaninchen nach Trepanation 
kleine Rindende/elcte gesetzt, so dal~ hierdurch auch eine Nachprfifung 
der speziellen Angabe NOTr[~AG]~LS ermSglicht wurde. 

* Anszugsweise vorgetragen ~uf der Tagung der Medizinisch-Wissenschaftlichen 
Gesellschaft fiir theoretische Medizin in Jena am 3.5. 55. 
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Lbl. nach Hirn- bzw. Nervenverletzungen sind seit etwa 80 Jahren bekannt 
(BRowN-SI~QUARD, CLAUDE BERNARD, DURDU~'I, NIEDS~VIEDZKI, BOUCHARD, 
KAVF~A?r U.a.). Uberdies hat J E ~  Lbl. bei Geisteskranken und STICKEg Lbl. 
bei Epileptikern beobachtet. 

Als erster sah TARDIEU die subpleuralen (und unter der Kapsel des Thymus) 
gelegenen Blutungen als Beweis fiir eine Erstickung an. Dieser Auffassung wurde 
in der Folgezeit mit verschiedenen Argumenten widersprochen (STRASS~A~). SO 
sind z. B. Lbl. nach Hitzschl~g (DITTgIC~), bei pl6tzlichem Tod durch Rauferei 
(HA~ERDA), nach Vergiftungen (F~AE~CJ~EL) und n~eh Strophanthinverabfolgung 
sowie primi~rem IIerztod (A. SC~VLZ) zur Beobaehtung gelangt. Aueh der Todes- 
kampf wurde als ausl6sendes Moment fiir Lbl. experimenteil gesiehert (ROST). 

In einer zusammenfassenden Ubersieht betonte B6~IG,  dab der entscheidende 
Faktor bei der Entstehung der Lbl. in einer Uberladung des Blutus mit CO 2 liegen 
miisse. So wiirden sich yon den einzelnen aufgestellten Theorien der vasomotorisch e 
Krampf (v. HOF1YIANN), die ante finem auftretenden Blutdruckschwankungen 
(WELCH und LEeJZAR-MARzo), die iiberlebende Herzkraft (STaASSMA~), das ~i~o/" 
lierte Versagen des linken Herzventrikels naeh dem Tode (BAZT~STEI~ und TADA, 
WALeRE~), der Todeskampf oder meehanische Ursaehen (~RAENCKEL, I~ABERDA, 
ROST) und die yon F ~ s e ~  unter Beweis gestellte CO~-Wirkung mit L/~hmung des 
Atemzentrums unter dem einheitlichen Gesiehtspunkt einer 6rtlichen Kreislau]- 
stSrung mit nach]olgender Blutung zusammenfassen lassen. 

Neuerdings werden anatomische Unterschiede im Wandaufbau der einzelnen 
intrapulmonal gelegenen Blutgef~l~e Ms besondere Disposition ftir Lbl. angenommen. 
Diese bestehen in der Venenwand in einer auff~lligen Sehw~ehe bzw. geringen Aus- 
bildung vorwiegend der Elasti~a, die erst nach der Geburt ihr normMerweise vor- 
handenes AusmM~ erreieht (AHYENAINEN und JUST~). 

B. Untersuehungsmethode 
Die hier vorzulegenden Befunde beziehen sich auf die Beobachtungen  

an  67 K a n i n c h e n  beiderlei Geschlechts mi t  einem KSrpergewicht zwi- 
schen 1800 und  2500 g. 

Von den 67 Kan inchen  wnrden  7 Tiere ohne vorausgegangene Ope- 
ra t ion  als Kontrolltiere getStet. 51 Kan inche n  wurden einer umschrie- 
benen  KSlteeinwirkung auf die Gro~hirnr inde unterzogen.  Diese wurde 
bei 47 K a n i n c h e n  mi~ Kohlens~ureschnee und  bei 4 Tieren mit  Chlor- 
~ thylspray  erzielt. Bei den ersten Versuchstieren haben  wir die Dauer  
der Vereisung variiert ,  sp~ter jedoch die Gro~hirnrinde grunds~tzlich 
3 rain lang der K~lte  ausgesetzt. Bei 9 Ka n i nc he n  wurde eine Ver- 
letzungsoperation durchgeffihrt. 

Zur lokMen K~lteeinwirkung wurde mittels Trepanation die Dura freigelegt 
und frisch gewonnener Kohlens~ureschnee entweder, wie bei den ersten Versuchen, 
unmittelbar auf die Dura getan oder in einen eigens fiir unsere Zwecke konstru- 
ierten kleinen St~hltopf mit einem Boden yon 10 mm Durchmesser gebracht, den 
wit auf die Dura setzten. Naeh Beendigung des Versuchs Verschlul~ der Wunde 
mit Hautklammern. Die Verletzungen des Gehirns wurden nach Trepanation und 
vorsichtiger 0ffnung der Dura mit einer kleinen Splitterfal~zange ausgefiihrt, wobei 
wit uns bemiihten, die Verletzungen nicht tiefer als bis zu 3 mm zu setzen. 

Bei 16 Kan inchen  wurden vor u n d  nach der Operat ion mehrere 
R6ntgenbilder der Lungen  in  verschiedenen Zei tabs t~nden angefertigt., 

Dtsch. Z. gerichtl. IVied. Bd. 45 16 
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Zur  TStung  der  K a n i n c h e n  h a b e n  wir uns, e inem Vorsehlag y o n  
WANKE folgend, des Euna reon  oder  E v i p a n - N a t r i u m  in 10%iger  L6sung 
bedient .  Hierbe i  s te rben  die Tiere, wenn die In jek t ionskan t i l e  e inwand-  
frei im L u m e n  der  Vene ]iegt , naeh  Zufuhr  yon  1 - - 2  em 8 des N a r k o t i k u m s  
sofort  im AnsehluB an  eine Exsp i ra t ion .  Es  sei schon an  dieser  Stel le  
be tont ,  dab  die n ieh t  e inwandfre ie  Lage  der  Kani i l e  bei  de r  I n j e k t i o n  
infolge Schmerzempf indung  zum Tell erhebl iehe Abwehr reak t ionen  des  
Tieres zur  Folge  hat ,  de ren  Bedeu tung  ffir die E n t s t e h u n g  von Lbl .  
noeh zu besprechen sein wird.  

Naeh  TStung  der  Tiere wurden  diese so]oft in Ri ickenlage  seziert .  
Bei  Er6f fnung der  Brus t -  und  BauehhShle  war  bei  den meis ten  Tieren 
die Herz-  und  Darmt/~t igkei t  noch erhal ten.  Die Lungen  wurden  ein- 
gehend  bes ieh t ig t  und  un te r  Vermeidung  jeden  Druekes  vors icht ig  in to to  
dem Thorax  en tnommen .  Nach  F ix i e rung  in 10%iger  Formal in lSsung  
oder  Alkohol  wurden die Lungen  noehmals  besieht igt ,  vo rhandene  Ver- 
~tnderungen in ein berei ts  bei der  Sekt ion  angelegtes  Schema ein- 
gezeichnet  und  der  Befund  mi t  dem bei  der  Sekt ion  verglichen.  

Bei allen mit Eunarcon oder Evipan-Natrium getSteten Tieren fiel im Gegensatz 
zu den spontan gestorbenen bzw. durch Nackensehlag get6teten Kaninchen die 
hellrote Farbe des Lungengewebes auf. Es scheint uns dies ein Hinweis dafiir zu sein, 
dal3 mit dem Eunarcon bzw. Evipan-Natrium ein TStungsmittel gew~hlt wurde, 
das keine besonderen Ver/inderungen der Lungendurchblutung bedingt. Diese sind 
sonst in Form der Hypostase oder einer w~hrend des Sterbens auftretenden Blut- 
iiberfiillung des Lungenkreislaufs recht haufig zu beobaehten, fiir unsere Zwecke 
aber unerwiinseht. 

C. Untersuehungsbefunde 

Fassen  wit  die e rhobenen  Lungenbefunde  zusammen,  so hande l t  es 
sieh hierbei  im wesent l ichen um Lungenblutungen, Lungenddem, Atele]c- 
tase und das alcute vesiculiire Emphysem. 

In fast allen FAllen konnten wir diese einzeinen Formen pathologischer Ver- 
~nderungen des Lungengewebes zusammen in einer Lunge, oft sogar in einem Bliek- 
feld nebeneinander naehweisen. So sind besonders haufig "2 Formen miteinander 
vergesellsehaftet: Die Lbl. mit dem LungenSdem. tIierauf hat bereits WANKE 
hingewiesen: Dieser Feststellung kSnnen wit aber die weitere hinzufiigen, d~B 
zusammen mit der Blutung und dem LungenSdem fast ebenso haufig auch die 
Atelektase anzutreffen ist, wahrend sich das akute vesiculare Emphysem seltener 
finder. Odem und Atelektase sind zumeist in den Randbezirken einer Blutung nach- 
zuweisen. Da auch'indenateiektatisehenPartieneineznm Teilst~rkereserSseDureh- 
trankung des Lungengewebes festzustellen ist, seheinen das I)dem und die Atelektase 
als Folge einer nicht so hoehgradigen Kreis]aufstSrung die ~bergangszone yon der 
Lbl. als Ausdruek sehwerster KreislaufstSrung zum normalen Lungengewebe dar- 
zustellen. 

Die auff~ll igsten und  zugleich h~ufigsten Befunde  waren  demnaeh  
Blutungen, die sieh zumeis t  in der  Mehrzahl  nachweisen lieBen. 

In der Praxis ist die reinliehe Scheidung zwisehen den einzelnen Blutungsformen 
oft sehwer. So ergibt z. B. die histologische Untersuehung, dab Blutungen mit- 
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unter viel umfangreieher sind, als urspriinglieh m~kroskopiseh erkennbar war. 
Aueh hinsichtlich der Abgrenzung yon Lbl. konnte festgestellt werden, d~B trotz 
des makroskopiseh sicheren Eindrucks eine seharfe Abgrenzung bei der histologi- 
sehen Untersuchung des 5fteren nieht vorhanden war. Da wit in vielen FMlen 
zwischen der I-Iauptmasse der Blutung und dem umgebenden normalen Lungen- 
gewebe eine Ubergangszone linden konnten, in der sieh eine - -  mukroskopiseh 
~nseheinend nieht besonders auff/~llige - -  geringere Menge yon Erythroeyten naoh- 
weisen lieS, sind wir der Meinung, dab der Untersehied zwisehen Peteehien und 
Ekehymosen einerseits und den Sugfllationen und Suffusionen andererseits ledig- 
lieh ein gradueller und kein grundsiitzlicher ist. 

Zur Frage der Bedeutung der einzelnen Blutungsformen muB Iestgestellt wer- 
den, daft uns in keinem Falle die Zuordnung einer bestimmten Blutungsform als 
charakteristischer Reaktion zu einer bestimmten operativ erzeugten Ver/~nderung 
der GroBhirnrinde mSglieh war. Auch aus diesem Grunde seheint ffir den vor- 
liegenden Zusammenhang weniger die Form der Blutung, als vielmehr die Existenz 
derselben yon Bedeutung zu sein. 

I n  den meis ten  F~l len  waren  die Blu tungen  schon bei  der  Sek t ion  
der  Tiere  makroskop i sch  festzustel len.  Hierbe i  konn ten  wir  alle Uber -  
g/s yon  der  punk t fS rmigen  B]utung bis zum groBen Blu tungsbez i rk ,  
der  Suffusion, beobachten .  

Blutungen im Lungengewebe geben sieh durch ihre intensive rote Farbe zu 
erkennen, mit der sie gut gegen das normalerweise helle rosarote Lungengewebe 
der mittels Eunarcon oder Evipan-l~Iatrium get5teten Kaninehen kontrastieren. 
Hinsichtlich der Frage einer Zugeh6rigkeit bestimmter Farbabstufungen zu den 
verschiedenen Lungenver&nderungen konnte vergleichsweise festgestellt werden, 
dab der rote Farbton entsprechend der Eigenfarbe des Blutes ffir das Vorhandensein 
einer H/~morrhagie charakteristiseh ist. Bei Hinzutreten eines blauen Farbtons zum 
roten l/il]t sieh dann histologiseh ein mehr oder weniger hochgradiges 0dem naeh- 
weisen. Die Atelektase weist einen dunkleren blauroten F~rbton auf, wobei die 
Diagnose durch die oft vorhandene Einsenkung der Lungenoberfl&ehe erleichtert 
wird. 

Auch der  Sitz der  Lbl .  is t  yon  Bedeutung,  da  subpleu~ule Blu tungen  
sehr viel  h/~ufiger als zent ra l  gelegene sind. 1%nden sich zentra le  Blu-  
tungen,  so waren  auch s te ts  subpleura le  vorhanden .  Somi t  erseheint  es 
zweckdienlich,  in  der  Lunge  2 Gebiete  vone inander  abzugrenzen,  die 
h ins ieht l ich  n icht  nur  der  Blu tungen ,  sondern auch anderer  Prozesse an- 
scheinend ein unterschiedl iehes  VerhMten aufweisen. Diese Beobaeh tung  
k o n n t e n  wir  sowohl an  den Lungen  yon  Kaninchen ,  als auch an  den  
Lungen  des menseh]ichen Sekt ionsmater ia l s  machen.  So is t  das  un-  
m i t t e l b a r  un t e r  der  P leura  gelegene Gebie t  yon  Kre is laufs tSrungen  u n d  
besonders  be im Menschen yon  der  Tumorme tas t a s i e rung  uud  der  Pneu-  
monie  m i t u n t e r  bevorzug t  betroffen.  Dieses subpleurale Gebiet  b i lde t  
e inen mante l fSrmigen  Bezirk,  dessen Bre i te  in den  einzelnen Abschn i t t en  
verseh ieden  groB ist.  A m  bes ten  1/~l]t sich dieses Mante lgeb ie t  de r  
Lunge  auf Quersehnittssektionen des Organs erkennen,  die wir sowohl 
a m  t ierischen,  als auch am menschl ichen Sek t ionsmate r i a l  ausgef i ihr t  
haben.  

16" 
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A u s  d e r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  u n s e r e r  B e f u n d e  y o n  Lb l .  u n t e r  ve r -  

s c h i e d e n e n  G e s i e h t s p u n k ~ e n  w i r d  s i ch  j e t z t  d ie  F r a g e  b e a n t w o r t e n  l a s sen ,  

o b  z w i s c h e n  d e n  B l u t u n g e n  i n d e r  L u n g e  u n d  d e m  E i n g r i f f  a n  d e r  GroB-  

h i r n r i n d e  e in  u r s ~ c h l i c h e r  Z u s a m m e n h a n g  b e s t e h t .  

Von den insgesamt 67 untersuchten  K~ninehen wiesen 48 Tiere ( =  7],64%) 
Lbl. auf. t t ierbei  waren die einzelnen Lungenlappen wie folgt betroffen: 

re. OL = 15mal, ]i. OL ~ 20real, 
re. ML = 20real, li. UL = 39real. 
re. UL ---- 38ma], 

Ergebn,is: Unabh~ngig yon einem Eingriff am Gehirn bzw. seiner Art  und seinem 
Ort  sind beide Unterlappen am Miu/igsten yon Blutungen befallen. 

Die Zusammenstel lung hinsichtl ich einer Seitendifferenz der Blutungen ergibt  
bei 48 Tieren ~olgendes: Aussch]iel31ich li. Seite ----- 7 Tiere, links mehr  als rechts 
= 9 Tiere; ohne Sei tenbetonung ~ 16 Tiere; rechts mehr  als links = 7 Tiere; aus- 
schliel31ich reehte Seite = 9 Tiere. 

Ergebnis: Eine eindeutige Seitendifferenz in bezug auf die Blutungsh/~ufigkeit 
ist  nicht festzustellen: am h/~ufigsten fanden sich Blutungen ohne Seitenbetonung. 
Auch diese Zusammenste]lung betriff t  unabh/~ngig yon einem Eingriff am Gehirn 
alle Tiere mi t  Lb]. 

Eine 6rtliche K/~lteeinwirkung im Bereich der ]inken Gro/3hirnhemisph/~re wurde 
bei 38 Tieren durchgeffihrt.  Lbl. fanden sich bei diesen Tieren mit  folgender 
Hiiufigkeit: 

re. OL = 11,7%, li. OL = 18,08%, 
re. ML = 15,95%, li. UL = 26,59%. 
re. UL ~ 27,65%, 

Ergebnis." Eine Bevorzugung einer Lungenh/~lfte mi t  Blutungen nach Vereisung 
der l lnken GroBhirnhemisphare war nicht festzustellen. 

0r t l iche  K/il~eeinwirkung im Bereich der rechten GroBhirnhemisph/~re bei 
5 Tieren:  

re. OL =2mal ,  li. OL ~ lmal,  
re. M L - -  , li. UL = 3mal. 
re. UL = 3real, 

Ergebnis: Die herdseitige Lunge scheint  auf den ersten Bliek angedeutet  
sti~rker yon Blutungen be~roffen zu sein, doch sind in Anbetraeh~ der geringen 
Zahl  der Tiere (5) diese Prozentzah]en nicht zu verwer~en. 

Verletzungen der l inken Groi~hirnhemisph/ire bei 6 Tieren: 

re. O L -  , li. O L -  , 
re. ML --  , li. UL = 5mal. 
re. UL = 3real, 

Ergebnis: Blutungen nur  im Bereich beider Unterlappen.  Die Zahl der einzelnen 
Blutungsherde (hier n icht  weiter beriicksichtigt) ist auf der Herdseite angedeutet  
gr613er. 

Verletzung der rechten Grol3hirnhemisph/~re bei 3 Tieren: 

re. O L -  
re. ML = lmal ,  li. O L -  , 
re. UL = 2real, li. UL = 2real. 

Ergebnis: Die geringe Zahl der  Tiere 1~13~ eine Aussage nich~ zu. 
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Diese Zusammens te l lungen  erweisen, dab  ein Se i tenuntersch ied  hin-  
s icht l ich der  Zahl  der  Lbl . ,  der  fiir ihre Abhi~ngigkeit  yon  dem Eingr i f f  
an  der  Grol~hirnrinde sprechen kSnnte,  nicht besteht. 

W i r  haben  uns d a n a  die F r a g e  vorgelegt ,  ob der  Athernarkosetod, 
den ffinf unserer  Tiere vor  0der w/~hrend der  Opera t ion  e r l i t t en  t ia t ten,  
eine besondere  Dispos i t ion  fiir Lbl .  bedingt .  Die Ubers ich t  e rg ib t :  

re. OL = 2real, li. OL = 2mal, 
re. ML = 3mal, li. UL = 2real. 
re. UL : 3ma], 

Bei dem Tier K 5 trat  der )[thernarkosetod vor Beginn der Operation ein 
Blutungen ausschlieBlieh in der rechten Lunge. Bei 2 Tieren Tod bei Freflegung 
des linken Riechlappens ~ Tier K 9 wies ausschliel~lieh reehts und Tier K 13 Lbl. auf, 
die reehts ausgedehnter als links waren. Bei dem Tier K 27 erfolgte der Exitus 
letalis bei Freilegung des reehten Riechlappens = ausgedehnte Suffusionen aUer 
Lungenabsehnitte (SPn~A~SKY: ,,Leopardenfell-Lunge"). Das Tier K29  starb 
w~hrend der Operation nach einer 1 rain w~hrenden K~lteeinwirkung infolge Blu- 
tung aus dem Plexus chorioideus mit Hi~matocephalus = keine Lbl. 

Ergebnis: Der Xthernarkosetod vor oder wahrend einer Operation am Seh~del 
bzw. an der Grol~hirnrinde stellt keine besondere Disposition fiir das Auftreten yon 
Lbl. dar. 

I n  Anlehnung  an  die oben angeff ihrte  Ans ich t  yon  ROST, dab  die 
En t s t ehung  yon  Lungenb lu tungen  yon  einem Todeskamp] abhi~ngig ist,  
haben  wir  aul~erdem geprfift ,  ob Angst- oder Schreckreaktionen bei  der  
TStung  im vor l iegenden Zusammenhang  yon  Bedeu tung  sind. W i r  
haben  deshalb  bei  der  I n j e k t i o n  des TStungsmit te ]s  da rau f  geachte t ,  ob 
die Tiere  i rgendwelche Reakt ionen ,  wie z. B. F luch tbewegungen ,  Zuk- 
kungen,  Sehreie oder  dergleichen,  e rkennen  lieBen. Eine  derar t ige  Zu- 
sammens te l lung  k a n n  natf i r l ich nur  s innvoll  sein, wenn gleichzeit ig die 
A r t  und  der  Oft  des voraufgegangenen Eingriffes an  der  GroBhirnrinde 
mi t  ber i icks icht ig t  wird,  u m  das  Vorl iegen einer eventuel l  zus~tzhch zum 
zent ra len  Eingriff  vo rhandenen  besonderen  Disposi t ion  zu priifen. 

I n  d iesem Zusammenhang  sind die Befunde bei  6 Tieren besonders  
aufschlul~reieh, die nach  der Opera t ion  spontan gestorben sind, bei  denen 
also eine Angst -  oder  Schreckreak t ion  w~hrend des Sterbens  wohl  aus- 
zusehlieBen is t  : 

2 Tiere (Vereisung li.) ~ seitengleich starke Blutungen, 
2 Tiere (Vereisung re.) = seitengleich starke Blutungen, 
1 Tier (Verletzung re.) ~ aussehlieBlieh rechts Blutungen, 
1 Tier (ohne Operation an Bronchopneumonie verstorben) --  

11 Tiere mit geringer Angst- oder Sehreckreaktion: 
Davon 10 Kaninehen mit Vereisung der linken Hemisph/~re: 

2 Tiere --  
2 Tiere ~ ausschlieBlieh reehts Blutungen, 
3 Tiere = ausschliel~tieh links Blutungen, 
2 Tiere ~ seitengleich starke Blutungen, 
1 Tier ~ Blutungen links starker Ms reehts. 
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8 Tiere mit st(irkerer Angst- oder Sehreckreaktion: 
])avon 5 K~ninehen mit Vereisung der linken ttemisphgre: 

3 Tiere = Blutungen links starker als rechts, 
1 Tier = Blutungen rechts starker als links, 
1 Tier = seitengleieh starke Blutungen. 

1 Tier mit sehr starker Angst- oder Schreckreaktion: 
(Vereisung der. linken tIemisph/ire) ~ ausschlie~lich re. Lbl. 

Fehlende Angst- oder Schreckre~ktion wurde bei 32 Kaninchen notiert. Die 
tt~ufigkeit der Lungenblutungen liel3 auch hier keine eindeutige Bevorzugung der 
Herdseite erkennen. 

Ergebnis: Die Angst- oder Sehreckreaktionen bei voraufgegangener I-Iirn- 
rindenoper~tion stellen keine besondere Disposition liir das Auftreten yon Lbl. dar. 
Auch in diesen Zusammenstellungen ist keine Bevorzugung tier I-Ierdseite mit Lbl. 
festzustellen. 

Wie bereits hervorgehoben, haben STgASSMA~Z% :BAlcT:EI~STEIlq und 
TADA sowie WALCHE~ als Ursache der Lbl. die i~berlebende Herzkra/t des 
rechten Ventrikels angesehen. Obwoh] w/~hrend der Sektion unserer Tiere 
bei 36 yon den insgesamt 67 Kaninchen noch eine Herzaktion vorhanden 
war, konnte eine allein bestehende Aktion des rechten Ventrikels bei 
Sistieren des linken in keinem FMle festgestellt werden. Die Aufstellung 
gibt keinen Hinweis darauf, dab die fiberlebende Herzkraft des rechten 
Ventrikels als Ursache ffir die Lbl. anzusehen ist. 

Des weiteren ergibt sich aus den vorliegenden Untersuchungen und 
der einleitend zitierten Feststellung NOTHNAGELs die Frage, ob hin- 
sichtlich der H/~ufigkeit der Lbl. Unterschiede zwischen Tieren bestehen, 
die einer Vereisungs. oder Verletzungsoperation unterzogen worden sind. 
Hierzu ist zusammenfassend zu sagen, dab unabh~ngig yon der Art des 
Eingriffes an der GroBhirnrinde Lbl. gleich Miu/ig zu beobachten sind. 

Somit entsteht yon selbst die in diesem Zusammenhang letzte und 
bedeutungsvolle Frage, ob die Lbl, fiberhaupt von einem Eingriff an 
der Grol?hirnrinde abh~ngig sind. Die prozentuMen Werte ergeben, dab 
nach Operationen an der Grol3hirnrinde mit etwa der gleichen H/~ufig- 
keit Lbl. festzustellen sind, wie ohne Eingriff am Gehirn. Hieraus ergibt 
sich die bemerkenswerte Feststellung, dab die Entstehung yon Lbl. yon 
einem operativen Eingriff an der Grol~hirnrinde des Kaninchens (Srtliche 
Kiilteeinwirkung, Verletzung) anscheinend i~berhaupt nicht abh~ngig ist. 

Die bisher beschriebenen Befunde beziehen sich ausschlieBlich auf 
die Beobachtung [rischer Lbl., wie sic am menschlichen und tierischen 
Material im allgemeinen diagnostiziert werden. Es erhebt sich nun die 
bereits im Schrifttum diskutierte Frage (z. B. C~ISTELLEn), ZU welchem 
Zeitpunkt diese Lbl. entstanden sind. D a d a s  extravasal in der Lunge 
gelegene Blur nach einigen Tagen abgebaut und ein Teil desselben in 
tt~mosiderin umgewandelt wird, k6nnen die Lbl. dann nicht mehr mit 
ihrer intensiven roten Farbe in Erscheinung treten. Hieraus ergibt sich, 
dal~ die yon uns beobachteten Lbl. entweder kurz vor dem Tode oder 
sogar erst wiihrend des Sterbens entstanden sein mfissen. In einigen F~llen 
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haben wit auch wi~hrend der Sektion die Entstehung petechialer Lbl. an 
der retrahierten Lunge beobachten kSnnen, ohne dab die betreffende 
Stelle raeehanisch oder durch andere guitere Einwirkungen vorher ge- 
reizt worden war .  Diese Feststellungen sind bedeutungsvoll, da fiir die 
Frage der Entstehung dieser bei der Sektion frischen Lbl. sorait n]cht 
nur der ttirnherd, sondern vor allera aueh der erfolgte Ted als aus- 
15sendes oder  zusgtzliches (and vielleicht sumraierendes) Ereignis in 
Betracht gezogen werden raul~. Es sind deshalb die Aufstellungen 
unseres Tierraaterials aueh unter diesera Gesiehtspunkt beurteilt w0rden 
(Grol~hirnrindenherd plus Art des Todes bzw. Angst- und Sehreck- 
reaktionen wghrend des T6tung). Die Ergebnisse sprechen daffir, dab 
die Irischen Lb]. wegen der zeitlichen Besonderheiten ursgeh]ich eher 
dera Tode, als dera EingrifI an der Grol~hirnrinde zuzuordnen sind. 

Wenn die Entstehung der bei der Sektion zuraeist feststellbaren 
frischen Lbl. eher vora Tode, als vora Hirnrindenberd abhgngig zu sein 
scheint, so erhebt sich die weitere Frage, ob diese Form der Lbl. die 
einzige raSgliche ist und ob sich an den Kaninchenlungen nieht Anhalts- 
punkte linden lassen, dab auch unabhi~ngig veto Tode Lbl. auftreten 
kSnnen. Die M6glichkeit, Restzusti~nde yon Blutungen im Lungen- 
gewebe morphologisch nachzuweisen, sehen wir im Nachweis yon Eiaen 
innerhalb des Lungengewebes, wenn die exogene Zufuhr eisenhaltiger 
Substanzen als Ursaehe fiir Fe-Ablagerungen bei diesen Tieren mit 
Sicherheit auszuschliel]en ist. Wenn aueh bis heute die raorphologisch 
nachweisbarel~ Restzusti~nde yon Lbl. in den versehiedenen Zeitabsti~n- 
den naeh Eintritt  der Blutung noeh nicht systeraatisch untersueht wor- 
den sind - -  eigene Untersuehungen fiber diese Frage sind noc'h nieht 
abgesehlossen - - ,  so kann doeh als Ergebnis der bisher vorliegenden 
eigenen Beobachtungen sehon jetzt festgestellt werden, dal~ z. B. naeh 
Blutaspiration das Eisen ira Lungengewebe in zwei verschiedenen Formen 
naehzuweisen ist : 1. a]s intrazellulgres Hgmosiderin ira Interstitium sowie 
in den zahlreichen Lymphknoten der Lunge und 2. als kolloidalgelSstes 
Eisen zuraeist im interstitiellen Bindegewebe des Organs. 

Unter Zugrundelegung dieser in anderen Versuchen gewonnenen Er- 
kenntnisse bleibt nun zu prfifen, ob sich in den Lungen unserer Kanin- 
ehen Eisen als Restzustand unabhgngig vora Tode entstandener (and 
abgebauter) Blutungen naehweisen lgl~t: 

Bei 26 der insges~mt 67 Kaninchen (= 38,8%) war in den Lungen Eisen ab- 
gelagert: a) &ls Hgmosiderin in Zellen der Alveolursepten sowie Lymphknoten und 
b) in kolloidalgel6ster Form in den Alveolarsepten sowie innerh~lb der Pleura pul- 
monalis. 

Bei 47 K&ninchen ]nit Vereisung oder Verletzung tier linken Grol~hirnhemi- 
sphgre konnte Eisen in den erwghnten Formen im 

re. OL ~ lmul, li. OL = 3real, 
re. ML = lm&l, li. UL = 17real nachgewiesen werden. 
re. UL = ]4mal, 
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Zwei Tiere liel]en neben ausgedehnten frischen Blutungen geringe Ablagerungen 
yon ze]lulgrem Eisen erke~,!aen. Eines dieser Tiere hatte einen •thernarkosetod 
erlitten, das andere die 5rt]iche K~lteeinwirkung nur 30 min fiberlebt. Aus der 
Kfirze der ;)berlebensdauer des letzten Tieres ist zu erschliel3en, dab die Eisen- 
befunde in den Lungen hier nicht als Restzust/~nde yon Blutungen anzusprechen 
sind, die w~hrend oder als Folge der Vereisung einer Grol3hirnhemisph~re ent- 
standen-sind, d~ bisher ~och in keinem Falle der Abbau yon H~moglobin in Hamo- 
siderin in einem Zeitraum yon nur 30 rain bedb~chtet worden ist. 

Wie die histologische Untersuchung zeigt, liegt das Eisen in den Lungen in 
nur geringer :Menge vor. Auf Grund der in anderen noch unverSffentlichten Ver- 
suchen gewonnenen Befunde k~nn jedoch fes~gestellt werden, dab im Gegens~tz 
zu ~nderen KSrpergeweben in der Lunge die Befunde yon H/~mosiderin zwar ~ls 
Folge eines Blutabbaus, keinesfalls aber als M~Sstab fiir das Ausmal3 einer Blutung 
anzusehen sind, d~ das extravasal in der Lunge gelegene Blur das Organ ~nschei- 
nend auch ohne den Abbau fiber das Hiimosiderin verlassen k~nn. 

Wenn die mitgeteilten Befunde yon Eisenablagerungen in den Lungen 
unserer Kaninchen als Beweis fiir unab'l~hgfg :corn Tode entstandene 
und bereits abgebaute Blutungen anzusehe n sind, so kniipft sich hieran 
die Frage, ob der Eingriff ~n de r GroShirnrinde nur allein in ursiichlichem 
Zusammenhang mit  den Lbl. steht. Wie die ~)bersicht zeigt, ist hinsich~- 
lich der Eisenabiagerungen ein iihnliches Seitenverh~ltnis festzustellen, 
wie bei den frischen Blutungen: Die Herdseite ist nicht sicher bevorzugt. 

Wiederum erhebt sich die Frage, ob diese Restzust~nde yon Lbl. in 
Form der Eisenablagerungen fiberhaupt yon einem Eingriff an der GroB- 
hirnrinde abhiingig sind. tIierbei ist die Feststellung sehr aufschlul3reich, 
dal] wir Eisenbefunde in den Lungen unserer Versuchstiere auch dann 
erheben konnten, wenn die Tiere als Konbrolltiere iiberhaupt keinem 
Eingriff unterzogen worden waren. Diese Beobachtung konnten wir bei 
2 Kaninchen machen, die bei vSlliger Gesundheit getStet worden sind. 
Darfiber hinaus war bei weiteren 2 Tieren mit  Eisenablagerungen in den ~ 
Lungen in dem einen Fall als Kontr011versuch der leere Vereisungstopf 
auf die Dura gesetzt und das Tier nach 3 Std getStet worden. Bei diesem 
Tier hat die histologische Untersuchung des Gehirns keinen pathologi-i 
schen Befund an der Hirnrinde ergeben. Das andere Tier wurde nach 
einem Jithernarkosetod im Bereich der GroShirnrinde ohne dor t  nach- 
weisbare Folgen vereist. 

Da uns im Schrifttum von gleichen oder ~hnlichen Untersuchungen 
nichts bekannt ist, gewinnen diese Befunde an Bedeutung. Sie zeigen 
zusammenfassend, da fi beim Kaninchen Lbl. nicht nur, wie sie ailgemein 
am hiiufigsten zu beobachten sind, kurz vor oder w~hrend des Todes 
auftreten und bei :der Sektion als [rische Blutungen in Erscheinung 
treten, Sondern anscheinend auch wiihrend des Lebens unabhiingig yore 
Tode entstehen kSnnen, wobei sie sich spiiter durch ihre Restzust~nde 
in Form yon Eisenablagerungen bei der histologischen Untersuchung zu 
erkennen geben. Die Eisenbefunde in den Lungen unserer Versuchsti6re 
beweisen aul3erdem, dal~ die Bedingungen ffir die En~stehung der Lbl. 
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anscheinend stets dieselben sind, gleichgiiltig, ob die t t~morrhagien in 
Abh~ngigkeit vom Tode aufgetreten sind oder nicht. Ebenso wie bei 
den frischen Lbl. ist eine eindeutige Abh~ngigkeit yon dem Oft und der 
Art des GroI3hirnrindenherdes nicht Iestzustellen. Der auffallendste Be- 
fund aber dfirfte mit  der Beobachtung gegeben sein, dab Restzust~nde 
yon Lbl. auch bei normalen Kaninchen naehzuweisen sind. Dies spricht 
daffir, dab auch bei Fehlen experimenteller Bedingungen ganz allgemein 
Lbl. bei Kaninchen auftreten k6nnen, ohne dab sie zu klinischen Er- 
scheinungen oder gar zum Tode fiihren mfissen. 

Die bereits erw~hnte mehrfach durchgefiihrte RSntgenuntersuchung der Lun- 
gen von 16 Kaninchen h~t in allen Bfldern stets den gleichen Befund und keine 
Abweichung yon der Norm ergeben. Wenn auch die,geringe GrSl~e der einzelnen 
Blutungsherde eine rSntgenologische Darstellbarkeit unwahrscheinlich macht, so 
batten wir doch gehofft, eventuell in grSBeren Bezirken ~uftretende Ver~nderungen 
der Lungendurchblutung auf dem RSntgenbild zur Darstellung bringen zu kSnnen. 

Abschliei~end ist mit  B61ZMm festzustellen, dab die Lbl. Ausdruck 
und Folge einer hochgradigen Kreislau/st6rung der Lunge sind, zu der 
dieses Organ nach den heutigen Kenntnissen anscheinend besonders 
disponiert ist. Einfliisse yon seiten anderer Organe oder funktionell 
wichtiger Organteile, wie z. B. der Gro[3hirnrinde, haben auf die Ent-  
stehung der Lbl. keinen EinfluI~. Auch der Tod als solcher stellt fiir die 
Entstehung der Lbl. zwar einen sehr wesent]ichen, keinesfalls aber den 
einzigen disposiLionellen Faktor  dar, da Lbl. auch unabh~ngig vom Tode 
w~hrend des Lebens spontan auftreten kSnnen. Uber die Bedeutung der 
von WA~KE am Kaninchen gefundenen zentralen BeeinfluBbarkeit der 
Lb]. durch Verletzungen des Hypothalamus kann auf Grund der eigenen 
Befunde nichts ausgesagt werden. 

Zusammen/assung 
Die aus dem Jahre 1874 stammende vorl~ufige Mitteilung :NOTI~- 

NAGEI~s, dal~ durch Stichverletzung der Gro[3hirnrinde beim Kaninchen 
Lungenblutungen erzeugt ~erden kSnnen, wurde mit  erweiterten Ver- 
suchsbedingungen erneut tierexperimentel] nachgeprfift. Insgesamt wur- 
den 67 Kaninchen untersucht:  7 normale Kontrol]tiere, 51 Kaninchen 
mit  umschriebener K~lteeinwirkung auf d ie  GroBhirnrinde und 9 Tiere 
mit  kleiner Hirnrindenverletzung jeweils einer Hemisphere. 

Von den am h~ufigsten festgestellten Lungenver~nderungen: Lnngen- 
btutung, LungenSdem, Atelektase, akutes vesicul~res Emphysem werden 
die Lungenblutungen n~her betrachtet :  

1. In  ~Tbereinstimmung mit  WAI~KE ist festzuste]len, dab Lungen- 
blutungen yon der Grol~hirnrinde aus nicht erzeugt we rden  kSnnen. 
Grol~hirnrindenherde haben auch keinen eindeutig nachweisbaren Ein- 
fluB auf die Zahl der Lungenblutungen. 

2. Der ~thernarkosetod,  die fiberlebende Herzkraft  des rechten Ven- 
trikels bei vorzeitigem Sistieren des linken (STI~ASSMA~, BAlZTENSTEIX 
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und  TADA, WALOIIEtr oder Angst-  und  Schreckreakt ionen wi~hrend der 
TStung  haben  keinen Einflul3 auf die E n t s t e h u n g  der Lungenb lu tungen .  

3. L u n g e n b l u t u n g e n  sind n icht  n n r  agonale Erscheinungen,  wie sic 
zumeist  beobachtet  werden, sondern kSnnen  sich auch unabh~ingig vom 
Tode w/~hrend des Lebens entwickeln. Sie sind d a n n  durch ihre Rest- 
zusti~nde in  Form yon  Eisenablagernngen im Lungengewebe nachweisbar.  

4. Sowohl die bei dem Tode auf t re tenden,  als auch die unabh~ngig  
vom Tode en t s t andenen  L u n g e n b l u t u n g e n  nnter l iegen hinsichtl ich ihrer 
E n t s t e h u n g  anscheinend den gleichen Bedingungen  u n d  sind auch in 
gleicher H~iufigkeit bei normalen Tieren festzustellen. 

5. Im  Gesamtmater ia l  (67 Tiere) fanden sich frische Lunge nb l u t unge n  
in  71,64% (48 Tiere) und  Restzust i inde von  L u n g e n b l u t u n g e n  in 38,8% 
(26 Tiere). 
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