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XXX.

Untersuchungen fiber die Verinderungen der Blutgefisse
bei der Entzindung.

Von Dr. Giovanni Saviotti aus Turin.

Da der Entzﬁhdun‘gsprozess eine so grosse Wichtigkeit in der
Pathologie hat,- und noth so manche Fragen, die sich auf ihn be-
ziehen, ungeldst geblieben sind, nahm ich mit Vergniigen den Vor-
schlag an, den mir Herr Prof. v. Recklinghausen machte, einige
Untersuchungen dariiber an der Schwimmhaut des-Frosches vorzu-
nehmen. Diese Beobachtungen beziehen sich hauptsichlich auf die
Verdnderungen der Girculation.

Die Durchsichtigkeit und die Structur der Schwimmhaut ge-
statten es, durch directe mikroskopische Beobachtungen alle dieje-
nigen Erscheinungen zu verfolgen, die in ibr nach kiinstlicher Rei-
zung statt haben; in dieser Beziehung bietet sie grosse Vortheile
im Vergleich mit andereu Theilen des Korpers. Ausserdem kann
man dieselbe untersuchen ohne an ihr oder an dem Thier selbst
bedeutende Verletzungen hervorzurufen, welche diejenigen Erschei-
‘nungen “die eine einfache Folge der localen Reizung sind, verlin--
dern oder wenigsiens compliciren; im Hinblick darauf ist die Schwimm-
haut dem Mesenterium und der ‘Zunge des Frosches bei weitem
vorzuziehen.

Bei meinen Untersuehungen habe ich immer die Rana tempo-
raria verwendet, und zwar willte ich Individuen mit breéiter und
besonders mit wenig. pigmentirier Schwimmbaut; diese letzte Be--
dingung ist -unerldsslich, um deatlich die ~F0l~geerschéinuhgen der
Reizung studiren zu konnen.

Die Frosche werdeh curarisirﬁ; um die Paralyse zu erhalien,
machte ich einen kleinen Einschnitt in die Haut an den vorderen
oberen Theilen des Schenkels, und fiihrte unter derselben ein Stiick-
chen Curare in Substanz ein.

In Bezug auf die Wirkung des Curare muss ich eine leichte
und eine starke unterscheiden; ich verstehe unter leichter Curari-
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sation, wenn die Wirkung des Curare sich auf 24, 36 oder hoch-
stens 48 Stunden erstreckt; eine starke Curarisation, wenn dieselbe
3 bis 4 Tage dauert. Ich habe npie stirker curarisirt, weil dann
die Circulation bedeutend verlangsamt wird, uud endlich der Tod
des Thieres eintritt. Die so curarisirten Frosche kommen wieder
vollstindig zu sich; bei einigen Froschen konnte ich die Curarisa-
tion mehrmals wiederholen, indem ich 2 oder 3 Tage zwischen der
einen und der anderen Curarisation verstreichen liess; an einem
Frosch, dessen Schwimmhaut ich mit 2procentiger Schwefelsiure
gefitzt hatte, und an dem ich die Einwanderung der Pigmentkirper
in die Blutgefisse beobachtete (Centralblatt fiir die medie. Wiss.
No. 10—11. 1870.), nahm ich die Curarisation gewiss mehr als
20 Mal nach einander vor. Die Frische hewahrte ich in glisernen
Gefissen auf, in denen ich das Wasser téglich erneuerte.

Nach Einftihrung des Curare unter die Haut war der Frosch
binnen 20 bis 30 Minuten vollstindig paralysirt, und so zur mi-
kroskopischen Untersuchung geeignet. Zu diesem Zwecke lege ich
das Thier mit der Bauchseite auf eine grosse Glasplatte; ich breite
die Zehen des Fusses aus einander, so dass die Schwimmbaut aus-
gedehnt ist, ohne sie jedoch zu stark zu spannen. Um sie in dieser
Lage zu erhalten, lege ich auf die 2 Zehenspitzen ein befeuchtetes
und zusammengelegtes Stiickchen Loschpapier. Die Schwimmhaut
liegt somit direct auf der Glasplatte. Um eine zu starke Austrock-
nung an der freien Oberfliche zu verhindern, bringe ich von Zeit
zu Zeit einen Tropfen destillirtes Wasser darauf.

Auysserdem bedecke ich den Korper des Frosches mit in Wasser
getrinktem Loschpapier, das in cinen Bebilter mit Wasser reicht.
Ueber das Lischpapier bringe ich noch ein Stiick Guttaperchapapier,
um die Verdampfung zu verhindern. In diescr Lage kana man den
Frosch viele Stunden lang unveréindert erhalten.

Zur Untersuchung der Schwimmbaut brauchte ich das Objectiv 4,
mit Ocular 4 Hartnack; handelte es sich darum, eine stirkere Ver-
grisserung anzuwenden, so nahm ich das Mikroskop von Schick,
Objectiv 4, Ocular 0, welches in Folge griosserer Brennweile die
Beobachtung erleichtert.

Bevor man die reizende Substanz auf die Schwimmhbaunt an-
bringt, ist es zweckmissig, einen Ueberblick iiber die normale Cir-
culation zu gewinnen, und eine fir die Reizung passende Stelle
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auszusuchen. Ich bemiihte mich stets, die Aetzung an das Ende
einer Arterie anzubringen, wo ich -zugleich die Verﬁndérungen an
der gereizten Arlerie, sowie an den Capillaren und kleinen Venen
studiren konnte. -

Ich mbente noch, ehe ich die Resultate meiner Beobachtungen
mittheile, die Frage aufwerfen, ob nicht das Curare selbst einen
Einfluss auf die Circulation hat. Aus meinen Versuchen geht her-
vor, dass im Anfang seiner Wirkung eine Verlangsamung der Cir-
culation statt hat. War nehmlich die ‘Curarisation noch’ nicht voll-
stindig eingetreten, so fand ich h#ufig bei mikroskopischer Unter~
suchung die GCirculation verlangsamt; die Verlangsamung -jedoch
dauert gewthnlich nur 10—20 Minuten, und dann wird die Gir-
culation lebhaft; spiter-ist keine Verinderung bemerkbar. . Wenn
man ibertrieben stark curarisirt, so wird die Circulation bedeutend
verlangsamt, und hort auch ganz auf, worauf der Tod des Thieres -
erfolgt.

. Noch auf einen Umstand muss ich die Avfmerksamkeit lenken,
beireffend die Behandlung des Thieres; dasselbe muss sowohl beim
Festhalten, als beim Curarisiren, tiberhaupt bei simmtlichen Mani-
pulationen, geschont werden; grébere Mantver kénnen hesonders
nach dem Eintritt der Wirkung des Curare Verinderungen in der
Circulation hervorrufen, Verlangsamung, Stasis u. s.-w. Nicht selien
genligt das Abziehen der Epidermis von der Schwimmhaut, oder

" das zu starke Dehnen der Schwimmbaut selbst, um. eine Verlang-
samung der Circulation, in einigen Capillaren, sowie  eine Anhiofung
von weissen Blutkérperchen in denselben, und in den kleinen Venen.
hervorzurufen. Solche Verinderungen pflegen gewﬁhnlich'bald zu
vergehen.. Aber es ist doch gut sie zu kennen, um Irrthiimer zu
vermeiden. Ferner ersieht man daraus, wie die Studien iiber die.
entziindlichen Circulatiohsers‘cheinungen am Mesenterium und an der
Zunge. modificirt werden miissen.” Dies vorausgeschickt, wilj ich vor
Allem die Erscheinungen verzeichnen, die nach Anbringung einer
reizenden Substanz auf eine Stelle der Schwimmbhaut stattfinden. -

Die von mir angewandien Substanzen will ich, hinsichtlich ibrer
Wirkung, in 2 Reihen theilen; die erste charakterisirt _sich dadurch,
dass die erste Verdnderung der Girculation in einer Erweiterung der
Gefisse besteht, wihrend in der zweiten Reihe umgekehrt die Alte-
ration hiufig it einer Vérengerjung beginnt, Differenzen, welche
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ich nach der Beschreibung -der Experimente noch specieller zu be-
sprechen habe.

Erste Reihe.

1. Reizung mit 1procentigem und 2procentigem Natron causticum.

Bringt man ein Tropfchen 1procentiger Lésung von Natron causticum auf die
Schwimmhaut an, so beobachtet man Folgendes: eine geringe Erweiterung zuerst
" der Arterien, hierauf* der Capillaren, und endlich der Venen; zugleich eine leichte
Geschwindigkeitzunabme in der Circulation. Solche Ver;'inderungeuvtrelen bald nach
_der Application des Reizes auf, und davern nicht lange an; nach 20 —30 Minuten
folgt eine Contraction der Arterien, eine Verlangsamung der Circulation in den
Capillaren und in den Venen, es -erscheinen hichstens leichte Sparen von aus farb-
losen Blutkirperchen bestehenden ,Randzonen“ in diesen letzteren. Stase findet
nicht statt, oder tritt ganz vorﬁbgrgehénd in einzelnen Capillaren suf. ~ Nach 24
bis 36 Stunden kebrt das Ganze zur Norm zuriick,

Bringt man ein Tropfchen 2procentige Lésung von Natron causticam an, so
beobachtet man die Erweiterung der Gefisse und Beschleunigung der Circnlation
sofort und in bedeutendem Maasse. lhre Dauer ist jedoch kurz und erstreckt sich
auf 10— 15 Minuten; zuweilen dawert die Erweiterung mit gleichzeitiger Fiillung
- der Arterien nur wenige Augenblicke, und es folgt alsbald Verlangsamung der Cir-
culation, Stase in den Capillaren und starke Zusammenziehung der Arterien. [n
Folge ‘dessen kann dann nur eine geringe Blutmenge durch dieselbe zur gereizten
Stelle gelangen. : o

Dié aus Blutkérperchen gebildete Blutsdule findet sich nur im centralen Theile
der. gereizten Arterie, und ist von der Wandung derselben durch eine ausgesprochene
. helle Zone getrennt, In einzelnen Fillen findet eine vollstindige Entleernng der
" Arterie statt; die Arterie, welche sich in der gereizten Stelle verzweigt, erscheint
wie ein helles, durchsichtiges Robr, in welchem kein Blut mehr fliesst. Ein solcher
Zustand der Arterie .setzt sich in centripetaler Richtung ausserhalb der gereizten
Stelle bis zur ersten collateralen Verzweigung fort; diese letztere dehnt sich als-
dann ausserordentlich aus, um die ganze vom Hauptstamm zugefibrte Blutmenge
aufzunehmen. 1In derselben und deren weiteren Verdstelungen nimmt die Circula-
tion betrichtlich an Geschwindigkeit zu, so dass, wihrend in die gereizte Stelle
wenig oder gar kein Blut gelangt, uand die Circulation daselbst verlangsamt oder
sogar zum Theil aufgeboben ist, die in ihrer Umgebung befindlichen Gefisse eine
grosser¢ Blutmenge fiibren, und die Circulation in ibnen bedeutend beschleunigt ist.

Zuweilen sieht man, wenn die gereizte Arterie vollstindig entleert ist, dass
der Blutstrom mit einer betriichtlichen Geschwindigkeit gerade bis za dem Punkte
gelangt, wo ein Seitenast abgeht; er ergiesst sich. alsdann ganz und gar in diesen
letzteren, und erscheint gegen den gereizten Gefissstamm scharf abgegrenst. Von
Zeit zu Zeit beobachtet man noch, dass einige Blutkdrperchen in dem Anfang der
gereizten Arterie eine strudelartige Bewegung machen, und dann in die Bluimenge
wieder eintreten, welche durch die collaterale Verzweigung hindurchgeht.

Diesen Zustand sah ich eine, zwei bis drei Minuten andauern. Alsdann be-
ginnen von Neuem einzelne Blutkorperchen ihren Weg durch die gereizte Arterie
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za nehmen und in ibr einen centralen Blatstrom zu bilden, der zuerst unterbrochen,
dann zusammenhdngend, aber klein ist, und endlich grésser wird, ohne jedoch das
ganze Lumen der Arterie za fiillen. '

War die Reizung s6 heftig, um die beschriebenen Erscheinungen hervorzurufen,
so fiillte die Blutsaule das Lumen der Arterie erst nach zwei, drei oder mebr Tagen
vollstindig aus. ; :

Die Capillaren erweitern sich anfangs; fiillen sich stark mit Blut, und sobald
die Erweiterung der Arterien abzunehmen beginnt, tritt in ibnen eine' Verlang-
samung der Circulation, und in vielen sehr bald eine volistindige Stase ein. Letz-
tere hort gewohnlich zum Theil auf im Verlauf einer oder zwei Stunden; noch ein
Theil hért im Verlauf der ersten 24 Stunden auf; aber ein Theil bleibt bestéhen,
und dem entsprecheud' treten noch weitere Vérdnderungen auf, die ich spiter be-
schreiben werde. ‘

Eine grosse Zahl der Capillaren in der gereizten Stelle, in denenm die Stase
nicht andauert, entleert ihr Blut; da sie alsdann nicht mebr {n normaler Weise
gespeist werden, so greift ein animischer Zustand daselbst Platz,

Auch in den Venen findet anfangs eine Erweiterung mit gleichzeitiger Beschleu-
nigung der Blutstromung ‘statt, und-daan eine Verlangsamung der Circulation, und
in den kleinen auch Stase; diese letztere kann bald aufhoren oder bestehen bleiben.
Ausserdem bilden sich in den kleinen und anch in den grossen Venen, die in der
Nihe der gereizten Stelle verlaufen, sehr.ausgesprochene Randzonen aus. In einigen
Venen entstehen die Randzonen sobald die Verlangsamung der Circulation beginnt;
in anderen dagegen auch spiter, und zwar wihrend der ersten 24 Stunden pach
Anbringung des Reizes. Die Venen bleiben mehrere Tage lang erweitert.

Tnzwischen beobachtet man neben diesen Veriinderungen in der Blutcircalation
weitere Verinderungen in dem Gewebe der Schwimmhant selbst. Unter diesen will
ich zuerst die Auswanderung der Blutkérperchen anfibren; in den kleinen Venen
und auch in den Capillaren, in denen sich Randzonen bildeten, konste ich mit
Sicherheit den_Austritt von weissen und rothen Blutkdrperchen nachweisen. = Die
weissen treten schneller als die rothen aus; und lassen sich in geringer Entfernung
ausserhalb der Gefisse verfolgen; wegen der verschiedemen Form, die sie ausser-
halb der Gefisse annehmen, erscheinen sie als unregelmissige glinzende Kaorper,
die ihre Gestalt verindern; jedoch kbnuen sie mit aholichen Figuren, die man im
Gewebe der Schwimmhaut antrifft, verwechselt werden, wenn man sie micht genau
auf ibrer Wanderung verfolgt. Wabrscheinlich dringen sie in die Lympbgefdsse
ein, welche in der Schwimmhaut reichlich vorhanden sind, und werden von diesen
fortgeschafft. Die rothen Blutkﬁfperchgn treten aus den Gefissen sebr langsam
aus, und bleiben lange in der unmittelbaren Nahe derselben.

Die Pigmentkdrper in der gereizten Stelle suchen, welcher Art auch ilire Ge-
stalt im Augenblicke der Reizung war,~eine sternffifmige Form anzunehmen; ich
sah dieses ganz deutlich und mehrere Tage hindarch in der gereiZten Stelle, in
der die Circulation wieder vollstindig hergestellt war, andavern; wegen dieser ver-
zweigten Gestalt der Pigmentzellen bietet - die gereizte Stelle schon dem blossen
Auge eine dunkle Farbe dar, die von der helleren Farbe der Umgebung stark ab-
sticht, wenn in dieser letzteren die Pigmentkorper zusammengezogen sind,  War
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aber die Reizong sehr stark, so dass andauernde Stase mit nachflolgender Mortifi-
cation des Gewebes bald eintritt, so behalten die Pigmentzellen die Gestalt bei,
welche sie im Augenblicke der Reizung besassen.

Die geitzte Stelle wird schon Anfangs triibe; und die Triibung pflegt an den
Riindern, und iberall wo die Circulation wieder eintritt, am ausgesprochensten zu
sein; wihrend das Gewebe da, wo die Stase andaueért, hell bleibt, wie man mit
blossem Auge schon unterscheiden kann; dieser Zustand kann 24— 36 Stunden
andauern, worauf weitere Verinderungen erscheinen. In einigen Fillen sieht man
schon nach 24 Stunden die Epidermis anschwellen, und der Stelle entsprechend,
in welcher Stase sich vorfindet, sich abheben, und zwar stets von der Peripherie
gegen das Centrum hin.. Es bildet sich so eine Blase, die zuerst am  Centrum
eingedriickt ist, und daher eine ringférmige Gestalt besitzt; hernach aber auch im
Centrum sich abhebt. Diese Blase platzt, das enthaltene Serum entleert sich, and
lisst einen Verlust an Epidermis zuriick.

Inzwischen treten noch weitere Verinderungen im Gewebe selbst auf, wenn
die Circulation im Verlauf von 2 oder 3 Tagen nicht wieder hergestellt ist. Die
Gefiisse, in denen Stase vorbanden ist, zerreissen, es finden Himorrhagien statt;
das Gewebe wird triib, undurchsichtig und kornig; die Pigmentkérper zerfallen in
kleinere Stiickchen; diese Momente bezeichnen entschieden eine Mortification des
Gewebes, in Folge deren sich ein Geschwiir bildet. Das Gewebe wird dick und
so undurchsichtig, dass es unmdglich ist, die feineren anatomischen Veriinderungen,
die daselbst vorgehen, zu verfolgen.

Ich konnte an einem Frosche alle diese Thatsachen genau constatiren, und
dann die Vernarbung des Geschwiirs wihrend vier Monate verfolgen. Die Epidermis
war schon nach wenigen Tagen vollstiiﬁdig reproducirt; das extravasirte Blut wnd
die zerfallenen Pigmentkorper verschwanden; das kornige Aussehen nahm allmihlich
ab, und das Gewebe, obgleich noch immer verdickt und dunkel, nahm das normale
Aussehen wieder an. Die Pigmentkirper erschienen im Verlauf des Vernarbungs-
prozesses iiberall da, wo Substanzverlust statt gehabt hatte, spindelférmig, mit
kleinen Fortsitzen und dicht an einander gelagert; nur im Centrum bemerkte man
3 oder 4 sternformige Pigmentzellen; dabei hatten sich jene spindelformigen radiir
nach dem Centrum des Substanzverlustes hin angeordnet.

In Folge der grossen Undurchsichtigkeit des Gewebes war es jetzt noch un-
méglich, den Lauf der Blutgefisse zu verfolgen. Erst nach drei Monaten wurde
das Gewebe durchsichtig genug, um endlich den Zustand desselben genau priifen
zu kénnen. Die Pigmentkorper waren noch immer radidr angeordnet; das Centrum
war hell und von einigen sternférmigen Pigmentzellen eingenommen. An den Blat-
gefissen konnte ich jetzt constatiren, dass von der Peripherie der afficirten Stelle
Capillaren ausgingen, die in die Nahe des Centrum gelangten, und dann, indem sie
eine Schlinge bildeten, zuriickkehrten; eine dieser Capillaren reichte bis zum Cen-
trum, aber keine ging durch -die afficirte Stelle von der einen bis zur anderen
Seite hindarch, Diese Erscheinnngen waren 20 Tage spiter noch deutlicher wabr-
zunehmen. :

2. Reizang mit concentrirter Essigsiure.

Nach Application eines kleinen Tropfchens concentrirter Essigsiure auf die
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Schwimmbaut eines Frosches hérte die Circulation an der gereizten Stelle fast
plétzlich auf, und diese erschien dem blossen Auge von grau-weisslicher Farbe. 1In
34 Tagen loste sich das mortificirte Stiick vom gesunden Gewebe ab, so dass
die Schwimmhaut durchléchert war. In wenigen Tagen bedeckten sich die Rénder
des Sgbstanzverlustes mit normaler' Epidermis; aber in ihrem Gewebe war extrava-
sirtes Blut zu sehen, das innerhalb eines Monates aber verschwand; die Rédnder,
die zuerst triibé, undurchsichtig und dick waren, wurden allmahlich diinn wnd hell,
und gewansnen endlich ein durchaus normales Aussehen.

Die . Circulation blieb in diesen Réndern lange Zeit hindurch sehr langsam.

An diesem Frosche konante ich in grosser Ausdehnung die Einwanderung der
Pigmentkérper in die Blutgefisse constatiren. An-den Rindern des Substanzver-
lustes so wie auch auf einer grossen liinglichen Stelle der Schwimmhaat zwischen
der Durchlocherung und dem Anfang der Zehen, sammelten sich die Pigmentkorper
um die Blutgefisse hernm an, und wanderten hierauf in dieselben ein, so dass
binnen anderthalb Monaten die Schwimmhaut schon mit blossem Auge da, wo die
Pigmentkirper’ verschwunden waren, weiss aassah,

3. Reizang mit 2procentiger Schwefelsiure. :

Unter der Einwirkang 2procentiger Schwefelsiure findet vor'Allem Erweiterung
der Gefisse statt, aber langsamer als bei 2procentiger Lisung von Natron causti:
cum; gleichzeitig tritt eine Beschleunigung der Circulation ein, die sehr betriichtlich
ist und 1—2 Stunden dauert.

Die weiteren Erscheinungen sind durchaus abbingig von der Menge der ange-
wendeten Schwefelsiure, und -ausserdem davon, ob ihre Wirkung auf eine bestimmte
Stelle beschrinkt geblieben und nicht von dem auf der Schwimmhaut zofillig
befindlichen Wasser verdiinnt worden ist.

Applicirt man einen sehr kleinen Tropfen, so dauert die Dilatation der Gefisse
ungefihr 2 Stunden, und es beginnt hierauf die Contraction der Arterien. Aber
in den kleinen und grossen Venen bleibt die Circulation noch rege, und der Ueber-
schuss von zugeflossecem Blute entleert sich; die 'Verlangsamung der Circulation
in den Venen kann sehr gering und braucht durchaus nicht von der Bildung von
Randzonen begleitet zu sein. Es ist jedoch zu bemerken, dass in diesen Fillen
die Contraction der Arterien nicht intensiv ist und dberhaupt langsam von Statten
geht. Auch hier sind die Capillaren und kleinen Venen mit Blut stark gefiillt.
Je nach der Entwickelung der Hyperimie wird das Gewebe leicht triib,

Wiederholt man mehrere Male hinter einander oder an zwei auf einander fol-
genden Tagen die Application von sehr kleinen Tropfén 2procentiger Schwefelsiure,
so sieht man ausser den angegebenen Erscheinungen Randzonen in den kleinen
und in den grossen Venen, und nicht selten Stase in verschiedenen Capillaren,
Dieselben Thatsachen beobachtet man auch nach Einwirkung eines grisseren Trbpfens.

Wenn in einer gewissen Zahl von Capillaren Stase sich vorfindet, bildet sich
an der entsprechenden Stelle ein Blaschen, welches bei aufmerksamer Beobachtung
erkennen lisst, dass es am Rande der Stelle, wo Stase vorhanden ist, sich za
bilden beginnt, so dass es Anfangs einen mehr oder weniger regelmissigen Ring
darstellt, spiter vervollstindigt sich das Blischen und durchliuft alle die Phasen,
die ich bei der Einwirking von Natron causticum beschrieben habe, Ich will hier
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nur hinzufiigen, dass es, vm dieses zu beobachten, unumginglich nothwendig ist,
die Schwefelsdure durchans beschrinkt wirken zu lassen.

In den Geféssen, welche an der Grenze der gereizten Stelle verlaufen, ist jetat
die Circulation verlangsamt., An der gereizten Stelle selbst ist in einigen Capillaren
Stase, wibrend in anderen fast gar kein Blut mehr circulirt, wodurch diese Stelle
hell vnd aniimisch erscheint. .

In der Folge tritt die Circulation allmihlich wieder ein; und zu gleicher Zeit
16sen sich die Randzomen auf, und die Blutgefasse kehren zum normalen Caliber
zuriick. '

Bleibt die Stase in einer gewissen Anzahl von Capillaren bestehen, so l6st
sich die Membran des Blgschens ab, und mit ilr auch ein Theil des iibrigen Ge-
webes; woduarch ein  Substanzverlust entsteht, uand sich eine Ulceration bildet,
welche lingere Zeit zur Heilung erfordert.

An einem Frosche, an dem ich eine leichte, aber ausgebreitete Aetzung vor-
genommen hatte, sah ich die Einwanderung der Pigmentkirper in die Blutgefiisse
sehr deutlich, deren Einzelnheiten ich schon im Ceatralblatt (l. ¢.) mitgetheilt habe.

Endlich muss ich erwihnen, dass ich an kleinen Venen, in denen Randzonen
vorbanden waren, den Austritt sowohl von weissen als von rothen Blutkérperchen
constatiren konnte. '

Selbst bei starken Reizungen waren die Hidmorrhagien stets sehr gering.

4. Reizung mit Crotondl.

Das Crotond! gibt zu verschiedenen Erscheinungen Veranlassung je nach der
Menge, die man anwendet, und je nachdem dasselbe an einer Stelle haften bleibt,
oder sich iber eine grissere Strecke der Schwimmhaut aosbreitet.

Die Arterien erweitern sich langsam und allmihtich, aber bis zu einem be-
deutenden Grade, was 2 oder 3 Stunden lang dauert. Auach ist die Erweiterung
der Capillaren und der Venen zu bemerken, die sich stark mit Blut anfiillen. Die
Circulation ist mit der Erweiterang der Gefisse stark beschleunigt. Spater ziehen
sich die Arterien zusammen, was in einigen Fillen 3—5 und mehr Tage andauerte.
Mit der Contraction der Arterien tritt Verlangsamung der Circulation in den Ca-
pillaren und in den Venen auf. In den Capillaren ist stets eine mehr oder weniger
ausgebreitete Stase vorhanden, und in den Venen bilden sich constant Randzonen,
die hiinfig eine betrichtliche Stirke erreichen.

Wenn die Wirkung des Crotondls auf eine kleine Stelle beschrinkt bleibt,
und nicht zu lange dauert, 13st sich nach kurzer Zeit die Stase in den Capillaren
zuom Theil oder vollstindig auf; aber auch in diesen leichten Fillen finden leicht
Blutextravasate statt, und man sieht dann Anhiufungen von Blutkérperchen um die
Capillaren, in denen die Circulation sich wieder vollstandig herstellen kann. Nichts-
destoweniger beobachtet man an der gereizten Stelle mebr oder weniger ausge-
sprochen einen Zustand von Andmie, und die Circulation in den Gefissen, die im
directen Zusammenhang mit der geiitzten Stelle stehen, ist langsam; in dem um-
gebenden nicht gereizten Gewebe ist dagegen die Circulation sehr lebhaft.

In einem dieser Fille leichter Reizung waren die Arterien erst sieben Tage
nach Application der Reizung zum normalen Caliber zuriickgekehrt; zugleich waren
die am Tage 'nach der Reizung extravasirten Blutkdrperchen fast vollstindig ver-
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schwunden; die capillare und vendse Circulation war noch etwas verlangsamt, und
die Venen noch ein wenig erweitert.

Wirkt das Crotondl stirker und lingere Zeit, so treten dieselben Erscheinungen
aber in stdrkerer Intensitit auf; die Stasen sind weiter ausgebreitet, und erstrecken
sich anch bis auf grossere Venen; die Blutextravasate sind zahlreicher, und dann
stirbt das Gewebe bald ab, wenn die Circulation nicht wieder eintritt.

"Wirkt endlich das Crotonél auf eine grosse Strecke der Schwimmhaut, so
bilden sich sehr ausgebreitete Stasen in vielen Gefissen, wihrend andere blutleer
werden; our in den contrahirten Arterien circulirt eine geringe Menge Blut. Weitere
Verinderungen bin ich nicht im Stande anzugeben, weil die Frosche unterliegen,
wahrscheinlich in Folge der schidlichen Wirkung des absorbirten Oels; der Tod
tritt gewGholich am dritten oder vierten Tage ein.

Da simmtliche Erscheinungen unter der Wirkung des Crotondls langsam von
Statten gehen, und lange dauern, so dient diese Substanz sehr gut zum Studiren
der Verdnderungen der Circulation,

Die Pigmentkorper bewahren in der gereizten Stelle die sternformige Gestalt,
wenn' sie diese im Beginn der Reizung inne hatten; oder nehmen sie an, wenn sie
contrahirt waren. Diese Gestalt behalten sie lange bei, trotzdem die Pigmentkérper,
welche ausserhalb der gereizten Stelle vorhanden sind, sich zusammenziehen; die
gereizte Stelle erschint daher als dunkel gefirbter Flecken. Auch hier zerfallen,
wenn Mortification des Gewebes eintritt, die Pigmentzellen, wie ich bei Natron
causticum und Schwefelsdure schon erwihnt habe,

Im Augenblicke der Verlangsamung der Circulation sah ich verschiedene Male,
dass in Capillaren und kleinen Venen, die fast blutleer waren, rothe Blutkdrperchen
durch die Gefasswand drangen, so dass ein Drittel, die Hilfte, oder zwei Drittel
cines Korperchens ausserbalb, und der andere Theil noch innerbalb des Gefisses
steckte. ~Die beiden Theile waren unter einander dorch einen von der Gefdsswand
eingeschniirten Stiel verbunden. FEs sind dieses verschiedene Abstufungen der Ex-
travasation der rothen Blutkérperchen, die ich manchmal bis zom voilstéindigen
Austritt derselben verfolgen konnte. Auswanderung von weissen Blutkdrperchen
unter Einwirkung des Crotondls konnte ich nicht genan constatiren.

5. Reizung mit Collodiom. :

Um mit” Collodium zu reizen, brachte ich ein sehr kleines Tropfchen davon
auf die Schwimmbaut, und liess es 1—?2 Minuten darauf liegen; das Collodium
verdichtet sich zu einem Hiutchen; dieses entferne ich sodann mit der Pincette,
ohne dabei die Schwimmhaut zu verletzen. Die Veriinderungen der Circulation
folgen ziemlich rasch; Erweiterung der Gefdsse und Beschleunigung der Circulation,
die jedoch hier gering.sind; hierauf Contraction der Arterien, Verlangsamung der
Circulation; Andimie in einigen Capillaren und Stase in anderen; ausgesprochene
Randzonen besonders in kleinen und zoweilen auch in grossen Venen; auch in den
Arterien traten dieselben weniger entwickelt auf; und erstreckten sich im Arterien-
stamm weit iiber die Stelle der Reizung linaus.

Die Stase’der Capillaren hjrt zum Théil in einigen Minuten auf, zum Theil
erst nach einigen Stunden, und nur in wenigen Capillaren ist die Clrculatxon noch
spiter, in 2—3 Tagen wieder hergestellt,
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Ich beohachtete keine weiteren Verlinderungen bei leichter Reizung mit Collo-
dium; die Arterien kehren im Verlauf von 4 —5 Tagen zur Norm zuriick; die
Venen bleiben noch mehrere Tage erweitert.

Bei dieser Gelegenheit beobachtete ich an einem Frosche das Verschwinden
der Pigmentkérper, das mich dazu brachte, die Einwanderung derselben in die Blat-
gefisse nachzuweisen. Derea Verschwinden fand entsprechend einem Capillarbezirk,
in dem die Stase sich bis zum dritten und vierten Tage hinzog, statt; in- diesen
Capillaren war die wieder hergestellte Circulation noch mebrere Tage hindurch lang-
sam, In Folge des Verschwindens der Pigmentkirper bekam die Schwimmbhaut eine
weissliche Farbe; allmihlich nahm die Ausbreitung dieses Fleckens ab, und nach
21 Monaten war derselbe vollstindig verschwunden, indem die Pigmentkdrper all-
mihlich von der Peripherie gegen das Centrum vorriickten.

Weitere Beobachtungen berechtigen mich zur Behauptung, dass die Stase in
den Capillaren nothwendig einige Tage lang dauvern muss, damit die von mir be-
schriebenen Erscheinungen der Einwanderung der Pigmentzellen in die Blutgefisse
stattinden. Diese Erscheinungen sah ich nie, wenn keine Stase in den Capillaren
vorhanden, oder nur ganz voriibergehend war; in diesem letzteren Falle nahmen
die Pigmentkorper eine ausgesprochene sternformige Gestalt an, die sie mehrere
Tage beibehalten.

Bringt man einen grosseren Tropfen Collodium an, und liisst ibn lingere Zeit
auf die Schwimmbaut einwirken, so ist die Stase auf mehr Capillaren und auch
auf Venen ausgebreitet, worauf Blutextravasate statthahen. In der gereizten Stelle
bleibt dennoch die Circulation in einzelnen Gefissen bestehen; an der Grenze der-
selben bleibt die Circulation lange Zeit trige.

6. Reizong mit Aether, Collodium cantaridatum, stark verdiinntemn Aether,
1procentigem salpetersaurem Silberoxyd, Glycerin, 6procentiger Alaunldsung,

Bei Application dieser Substanzen bemerkt man gar keine Veriinderung im
Gewebe der Schwimmbaut, sondern nur in der Circulation. Mehr oder weniger
hald nach der Application beginnt die Erweiterung der Arterien und gleichzeitig die
Beschleunigung der Circulation. Eine grossere Menge Blut sammelt sich in den
Capillaren und in den kleinen Venen an, welche sich ebenfalls erweitern; sie er-
scheinen so mit Blut angefillt, dass die serse helle peripherische Zone verschwin-
det, was auch in den Arterien der Fall ist.

Nach einiger Zeit, 15— 30 Minuten, 1 Stunde und noch mehr, fangen die
Arterien an, sich zusammenzuziehen; die Circulation in den Capillaren and spiter
in den Venen verlangsamt sich, Wegen der Contraction der Arterien nimmt der
Zofluss an Blut ab, wihrend die Ausfubr offen bleibt. Auf diese Weise entleeren
die Capillaren ibr Blut und erscheinen zum Theil blutleer; in vielen von ihnen ist
kein continunirlicher Strom mehr vorbanden; die Blutsiinle ist unterbrochen, und
nur von Zeit zu Zeit sieht man Blutkorper vereinzelt voriibergehen. Auch die
kleinen Venen werden blutarm; in den grossen ist nur ein gewisser Grad von Ver-
langsamung der Circulation zu bemerken.

In dieser Weise folgt auf die Hyperiimie ein animischer Zustand der gereizten
Stelle, immer proportional der Contraction der Arterien, welche wiederum je nach
der Stirke des angewendeten Reizes verschieden ist, aber stets im Verhiltniss zur
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primitiven Erweiterung steht. . Die Dauer der Aviimie hiéngt mit der Daver der
Contraction der Arterien zusammen, welche sich auf 24—36-—48 Stunden erstrekt.
Nach dieser Zeit kebren die Arterien zum normalen Zustand zarick, die- Animie
verschwindet, und die Circulation stellt sich vollkommen physiologisch wieder her.

Alavn und Glycerin wirken schwicher als die dbrigen erwﬁhnten Substanzen
" in Bezug auf die Erweiterung der Gefisse,

Randzonen kamen nicht constant vor; traten sie auf, so war es in der Zeit
der Verlangsamung der Circulation; fast kéine Spur davon sah ich -unter Einwir-
kung von Aether, Collodium cantaridatum und Alaun; sie waren leicht bei der An-
wendung von salpetersaurem Silberoxyd; dagegen waren sie manchmal sehr ausge-
sprochen bei Application von Glycerin. In diesen letzten Fillen kamen die Rand-
zonen in den kleinen Venen der gereizten Stelle vor, und erstreckten sich von da
aus zuweilen bis in die grossen Venen. -

Aether und Collodium cantarid-tum bewirkten eine starke Contraction der
Arterier, und daher eine bedentende Animie. In allen diesen Fillen bildeten sich
keine Stasen.

7. Reizung mit lprocenhgem Goldchlorid.

Ein grosser Tropfen davon auf die ganze Schwimmhaut gebracht, gibt langsam
Veranlassang zur Erweiterung der Gefiisse und Beschleunigung der Circulation, die
lange Zeit andauvern. ‘So,dann tritt Contraction der Arterien, Verlangsamung der
Circulation und Stase auf. Am folgenden Tage war die Stase fast Gber die ganze
Schwimmbaut ausgebreitet; die Gefisse sahen wie rothe Stringe aus; einige der-
selben waren angefiillt mit kleinen rundlichen, glinzenden Korperchen, die sich als
Kerne der rothen Blutkirperchen erkennen liessen; im Verlaufe von 2 — 3 Tagen
boten fast alle Blutgefiisse diesen Anblick dar; der gefirbte Bestandtheil der
rothen Blutkdrperchen war verschwunden, und dadurch d1e Kerne deutlich sichtbar
geworden,.

Das Gewebe der Schwimmbaut erschien hell die Pigmentzellen waren halb
zusammengezogen; gegen die Réinder der Membran waren die Blutgefisse noch mit
normalem Blut angefiillt, obgleich Stase darin vorhanden war.

In einem kleinen Stiick der Schwimmhaut, in dem die Circulation wénn auch
sehr langsam ' und bei bedeutender Erweiterung der Capillaren und kleinen Venen
erhalten war, konnte ich constatiren, dass zwei Pigmentkorper in das Innere zweier
Capillaren einen Fortsatz hineinschickten, der im Lumen des Gefasses ein’ rund-
liches Gebilde darstellte.

8. Reizung mit Natron sulphuricum und phosphoncum, und Ammonium phos-
phoricum in Substanz.

Einige Minuten nach Application eines kleinen Stickchens dieser Substanzen
erweitern sich die Arterien, und die Circulation wird beschleunigt; weder die Ca-
pillaren, noch die Venen erweitern sich bedeutend. Darauf erfolgt Contraction der
Arterien und eine geringe Verlangsamung der Circulation in den Capillaren und
kleinen Venen; jedoch keine Randzone und keine Stase. '

Die Epidermis schwillt etwas an und wird triibe. Nach 8—12 Sturden kehrt
Alles zar Norm zuriick, Die Pigmentkorper boten mir keine bestimmten Verinde-
rungen dar, '
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9. Reizung mit einfach kohlensaurem Natron in Substanz,

Nach einigen Minuten beginnt Dilatation der Arterien, sie wird, rasch intensiv
und die Circulation beschleunigt; diese Erscheinungen dauern 20— 30 Minuten
lang. Auf sie folgt Contraction der Arterien und Verlangsamung der Circulation;
nach einigen Stunden tritt der normale Zustand vollstindig wieder auf. Die Epi-
dermis schwillt an und wird triibe.

In einem- Falle wiederholte ich die Reizung mit einem kleinen Stiickchen Na-
‘tron carbonicum simplex an derselben Stelle, und beobachtete alshald ziemlich
ausgedehnte Stase, und hie und da Spuren von Randzonen. Wihrend die Circu-
lation in den Capillaren und kleinen Venen sich wieder herstellte, sah man in
diesen weisse und rothe Blutkirperchen an der Gefisswand haften; ich kounte in
der Fplge ihren Austritt constatiren. Am Tage darauf war eine sehr ausgesprochene
Randzone in einer grossen Vene vorhanden, und noch Stase in vielen Capillaren;
‘ausserdem waren hie und da kleine Blutextravasate zu bemerken.

10. Reizung mit Natron nitricum in Substanz und geldst.

Bei der Anwendung eines kleinen Stiickchens Natron pitricum findet zunichst
Dilatation der Arterien und Beschleunigung der Circalation statt. Auch in den
direct gereizten Capillaren ist anfangs eine leichte Beschleunigung der Circolation
vorhanden, aber bald verlangsamt sich diese, und es entwickelt sich in denselben
vollstindige Stase. Diese ist zuerst auf einige Capillaren beschrinkt, die unmittel-
bar anter und neben der applicirten Substanz gelegen sind; spiter breitet sie sich
weiter auf eine grosse Anzahl der Capillaren aus; die Arterie bleibt jedoch dilatirt,
und nur in dem einen oder anderen ihrer Aeste ist die Circulation etwas verlang-
samt. Entfernt man jetzt das Natron nitricam, welches noch unaufgeldst auf der
Schwimmhaut sich findet, so hort die Stase allmihlich auf. Die Circulation wird
auf einige Standen rascher, und schliesslich ganz normal, nachdem noch die Arte-
rien sich leicht contrahirt haben.

fm Verlauf der Beobachtung sieht man in kleinen Venen Bildung von geringen
Randzonen, die jedoch bald verschwinden.

Lisst man ein Stiickchen der Substanz liinger einwirken, so ist die Stase bei
weitem ausgebreiteter, verschwindet erst nach lingerer Zeit, und kann in einigen
capilliren Bezirken viele Stunden lang fortdauern.

Bei Anwendung von Natron nitricam in destillirtem Wasser gelost, sah ich
keine Stase in den Capillaren eintreten.

11.  Reizung mit Kochsalz. _

Kochsalz in Substanz veranlasst ganz #hnliche Veriinderungen, wie Natron ni-
tricum in Substanz; die Verlangsamung der Circulation in den Capillaren und die
Stase sind sehir ausgesprochen.

Zweite Reihe.

1.” Reizung mit Ammonium carbonicum in Substanz.

Nach 2—~3 Minuten beginnt die gereizte Arterie sich zusammenzuziehen, und
nach wenigen Secunden ist die Contraction der Art, dass die Arterie vollstindig
leer wird. Die Contraction schreitet in centripetaler Richtung an der Arterie immer
von einem Seitenast zu dem nichstfolgenden fort. Jeder Seitenast, welcher vor
der contrahirten Stelle der Arterie gelegen ist, erweitert sich, um das ganze von
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dem Arterienstamm zugefiibrte Blul aufzunehmen, kann aber spéter, wenn die Con-
traction fortschreitet, ehenfalls in Zusammenziehung gerathen, In- dieser Weise
schiebt sich die Contraction der Arterie in gréssere oder geringere Estfernung von
der gereizten Stelle fort. .

Zu gleicher Zeit mit dieser Contraction tritt eine plotzhche Verlangsamung der
Circulation in den Capillaren und kleinen Venen ein; Randzonen kommer nicht
vor; héchstens sieht man in einigen kleinen Venen weisse Blatkdrperchen isolirt
lings der inneren Fliche der Gefisswand circuliren, ohne jedoch stehen zu bleiben.”
Viele Capillaren werden leer und animisch; hingegen sind diejenigen, welche in
nichster Nihe der applicirten Substanz sich finden,- bedeutend mit Blut angefullt
und in einzelnen ist sogar Stase vorhanden.

Nach diesen Erscheinangen beginnt wieder die Circulation in der contrahlrten
Arterie und ibren Aesten; die Stase verschwindet bald, und es folgt Erweiterung
der. Arterie und Beschleunigung der Circulation. Diese letztere kann sehr lebhaft
sein, wihrend simmtliche Gefdsse nur wenig erweitert. sind.

Spiter tritt wieder eine geringe Contraction der Arterie mit Ver]angsamung
der Circulation ein, bis endlich Alles normal wird.

Diese Thatsachen folgen rasch auf einander, und konnen binnen 3—5 Stunden
voriiber sein. '

2. Reizung mit Ammonium _carbonicum in, 10procentiger Ldsung.

~ Applicirt man einen kleinen Tropfen dieser Lidsung, so findet augenblicklich

Contraction und Entleerung der Arterien statt, wie bereits oben erwihnt. In den

Capillaren verlangsamt sich die Circulation und hért sehr bald auf; einige Capil-

laren werden und bleiben blatleer. Nach 10—20-—30 Secunden beginnt das Blut

wieder zu circuliren und in Kurzem-ist die Circulation vollstindig wieder hergestellt.
Dann folgt mit méssiger Erweiterung der Arterie eine 'kgan/z bedeutende Beschleuni-

gung der Circalation; in den Venen pflegt die- Dilatation ausgesprocheper zu sein,

Man beobachtet keine Randzone oder nur ganz geringe Andeutungen davon in kleinen

Venen. Auch hier folgt spiiter eine geringe Contraction der Arterie auf die Er-

weiterung derselben. Diese Erscheinungen folgen einander Ausserst rasch.

Im Allgemeinen ist die Circulation, nachdem sie wieder hergestellt ist, um so
mehr beschleunigt, je stirker, ausgedehnier und andauernder die primitive Con- .
traction der Arterie war, Eine solche Beschlennigung ist zuweilen von einer wahr-
haft erstaunlichen Intensitit. Die Capillaren erscheinen durchaus nicht erweitert,

3. Reizung mit 5 pCt. Kali carbonicum und 7,5 pCt. Natron carbonicum.

Diese Lésungen geben zu &hunlichen Erscheinungen Veranlassung, wie das Am-
monium carbonicum. Zuweilen jedoch findet die primire Contraction der Arterie
nicht statt; hochstens erscheint-eine geringe Verlangsamuhg der Circulation in einigen
Capillaren, und hierauf Erweiterung der Gefisse und Beschleunigung der Circulation,
und noch spiiter leichte Contraction der Arterie sowie Verlangsamung der *Circula-
tion, und endlich- Riickkehr zur Norm gewdhnlich im Verlauf von 2-—4 Stunden.

In jedem Falle jedoch folgen. alle diese Erscheinungen einander. langsamer,
als bei der Anwendung des kohlensauren Ammoniak. Ausserdem ist die Beschleuni-
gung der-Circulation nicht so ausgesprochen, dagegen sind die Randzonen gewdhn-
lick deutlicher. ) .
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Unter Einwirkung des Natron carbonicum sowohl in Substanz, als in Losung,
sah ich einige Male, dass von zwei, der gereizten Stelle benachbarten Arterien, die
eine¢ unmittelbar nach der Application sich betrichtlich erweiterte, wihrend die andere
entweder sofort sich zusammenzoy, oder nachdem sie zuerst sich etwas erweitert hatte.

4. Reizung mit Ammoniuim caustic{lm, 1 Tropfen auf 10 destillirten Wassers,
gibt zu denselben Erscheinungén Veranlassung, wie das Aminonium carbonicum;
jedoch folgen sie hier einander langsamer; nicht sehr intensive Randzonenm sind in
vielen Venen bemerkbar; ausserdem sind . die Stasem ausgesprochener und ver-
schwinden nicht so leicht, wie nach Anwendung von Ammonium carbonicam; in
einigen Capillaren dauert die Stase noch fort, nachdem die Erweiterung der Arte-
rien mit Beschleunigung der Circulation eingetreten ist.

5. Reizung mit Ammonium nitricum in Substanz.

Bei Anwendung eines ganz kleinen Stiickchens dieser Substanz beobachtete ich
sehr bald starke Contraction der gereizten Arterie, die sich vollkommen eatleerte;
dieselbe schritt, wie in den vorigen Versuchen, von einem Seitenast zum anderen;
alle Veriistelangen der Arterie, die in der gereizten Stelle sich verzweigten, waren
stark contrahirt, und das Blut, das noch durch den Arteriesstamm anlangte, ging
nun durch die Veriistelungen, die ausserhalb des Feldes der Reizung sich aus-
breiteten. Zu gleicher Zeit fand Verlangsamung der Circulation in des Capillaren
statt, in denen zum Theil vollstindige Stase, in anderen Andmie sich entwickelte.
Hierauf begann wieder die Circulation in der Arterie, und mit dem Regewerden
derselben verschwand hier bald die Stase. Die Dilatation der Arterie und die Be-
schleanigung der Circulation wurden spiiter bedeutend. Nach 2 Stunden trat wieder
eine leichte Contraction der Arterie mit geringer Verlangsamung der Circulation ein,
wonach Alles bald wieder normal wurde.

Eine eigenthiimliche Erscheinung beobachtete ich in einem Falle an der ge-
reizten Acrterie; vor der Reizung puisirte sie nicht; erst nach der primiren heftigen
Contraction, als sie sich zu erweitern begann, zeigte sie lebhafte Pulsationen, 49
in der Minute; mit der Abnahme der Beschleunigung der Circulation wurden die
Pulsationen leichter, und deren Zahl fiel auf 44 und spiter 42 in der Minate;
endlich horte jede Pulsbewegung in ihr wieder auf.

In einigen Versuchen gab mir das Ammonium nitricum ganz #hnliche Erschei-
nungen, wie Natron nitricum und Kochsalz.

Am Ende der Schilderung dieser Experimente will ich noch hinzufiigen, dass
wiederholte Application von Eis keine aaffallende Erscheinung bervorrief.

Fassen wir nun im Kurzen die Verinderungen zusammen, die
sich an der Schwimmhbaut des Frosches in Folge der Application
von reizenden Substanzen entwickeln, so miissen wir vor Allem die
Veriinderungen der Circulation von denen unterscheiden, welche in
dem Gewebe der Schwimmhaut selbst entstehen.

In Hinsicht auf die Verinderungen der Circulation miissen wir
nach den beschriebenen Versuchen die reizenden Substanzen in zwei
Reihen theilen.
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Zu der einen gehtrt der grosste Theil derselben, und- diese
geben zu den folgenden Ver#inderungen Veranlassung: Erweiterung
der Arterien und sodann der Capillaren und Venen; gleichzeitig
Beschleunigung der Circulation, darauf Contraction der Arterien und
Verlangsamung der Circulation, womit sich verbinden kann 1) An-
imie in den Capillaren, 2) Bildang von Randzonen in den kleinen
und grossen Venen, selten in den Arterien, und endlich 3) Stasen
in den Capillaren und kleinen Venen, selten in grossen Venen, und
fast nie in den Arterien.. ' A

- Die zweite Reihe der von mir angewandien reizenden Sub-
" stanzen. begreift hauptsachllch das Ammoniak und: einige seiner
‘Salze, und diese Substanzen unterscheiden sich von den vorher-
gehenden dadurch, dass sie kaum applicirt meistens eine Contraction
der Arterien, die ich prlmare nennen will, - erregen, mit Verlang-
samung der Circalation ;- Erscheinungen, die einige Secunden, bis
zu einer oder wenigen Minuten dauern. In ihren weiteren Veriin-
derungen stimmen diese Substanzen im Wesentlichen mit der ersten
Reihe iiberein, . insofern sie auch zu Erweiterung der Gefisse mit
Beschleunigung der Circulation, und dann zu- Contracuon der Arte-
rien, die ich secundiére nennen will, mit Verlangsamung der Cir-
- culation Veranlassung geben.

Es wire nun zu erforschen, in welcher Weise die ‘beschrie-
benen Circulationsverdnderungen zu Stande kommen; und in dieser
Beziehung wiirde zuerst die primére Contraction, dann die Erweite-
" tung der Gefisse und endlich ‘dié secundiire Contraction in Betracht
zu ZJehen sein. Bevor ich jedoch in diese Erdrterung eingehe, halie
‘ich es fiir- nothig, noch andere Expenmente mitzutheilen, die fiir
die Erklirung der erwihnten Veriinderungen von grosser Wichtig-
Xkeit. sind.

"~ Von dem Goltz’schen Versuche ausgehend, wollte ich mit di-
‘recter Beobachtung- an der Schwimmhaut die “Girculationsverinde-
rungen verfolgen, die in derselben durch das Klopfen des Bauches
-eintraten. Zu diesem .Zwecke legte ich den curarisirten Frosch mit
dem ‘Riicken auf die - Glasplatte

Nach kurzem Klopfen auf dem Bauch des Thieres sah ich, dass
die Arterien der Schwimmbaut sich zusammenzogen, viele Capillaren
sich entleerten, und die Circulation langsam wurde. . Horte ich mit
dem Klopfen hach einigen Secunden auf, so wurde die Circulation
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bald wieder regelmissig. Hiufig genug jedoch: erlitten die Arterien
ganz voriibergehend eine Erweiterung, die in ihrer Intensnat ge-
wohnlich in einem solchen Verhdltniss zur fritheren Contraction
stand, dass je stirker die Zusammenziehung, um so intensiver auch
die Dilatation def -Arterien war.

Was war der Grund und das ‘Wesen dieser Contraction?

. Wenn man stait den Klopfversuch zu machen, mit einer Pri-
parirnadel die Bauchhaut sticht, so erhilt man dieselben schon er-
wibnten Erscheinungen -in "den Gefissen der Schwimmhaut, Das-
‘selbe endlich beobachtet man auch nach Stichen der Rilckenbaut; °
oder wenn man mit der Pincette irgend welche sensible Theile des
Kirpers, die Finger z. B. zwickt; oder durch Application von che-
mischen Substanzen, Essigsiure, auf den Korper, oder endlich darch
Anwendung des electrischen Stromes reizt. _

Man weiss aus physiologischen Versuchen, dass - die Reizung
einer béliebigen sensiblen Korpersielle den Blatdruck vermehrt, und
diese Vermehrung des Blutdruckes erklirte man durch. eine Con-
traction der Arterien. Ich constatirte nun darch directe Beobachtung
'was physiologische Experimente bisher nur vermuthen liessen, dass
nehmlich eine Contraction der peripherischén Arterien wirklich erfolgt.

Soleche Contractionen der Arterien beobachtete ich am leichte~
sten an kleinen Froschen, an Schwimmhaularterien von mittierem
Caliber, und an leicht curarisirten Frischen; ist das Thier stark
curarisirt, so bietet es undeutlich oder gar nicht diese Erscheinungen
dar, vielleicht weil die starke Curarisation auf die Muskelfaser der
Arterienwiinde einen Einfluss iibt.

‘Die hier angefiiirten Contractionen treten entweder sogleich
nach der mechanischen Reizunbg, oder nach Ablauf einiger Secunden
“ein; im ersten Falle sind sie gewohnhch intensiver als im- zweiten.
Kommt die Contraction sofort zu Stande, so findet ein plotzllches
Stillstehen der Circulation statt; und zweimal bemerkte ‘ich, als ich
auf die Bauchhaut stach, dass in einer grossen Arterie die Circu-
lation augenblicklich inne hielt, und dass eine Bluiwelle riickliufig
wurde. Wenn die Contraction relativ langsam eintritt, so sieht man
den Durchmesser der Arterie kiirzer werden, und die Blutmenge im
Verhiliniss dazu abnehmen; auch in diesem’ Falle kdnnen sich die
kleinen und mittleren Arterien vollstindig entleeren; die Circulation
wird dann sebr langsam, hort aber nicht auf.,
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Diese Contractionen dauern 10—20—30 Secunden, dann nimmt
die Circulation wieder ihren friitheren Gang an. Fihrt man mit der
Reizung lingere Zeit fort, so kann die Dauer dieser Erscheinung
sich verlingern. '

Ausser den Arterien beobachtete ich auch die Venen; in. vielen
Fillen war es mir unmoglich eine Verinderung des.Durchmessers
zu constaliren; einige Male jedoch kounte ich an Venen von milt-
lerem Caliber einen leichten Grad von Contraction deutlich nach-
weisen. Es ist allerdings die Frage, ob diese von derselben Art,
wie die der Arterien, oder ob sie eine Folge des. verminderten
Bluizuflusses ist, so dass bei Abnahme des Inhalts die Winde sich
zu nihern suchen. Ich habe keine Thatsachen, um mit Sicherheit
diese Frage zu entscheiden; ich glaube jedoch, dass ein gewisser
Grad’ von Contraction der Venen unter demselben Einﬂusse statt-
finden kann, wie bei den Arterien. '

Endlich muss ich bemerken, dass wihrend der Contractlon der
Arterien die Circulation in den Capillaren und Venen stets verlang-
samt ist, und das Blut stossweise fortbewegt wird.

Sind nun diese eben besprochenen Contractionen der Arterien
identisch mit den sogenannten rhythmischen Condractionen der Arte-
rien, oder sind sie von der Verinderung der Herzaction abhiingig,
welche auf Reizung der sensiblen Nerven eintritt (Goltz und Man-
tegazza, s. u.), oder sind sie endlich durch nervise Bahnen den
Arterien zugeleitete, also eigentliche- Reflexcontractionen?

Rhythmische “Contractionen haben zuerst Schiff und -spiter
andere Forscber im normalen Zustande an den Arterien des Ohres
des Kaninchens beobachtet. Ich sah -diese auch an den Arterien
der Schwimmhaut des Frosches; meistens bemerkte ich-sie an mitt-
‘leren und kleinen Arterien. Derartige Contractionen - bieten wohl
einen gewissen Grad von Regelmissigkeit dar, sind .aber von der
Regelmiissigkeit der Pulsationen weit entfernt. Gewohnlich folgen
sie sich in Zwischenrinmen von 1—14—2 Minuten; einige Male
sah ich starke Contractionen in Zwischenriumen von 4—6—8 Mi-
nuten auf einander folgen, wihrend welcher Zeit ganz leichle Ver-
indernngen in der Blutfillle der Arierie zu bemerken waren. Nicht
seiten folgen zwei Contractionen einander schon nach 5-—10—20
Secunden. Im Allgemeinen kann man daher sagen, dass diese rhyth-
mischen Contractionen bemerkenswerthe Verschiedenheiten darbieten.
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In der Absicht, den Einfluss einer Reizung auf solche rhyth-
mischen Contractionen zu studiren, applicirte ich auf den Verlauf
solcher Arterien reizende Substanzen; und da kounite ich consia-
tiren, - dass ‘sobald die Dilatation der Arterien begann, die rhyth-
mischen Contractionen aufhorten. Ist die Wirkung der applicirten
Substanz eine leichte, so beginnen sie, mit der Riickkehr der Cir-
culation zum normalen Zustande, von Neuem. In Bezug hierauf
theile ich folgende Beobachtung mit:

In einem grossen Ast einer Arterie beobachtete ich die rhythmischen Con-.
tractionen in folgender Ordnung: h 9 45', 46’ 30", 46’ 45", 47’ 10", 48', 49’ 30",
50', 51, 51’ 15", 51’ 30", 5% 30", 53’ 45", 54’ 35", 55’ 10", 56’ 30", 57’ 45",
58 5", 58 30", 59’ 10”7, h 10 ¢’ 30”, 1. Ich applicirte alsdann .ein Stiickchen
Natron carbonicum simplex auf den Verlauf des Arterienastes; und da boten sich
mir auf der Strecke desselben zwischen der Stelle der Application und dem Aus-
gangspunkt von dem Hauptstamme drei deutliche Contractionen im Verlauf von 5
Minuten; nach dieser Zeit begann die Arterie sich zu erweitern, und die rhythmi-
schen Contractionen fanden nicht mehr statt. Die Dilatation der Arterie sowie die
Beschleunigung der Circulation dauerten etwa 20 Minuten; um 10§ Ubr begann
die Arterie an Caliber ahzanehmen, und um 11} Uhr war sie zu ilirem primitiven
Darchmesser zuriickgekehrt. Nach 111 Uhr traten die rhythmischen Contractionen
in folgender Ordnung wieder auf: h 11 38 307, 40’ 157, 52/ 10", 44 207, 46" 157,
485", 50’ 307, 52 157, 5% 40", 54’ 45”. In dieser zweiten Reihe folgten nun
die Contractionen in lingeren Zwischenriumen, aber mit grosserer Regelmissigkeit,
als in der ersten Reihe.

Andererseits war es interessant zu erfabren, ob diese rbythmischen Con-
tractionen unter nervisem Einfluss standen, oder ob sie Folge von durchans localen
Umstinden waren; zu diesem Zwecke beobachtete ich in einer Arterie von mittlerer
Grisse diese Contractionen, die in folgender Ordnung statt hatten: h 10 13’ 30",
1%, 16’ 20”7, 17'.30", 19’ 20", 2V, 22, 23 20", 24’ 30". Darauf durchschnitt
ich den Nervus ischiadicus, und sofort horten die rhythmischen Contractionen auf; .
die Arterie erweiterte sich ein wenig. Ich untersuchte 2 Tage hindurch die Arterie,
und konnte keine rhythmischen Contractionen mehr bemerken. Dieselbe Arterie
bot ausserdem 40 Pulsationen in der Minute dar; nach Durchschneidung des Ner-
vus ischiadicus warde ihre Zahl nicht verdndert. .

Dieser Versuch heweist somit, dass die Innervation auf die Er-
zeugung der rhythmischen Contractionen einen entschiedenen Ein-
fluss hat. Ich muss hier jedoch hinzuftigen, dass Vulpian und
Roever ') in den Ohrarierien des Kanincheus nach Durchschnei-
dung des Halssymipathicus die rhythmischen Countractionen verschwin-
den, aber nach einigen Tagen wieder .cintreten sahen.

'y Gustav Roever, Kritische und- experimentelle Untersuchung des Nerven-
einflusses auf die Erweiterung und Verengerung der Blutgefisse. Rostock 1869.

Archiv [, pathol. Anat. Bd.L. Hft. 4. 39
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Haben wir hiermit die Eigenthlimlichkeiten dieser normalen
rhythmischen Contractionen festgestellt, so gelingt es nun leicht,
die iibrigen durch Reizung seusibler Nerven hervorgerufenen Con-
tractionen von jenen zu unterscheiden. Die Unterscheidung beruht
hauptsiichlich daraul, dass die durch mechanische Reizung hervor-
gerufenen Contractionen immer unmittelbar nach der Reizung ein-
treten, linger bestehen, und gewdhnlich auch energischer sind, wie
die rhythmischen Contractionen.”

Weiter konnie man nun die uns interessirenden Coniractionen
ansehen als bedingt durch die Verinderung der Herzaclien; da
Goltz ') und spiter Mantegazza®) feststellten, dass die Herzkraft
abnimmt, die Zahl und die Kraft der Pulswellen sich vermindert
nach- Reizung sensibler Nerven, so stromte den peripherischen Ar-
terien weniger Blut zu, und es wire daher denkbar, dass sie erst
in Folge dieser Blutverminderung sich zusammenziehen. Um diese
Ansicht von der Natur dieser Contractionen zu widerlegen, wieder-
holte ich die obigen Experimente, indem ich gleichzeitig den Ner-
vus ischiadicus durchschbnitt. - Diese Dur(:hsc]meidung darfte die
Contractionen nicht verindern, wenn sie von der Herzaction ab-
hiingig waren, mussten sie dagegen aufheben, wenn sie in den Ar-
terienwinden auf nervosem, wirklich reflectorischem Wege erregt
wurden. Es ergab sich das Resultat, dass’ pach der Durchschnei-
dung des Nervus ischiadicus dic erwihnten Contractionen nicht mehr
hervorzurufen waren, und wir kommen damit zu dem Schlusse,
dass sie als wirkliche Réﬂeg;contractionen apzusehen sind.

- Bei dieser Untersuchung constatirte ich zuerst durch mecha-
nische Reizung, die entweder im Klopfen oder im Zwicken der
Finger oder der Haut mit der Pincette bestand, Contractionen in
den Arterien der Schwimmbaut, die ich kurz reflexe nennen will.
Darauf durchschnitt ich den Nervus ischiadicus, und die Reflexcon-
tractionen traien in allen meinen Untersuchungen nicht mehr auf;
erschienen aber noch in den Schwimmbhiuten der Extremitit, deren
Nervus ischiadicus unversehrt war. ln diesen traten noch immer
Reflexcontractionen auf,. sowohl durch Zwicken der Finger der vor-
deren Extremititen, als durch Zwicken desselben Fuéses, den ich be-

1) Goltz, Vagus und Herz. Dieses Archiv Bd. XXVL 1. u. 2. Hft.
2) Paolo Mantegazza, Dell’ azione del dolore sulla calorificazione e sui moti
del more, Gazzetla medica italiana di Lombardia. tomo 5° Milano 1866.
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obachtele; sie traten dagegen nicht mehr auf, wenn ich die Finger der
Extremitit zwickte, deren Nervus ischiadicus ich durchschnitien hatte.

Ich muss endlich hinzufiigen, dass es mir nicht gelang, deut-
liche Reflexcontractionen in Arterien, die durch Einwirkung von
reizenden Substanzen erweitert waren, zu erhalten, obwohl Reflex-
contractionen an nicht gereizten Arierien statt hatten.

Bei dieser Gelegenheit konnte ich auch den Einfluss studiren,
den die einfache Durchschneidung des Nervus ischiadicus auf die
Circulation hat.

Hebt man den blossgelegten Nerven leicht mit einer Nadel, in
der Weise, dass man jede Compression auf die Arteria femoralis
vermeidet, und zwickt man ihn stark mit einer Pincette, so beob-
achtet man in den Schwimmhiiuten des entsprechenden Fusses eine
Verlangsamung, oder selbst ein plotzliches Stillstehen der Circu-
lation, welche Erscheinungen mit der Entfernung der Pincette so-
gleich verschwinden. Indem ich den Nerven wieder zwickte, konnte
ich zuweilen ein zweites und auch ein drittes Mal die Erscheinungen
wiederholen. In zwei Fillen gelang es mir dieselhen Thatsachen
durch Zwicken des peripheren Endes des Nerven zwei Mal auf ein-
ander hervorzurufen, den ich vorher mit einer Scheere durchge-
schnitten hatte.

Auf die Durchschneidung des Nervus ischiadicus folgt eine ge-
wisse Erweiterung zuerst der Arterien, und dann der anderen Ge-
fisse. Diese Erscheinung ist an kriftigen Froschen gewthnlich sehr
gering; wihrend sie an schwichlichen Thieren ausgesprochener zu
sein pflegt. An einem schwachen Frdsch war die Dilatation sehr
bedeutend, dauerte etwa 36 Stunden, und dann kehrten die Arterien
wieder zu ihrem normalen Caliber zuriick. Mit der Dilatation der
Cefiisse ist eine verhdltnissmiissige Beschleunigung der Circulation
verbunden.

Nachdem ich die Dilatation der Gefisse nach der einfachen
Durchschneidung des Nervus ischiadicus constatirt hatte, unternahm
ich einige Versuche, um die Wirknngen dieses Eingriffes verbunden
mit der Application von reizenden Substanzen zu sehen. Jedesmal,
wenn ich Reizmittel anwendete, und unter diesen bediente ich mich
vorziiglich des Crotondls und der 2procentigen Schwefclsiure, sah
ich, dass die Erweiterung, welche in Folge der Durchschneidung
des Nervus vorhanden war, unter Einwirkung der applicirten Sub-

39*



612

stanz deutlich zunahm. Ich musste daraus zu dem Schluss kommen,
dass die Dilatation, die bei unversehrtem Nervus ischiadicus durch Ap-
plication dieser selben Substanzen eintritt, wenigstens zum Theil rein
localen Ursprungs, jedenfalls nicht ausschliesslich einer durch die Cen-
tralorgane des Nervensystems vermittelten Paralyse zuzuschreiben ist.

An dem Frosche, bei welchem, wie schon oben erwihnt, die
in Folge der Durchschneidung des Nervus ischiadicus eingetreiene
Dilatation erst nach 36 Stunden verschwunden war, applicirte ich
ein Tropfchen 2procentiger Schwefelsiure, und erhielt so schone
Resultate, dass ich sie hier ausfiihrlich mittheilen will.

Drei Tage wach der Durchschueidung des Nervus ischiadicus reizte ich. die
Schwimmhaut durch Application eines Trépfchens 2procentiger Schwefelsjure anf
die- Endiste einer grossen Arterie. Wenige Minuten darauf begann Erweiterung
der Arterien mit gleichzeitiger Beschleunigung der Circulation, welche Erscheinungen
eine bedeutende Intensitit erreichten, und aof die gereizte Stelle scharf beschriukt
blieben. Hierauf folgle starke Fiillung der Capillaren und Erweitérung der Venen;
dann Stase in einigen -Capillaren- und geringe Verlangsamung der- Circulation in
grosseren Venen, mit Bildung von Randzonen, die sich weithin iiber den entziin-
deten Heerd erstreckten; zwischen den still stehenden weissen Blutkérperchen waren
in den Randzonen hie und da auch rothe Blutkérperchen zu sehen. Die Stase in
einigen\Capillaren und ein gewisser Grad von Verlangsamung in der vendsen Blat-
stromung hatten schon angefangen, bevor die Contraction der Arterie stattfand.

Bemerkenswerthe Erscheinungen bot mir die Arterie in ihrer Contraction dar.
Der Theil derselben, welclier ausserhalb des gereizten Heerdes lag, zog sich stark
zusammen, so-dass sein Lumen dem ‘einer Capillare gleich kam, und fast kein
_Blut mehr durchstromen liess. Dér direct gereizte Theil hingegen folgte nicht dem
obenerwihaten in seiner Zusammenziehung, sondern blieb erweitert, und zwar genan
bis an die Grenze, wo die reizende Substanz hinreichte; in ibm entwickelte sich
alsbald eine ziemlich'starke Randzoné. Da in Folge der starken Contraction des
nicht gereizten Theiles kein Blat mehr hiﬁeinlangte., so bildete er und einige ge-
reizte Seiteniste weissliche, helle Stringe, an deren Innenfliche weisse Blutkorper-
chen angehiuft lagen. Nach etwa 12 Minuten fing die Circulation von Neueni an;
es drang jedoch nur eine kleine Blutmasse, und auch diese nur stossweise hineiu.
Wihrend dieser Vorginge entwickelte sich in den Capillarer, wo keine Stase vor-
handen war, ein betrichtlicher Zustand von Animie; die vorher entstandene Stase
13ste sich indess an vielen Capillaren wieder auf.

Die Pigmentkorper nahmen in der gereizten Stelle eine verzweigte Gestalt an.
Das gereizte Gewebe triibte sich und worde undurchsichtig. Am folgenden Tage
erschien die friiher stark erweiterte Arterie etwas contrahirt, an ihrer Innenfliche
waren indess noch immer weisse Blutkérperchen angesammelt. Der von der Aetzung
nicht beribrte Theil war schon ziemlich erweitert; nichtsdestoweniger ging ein
grosser Theil ‘des Blutes, den die beobachtete Arterie fiihrte, durch einen Seitenast
ab, wihrend eine relativ kleine Menge in den gereizten Theil der Arterie {iberging.
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Aus der hier berichteten Reihe von Untersuchungen geht also
hervor: .

-1) Dass die Arterien der Schwimmhiute, nameuntlich die klei-~.
neren, im normalen Zustand Contractionen zeigen, die sich in mehr
oder weniger regelmissigen Zwischenriumen wiederholen, dass diese
Contractionen durch ‘die Bahn des Nervus ischiadicus. beeinflusst
‘werdén, und endlich dass sie nicht statthaben, wenn die Arterien
in Folge von localer Reizung dilatirt sind: sogenannte rhythmi-
sche Contractionen.

2) Dass eive auf irgend eine Stelle des Korpers gebrachte Ir-
ritation eine Reflexcontraction der Arterien hervorruft. . Diese steht
unter directem Einfluss des Nervensystems, und ist nicht von den
Herzcontractionen abhingig: Reflexcontractionen. Sie treten
in den durch locale Reizung dilatirten Arterien deutlich wenigstens
nicht mehr auf. -

3) Dass auf die Durchschneidung des Nervus ischiadicus Dila-
tation der Arterien und der anderen Gefiisse’ folgt die spiter ver-
schwinden kann, dass dagegen das Zwicken des peripheren Endes
des durchschpittenen Nervus ischiadicus Veranlassung gibt zu einer
plotzlichen Verlangsamung oder selbst zum Stillstehen der Circulation.

4) Dass die Application einer reizenden Substanz auf die Arte-
rien im Augenblicke ihrer grossten in Folge der Durchschneidung
des Nervus ischiadicus eingetretenen Erweiterung, diese letztere er-
hdht. War die paralytische Dilatalion schon verschwunden, so ver-
anlasst die Application einer reizenden Substanz alle friiher erwahn-
ten Erscheinungen -in unverdnderter Deutlichkeit.

Kehren wir jetzt zn der Betrachtung der Circulationsverinde-
rungen zuriick, die dJurch Application von reizenden Substanzen
hervorireten, s0 wollen wir zuerst mit der primiren Contraction
anfangen.

In Riicksicht auf dieselbe muss ich vor Allem hervorheben,
_dass sie nicht immer statt hat; im Allgemeinen heobachtet man sie,
wenn man zum ersten Male einen Frosch reizt; wiederholt man die
Reizung, oder macht man dieselbe an ¥roschen, die schon za an-
deren -Versuchen gedient haben, deren Schwimmhautgewebe jedoch
unverindert blieb, so findet diese gewdhnlich nicht statt.

Die primire Contraction tritt gewdhnlich rasch ein, ist durch-
aus voriibergehend und dauert einige Secunden bis eine oder einige
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Minuten. Eine solche habe ich, selbst ganz voriibergehend, unter
Einwirkung der Substanzen der ersien Reihe niemals eintreten sehen.

Was die Natur der primiren Contraction anbelangt, so bin ich
nicht vollstindig in’s Klare gekommen. Die nichstliegende Deutung
derselben wire vielleicht, dass es sich hier um Reflexcontraction,
welche identisch oder #bnlich der- oben beschriebenen, durch Rei-
zung sensibler Nerven hervorgerufenen sei, handelte. Ich kann
jedoch eine solche Meinung nicht zulassen, und zwar aus folgenden
Griinden: die primére Contraction bietet die Eigenthiimlichkeit dar,
dass ‘sie nur die direct gereizten Arterien betrifft; wodurch sie sich
von den beschriebenen Reflexcontractionen unterscheidet, die an
simmtlichen zu beobachtenden Arterien gleichzeitig vorkommen.
Ausserdem ist noch zu bemerken, dass, wihrend die Reflexcon-
tractionen gleichzeitig auf der ganzen Linge der Arterien auftreten,
die primiren Contractionen dagegen in centripetaler Richtung von
der Abgangstelle eines Seitenastes zu dem anderen successive sich
fortpflanzen. - Es handelt sich also wahrscheinlich nur um einen
localen Vorgang, nicht um reflectorische Uebertragung des Reizungs-
vorganges mittelst des centralen Nervensystems.

Dieser Satz wiirde als bewiesen zu betrachten sem, wenn sich
zeigen lisst, dass die Durchschneidung des Nervus -ischiadicus das
Zustandekommen der primiren Contraction in keiner Weise beein-
flusst. Ich habe bis jetzt zu wenig Experimente in dieser Richtung
angestellt, um mich hieriiber bestimmt aussprechen zu kénnen. Nur
in einem Falle sah ich auch nach Durchschneidung des Nervus
ischiadicus unter Einwirkung des Ammonium carbonicum - die pri-
mire Confraction noch eintreten. - :

Ist die primire Contraction ein locales Phiinomen, so bleibt
nun noch die Frage aufzawerfen, ob sie von einer directen Einwir-
kung der reizenden Substanzen suf die Musculatur der Arterien und
iiberhaupt auf die Wandungen der Gefiisse abhiingt, oder ob sie
eine locale nervise Erscheinung ist; wenn man an “die Schnellig-
keit denkt, mit welcher die primire Contraction entsteht; so erscheint
diese zweite Moglichkeit als die wahrscheinlichste.

Was nun die (primiire) Dilatation betrifft, die man unter Ein-
wirkung der Substanzen der ersten Reihe beobachtet, so- konnte
man sie auch als nervises Phinomen betrachten. Wir haben ge-
sehen, dass die Durchsehneidung des Nervus ischiadicus. eine Er-
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weiterung der Gefisse veranlasst; aber wir sehen auch -andererseits,
dass eine derartige Erweiterung durch die. nachherige Wirkung der
reizenden Substanzen noch vermehrt wird; darum miissen ganz
locale Vorginge vorhanden sein. [Es handelt sich also darum, zu
wissen, ob diese localen Vorgiinge in einer directen Wirkung der
angewandten Substanzen auf die Gefisswandungen, und zwar haupt-
sichlich auf die Muskelfasern derselben bestehen, oder ob sie eine
locale nervise Erscheinung sind. Es erscheint auch hier wahrschein-
lich, dass man es mit localen nervisen Phiinomenen zu thun hat.

Jedenfalls bleibt es schwierig zu erkldren, warum die Substanzen
der ersten Reihe eine Dilatation, jene der zweiten eine Contraction
der Gefdsse bervorrufen. Man konnte daran denken, dass die Di-
latation eine Paralyse (paralytische Theorie der entziindlichen Hyper-
imie), die Contraction einen Spasmus (spasmodische Theorie) dar-
stellt, und dass letztere den ersten Grad der Einwirkung, ersfere
einen hoheren Grad, d.i. eine Ueberreizung darstellt.

Wiire dies richtig, so musste indess auch in der ersten Reihe
bei schwacher Wirkung des Reizes zuerst eine primire Contraction
erscheinen, was aber nicht der Fall ist.

Andererseits wire es auch nicht erklirt, warum die Substanzen
der ersten Reihe eine Hemmung, jene der zweiten eine Reizung
veranlassen.

Um in allen diesen Schwierigkeiten eine Losung zu finden,
scheint es mir ndthig, die primire Contraction noch genauver zu
studiren, namentlich auch die Verschiedenheiten in der Wirkung der
verschiedenen Agentien, je nachdem sie schuneller oder langsamer
einwirken.

Auf die Erweiterung der Gefiisse folgt Zusammenziehung der-
selben, secunddre Contraction; diese entsteht, wenn die Wirkung
der angewendeten Substanzen intensiv wird, das Agens tiefer ein-
dringt, die Gewebe, vielleicht avch die Gefisswandungen selbst in
ihrer Zusammensetzung verdndert werden. In letzteren Beziehungen
sind Verschiedenheiten bei den verschiedenen Agentien vorhanden,
jedenfalls complicirte Vorginge, welche noch einer genaueren Ana-
lyse bedirfen.

Trotz der ungeldst gebliebenen Fragen zeigen jedoch die obigen
Experimente, dass bei der durch ortliche Reizung hervorgerufenen,
also auch bei der entziindlichen Hyperimie nach einander verschie-
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dene Zustinde an den Gefdssen vorkommen. In Bezug auf’ die-
selben muss ich noch einmal betonen, dass sie immer an den direct
gereizten Gefissen aufireten. Diese- Zostinde sind bald von spas-
modischer, bald von paralytischer Natur; daher erhellt, dass sowohl
die spasmodische, als die paralytische Theorie der entziindlichen
Hyperimie eine thatsichliche Begrindung haben, dass beide aber
unrichtig- sind, msofern sie exclusiv gestellt wurden. -

Jetzt -hleibt es mir noch ibrig, die Nebenerschemungen in Be-
tracht zu ziehen, welche die erwiilinlen Hauptphiinomene begleiten.

Zuerst ‘will ich bemerken, dass einige Substanzen, und: zwar
einige Salze, Kochsalz, manchmal die Ammoniaksalze, wenn sie zur
primiren Contraction nicht Veranlassung geben, schon Anfangs eine
Verlangsamung “der Circulation in einzeloen Capillarbezirken mit
starker Anfiillung derselben, auf welche eine vollstindige Stase folgen
kann, verursachen, wiihrend die Arterien erweitert oder fast unver-
indert bleiben. .Dies tritt besonders bei Applxcanon der genannten
Salze in Substanz auf. Wenn das appllcu'te Stiick. der Substanz
vollkommen geldst ist, oder wenn dasselbe entfernt wird, nachdem
es die erwihnte Verlangsamung und Stase; bewirki hat, so ver-
schwinden diese bald wieder, um einer mehr oder weniger beiricht-
lichen Beschleunigung der Circulation- Platz zu machen. In einzel-
nen Fillen jedoch, wenn die Stase sehr.ausgebreitet ist. und lange
andauert, lost sie sich sehr langsam oder nicht mehr vollstindig auf.

Da in diesen Fillen “die: Stase und die Verlangsamung in den
Caplllaren einireten ohne eine Verengerung der Arterien, also ohne
“‘eine’ Verminderung der arter;e]len Blutzufulir, 50 ist es- seéhr wahr-
scheinlich, dass sie wenigstens zum Theil, einer directen Wirkung
des Reizes auf das Gewebe und die Gefisswandungen, vielleicht
auch auf das Blut selbst zuzuschreiben sind.

* Da unter Einwirkung der Substanzen der ersten Reihe zuerst
Erweiterung, spiter Contraction der Gefisse stait hat, so geschieht
es, dass Anfangs in der gereizten Stelle ein grosserer Blutzufluss
stattfindet, eine wahre active. Hyperdmie. Aber auf die Hyperimie
folgt ein’ andmischer Zustand mit.Aufhebung -der Strémung in meh-
reren Gefdssen oft gleichzeitig.

Mit diesen letzten Bedingungen ‘tritt nothwendig Verlangsamung
der Strémung auch in den Capillaren und Vengn, ein, die an der
Peripherie der gereizten Stelle verlaufen, oder die sich, indem sie
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diese verlassen, mit Gefdssen verbinden, die ausserhalb derselben
liegen. Weiterhin entwickelt sich "allerdings in Folge der Con-
traction der gereizten Arlerie, wenn diese sich ausserhalb des ge-
reizten Heerdes in centripetaler Richtung nicht weiter -als bis zum
ersten oder zweilen Secitenast erstreckt, ein grosserer Blutzufluss
in den Gefissen, die in der niheren Umgebung der gerelzten ‘Stelle
verlaufen,

Drei Dinge sind nambaft za machen, welche sich in Folge Jeder
Contraction der Arlerien und der damit gegebenen Verlangsamung
der - Blutsir6mung einstellen, zuweilen sogar gleichzeitig erscheinen.

Erstens eine Abnahme der normalen Blutmenge. in vielen Ca-
pillalen, und hierdurch - fast constant eine mehr oder weniger aus-
gesprochene Animie der ganzen gereizten Stelle.

Zweitens die Stase in den Capillaren und kleinen Venen, selten
in den grossen Venen, welche sich besonders entwickelt, wenn diese
Gefdsse stark mit Blut gefiillt sind. Sie entsteht, weil durch die
Contraction der Arterie, die vis a tergo abnimmt. Ausserdem kann
aber. auch eine directe Verﬁ'nderung der Capillarwiinde an und -fir
sich Ursache der Stase sein. Eine ziemlich ausgedehnte'und lang
andauernde Stase veranlasst Zerreissung der Gefisswinde und Ex-
travasate im Gewebe der Schwimmhaut; verschwindet die Stase nicht,
so folgt Mortification des Gewehes. Keine der angewandien Sub-
stanzen bewirkt so leicht Blutextravasate, als ‘das Crotondl.

Drittens endlich die Bildung von Randzonen; auch diese findet
nicht nach Einwirkung aller von mir gebmuchten Substanzen statt,
und wenn Randzonen auftreten, so variirt ihre Intensitit und Aus-’
dehnung ganz bedeutend. Die Ansammlung der weissen Blutkor-
perchen an der inneren Fliche der Gefisswand beginnt mit dem
Eintreten  der Contraction der Arterien und mit der Verlangsamung
der Circulation, and nimmt allmihlich an Intensitit zu; in den
Arterien beobachtet man dieselben nur selten, und zwar nur in den
difatirten Theilen derselben. Ich habe sie nie an den Stellen der
Arterien gesehen, die wirklich contrahirt waren, und wenn die Con-
traction der Arterie auf die dilatirte Stelle iibergriff, so verschwan-
den die hier bestehenden Randzoinen.

Gewdhnlich entwickeln sich die Randzonen in den kleinen
Venen, zuweilen auch in den grossen Venen, welche in directem
Zusammenhang mit der- entzindeten Stelle stehen. In diesen



618

setzen sie sich zuweilen in grosser Entfernung von dem gereizten
Heerde fort.

In Bezug auf die Venen ist hervorzuheben, dass in etwa be-
stehenden Anastomosen zwischen zwei grossen Venen, die Rand-
zonen sehr bald auftreten, und eine bedeutende Intensitit erreichen.

Die Venen sind zuweilen fast vollstindig mit weissen Blutkor-
perchen angefiillt, durch welche hindurch eine schmale Sidule ven
rothen Blutkérperchen einen geschlingelien Weg nimmdt.

Die Randzonen verschwinden mit dem Wiedereintreten der nor-
malen Circulation. In den Venen, wie in den Arterien, entwickeln
sie sich fast nur dann, wenn gleichzeitig Dilatation und Stromver-
langsamung eingetreten ist.

Auch in den Capillaren sieht man nicht selten an der lnnen-
fliche ilirer Wiinde weisse Blutkgrperchen haften oderlangsam lings
derselben wandein.. Der Durchmesser der Capillaren gestattet nichi
die Bildung von wahren -Randzonen; hiuft sich eine grissere Zahl
von weissen Blutkérperchen im Lumen eines Capillargefisses an, so
verstopfen sie es und verhindern die Circulation in demselben.

Die Randzonen liefern eine sehr giinstige Bedingung zur Aus-
wanderung der Blutkdrperchen, und besonders der weissen; oft
sieht man indess in kleinen Venen und Capillaren, in denen die
Circulation verlangsamt ist, auch rothe Blutkdrperchen durch die
Gefisswand durchdringen und endlich austireten. War Stase in den
Capillaren vorhanden, so kann man nicht selten beobachten, -dass
nach der Losung derselben nicht alle im Capillargefiss. enthaltenen
Blatkdrperchen sich in Bewegung setzen, sondern dass viele von
ihnen, weisse und rothe, an der Innenfliche der Gefisswand haften
bleiben, in diese zum Theil schon eingedrungen sein konnen, und
spiiter ganz durclitreten.

Die Auswanderung von weissen Bluikdrperchen konnie ich
genau nachweisen unier der Einwirkung des Natron causticum und
der Schwefelsiure; das Ausireten der rothen unter Einwirkung der-
selben Substanzen, sowie des Crotondls, Natron carbonicum und
noch anderer. '
 Die allgemeine Verlangsamung der Circulation allein ohne wei--
tere Verdinderung in der Lichtung der Gefisse ist zum Entslehen
von ordentlichen Randzonen nicht hinreichend; hchstens entwickeln
sie sich in ganz geringer Stirke und verschwinden .mit dem Wieder-
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eintreten einer regen Circulation sehr rasch, wie wir weiter unten
noch - klarer sehen werden.

Die Verinderungen des eigenilichen Gewebes der Schwimm-
haut variiren sehr je nach Verschiedenheit der Reizmittel. Bei der
Anwendung vieler vou ihnen sahen wir keine anatomischen Sto-
rungen eintreten; hichstens war eine Schwellung und Tritbung der
Epidermiszellen zu bemerken. '

Besondere Erscheinungen bieten uns die Pigmentkorper dar;
im Allgemeinen nehmen diese an der gereizten Stelle eine stark
verzweigte Gestalt an, wenn der Reiz mit einer gewissen Intensitit
wirkt. - Wenn die eintretende Stase sich hernach im Verlaufe von
einigen oder hdchstens 24 Stunden aufldst, so behalten sie die er-
wihnte Gestalt mehrere Tage lang bei. Ist aber die Stase ausge-
breiteter und lingere Zeit anhaltend, so bewahren sie zuerst die
Form, die sie beim Eintreten der Stase besassen, welche jedoch
gewbhnlich in einen Zustand von Semiconiraction iibergeht; kommt
endlich eine partielle Mortification des Gewebes zu Stande, so zer-
fallen die Pigmentzellen in Kkleine Stiickchen, die dazu beitragen,
der afficirten Stelle ein granulirtes Aussehen zu geben; dasselbe
findet auch meist an jenen Stellen statt, wo betrichiliche Blutextra-
vasale sich entwickelten.

Unter Einwirkung gewisser Subslanzen, Collodiam, Schwefel-
siure, Essigsiure u.s. w. wandern unter bestimmlen Bedingungen
Pigmentzellen in die Bluigefisse ein. Niheres dartiber habe ich
bereits im Centralblatte 1. c. mitgetheilt. Ich muss hier hinzufiigén,
dass bei der Anwendung oben erwihnter Ammoniaksalze, obwokl
diese eben keine andaucrnde Stase bervorriefen, dennoch manchmal
Pigmentzellen alle Einwanderungserscheinungen darboten. Dassclbe
konnte ich bei frischen nicht gereizten Froschen mit Bestimmtheit
constatiren.

In Bezug auf die Einwanderung der Pigmentkdrper erlaube ich
mir noch folgende eigenthiimliche Beobachtung mitzutheilen. An
einem mit Zinnober injicirten Frosche sah ich ein weisses mit Zin-
noberkirnern beladenes Blutkdrperchen, welches, langsam an der
Innenfliche einer Capillare fortschreitend, an einer Stelle ankam,
wo ausserhalb der Gefisswand eine zusammengezogene Pigmentzelle
sich vorfand. Hier blieb es stehen; nach etwa 20 Minuten fing es
wieder an fortzuschreiten; stand Jedoch jetzt mit der Pigmemzelle
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mittelst eines Stieles -in Verbindung, der allmihlich sehr diinn wurde
und die Linge von 1,2 Mm. erreichte. Nach 24 Stunden ldste sich
das Blutkdrperchen ab und ging mit dem Blutstrom -fort; -zuriick-
blicb der Stiel, der augenfillig aus dem schwarzen Protoplasma
der Pigmentzelle bestand; er machte im Gefisslumen ganz deutliche
pendelnde Schwingungen; spiiter zog er sich langsam in sich selbst
zuriick und erzeugte dadurch an seiner Eintrittsstelle ein rundliches
Gebilde. Das Zuriickziehen des Stieles fand in 2 Stunden statt.
Am nichsten Morgen, 16 Stunden darauf, war von dem Gebilde
im Gefisslumen keine Spur mehr zu sehen; die Pigmentzelle hatte
aber die Lage und Gestalt volistindig angenommen, welche sie vor
der Ankunft des Blutkérperchens inne hatte. Sowohl der Stiel als
auch das spiiter entstandene rundliche Gebilde waren noch durch
einen von der Gefisswand eingeschniirten Strang mit dem Korper
der Zelle in Verbindung geblieben.

Die weiteren. Veriinderungen des Schw1mmhautgewebes wurden
schon bei der Besprechung iber die W1rkung der stirksten ange-
wandten Reizmittel hinlinglich beschrieben, ich werde mich daher
darauf beschrinken, sie in Kurzem nocb einmal aufzuzihlen.

-Erstens ist die Blschenbildung zn erwihnen, bei welcher daran
" zn erinnern ist, dass sie der Stase entsprechend und von der Peri-
pherle nach dem Centrum hin sich entwwkelt Diese Entstehungs-
art beweist, dass die serése Exsudation nicht an der Stelle eintritt,
in welcher Blutstockung vorhanden ist, sondern an der Peripherie.
derselben, wo der Blutdruck vermehrt ist. In dieser Beziehung
"'stimine ich mit den Untersuchungen von Samuel vollstirdig tiberein. -

Zweitens. die Bildung von Blutextravasaten.

Drittens die partielle Mortification des Gewebes mit Substanz-
verlust und Geschwiirshildung; endlich ginzliche' Morlification der
%chw1mmhaut an der gerelzten Stelle mit consecutiver Perforatlon
derselben.

Als letzten Theil dieser Arbext habe ich noch einige Unter-
suchungen mitzutheilen, die in der Absicht gemacht wurden, die
Verinderungen zu beobachten, die in der Circulation durch den
Verschluss der Arteria femoralis ohne oder mit Application reizender
Substanzen eintraten. -

~ Zu diesem Zwecke legte ich die Arteria’ femoralis bloss und
verschloss dieselbe mit- einer Serrefine. Gleich darauf verlangsamte
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sich die Circulation in der Schwimmhaut; weder in den Arterien
noch in den Venen unterschied ich eine centrale Siale von Blut-
korperchen ‘und eine serdse Zone an der Peripherie; das Lunien
der Gefisse erschien vielmehr gleichmissig von einer Masse gefiillt,
die aus isolirten, in der serdsen Masse herumflottirenden Blulkor-
perchen bestand. In den Capillaren und kleinen Venen wird das
Lumen stark gefiillt, und die Verlangsamung der Circulation ist in
ihnen intensiver, als in den grossen Gefissen, und zuweilen der
Ari, dass das Blat mit dusserster Trigheit sich forthewegt. Verlang-
samung der Circulation kann einige Minuten lang nach Verschluss
der Arterie zunehmen, nimmt aber in der Folge allmihlich wieder
ab; die Circulation wird immer schneller, und in zwei Fillen, wo
ich die Arteria femoralis unterband, sah ich nach 36 Stunden die
Circulation ebenso thiitig, wie in der anderen unversehrien Extre-
mitit. Eine wahre dauernde Stase sah ich nie sich ausbilden, und
~ wenn zuweilen das Blut in einigen Capillaren stillstand, so war dies
ganz voriibergehend. o

Was noch speciell zu bemerken ist, ist das Fehlen von Rand-
zonen, trotz der grosscn Triigheit, welche die Circulation darbot;
pur wenige Male sah ich einige weisse Blutkdrperchen langsamer,
als die iibrige Blutmasse, lings der inneren Fliche, sowohl der
Arterien, als der grossen Venen fortschreiten. Dies bestitigt meine
friihere Bebauptung, dass nehmlich die Verlangsamung der Gircula-
tion allein zur Bildung von Randzonen nicht ausreicht.

Entfernt man alsdann die Serrefine, so wird die Circulation
sogleich wieder normal,

Bei diesen Versuchen bilden sich oft in der Arteria femoralis
Thromben, die hauptsichlich aus weissen Blutktrperchen und aus
Fibrinmassen bestehen, welche bei der Entfernung der Serrefine
durch die Stromung in die Arierien der Schwimmhaut gelangen.
Sind die Emboli klein, so zerfallen sie; sind sie gross, so verstopfen
sie die Arterie. Der Embolus kann an der Stelle, an der er zuerst
sich aufhilt, stehen bleiben, odér er kann unter dem Einfluss der
vis a tergo, und wenn die Arterie auf einer lingeren Strecke fast
dasselbe Caliber hat, in dieser vorwiirts gehen; in einem Falle fand
dies in der Weise statt, dass der Embolus im Stamme der Arterie
hinter jedem Abgang eines Seilenastes eine Zeit lang - stehen blieb.
Immer stellte sich die Circulation auf der Strecke des Arlerien-
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stammes, die durch den Embolus vom Centrum getrennt war, in
umgekehrter Richtung wieder her.

Reizt man nach Verschluss der Arteria femoralis die Schwimm-
haut, oder verschliesst man die Arterie nach Reizung der Schwimm-
haut, so hat man dieselben Erscheinungen, wie unter der Einwirkung
der reizenden Substanzen ohne Verschluss der Arteria, femoralis.
Bei diesem Versuche benutzte ich 2procentige Schwefelsiure und
Crotondl, weil sie zu Veriinderungen der Circulation Veranlassung
geben, die langsam auf einander folgen und darum bequemer in
allen jhren Phasen beobachtet werden konnten.

In Folge ihrer Wirkung entsteht Dilatation der Arterien und
gleichzeitige Beschleimigung der Circulation, diese letztere natiirlich
im Verhiltniss zu der allgemeinen Verlangsamung der Blutstrdmung.
Darauf folgt Contraction der Arterien, Verlangsamung der Circula-
tion an der gereizten Stelle, und damit Bildung von Randzonen und
Stase, die zuweilen auf einige grosse Arterien iibergreifen kinnen.

Aus meinen Versuchen ist ersichtlich, dass auch bei starker
Verlangsamung der Circulation nach Verschluss der Arieria femo-
ralis die in Folge der Reizung eingetretenen Circulationsstorungen
ausschliesslich auf die gelitzte Stelle beschriinkt sind. Ich muss
indess hinzuftigen, dass die Circulaiion in der .ganzen Schwimm-
haut, an welcher ich den Reiz angebracht hatte, im Allgemeinen
beschleunigter war, als in den anderen Schwimmh#uten desselben
Fusses. '

Ausserdem muss ich bemerken, dass ich bei einem Versuche
die Bildung von wahren Thromben in der gereizten Arterie und
Stase in grosseren Verislelnngen derselben sah, was ich unter an-
deren Bedingungen nie so ausgesprochen beobachtet habe. Es ist
vielleicht nicht unwahrscheinlich, dass die Stase und die Thrombose
der Arterien durch die starke Verlangsamung der Circulation we-
sentlich beglinstigt war. :

Aus allen bisher beschriebenen Untersuchungen geht hervor,
dass die sowohl von. nervisen Einfiiissen, als von abnormen Zu-
stinden der Arteria femoralis herrithrenden Circulationsstdrungen in
gleicher Weise in allen Gefiissen der Schwimmhdute des entspre-
chenden Fusses aufireten. Hingegen bleiben die durch Application
von reizenden Substanzen hervorgerufenen Circulationsveriinderungen
auf die Stelle” der Reizung beschrinkt. Nur die grossen Gefisse,
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und besonders .die Arterien zeigen Stérungen, die in centripetaler
Richtung mehr oder weniger weit sich fortpflanzen.

Die den Arterien eigénthitmlichen Veriinderungen, sowie die
Bildung von Randzonen uund Stasen, fraten in meinen Beobachiungen
zwar scharf auf die entziindéte Stelle beschrinkt, aber in intensi-
verer Weise nach Durchschneidung des Nervus ischiadicus, und bei
Verschluss der Arteria femoralis auf, als beim Fehlen dieser Be-
dingungen.

XXXI.
Kleinere Mittheilungen.

1.
Zur Casuistik der Embolie der A. mesenterica superior.

Von Dr. Ponfick,

Assistenten am pathologischen lnstitul in Berlio.

(Hierzn Taf. XII. Fig. 3.)

I. Chronische recurrirende Endocarditis ulcerosa der Mitralis.
Dilatation und Hypertrophie des linken Ventrikels. — Multiple
Himorrhagien im Gewebe des Herzbeutels, des Endo- und des Myo-
cards, der Pleuren, der Lungen, des Mediastinum, des tiefen Hals-
bindegewebes, der Rumpfmusculatur, der dusseren Haut und der
Conjunctiva; ferner des Bauchfells, der Nieren und ihrer Kapsel,
der Harnblase und des ganzen Verdauungstractus von der Zunge bis
zum Rectum. — Frischer Milztumor. Parenchymatése Nephritis and
Hepatitis. — Multiple Infarcte der Milz (Embolie eines mittleren
Astes der Art. lienalis), der Nieren und der Leber (Embolie meh-
rerer kleiner Aeste der Art. hepatica). Rundes Geschwir an der
kleinen Curvalur des Magens und multiple himorrhagische Ero-
sionen desselben, sowic des Duodenam und Ileum. Muoltiple miliare
Infarete im nunteren Theil des lleum. — Frisches Himatom der Dura
mater., Muitiple Himorrhagien in der Pia und der grauen Substanz
des Gehirns und Riickenmarks.

Wilhelm T., 43 Jahre alt, wurde mit hokem Fieber und im Delirium in die
Charité gebracht und starb kurze Zeit nach seiner Aufnahme.



