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IX. 

Experimentelle Untersuchungen fiber die 
Bedeutung des 5Tervensystems bei 

Gefiisserkrankungen. 
Von Dr. S. L e w a s c h e w  in St. Petersburg. 

(ttierzu Tar. VL) 

Aus dem klinisch~r= Laboratorium yon Prof. S. P. Botkin.  

Die Erkrankungen der Gefiisswandungen haben immer einen 
der interessantesten Abschnitte der Pathologie gebildet. Ziera- 
lieh h~iufig aaftretend und Volumveriinderungen in dera erkrank- 
ten Gefiissabsehnitt bewh'kend, welche, in der Dilatation des- 
selben bestehend, unter dem Namen der Aneurysmen bekannr 
sind and unter gewissen Bedingungen hSchst wichtige StSrungen 
ira Blutkreislaufe und in anderen Funetionen des Organismus 
hervorrufen, haben diese Erkrankungen zu allen Zeiten die Auf- 
merksamkeit der Aerzte auf sich gezogen. Daher bietet uns die 
Li~eratur eine grosse Zahl yon Untersuchungen, welche dem 
Studium der Krankheiten des Gef~sssystems und einer der wieh- 
~igsten Folgen dieser Krankheiten - -  der Aneurysmen sowohl in 
klinischer als auch in pathologisch-anatomiseher Hinsicht gewidmet 
sin& Nichtsdestoweniger sind uns abet auch jetzt noeh nicht 
alle Seiten der in den Gefs vorgehenden Prozesse 
vollkommen klar und besonders einige derselben in vSlliges 
Dnnkel geh~illt. 8o ist das Wesen der in der Gef/isswandung 
vorkommenden Structurveriinderungen, der Eintluss letzterer anf 
versehiedene Theile des Organismus und auf den ganzen Orga- 
nismus, sowie Verlauf und Ausgang dieser Erkrankungen zahl- 
reiehen Untersuehungen unterworfen und daher mehr oder weniger 
klar gelegt worden. Dahingegen ist unser Wissen fiber die Ur- 
sachen, welehe die Entwiekelung der Gef~sserkrankungen bedin- 
fen, hSehst unvol!kommen und besitzen wit dariiber nut einige 



Difformit~ten an Knochen uad Gelenken der unteren Glied- 
m ~ s s e n  in Folge yon WachsthumsstSrun~en ~ehSren zu den 
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unzusammenh~ngende Daten, obwohl es l~ngst yon Allen aner- 
kannt ist, dass die Ktar]egung der ~tiologischen Momente der 
Aneurysmen die wesentlich wichtigste Aufgabe der Pathologic 
des Kreislaufsystems ausmache. 

Schon A. Scarpa sagt im Anfang des gegenwi~rtigen Jahrhun- 
derts in seiner klassisch gewordenen Abhandlung ,On voit ]e plus 
int6ressant de la question est de savoir si l'on peut indiquer les 
causes des alt6rations organiques (des vaisseaux) dent l'anevrisme 
parait d6pendre. Cette 6rude n'a pas 6t6 encore entreprise et 
nous parait de la plus grande difficult6" 1). 

An dieser Schwierigkeit, auf welche Scarpa  hinweist, liegt 
es wahrscheinlich, dass uns auch jetzt, fast huudert Jahre nach- 
dem diese Zeilen geschrieben sind, die Ursachen der Entwicke- 
lung der organischcn Ver~nderungen in den Gef~sswandungen 
fast vollst~ndig unbekannt sind. Auch die jetzigen Autoren 
m~issen, zu dieser Frage der Pathologic des Gef~sssystems gelan- 
gend sich mit Ausdriicken wie ,,wir miissen gestehen, dass uns 
die wirklichen Ursachen der Entstehung yon Aneurysmen unbe- 
kannt sind" 2) oder ,das Wesen der in diesen F~llen zur Entwicke- 
lung yon Aneurysmen disponirenden Ursachen ist unbekannt "~) 
begniigen. 

Prof. Botk in  hat in seinen klinischen Vorlesungen nicht 
ein Mal auf diese grosse Liicke in einem der wichtigsten Gebiete 
der Pathologic hingewiesen, er hat seinen ZuhSrern mehrere  
F~lle yon Aneurysmen demonstrirt, deren Verlauf bis zum Tode 
mit genfigender Pr'~cision verfolgt werden konnte, in denen aber 
die Entwickehng des ganzen Krankheitsprozesses auf Grund tier 
jetzt in der Wissenschaft bestehenden Daten nicht erkls werden 
konnte. Die Abwesenheit yon Symptomen der Erkrankung an- 
derer Theile des Circulationssystems in diesen Fi~llen liess es nicht 
zu, das Erscheinen der Aneurysmen aus irgend einem allgemeinen 
~tiologischen Momente abzuleiten. Ebenso erlaubten die aus der 
Anamnese dem Krankheitsverlaufe und tier postmortalen Unter- 

1) Reflexions et observations sur l'anevrisme trad. par J. Delpech. -- 
R6flexions sur ]es causes des allevrismes spoilt, p. 19. Paris 1809, 

2) O. Weber, Krankheiten der Arterien im Handbueh der Allgemeinen 
und speciellen Cbirurgie yon Pitha und Bilh-oth. 

~) T. Holmes, System of Surgery. Sec. Edit. London 1870. Vol. IIL 
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suehung erhaltenen Daten nieht, hier eine ~ocale Ursaohe, welche 
nur unmit~elbar auf den erkrankten Gef~sstheil eingewirkt h/~tte, 
anzunehmen. So war also hier dis Entwickelung der Aneurysmen 
veto Standpunkte der jetzt hinsichtlich ihrer Aetiologie bestehen- 
den Theorien durehaus nieht zu erkl~ren. 

Indessen fund Prof. Botk in  in einigen solcher Fs bei 
der Analyse der bei dem Studium derselben gewonnenen Daten 
einige Hinweisungen darauf, dass bier znerst die einen oder die 
anderen Theile des h'erveneystems h'gend welehe u 
erfahren h~tten und die Erkranknng der Gefgsswandung, welche 
zur Bildung der Aneurysmen gefiihrt, sieh erst danach entwiekelt 
habe. Auf Grund dieses Umstandes und noch einiger anderer 
Betraehtungen, welche wit gleich anfiihren werden, schlug Prof. 
B o tkin seinen Zuhgrern vor, ahnliehe F~lle von Aneurysmen 
dutch die Hypothese zu erkl~ren, dass rich hier die Aneurysmen 
secund~r unter Einfluss der constatirten primaren Erkrankung 
eines gewissen Abschnittes des Nervensystems entwickelt habe. 

Zu Gunsten einer solchen Voraussetzung ffihrt Prof. B o t kin 
yon ihm beobachtete, hSchst interessante temporare Ver~tnderun- 
gen des Gefasslumens an. Schon lunge ~) bemerkte er bei der 
Untersuehnng des Kreislaufssystems der ihn consultirenden Kran- 
ken, dass beim Vergteiche verschiedener gleichnamiger Gef~sse 
unter einander sehr oft der Umstand in die Augen fal]t, dass 
ein mehr oder weniger grosset Abschnitt sich yon den iibrigen 
mehr oder weniger pr/ignant dureh verst~rktes Pulsh'en und er- 
weitertes Lumen unterseheide; oft ergiebt schon die Untersuchung 
blos eines gewissen Gef/~sses (am h~ufigsten der A. earotis oder 
der Aorta abdominalis), dass ein gewisser Absclmitt, mit anderen 
Theilen desselben Gefiisses verglichen, ebenfalls erweitert, weicher 
und starker pulsfi-end erseheint. Solche Abweichtmgen im Lumen 
und der Pnlsafionssearke einzelner Gefasse und selbst verschie- 
dener Theile eines und desselben Gef~sses werden, wie das n~here 
Studium derselben und die yon mir ~) auf Vorschlag yon Prof. 

1) Ueber die reiteetorisehen Erscheinungen in den IIautgeffissen und fiber 
die reiteetorisehe Transpiration. Cnrstts der Klinik innerer Krank- 
heiten. Lief, III. (russisch). 

~) Zur Lehre fiber die Yer~nderungen des Geffisslumens. Klilfische and 
experimentelle Untersuehung von S. L e w a s eh e w, Archly der Klinik 
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B o t k in gesammelten und ver5ffentlichten Daten erweisen, durch 
Ver~nderungen in der Function des Nervensystems bedingt. 
Wenn abet unter Einfluss functionel]er StSrungen im Nerven- 
system solche mehr oder weniger dauernde, dennoch aber blos 
temporgre Vergnderungen des Gefgsslumens auftreten kSnnen, 
so ist es vo]lkommen mSglich, class unter Einfluss bestgndiger 
Wiederholung solcher, oder beim Auftreten bedeutenderer Yer- 
~nderungen im Nervensystem, aueh eine mehr constante Di- 
latation der Gef~sswandung Start finden kSnne. Im weiteren Ver- 
]auf k5nnen die Wandungen eines solchen Sackes, unter Einfluss 
der abnormen Bedingungen, unter we]chen sie sich dabei befinden, 
auch verschiedene anatomische Ver~nderungen erleiden und sieh 
auf solche Weise eine Ektasie bilden, welche sich yon den auf 
gewShnlichem Wege entstandenen Aneurysmen durch Nichts 
unterscheidet. Von diesem Standpunkte aus gewinnen diejenigen 
F~lle der Ektasie, in denen die Wandungen des aneurysmatischen 
Sackes bei der Obduction eine vollkommen normale Structur 
zeigen, ein besonderes Interesse. Das Vorhandensein soleher 
Aneurysmen, welche aus allen drei unved[nderten Gef~ssh~uten 
bestehen und zum ersten Mal yon F e r n e l i u s l ) ,  sodann Mor- 
gagni~),  D. Monro s) u. A. beschrieben worden sind, wurde yon 
vielen Autoren, besonders yon dem berfihmten A. Scarpa')~ 
dank dessen absoluten Entgegnungen es eine Zeit lang vollkommen 
negirt und der ungenfigenden Precision der friiheren Beobach- 
tungen zugeschrieben wurde, und letzterer Zeit yon Neuem yon 
L e - F o r t  s) bestritten. Doch steht es auf Grund neuerer, pr~- 
ciser ausgeffihrten Untersuehungen, nach J. t I odysonS) ,  P a u l  

innerer Krankheiten, herausgeg, yon Prof. S. P. Botkin. Bd.V. 
Lief. "2 (russisch). 

1) Universa Medicina, de Extern. Corpor. Affect. lib. VII, cap. 3. 
2) De sedibus et causis morborum per anat. indag. Epist. 16, 21, 26, 

40 etc. 
3) Edinb. Medic. Essays and Observations. Vol. III. 
~) 1. c. 
5) Art. ,Anevrysme ~ im Dict. encyclop, des sciences mddicales. Tome IV. 

Paris 1870. 
~) A Treatige on the Disseases of Arteries and Veins. London 1815. 

p. 66, 67 u. ft. 
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Broca ' ) ,  A. R icher  ~), t to lmes  3) u. A. ausser allem Zweifel, 
dass manchraal ohne jedwede anatomische Yer~tnderung der Ge- 
f~sswandung, einzig und allein in Fo]ge ihrer Relaxation, Aneu- 
rysmen entstehen kSnnen. Die bewirkende Ursache einer sol- 
chen Relaxation der Gefitsswandung kSnnte man in Functions- 
stgrungen der sie regierenden nervSsen Apparate suehen, welche 
Yoraussetzung yon einigen Autoren aueh wirklich angenommen 
wird, wie z.B. yon C. Rok i t ansky ,  we]cher L~hmung der 
vasomotorisehen }qerven zu den bewirkenden Ursachen tier 
Aneurysmen z•Ht 4). Seheinbar entspricht also die Entwickelung 
der Aneurysmen in diesen F~t]ten den oben aesgesprochenen Vor- 
aussetzungen. 

So wh'd also die Voraussetzung, class Aneurysmen und Er- 
krankungen der Gefs einzig und allein unter Ein- 
fluss der sie dominirenden_ n ervSsen Apparate entstehen kSnnen, 
dm'ch das ~ Studium der verschiedenen im Kreislaufsystem vor- 
gehenden pathologischen Erscheinungen hgchst wahrscheinlich 
gemacht. In Betracht der hSchst wichtigen Bedeutung, welche 
eine solche Abh~tngigkeit des Gef~ssapparates yon dem hTerven- 
system sowohl fiir die Klinik als auch ffir die Pathologie iiber- 
haupt haben kSnnte~ wenn sie sich als in der That vorhanden 
erweisen wiirde, schlug mh" Profi Botk in  schon im Jahre 1878 
vor, die Untersuehung dieser Frage zu unternehmen. 

Dem Rathe meines hochgeehrten Lehrers naeh musste, den 
Daten seiner klinischen Beobachtungen entsprechend, das Haupt- 
ziel dieser Untersuchungen darin bestehen, es mSglich zu machen, 
durch Einwirkung ant einen gewissen Absehnitt des Nerven- 
systems entweder aneurysmatische Erweiterung oder Ver~tnde- 
rungen in der Wandung irgend welcher Ggf~sse zu bewirken. 

Seit dieser Zeit, w~hrend der letzten vier Jahre, best~indig 
mit der experimentellen Ausarbeitung dieser Frage beseh~ftigt, 
versuchte ich auf verschiedene Art and Weise Hinweisungen 
zur LSsung tier sich hier bietenden Aufgabe zu gewinnen. Bei 

1) Des an4vrismes et de Ieur t rai tement.  Paris  1856. p. 15. 
2) A r t . . A n ~ z r i s m e "  im Nouv. Diction. de .1[4die. et de C, hlrurgie prat.  

Tome II. Paris  18~5. p. 267 et 268. 
a) I. e. p. 41'/. 
~) Lehrbuch der patholog. Anatomie. IIL AuK Bd. II. 8. 817 u. 818. 
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einer gewissen Versuchsanordnung gelang es mir Daten zu er- 
halten, welche scheinbar vollkommen gen/igende Grundlagen fiir 
die Klarlegung der Rolle des Nervensystems bei gewissen Er- 
krankungen der Gef/~sswandung geben. Die Beschreibung dieser 
meiner Experimente bfldet den Gegenstand vorliegender Abhand- 
lung; doch bevor ich zurAuseinanderlegung derselben iibergehe, 
werde ich einige Worte fiber die Erw~gungen, yon denen ich 
reich bei Anordnung der bier angef/ihrten Versuche' leiten liess, 
vorausschicken. 

Wenn wir annehmen, dass das Nervensystem einen so aus- 
gepr~gten Einfluss auf die Ern~hrung der Gef~ssgewebe ausfiben 
kSnne, so ist as offenbar, auf Grund aller, bisher gewonnenen 
Daten der Naturwissenschaften viel wahrscheinlicher, dass diese 
Eigenschaft eher denjenigen Abschnitten des Nervensystems zu- 
komme, deren enger Zusammenhang mit den Gef/issen schon er- 
wiesen ist, als denen, die gar keinen Effect auf die Gef/isse 
~ussern. Andererseits ist haupts~chlich dutch Arbeiten des gegen- 
w~rtigen Jahrhunderts nachgewiesen, dass das Gef~sssystem untel 
dem ausschliesslichen Einflusse desjenigen Abschnittes des Nerven- 
systems stehe, welcher den Namen des vasomotor~schen Appa- 
rates fiihrt. Daher war ich, so zu sagen, verpflichtet, vor Allerr 
die nervSsen vasomotorischen Apparate in der yon mir studirter 
Richtung zu untersuchen. Was nun die verschiedenen Theile 
des vasomotorischen Apparates anbetrifft, so beschloss ich z~ 
allererst solche Versuche an den peripherischen Vasomotore~ 
auszuffihren, da hier zu hoffen war, auf solche Weiss, in Folge 
viel bequemerer Beschdinkung unserer Einwirkung auf die ein. 
real erw~hlten Abschnitte des Nervensystems, die am wenigster 
complicirten Resultate zu erhalten, w~ihrend bei Einwirkung aui 
die vasomotorischen Centren der Effect dieser sich offenbar au: 
eine grosse Anzahl benachbarter Centra verbreiten und so die 
Ergebnisse compliciren kSnnte. Aus denselben, eben ausge- 
sprochenen Griinden erhellt, dass man yon starken vasomotori- 
schen Nerven einen pr/ignanteren Einfluss erwarten miisse, ak, 
yon schwgcheren, daher as vortheilhafter ist fiir Versuche solchel 
Art aus verschiedenen Vasomotoren die st~rksten auszuwahlen 

Sodann musste die Art der Einwirkung auf die Nerven er- 
w~hlt werden. Wir konnten entweder die Folgen der Aus- 



158 

sehliessung des Einflusses des Ne~'vensystems auf die Gefiisse 
untersuehen und zu diesem Zwe&e die Nerven durehschneiden; 
oder abet die Folgen der verstgrkten nerv~isen Thgtigkeit sta~ 
diren, indem wit die Nerven auf die eine oder andere Art 
reizen. Naeh vorl~uflger Priifung blieb ieh aussehliesslieh auf 
tier geizung des Nerven stehen und das aus folgenden @finden. 
Durehsehneiden wit den Nerven, so ste]len wit den entspreehen- 
den KSrpertheil unter ganz andere Bedingungen, da wit ibm 
gleiehzeitig die Sensibilit~it entnehmen. Dieser Umstand kann 
nieht umhin, trotz des' dabei mSgliehen, gewShnlieh angewandten 
Cautelen, sieh im Verlauf tier ]angen, zu meinen Versuehen noth- 
wendigen Zeit an der Ernaln'ung aller Gewebe and also aueh 
der GeNsse dieses KSrpertheiles zu gussem. Bei der Reizung 
der Nerven dagegen wird bei Anwendung einer gewissen Rei- 
zungsmethode die Sensibilit~t des betreffenden Theiles nicht nut 
nieht verniehtet oder deprimirt, sondern sogar erhSht, so dass 
das Thief selbst den geringsten Reiz mit der grSssten Sorgfalt 
venneidet, so dass hierbei keine gewShnlieh dutch solehe Reize 
bedingte ErnghrungsstSrungen der Gewebe zur Beobaehtung kom- 
men. Ausserdem zeigen sowohl klinisehe als aueh experimentelle 
Beobaehtungen, dass erstens die Durehsehneidung der Nerven 
immer aueh yon Reizungserseheinungen begMtet werde, so dass 
man folglieh nie blos die Folgen der sistirten Nerventhatigkeit 
erhalten kann, und zweitens die Reizung der Nerven seheinbar 
pr~tgnantere trophisehe Ver•nderungen hervorrufe, ale die L~h- 
mung derselben. 

Ferner ist, wie bekannt, bei solcher Art Versuehen die Wahl 
des Versuehthieres yon grosset Wiehtigkeit. Zuerst gebrauehte 
ieh Kauinehen, Katzen und Hunde, doeh kam ieh bald zur 
Ueberzeugung, dass die beiden ersteren dazu durehaus nieht ge- 
eignet sind. Sie besitzen hSehst zarte Nerven, welehe sehon bei 
der Mehtesten Reizung' gangr~.neseiren, so dass der gauze Ver- 
such auf blosse Durehsehneidung redueirt wurde, was mir dureh- 
aus nieht wtinsehenswerth war. Sodann geht bei ihnen, beson- 
ders bei Kaninehen, die Reizung sehr leieht auf benaehbarte Ge- 
webe fiber, was die Ergebnisse ebenfalls in hohem Grade 
verdunkelt. Endlieh bieten diese Thiere noeh das Uubequeme, 
dass sie in Folge ihrer subtilen Constitution nieht im Stande 
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sind selbst unter den gfinstigsten /~usseren und inneren Bedin- 
gungen die Reizung w~ihrend einer genfigend langen Zeit zu er- 
tragen. Daher sind raeine Versuche fast ausschliesslieh an Hun- 
den ausgefiihrt. 

Es war zu erwarten, class sehr junge Thiere, bei denen alto 
Gewobe sich noch im Stadium der Entwickelung befinden und 
alle Prozesse schneller und intensiver vorgehen unter gleichen 
Bedingungen pr@nantere Ver/inderungen bieten werden. Daher 
f/ihrte ich raeine ersten Versuehe an jungen Hfindchen aus, doch 
erwies es sieh bald, class sie Experimente solcher Art schlecht 
vertragen und bald urakoraraen. Ich rausste raich also auf voll- 
st~ndig entwickelte Hunde beschi/~nken, wobei ich aber jfingere 
und mSglichst gut gen~ihrte Thiere w/thlte. 

Unter den verschiedenen Gef'~ssgebieten, an welchen nach 
dora oben Auseinandergesetzten solche Versuche ausgefiihrt wer- 
den konnten, w~hlte ich in allen raeinen Versuchen das Kreis- 
laufsystem der Hinterextreraitiiten, welches ira Vergleich rait 
allen anderen am moisten hierzu geeignet ist. Die Vasomotoren 
der hinteren Extrerait~t sind am boston studirt und werden, wie 
bekannt, die Mehrzahl ihrer Gef/~sse yon einera der st/~rksten 
Vasoraotoren des thierischen Organismns - -  dem Ischiadicus - -  
innervirt. Letzterer ist in einera bedeutenden Theile seines 
Verlaufes sehr oberfl/tchlich gelegen, so class alas Auffinden und 
Herauspr/~pariren desselben bier sehr leicht ist und eine nur sehr 
geringe Verletzung der Extrerait~t erfordert. Endlich kSnnen 
die in den Gef/~ssen der Hinterextreraitat beobachteten Ver/~nde- 
rungen iramer durch den Zustand der gleichnaraigen Gefiisse tier 
entsprechenden anderen controlirt werden, was bei Beurtheilung 
der erhaltenen Resultate yon enorraer Wichtigkeit ist. 

Die Reizung geschah durch rait gelSster Salz- odor Schwefel- 
s~ure getr/~nkte F~den, welche in den Nerven eingenght wra'den, 
und zwar so, dass sie rait einer ra5glichst grossen Anzahl yon 
nervSsen Eleraenten in Bertihrung standen. Die dureh diese 
Manipulation bewirkte Reizung war selbstverst~ndlieh der Con- 
centration tier angewand~en S/~urel6sung und der St//rke des 
eingen~hten Fadens proportional, so dass man his zu einera ge- 
wissen Grade die Reizung nach Wunsch verst~rken und schw/~chen 
konnte. Wurde eine sehr concentrh'te S~urelSsung, oder ein 
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sehr dicker Faden angewandt, so gangr~nescirte der gereizte Ab- 
schnitt des Nerven und der Versuch miss]aug, da hier Alles anf 
die nicht zu wtinschende Vernichtung der Leitungsfithigkeit des 
Nerven reducirt wurde. Daher muss die Reizung in einer der 
Dicke und der zn erwartenden Erregbarkeit des Nerven streng 
angemessenen St'~rke angewandt werden, um einerseits eine mSg- 
lichst starke, zur Bewirkung pr~ignanter Effecte genfigende Rei- 
zung zu erzielen, andererseits abet die Gangr~nescirung des Ner- 
yen zu vermeiden. Zu diesem Zwecke ging ich so zu Werke, 
dass ich zuerst in einer Reihe vorl~ufiger Versuche verschiedene, 
mehr und mehr concentrirte S~urelSsungen versuchte, bis ich zu 
solchen gelangte, die sehon anfingen. Erscheinungen des Brandes 
hervorzurufen. Letztere verwandte ich dann in einer ganzen 
Versuchsreihe, indem ich sie bei grossen Thieren nut etwas, bei 
kleinen und zarten mehr verdfinnte. 

Die Reizung wnrde immer yon dem am meisten central 
liegenden Nervenabschnitte begonnen. Der N. ischiadicus wurde 
auf einer mSglichst kleinen Strecke sogleich nach seinem Her- 
austreten aus der BeckenhShle blossgelegt, durch ihn wurde auf 
die oben beschriebene Weise ein mit S~ure mgssig getrgnkter 
Faden durchgenaht, sodann der Nerv in die Wunde gelegt u~ld 
letztere zugen/iht. Urn, mit Ausschluss der Reizung des Nerven, 
beide Extremigiten unter vollkommen gleiche Bedingungen zu 
stellen, wurde an der anderen Hinterextremit/it ein gleicher 
Schnitt gefiihrt and fiberhaupt dieselbel~ Manipulationen, ausser 
dem Durchziehen des Fadens ausgefiihrt. Bei einer solchea An- 
ordnung mfissen nile Differenzen, welche sich bei der vergleichen- 
den Untersuchung des Zustandes der Gefg.sse beider Extremitgten 
erweisen sollten, einzig und ~llein der Reizung zugeschrieben 
werden. 

Naeh Verlauf einer gewissen mehr eder weniger langen Zeit 
entwickeh~ sich an der VersuchsextremitSt (so wcrden wir der  
Kfirze wegen die Extremitgt nennen, durch deren Nerven der 
Faderi gezogen ist) einige charakteristische Erscheinungen, yon 
denen wir hier nur diejenigen beschreiben werden, welche uns 
als Zeichen der erreichten Reiznng des Nerven dienen und weitere 
etwa vorzunehmende ~{aassregeln indiciren kSnnen. Vergleichen 
wir beide Extrenqitgten, so bemerken wir gewShnlich, dass die 
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Versuchsextremit~t fiber einige Stunden oder Tage - -  die Zeit 
ist grossen Schwankungen unterworfen - -  mehr oder weniger 
rasch heisser, ihre Gef~sse erweitert werden und stark puMren. 
Bei einigen Thieren ist dieser Temperaturunterschied der Extre- 
mit~ten sehr priignant - -  erreieht 15, 20 bis 25 ~ bei anderen 
weniger und endlich bei einigen wird er nicht nur nicht beob- 
aehtet, sondern es erweist sich sogar das Umgekehrte, d.h. die 
VersuchsextremitSt wird k~lter, als die andere, und ihre Gefiisse 
verengert. Letztere Abweiehungen, some der Grad der Gefi~ss- 
erweiterung, noch Durchziehen des Fadens durch den Nerven 
steht, soweit ich es bemerken konnte, mit der Entwickelung der 
Entzfindungserscheinungea im Nerven in engstem Zusammen- 
hange. Bedingt der eingen'~hte Faden blos eine locale Entzfin- 
dung, welche sich auf die ni~chste Peripherie der gereizten Stelle 
beschrSnkt, so steigt die Temperatur der Pfote grSsstentheils sehr 
wenig oder sinkt sogar. Verbreitet sich dagegen der Eutzfindungs- 
prozess auf eine grSssere Strecke des Nerven, so steigt die Tem- 
peratur immer sehr bedeutend and in mehr oder weniger 
pr~gnanter Weise der Intensit~t des Prozesses proportional. Was 
nun die Ursache der grSsseren oder geringeren Verbreitung der 
Entziindung anbetrifft; so schien sie yon der Art des Einn~hens 
der Nadel gar nicht, eher abet yon individueller Constitution 
des Thieres abzuh~ngen. Obwohl das Einni~hen des Fadens 
immer auf mSglichst gleiehe Art ausgeffihrt wurde, entwickelte 
sieh demungeachtet bei einigen, and zwar bei den meisten 
Thieren blos eine locale, bei anderen aber eine diffuse Entz~in- 
dung. Da bei letzteren grSsstentheils auch prs Ver- 
~nderungen in den Arterien auftreten, so werde ich. bei der 
weiteren Ausein~ndersetzung Mupts~ch]ich diese F~lle im Auge 
haben. 

Die nach Verlauf einer gewissen Zeit nach in den Nerv ge- 
n/ihtem Faden auftretenden Erseheinungen - -  Erweiterung, st/ir- 
keres Pulsiren der GeNsse und die Temperatursteigerung seheinen 
haupts:&hlich yon der dabei stattfindenden activen Reizung der 
Vasodilatatoren, nicht aber, wie man denken kSnnte, yon der 
L/~hmung der Vasoconstrictoren abzuhgngen. Wenigstens spricht 
zu Gunsten einer solchen Voraussetzung der Anfang, der ganze 
Verlauf und das Verschwinden dieser Erscheinungen , welche 

Archly f. pathol. Anat. Ild. XCII. ttft. 1. l i  
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mehr den bei Reizung der Di!atatoren gewSihnlich beobaehteten 
entsprechen. 

Naehdem die besehriebenen Erseheinnngen der aetiven gyper- 
'~mie an der Pfote sine gewisse Zeit gedauert hatten, begannen 
ziemlieh bald Ver~inderungen in der Sensibilitgt, welehe ftir un- 
sere Versnehe yon grosset Bedeutung warem Wghrel~d das Thier 
zuerst die Versuehsextremit'~t beim Gehen ebenso gebrauehte wie 
frfiher, indem diese in Folge der Operation am Isehiadiaens nut 
etwas geschwgeht ersehien und sieh uater dem Gewieht des 
KSrpers zusammenbog, beobachteten wir sehon naeh 2 oder 3, 
manehmai rnehr Tagen, dass das Thier das Stfitzen auf die Ver- 
suchsextremitgt vsrmeidet und sie grSsstentheils in fleetirtem 
Zustande trggt. Bei Beobachtnng dieser Pfote bemerken wir, 
dass der leichteste Druck und bei meltr sensiblen Thieren die 
]eiseste Berfihrung das Thier winseln maeht, welehe Erscheinung, 
wie dis welters Untersnehung erweist, dureh gesteigerte Sensibi- 
litgt desjenigen Bezirks der Extremit~t bedingt ist, welsher vor- 
nehmlieh veto Cruralis innervirt wird; in den vom N. ischiadieus 
innervirten @ebieten dagegen ist die 8ensibilit.~t unge'Xndert oder 
sogar gesunken. Genannte Steigernng der Sensibilit~,t tritt be- 
stgndig auf in den gelungenen ReizungsNIlen, d.h. in solehen, 
we der Nerv einer starken Reiznng unterworfen dennoch keine 
Zeiehen tier Lghmung zeigte; dam Thief zwingend, die Extremit~t 
vet alien, selbst den geringsten Insnlten zu bewahren, l~isst diese 
Sensibilitgtssteigerung nieht zu, class sieh hier irgend welche "con 
gusseren grsaehen abh'~ngende destructive Prozesse entwiekeln 
und ist nns dadurch die MSgliehkeit gegeben, den Einflnss des 
Nerven vollkommen rein zu beobaehten. Ist aber die Reizung 
zu stark, so dass die LeimngsNhigkeit des Nerven vermehtet 
wird und also Lghmungserscheinungen vorwiegen, so wird blos 
Sinken der Sensibilit~tt beobaehtet and erseheinen selbst bei 
den strengsten Vorbengungsmaassregeln die gut bekannten Fol- 
gen - -  Gesehwfire, Gangrtine u. s. w., welehe die Resultate 
verdnnkeln. Wenn si& daher zu der Temperatm'steigerung 
Sinken tier Sensibilitgt an der ganzen Pfote gesellt und alas 
Thief anfiingt, die betreffende Pfote nach sich zu sehleppen, 
was bei gehSrigem Reizungsgrade ebenfails nieht beobachtet 
wird, s~) muss dieser Versueh nothwendig Nr misslungen ge- 
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rechnet nnd aus dem Kreise der Untersuchung geschlossen 
werden. 

Die Gefgsserweiterung uad Erwiirmung der Extremitat 
wuehsen gewShnlich wahrend tier ersten 2- -3- -4  Tage allm~h- 
lich an und blieben dann einige Tage bis 3, 4 oder sogar 5 Mo- 
n~te, nur yon Zeit zu Zeit bedeutenderen Schwankungen unter- 
worfen, beil'~ufig auf derselben HShe stehen. Dabei tiberzeugten 
wit uns durch mikroskopische Untersachung der gereiz~en Ner- 
yen, dass diese Erscheinungen den Entzaadungsprozessea im 
Nerven mehr oder weniger parallel verlaufen, indem sie bei Ex- 
acerbation der Entztindung verstgrkt, bei Schw'~chung derselben 
geschw'~cht werden oder sogar g~nzlich verschwinden. Sobald 
die Erscheinungen zu wenig attsgepr~gt geworden sind 0der g~nz- 
lich verschwinden, wird das Einn~hea des Fadens in den Ischia- 
dicus wiederholt und derselbe durch einen dem fdiher gereizten 
dicht anliegenden Theil gezogen. Wean sodann auch die Folgen 
dieser zweiten Operation verwiseht wurden, wurde dieselbe Ope- 
ration aft n'~chstfolgenden peripherischen Theil des Nerven yon 
Neuem wiederholt u. s.w. Da die Dauer, w~hrend welcher die 
Folgen der Reizung gea~gend pregnant blieben, in jedem ein- 
zelnen Falle verschieden war, durfte die Operation bei verschie- 
denen Thieren, oder sogar bei ein und demselben Thiere zu ver- 
schiedener Zeit, nieht gleich oft wiederholt werden. In dieser 
Itinsicht kam ebenfalls gleiehsam eine individuelle Disposition 
zum Vorschein, indem die Reiznngserseheinungen und dis da- 
dureh bedingte~l Entziindungsprozesse im Nerven bei einigen 
Thieren grSsstentheils eine sehr lange Dauer zeigten - -  einige 
Monate, verliefen sie bei ~nderen ziemlich schnell - -  in andert- 
halb, zwei Woehen. D~her variirte dis ZaM der Operationen, 
welche nSthig war, um w~hrend, des Versuehes eine Reizung des 
Nerven Yon geniigender Intensit'gt zu unterhalten, selbst bei den- 
jenigen TNeren, welche eine gleich lange Zeit am Leben bliebea, 
sehr stark. 

Nieht alle Thiere ertrugen dis wiederholte Reizung w~hrend 
einer langen Zeit. Die einen - -  haul?tsgchlich sehr jnnge und 
zarte Thiere - -  kamen sehon nach einem oder einigen Monaten 
durch versehiedene Ursaehen urn. Andere dagegen lebten und 
vertrugen dis Operation eine beliebig lange Zeit, so dass zur 

11" 
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Untersuchung Thiere getSdtot werdon konnten, welche die con- 
stante Reizung dor Nor~Ten wg.hrend eines, anderthalb odor mehr 
Jahren ertragen hatten. Auf solche Weise erhielten wir PrSpa- 
rate yon Thieren, die eine verschieden hugo Zoit gere~t wur- 
den, so dass wir, falls sish in den Gef~ssen irgend welche Ver- 
~ndorungen erweisen wiirden, allm~hlich a]te Phasen ihrer Ent- 
wiekehng beobachteu kSnnten. 

Zur Untersuchung des Zustandes der Oefiisse nach der 
Reizung wurden Artorien des Ober- und Unterschenkels und des 
Fusses der Versuchsextremit~it genommen, indem besoudere M~ihe 
verwendet wurde, tim naeh MSglichkeit aueh die feinsten Vor- 
~stelungen derselben zu erhalten, da diese gew~hnlieh die aus- 
gepr~tgtesten Vor'Xnderungen zeigen. Derselben Untersuchung 
wurden des Vergleiehes wegen auch alle Arterien der ont- 
sprectlenden anderen Extromit~it und einigo der grSsseren Arterion 
des Rumples unterworfon, da man die etwaigen Structurver- 
�9 ;inderungen dor Arterien der Versuchsextremit~t nur dann dem 
Einfluss der Roizung der Nerven zusehroibt and irgend welche 
gndere Bedingungen des Versuchos odor eine allgemeine Erkran- 
kung aller Gefgsse des KSrpers als bewirkende Ursachen aus- 
schliessen kgnnte, wenn man sieh von dem normalen Zustande 
der anderen Gef;~sse tiberzeugt hatte. 

Die Struetur der Gef~sse wurde entweder sogleich nach der 
Section an frisehen Pr~paraten studirt odor abor, wie os in der 
Mehrzahl der Fglle geschah, an solchen, welche eiuige Zeit in 
conservh'enden und condensh'enden F1/issigksiten gelegen hatten. 
Als solche gebrauchte ich Alkohol verschiedener Concentration, 
Miiller'sche Fifissigkeit und Pikrins'aure. Beim Vergleiche erwies 
sich letztere am brauchbarsten, so dass ich in der ]etzten Zeit 
nfich fast aussch]iesslich concentrirter LSsungen diesor S'~ure 
bediente. Die in solchen LSsungen conservirten PrSparate wur- 
den dureh die yon mir gebrauchte Farbe prachtvo]] gef~[rbt 
und gabon ein sehr deutliches Bild, selbst in den FSllen, wenn 
sie vor der Untersuchung eine ziemlich lange Zeit gelegen 
batten. 

Zur Erhaltung guter Durchschnitte dor Gefgsse, mussten 
diese zu diesem Zwecke in verschiedene ~-erdichtonde Stoffe ge- 
legt werdel~ - -  in Holhmdermark~ ein Gemisch yon Gummi 
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arabieum mit Glycerin, durehsiehtige Seife u. s.w. Am besten 
erwies sieh das Einkleben in das Gemiseh yon Gummi arabieum 
mit Glycerin und in Seife: beide ergaben bei en~spreehonder 
Bearbeitung eine Masse, aus der sehr leicht Schnitte erhalten 
werden konuten und die die darin befindlichen Gef~sstheile sehr 
solid fixirte. Doch ist die Anwendung des Gemisches yon Gummi 
arabicum mit Glycerin mit vielen Schwierigkeiten verbunden 
und erfordert eine lange Zeit - -  yon 3 bis 7 und 10 Tagen. 
Bei Anwendung der Seife dagegen erfordert die ganze Proeedur 
nicht mehr als 20--25 Minuten und erh~ilt man dabei niehts- 
destoweniger eine Masse, aus der man ebenso leieht Schnitte 
verfertigen kann, wie aus der durch Begiessen mit Gummi ara- 
bieum erhaltenen; man muss nur durehsiehtige, leiehtsehmelzende 
Seife dazu nehmen und beim Sehmelzen etwas Wasser hinzu- 
f/igen, um das beim Erw~rmen verdampfende zu ersetzen. Ist 
bei vorsiehtigem Erw~irmen die ganze Masse gesehmolzen, so 
ltiss~ man sie etwas abkiihlen, denn sonst k/innte die allzu hohe 
Temperatnr der Fltissigkeit auf die Oewebe ver';/ndernd ein- 
wirken, und giesst sie sodann in ein Papierk~stehen, in welehem 
der zu untersucbende Gef~sstheil mittelst feiner KaBsbader Na- 
deln befestigt ist. Naeh Verlauf yon 10--15 Minuten erkaltet 
die Seife vollst~indig und wir erhalten feste und elastisehe, sieh 
mit dem Rasirmesser gut sehneiden lassende Stiicke beliebiger 
GrSsse, in denen die eingeklebten Gewebe solid fixirt sind, so 
dass sieh selbst die feinsten Durehsehnitte sehr leieht verfertigen 
lassen. In Betracht der Einfachheit dieser Methode, des dabei 
sehr geringen Zeitaufwandes und der guten Resultate yon ihrer 
Anwendnng, habe ieh grSsstentheils bei Einklebung der Gefiisse 
Seife verwendet. 

Um das gegenseitige Verhalten der Gewebe f/Jr die mikro- 
skopisehe Untersuchung pr~gnanter zu maehen, wurden die 
Durehsehnitte mit fast allen gebr~uehliehen Farbstoffen geNrbt 

- -  Eosin, Anilinfarben, Itgmatoxylin und Pikroearmin. Die 
beiden letzteren und besonders das ttamatoxylin erwiesen sieh 
am zweekm~ssigsten. Sie Nrbten die in Pikrins~ure conservirten 
Pr~parate auf's Praehtvollste und gaben in Folge ihres bekannt- 
lieh versehiedenen Verhaltens zu versehiedenen Geweben sehr 
deutliche und fiberzeugende Bilder unter dem Mikroskope. 
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Nacia diesen nothwendigen, kurzen, vorl~i.u~getl Bemerkungen 
iiber die angewandtet~ Bearbeitungsmethoden gehen wit jetzt zur 
Auseinandersetzung der yon uus in den Arterienwandungen der 
Versuehsextremitgt beobaehteten Ver•nderungen /iber~ wobei wit 
nut diejenigen Fgllo im Auge haben werden, in welehen die 
Untersuehung der /ibrigen 6efiisse keine Abweietmngen vonder 
Norm naehweisen konnte und die Vergnderungen nur in den 
~4rtorien der unteren Hglfte derjenigen Extremit~it auftraten, 
deren N. isehiadieus gereizt wor&n war. 

Bei der makroskopisehen Untersuehtmg der grossen Unter- 
sehenkelarterien wurden gewShnlieh gar keine Ver'anderungen 
beobaehtet. Die kleineren 6efgsse des Fusses dagegen zeigten 
bei Thieren, die wghrend einer sehr langen Zeit der besehriebe- 
rten Reizung des Isehiadieus unterworfen waren, manehmal an 
einigen Stellen in einer mehr odor weniger bedeutenden Aus-- 
dehnung ziemlieh hervortretende Verdiekungen, welehe in einigen 
F~llen rother gefgrb{ ersehienen, als die benaehbarten Theile. 
Da solehe Verdiekungen nut auf kleineu Arterien beobaehtet 
wurden, war es sehwer zu entseheiden, ob sie yon Dilatation 
des Gefiisses, odor yon Verdiekung seiner Wandungen abhingen. 
Sorgf~.ltige Untersu&ung tier ihrer Ls nach durehsehnittenen 
and aufgemaehten Arterie sehien darauf l~inzuweisen, dass die 
Bildtmg soleher Rnoten bald yon Dilatation, bald ,con der Ver- 
Nektmg der Wandungeu, bald yon beiden zugleieh abhiinge. 

Mikroskopiseh un*ersueh{ wurden an der Versuehsextremitiit 
alle grossen und einige kleinere Oefgsse des Obersehenkels und 
alle C~eNsse des Untersehenkels und des Fusses', die prgparirt: 
werden konnten; an der anderen - -  eontrolen - -  ebenfalls alle 
C~efiisse des Ober-, Unterseheukels und des Fusses. Dabei muss 
~lothwendig jedes Oef~ss durehaus in seiner ganzen Ausdehnung 
untersueht werdeu und nieht blos einige Absehnitte desselben. 
Denn da die Strueturveritnderungen in den GeNssen gewShnlielL 
heerdweise auftreten, so kann man, wenn es soleher Heerde noeh 
wenig giebt, wie es besonders bei nieht sehr lunge dauernder 
Reizung des Nerven oft der Fall ist, solche Veriinderungen bei 
der Untersuchung g'anzlieh /ibersehen, wenn man blos einige Ge- 
fiissabsehuitte un~ersueht. Ebenso miissen aueh an der Control- 
pfote alle Gef~sse in iln'er ganzen Ausdehnung uutersueht werden. 
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Gehen wir jetzt zu den bei der mikroskopisehen Unter- 
snchung beobachteten Erseheinungen tiber und beginnen mit 
den GefSssen der Controlextremit~t, die, wie wir wissen, mit der 
Versu&sextremit~t in vollkommen gleiehe Bedingungen gestellt 
worden war, nm" dass an ihr der Nerv nieht gereizt wurde. 
3lithin muss uns die Ungersuehung ihrer Gef~isse zeigen, ob nieht 
au& die anderen Bedingungen nnserer gersuehe irgend welche 
Vergnderungen in der Gefgssstruetur bedingen und welger Art 
diese Ver~ndernngen seien, wenn sie wMdieh auftreten. Ohne 
pdteise Klarlegung aller diesel" gmst~nde konnten wir selbstver- 
stgndlieh nich~ wissen, was dem Einflusse der Nervenreizung und 
was den nicht zu beseitigenden Nebenbedingungen, wie z.B. der 
zur Blosslegung des Nerven nothwendigen Zertheilung der Ex- 
tremit~ttheile u. s.w. zuzusehreiben sei. Es war uns also hSehst 
wiehtig, aueh die GeNsee der Controlpfote einem sorgf//ltigen 
Studium zu unterwerfen, weber dieselben in allen meinen Ver- 
suehen ebenso prgeis und eingehend untersueht wurden, wie 
au& die Arterien der Versuehsextremit~t. Deeh erwiesen sieh 
dabei die Gef~sse der Controlextremitiit vollkommen normal, 
woraus folgg, dass die Nebenbedingungen der Versuehe keine 
Erkrankung tier vascul~ren Gewebe bedingen konnten. 

Dagegen ergab die mikroskopisehe Untersuehung der GeNsse 
der Versuchsextremitgt, mit Ausnahme der F~lle, in welehen 
die Nervenreizung eine blos geringe Zeit angedauert hatte, ge- 
wShnlieh ziemlieh wesentliche Strueturvergnderungen. Diese 
Ver~nderungen waren bei weitem nieht gMehartig fiber alle Ge- 
f~sse der Pfote verbrei~et. 

Dagegen waren, wenn die Nervenreizung nicht besonders 
lange angedauert hat, e, an den grossen Gef~ssen des Unter- 
sehenkels selbst far keine Abnormitgten vorhanden; wurden aber 
die Gef/isse soleher Thiere genommen, die eine 1//ngere Reiznng 
erlitten hatten, so fand man aueh an ihnen Stellen, an denen 
die Gefasswandungen vergndert waren. 

An kMneren Ver'~stelungen der A. eruralis am Fnsse treten 
die Veriinderungen gewShnlieh viel h~ufiger und in hSherem Grade 
auf; hier wttrden gewShnlieh viel ausgeprggtere Aenderungen be- 
obaehtet, sodass es scheint, class bei den gegebenen Bedingungen 
die peripherisehen Arterien die grSssten Aenderungen erleiden. 
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Dabei wurde abet auch an den am meisten vergnderten 
Stellen best~adig beoba, ehtet, dass die Gef~.sse hie an ibrer ganzen 
Streeke affioirt wurden, dass hingegen immer mehr oder weniger 
bedeutende Absehnitte derselben intact blieben, und dass also 
die affieirten Theile in Form grSsserer oder kleinerer Iterde unter 
den gesunden zerstreut waren. Die Ursaehe dieser Erscheinung 
werden wir weiter u.n~en zu besprechen Gelegenbeit haben und 
jetzt zur Beschreibung des Wesens dot in der 8tructur der 
Arterion, deren vasomo~orische Nerven einer mehr oger weniger 
lunge anhaltenden Reizung unterworfen waren, beobachteten Er- 
scheimmgert iibergehen. 

Bei Untersuchung der Arterien yon Thieren, deren Isehiadieus 
w//hrend einer verh~iltnissm~ssig kleiuen Zeitdauer gereizt wurde, 
sowie der der am wenigsten affioirten Gef/isse yon solchen, die 
lgngere Zeit hindurch gereizt wurden, finden wit die Adveptitia 
am meiste~ ver~ndert. Wir finden hier Neubildung "con Gef~ssen, 
welcho dureh Ansammlung yon Blutk~irperehen in hohem Grade 
dilatirt sind und um die Gef/isse herum eine mehr oder weniger 
grosse Anzahl yon Zellen. An einigen Stellen dringen die neu- 
gebildeten Gef~.sssehlingen bis zur mitfleren tIaut hindurcb und 
befinden sieh zwisehen deren Muskelbiindeln, die sie auseinander- 
schieben; einige solcher GefKsssehlingen sind yon weissen Blut- 
kSrperehen umgeben, wodurch die 5Iuskelb~ndel noch mehr aus- 
einandergesehoben werden. 

Auf solche Weise bildeten sich Durchbriiche dot mittleren 
Gef/isshaut, welche aus mit den Gefgssen der Adventitia eom- 
munieirenden urtd sich mehr oder weniger in die innere ttaut 
erstreekenden BlutgeNssen und sie umgebenden Zellenelementen 
bestaMen. 

Diese Gef/isse verbreiteten sieh nieht immer in der Riehtung 
des Radius des dutch die mittlere GeNsshaut dargestellten Kreises, 
sondera verliefen manehmal seitw~rts, indem sie sieh zwischen 
den dutch Verbindung der glatten ?~Iuskelb/indel gebildeten 
coneentrischen Kreisen Bahn brachen, sich daun yon Neuem mit 
den GeNsssehlingen der Adventitia zu vereinigen. An den in 
hSherem Grade aNeirten Arterien yon Thieren, welehe l~ingerer 
Reizung des Nerven unterlagen, nahmen diese geriinderungen 
bedeutende Abschnitte der mittleren Gef~sshaut ein uud traten 
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mehr in den Vordergrund, w~hrend sic bei Reizungen yon kiirzerer 
Dauer nur wenig verbreitet waren. 

Sowohl die Anzahl der bis zur Media dringenden, als aueh 
der in der Adventitia neugebildeten Gefgsse war selbst unter 
allen gleichen Bedingungen hSchst versehieden. An einigen Stellen 
war die Adventitia fast ganz besetzt yon Oef~issschlingen, die, 
sieh in den versebiedensten Richtungen "~ergstelnd, zahlreiche 
Anastomosen bildeten und in bedeutender Anzahl auch die mittlere 
Gef~sshaut betraten; art anderen Stellen dagegen waren diese Ge- 
f~sssehlingen verh~ltnissm~issig sp'~rlieh entwickelt und nur ein 
oder zwei 6crOsse erstreckten sich bis zur Museularis. Ebenso 
variirte auch die Dieke der Gef/~sse sowohl in der Adventitia, 
als aueh in der Media: in beiden kamen 6ef~isse vor, deren 
Durchmesser den Dm'ehmesser eines rothen BlutkSrperchen nieht 
tibertraf und solche, welche eine verhaltnissm'~ssig sehr bedeutencle 
Breite erreiehten. @8sstentheils war die gahl sowie die Dimen- 
sionen der Blutgefgsse an wenig afficirten oder an der Peripherie 
der bedeutend afflcirten Stellen iiberhaupt geringer, an mehr ver- 
~nderten Theilen bedeutender u. s.w. Doeh wurde die Zahl der 
Gefiisse an Stellen, an denen der Prozess seine gr6sste Entwicklung 
zeigte, vort Neuem geringer, wie wires welter unten sehen werden. 

Im weiteren Verlauf des Prozesses werden die Gef~sse in 
den beschriebenen Durchbdiehen der mittleren Gef~sshaut yon 
Bindegewebe mnringt. Sodass wit bei d er mikroskopischen Un- 
tersuchung solcher Stellen an Pr~paraten, die yon l~ngere Zeit 
bindureh gereizten Thieren gertommen sind, im Centrum des 
vergnderten Iterdes ein Gef~ss finden, und rund herum fibrill~res 
Bindegewebe, welches je naeh dem Stadium, irt welehem der 
Prozess sich befindet, eine grSssere oder kleinere Anzahl yon 
Zellenelementen enthalt. Wird aber der Schnitt din'oh die Peri- 
pherie eines solchen Herdes gefiihrt, so kann natiirlich ein Durch- 
bruch erhalten werden, welcher nur mit fibrfll~rem Bindegewebe 
angef~illt ist. Manehmal finden wit an den R~ndern der Spalte 
Gef~sse, welche ebenso wie beim Beginn des I~rozesses in das 
Muskelgewebe hinein der Axe der Spalte perpendicul'~r bald in 
der einen bald in der anderen Riehtung bindrtrehdringen. Auf 
solehe Weise konnte der Prozess sieh naeh allen Seiten bin ver- 
breiten und immer grSssere Districte des Gef~sses einnehmen. 
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Die, auf so]che Weise en~s~ande~en I)efec~e des ~iuskelge.- 
webes der ~{edia haben ein hh&st verschiedenes Aussehen. Bald 
ors&einen sic als engere Spalte, wel&e darauf hinweist, class 
tier Prozess sieh mehr naeh dem Cen~rnm bin verbreitet hatte, 
bald als breite Einsenknng, die entstanden ist, well si& die 
Gewebe mehr in der Ri&tung der Tangen++e des GeNsses "~er- 
gndert haben. In allen Fgllen waren die Spalten bei ihrem An- 
range am breitesten nnd wurden in tier [~iehtung ha& dem Cen- 
t, rum des GeNsses h~n mehr odor weniger noeh enger. An ihrer 
Poripherie konnte man stellenweise sehen, wie einige Muskelbfin- 
del tier mit~leren GeNsshaut yon Bindegewebe nms&iungen und 
atrophiseh wnrden, wobei manchmal Bfindel gesehen wurden, 
welehe yon allen Seiten yon Bindegewebe utm'ingt, start der 
gewhhnlichen, eine scMefe odor sogar radiale Late einna.hmen~ 
Die Muskelzellen erschienen in ihrem Vo]umen verkleinert, ge- 
triibt mit kaum odor garni&t zu unterseheidenden Kernen und 
versehwanden Mlm/Lhli&. 

Auf solehe Weise Nhl'te der endli&e Ausgang der yon uns 
beobachteten Ver'~ndemngen zur Verdr~ngung eines mehr odor 
weniger bedentenden Theiles der mittleren Gef~sshaut dutch 
Bindegewebe. 

An am moisten vergnderten Stellen erstreckte si& der Pro- 
zess his zur inneren GeNsshaut, sodass die ganze Tuniea media 
his dicht an die Intima an einer mehr odor weniger grossen 
Streeke yon fibrill~rem Bindegewebe verdr'~ngt ors&ion, welches 
Anfangs Zellen und GeNsse in grosser Anzahl enthMt, sparer 
dieselbon aber, Me es in allen solehen F~;llen beoba&tet, all- 
m~ihli& veflor. 

In sp~teren Stadien des Prozesses erlitt aueh die Intima, 
wei&e bis jetzt an dem pathologisehen Prozesse s&einbar keinen 
Antheil genommen hatte, ziemli& wesentli&e Ver'~nderungen. 
Auf Pr'Liparaten, we die ganze ~'Iedia auf besehriebene Weise 
degenerirt war, ors&ion die Intima gewhhnlieh in Form stark 
vergnderter, mit der Adventitia direct verwachsener Lappen. Die 
si& immer an Gef';issdurehschnitten bildenden Falten waren an 
sol&on GeNssen nicht zu bemerken und die Lappen selbst ~r- 
schienen getriibt und wie si& absehi&tend. 

Alle bier bes&riebenen Ver~nderungen sind auf den Abbi!: 
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dungen dargestellt. Die diesen Abbildungen zu @unde liegen- 
den Pr~parate sind den Prof. S. P. Botkin ,  Koschlakow, 
Dos. Sokolow und meinen Collegen in des Klinik demon- 
strirt worden. Fig. 1 stellt die ersten Stadien des Prozesses dar. 
tlier haben wir den Querschnitt einer des feinsten Fassarterien 
~or arts, auf welchem wir alle ,drei Membrar~en des Wandung, 
welche stellenweise wesentliche Abnormiti/ten zeigt, zu unterschei- 
den. Bei ,,n" sehen wit einen ziemlich dicken Ast der stark en~- 
wickelten und dilatirten Blutgefgsse des Adventitia sich ziemlich 
welt in die Media hinein zwischen desert Muskelbiindeln, die es 
auseinanderschiebt, sich erstrecken. Zwischen den zur Seite ge- 
sehobenen Muskelbiindeln und dem Gef/~sse befinden sieh runde 
ZelIenelemente in grosses Anzahl besonders an einigen Stellen. 
Zu diesem den Muskelbtindeln des Media ungef~hs parallel ver- 
laufenden Gefgsse kommen aus des Adventitia noch zwei Gef/~sse 
kleineren Kalibers, welehe mit den Muskelbtindeln einen Winkel 
bilden und um welehe herum nus stellenweise einzelne weisse 
BlutkSrperchen auftreten. Des diesem Theile des Media eorrespon- 
dirende Absehnitt der Adventitia ist yon mit BlutkSrperehen 
angef~illten und mehr odes weniger dilatirten Blutgef/~ssen durch- 
zoge~, welche in Bezug auf die Axe der ganzen Arterie entweder 
parallel (a), oder perpendicular verlaufen. Um diese Gef~sse tier 
Adventitia herum bemerken wir ebenfalls eine bedeutende Quan- 
tit~t sunder Zellenelemente; 

Sodann sehen wir bei ,,o", dass auch bier des Ast eines 
grossen Adventi~iagef/~sses(r) in die Museularis zwischen den 
Muskelb/indeln eindringt. Beide Gef/~sse, d. h. sowohl das in der 
Adventitia, als auch das in des Media befindliehe, sind mit Blut- 
kSrperchen angef@t. Um sie herum bemerken wit ebenfalls 
runde Zellenelemente in ziemlieh bedeutender Quantit/tt, beson- 
dess um das zweite herum, wobei wir an einer Stelle zwischen 
den Muskelbtindeln eine grosse Anh/~ufung yon BlutkSrperchen 
finden. 

Ferner treffen wir bei ,,p" in der Media zwischen den 
Muskelfasern yon der Adventitia bedeu~end entfernt, ein ge- 
schl~ngeltes Gef~ss mittlesen Kalibers, welches eine den Muskel- 
bfindeln ungef/~hr parallele Riehtung einh~lt und sich nut am 
Ende zur Arterienaxe hinwendet und so zu sagen in die Tiefe 
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der Media geht. Dieses Gefgss ist theilweise noch yon cmlden 
Zellenelementen, theilweise aber, und zwar hauptsgchJieh n~her 
zur Adventitia, sehon yon fibrill/~rem Bindegewebe umgeben, so- 
dass sich hier also ein Defect tier Media ausgehildet hat, in welchen 
die Elemente der 5Iembran dutch Bindegewebe vertreten sind. 

Bei ,,d ~' flnder~ wit sehon einen bedeutenderen Defect solcher 
Art. Hier finden wir auf einem grossen, dreieckigen und mehr 
als zwei Drittel der Dicke der Media einnehmenden R~ume 
fibrill~tres Bindegewebe, in welches stellenweise haupts:,iehlieh urn 
die GeNsse ,,e" und ,,s" hernm sich aueh noeh rtmde Zellen- 
elemente befinden. An der Peripherie dieses dreieckigen Raumes 
bei ,,e ~' und ,,f" flnden wir theilweise sehon vereinzelte, theil- 
weise noeh in Bfindeln verbundene Muskelzellen, welshe yon allen 
Seiten ,~on Bindegewebe umringt sind und yon diesem eompri- 
mitt werden, in Folge dessert sic stellenweise schon in ver/~n- 
derter Form und verkMnert erseheinen. Bei ,,e" linden wir ein 
Gefiiss, welches zwischen den diesen Defect umringertden noeh 
unver/~ndert gebliebenen Muskelb/indeln hindureh in die Tiefe 
der Media dringt: hier verbreitet si& also der Prozess an der 
Peripherie hin welter. In dem entspreehenden Thefle tier Ad- 
ventitia finden wir ebenfalls noch eine bedeutende Quantit~t VOl~ 
Blutgef//ssen (a, a, a), welehe hier haupts~tchlieh der Arterienaxe 
parallel verlaufen, in Folge dessen sic sich uns als querdurch- 
sehnitten darbieten. 

Bei ,,g" befindet sieh ebenfalls ein ~hnlicher kleiner Defect 
des Muskelgewebes der Media, weleher ebenfalls aus querdureh- 
sehni~tenen Gef~tssen (a), fibrillgrem Bindegewebe und einer un- 
bedeutenden gahl runder Zellenelemente besteht. 

Bei ,h" endlich finden wir ein dickes mit Blutkgrperchen 
stark angeffilltes Gef/tss ,,i", welches theilweise noeh in tier 
~usseren, theilweise aber auch in der mittleren Gefgsshaut liegt 
und ein Aestchen ,,t" abgiebt, welches sieh gerade in alas Inhere 
der Media wendet. Um diese GeNsse herum ist alas Muskelge- 
webe der Media an einer bedeutenden Streeke dutch tibrill/tres 
Bindegewebe verdr~ngt. Den Rgndern des auf solehe Weise 
entstandenen Defectes itt tier Medi~ parallel verl~iuft innerhalb 
desselben bogenartig noeh ein nut stellenweise deutlich unter- 
sehiedliehes Aestchen. Bei ,,r bemerken wir noeh ein GeNss, 
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welches sich ebenfalls in die ){edia hinein und zwar in die den 
Defect reehts umgebenden Theile derselben erstreckt. Im fibril- 
l~ren Bindegewebe kommen in ziemlieh grosset Anzahl haupt- 
s~ch]ich um die Gef/~sse herum aueh runde Zellenelemente vor. 

Auf der Abbildung Fig. 2, welche einen Theil des Quer- 
schnittes einer Arterie grgsseren Kalibers - -  das Pr/~parat aus 
dem Areus plantaris eines Thieres, welches mehr als anderthalb 
Jahre unter den beschriebenen Bedingungen gelebt hat - -  sind 
spStere Stadien der Veranderungen der Gefgsswandungen, welche 
bei sehr lange dauernder Reizung des Ischiadicus erhalten werden. 
Bei ,,h" sehen wit die Arterienwandung in ihrer ganzen Dicke 
hSchst wesentliehe Abweichungen yon der Norm zeigen. Die 
Media ist auf einer bedeutenden Strecke yon der Adventitia an 
bis zur Intima dureh Bindegewebe vertreten, in welchem nur 
hier and da noeh Ueberreste yon Muskelzellen und elastischen 
Fasern vorkommen. Bei ,,1" und ,,m" am reehten Rande des 
am meisten ver~nderten Abschnittes der Media finden wir noch 
@uppen yon Muskelzellen, an welchen wir alle Stadien ihres 
Schwindens beobachten kSnnen. Wir sehen, wie die fibrillSren 
B/indel die einzelnen Muskelzellen und die einzelnen Mnskel- 
btindel yon allen Seiten umringt halten. Einige Zellen sind ver- 
grSssert, wobei sic manchmal getrtibt und kSrnig erscheinen, und 
nehmen eine regelm~issige - -  schiefe oder sogar perpendicul~re 
Lage ein. Andere Zellen dagegen haben eine mehr oder weniger 
grosse Vernfinderung ihres Volumens erfahren, wobei ihre Form 
ebenfalls mehr oder weniger yon der normalen abweicht, stellen- 
weise endlich kommen blos Ueberreste tier Zellen vor. Je mehr wit" 
wetter nach reehts hingehen, treffen wir immer weniger und weniger 
ver~inderte Zellen, sodass wit ungef'~hr bet ,,n" die normale Media 
antreffen. So gesehieht hier also der Uebergang zur normalen Struc- 
tur ailing hitch und alas ganze Bild maeht den Eindruek, als ob der 
Prozess sich nach rechts hin wetter erstrecke. Links dagegen 
ist der Prozess hSehst scharf begrenzt, besonders im /iusseren 
Theile der Media. Hier finden wh" an der einen Seite der be- 
grenzenden Linie die Media ganz und gar dutch Bindegewebe 
vertreten, an der anderen dagegen - -  vSllig normale Muskel- 
zellen, welehe nur wie durch eine seitens des afficirten Theiles 
dr~ickende Kraft an einander gedrSngt erscheinen. Bei ,in ~' ist 
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schon die mit~lere Haut, sowohl hinsichtlich ihrer Strucmr, Ms 
auch ihrer Dicks, vallkommen normal. 

Die Intima bietet ebenfalls pr~gnante Abnormit'~ten an den~ 
.ienigen Stellen, wo unter ihr die Media in ihrer ganzen Dicks 
ver/indert ist. Sis wird dicker und verliert Mlmghlich ihre 
EIastici~';i.t, sodass sis die ge~'Shnlich beobachteten regelm'~ssigen 
Falten nicht mehr bildet (e), fiber dem Cent~rum des erkrankten 
Herdes der Media (f) in Form sines kSrnigen Lappens erscheint, 
anf welcher weder Falten nach irgend welche andere Anzeichen 
ibrer normalen S;ructur zn sehen sind. Rechts und links yon 
diesen Stellen bei ~,d '~ nhnmt die Intima schan beilgufig sin 
normates Aussehen an. 

Bei ~,g~' nnd ,,i ~' ist die Structur der GeNsswandung in 
�9 ~hnlicher Weiss ver~indert, doch nehmen bier die VerSnderungen 
einen geringen Raum sin und sind in geringem @ads vorhanden, 
da sis hier in der Richtung zum Centrum der Arterie auf die 
~fedia beschrg.nkt sind. Bei ,,g'~ erseheint der Defect derselben 
als sine feine Spalte, wobei das Bindegewebe an ihrer rechten 
Seite zwischen den anliegenden Muskelzellen (k) allm'gNich weiter 
dringt und diese atraphisch werden. Bei ,,i" hat tier Defect die 
Farm sines Vierecks und der Prezess scheint die Tendet~ zu 
haben, sieh mehr nach links hin zu verbreiten; in dem in die 
Media eingedmngenen fibriI15ren Bindegewebe finden wit bier 
nach Ueberreste atrophirter l~tlskelzellen in bedeutender AnzMfl. 
Weiter van diesen beiden Defecten erscheint die Media, sowohl 
aaeh reehts, als auch nach links hin, normal. 

In der Adventitig kammen an den den vergnderten Theilen 
der 5{edia correspandirenden Stellen noch sowohl quer- (b) als 
aueh !Sngs- (e) durchschnittene Gef'5osse vor, wobei einige yon 
ihnen sehon thrombosirt sind. Ausserdem sind bier in unbe- 
deutender Quantifier aueh funds Zellenelemente vorhanden. 

Nicht in jedem ver~inderten Theile der Gef~sswandung und 
sogar nieht bei jedem Thiere kannte man Mle beschriebenen 
Phasen des Prozesses zugleich treffen. Sehr eft zeigte sin ein- 
zelner Herd und manchmM aneh sine ganze Gruppe soleher 
Herds blos irgend sine Stufe dieser Ver';tnderungen und nur in 
selteneren Fiillen waren an sin nnd demselben Pr';iparate an einer 
Stelle der Anfang, an einer anderen die ~Iitte oder der Ansgang 
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des ganzen Erkrankungsprozesses anzutreffen. Bei bedeutender 
Affection der Gef~sswandungen konnte man jedoch in einzelnen 
erkrankten tterden einige, oder selbst alle Stadien der beschrie- 
bench Yer~nderungen sehen, doeh gewShnlich in gewisser Reihen- 
folge - -  so, dass an tier Peripherie des gegebenen Herder vor- 
zfigli& die Anfangsphasen des Prozesses, zum Centrura dagegen 
immer mehr und mehr die nachfolgenden Phasen pr~valirten. 
Doch geschah es verh'~ltnissm~issig 5fret, dass auch bier nur eine 
Stufe der Ver~;nderungen prggnant ausgeprggt war. 

Ebenso konnten nicht alle verschiedenen Stadien an jedem 
einzelnen Thiere beobaehtet werden. Bei einen waren bei Unter- 
suehung aller GeNsse bloss die Initialstadien der Ver~nderungen 
nachzuweisen, an anderen dagegen konnten gerade diese night 
beobachtet werden u. s. w., was scheinbar direct yon der Dauer 
der ausgeffihrten Reizung abhing. In der That boten die Ge- 
f~sse in solchen Yersuchen, in welchen der Nerv nur kurze Zeit 
gereizt wurde, oder in welchen bei l~inger dauernder Reizung keine 
bedeutende Reizung erzielt wurde, keine Aenderungen, sodass 
folglieh zur Erreich.ung solcher eine ziemlich dauernde Reizung 
erforderlich ist. t~benso entwickelten sigh in dem Maasse, wie 
die Thiere immer l~ngerer and 15ngerer Reizung unterworfen 
wurden, in ihren GeNssen die nachfolgenden Stufen des Prozesses, 
sodass in sehr lange andauernden gersnchen auch die Ansgangs- 
vergnderungen auftraten. In verschiedenen Versuchen kamen 
bedeutende Schwankungen hinsichtlich des Zusammenhanges der 
Reizungsdauer and der Intensit~t tier sigh entwickelnden Ver- 
gnderungen, welehe erstens, scheinbar dureh die IndividuMitSt 
des Thieres, zweitens durch die Intensit~t der in jedem einzelnen 
Versuche bewirkten Reiznng bedingt warden. In der Mehrzahl 
der F~lle jedoch erschienen bei nicht zu sehwachen Nerven- 
reizungen die ersten Anzeichen der destructiven Prozesse in den 
Gefitsswandungen gewShnlieh nach 6--8 Monaten. Nit der lgn- 
geren Dauer der Reizung wnchs sowohl die Quantit'Xt als aueh 
die Intensitgt der Ver~nderungen allm~hlich an und zwar habe 
ich die hSchsten Grade der Degeneration der Gef'~sswandungen 
an Thieren gefunden, welche die Nervenreizung w~hrend eines, 
anderthalb bis zwei Jahren erfahren hatten. Die entsprechenden 
Oefi~sse der Controlpfote und die zur Probe untersuchten grossen 
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Gef~.sse des Rumpfes zeigten in den bier beschriebenen F~llen 
nicht nur keine 5hnlichen, sondern aueb fiberhaupt gar keine 
Abweichungen yon der Norm ~). Es konnten folglieh die an den 
Qefgssen der Versucl~sextremig~tt beob~el~tegen Ver~ndemngpn 
weder durch eine zuNllige allgemeine Erkrankung aller Gefgsse 
des Orga, nismus unter Einfluss irgend eines 5iiologisehen Momen- 
tes, noeh aueh dureh unsere Versuehsbedingungen, die ja beiden 
Extremitgten gemein waren, erklgrt werden. So bleibt nur iibrig, 
diese Ver'gnderungen den Bedingungen zuzusehreiben, welehe nur 
in der u vorhanden waren d.h. der hier aus- 
g.eftihrten Reiznng des Isehiadieus. /)a aber an dieser Extremi- 
t~it in Folge der gesteigerten Sensibilitgt keiaerlei Versehwgrun- 
gen oder Entziindungsprozesse an den ~usseren Theilen der Ex- 
tremit~t unter Einfluss gusserer traumatis&er Einwirkungen 
beobaehtet warden, wie ieh es wShrend meiner Arbeiten Prof. 
Botkin ,  Doe. Sokolow und meinen Co]legen in tier Klinik zu 
demonstriren Gelegenheit gehabt babe, so ist aueh Neht anzu- 
nehmen, dass das Eintreten yon Strueturver~nderungen in den 
GeNsswandungen dutch unmittelbare Verbreitung (per eontinui- 
tatem) der Entziindungsprozesse yon den '~usseren Theilen der 
Ex~remitiit, we sieh solehe entwickeln kSnnten, wenn die Sen- 
sibilitgt gesunken w~ire, wie es bei einigen anderen Versuehen 
an Nerven gew~hnlieh der Fall ist, bedingt werde. Oegen letztere 
Voranssetzung sprieht aaeh der Umstand, dass sieh die besehrie- 
benen ~rer'gnderungen, wie wir gesehen haben, haupts~chlieh in 
den tiefliegenden Gefiissen des Fusses und nieht an den ober- 
fl~ehliehen grossen Gef~issen dos Untersehenkels befinden, withrend 
doeh, wenn diese Erklgrung riehtig w~tre, gerade diese nnter der 
-~usseren Bedeekung befindlichen affieir~ werden miissten. End- 
lieh w'~re es bei dieser Voraussetzung fiberhaupt sonderbar, dass 
sieh in allen diesen Versuehen die znfglligen VerS.ndernngen 
gerade in den veto N. isehiadiens innervirten 6eNssen der Ver- 
suehsextremitSt entwiekelten, mnsomehr da ja bekgnntlieh die 
kleineren Gef~isse hSehst selten erkranken. Aus allem Gesagten 

~) Ebenso erwiesen sieh aueh die Obersehenkelgefgsse der Versuehs- 
extremit~it als vollkommen normal, was ebenfalls gegen die M6glieh- 
keit tier Einwirkung yon Nebenbedingungen der Versuehe auf die 
Struetur der Gefiisswa~ldungen sprieht, 
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ist es klar, dass die yon uns bet den gegebenen Bedingungen 
beobachteten Ver~nderungen in den Gef~sswandungen nur dutch 
nervSsen Einfluss and zwar in Betracht der dabei beobachteten 
angeffihrten Nebenbedingungen - -  durch die Reizung der gef~ss- 
erweiternden Fasern des Nerven zu erkliiren seien. Unter Ein- 
fluss dieser Reizung tritt active Dilatation aller durch diesen 
Nerven innervirten Gefiisse und somit auch der Vasa vasormn, 
welche zum Ausgangspunkt der weiteren Ver'~nderungen der 
Gef~sswandungen werden, wie es auch in anderen analogen F/tllen 
angenommen wird (Vi rchow,  KSster  u.A.). Bet dauernder 
Reizung werden neue Gef/~ssschlingen gebildet; in der Umgebung 
der alten und neuen Vasa vasorum, welche die Media immer 
mehr und mehr durchziehen, h~iufen sich Zellenelemente an nnd 
bildet sich endlich fibrill/~res Bindegewebe, welches nach und 
nach das Muskelgewebe verdr/ingt. Diese geranderungen ver- 
breiten sich in der Media nach allen Richtungen hin, bis sic die 
ganze Dicke derselben einnehmen und bis zur Intima gelangen, 
wobei in Folge leicht verstgndlicher Ursachen anch die Erni/hrung 
letzterer wesentlich gestSrt wird. 

Die Annahrae, dass sich der Anfang der Prozesse urn die 
Vasa vasorum herum localisire, k5nnte uns auch die best~ndig 
beobachtete herdweise Verbreitung des Prozesses e r k l s  
nehmlich durch die bekannte entsprechende Vertheilung der Vasa 
vasorum. 

Was die erste yon nns aufgestellte Voraussetzung fiber die 
Abh~ingigkeit der sich in den Gef/isswandungen entwickelnden 
Ver~nderungen yon der Reizung der gef/~sserweiternden Nerven 
anbetrifft, so sprechen die Resultate viele Mal ausgefiihrter Un- 
tersuchungen der Gef~ssstructur paralysirter Extremit~ten, welche 
durch kfinstliche Maassregeln nach MSglichkeit yon/~usseren Insul- 
ten bewahrt wurden, scheinbar ebenfalls daffir. 0bwohl man nicht 
hoffen konnte, auf diesem Wege die vollkommene Lgsung dieser 
Frage zu erreichen, da es durch eine ganze Reihe neuerer Ar- 
beiten erwiesen ist, dass auch die einfache Durchschneidung der 
Nerven yon Erscheinungen der Reizung derselben begleitet werde, 
so konnte mah dennoch erwarten, dabei weniger verbreitete and 
weniger pr~gnante Ver~nderungen tier Gef~sswandungen zu er- 
halten. In der That zeigten die Gef~sse, nach Dm'chschneidung 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XCII. ttft. 1. 1 ~  
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des Nerven, welche mit allen mSglichen OauteIen ausgeffihrt 
wurde, um die Einmisctmng yon Reiznngserscheinungen zu be- 
schrgnken, en~weder ga.r keine, oder Imr sehr unbedeutende Ab- 
weichungen yon der Norm. 

Fsrner erhalten wir bei der Voraussetzung, dass die Ursaehe 
der gntwiekelung des ganzen Prozesses in den GeNsswandungen 
in der aetiven Einmisehung der Vasomotoron - -  nehmlich in 
der Reizung der Vasodilatatoren entha.lte~l sei - -  die volle MSg- 
liehkei~ die ungleiche H~ufigkeit des Auftretens und die uugleiche 
Intensitiit der Ver'~nderungen an einzelnen Arterien der Extre- 
mitgt zu erklben. Wie wit gesehen haben, kommen diese Ver- 
~ndernngen bei der Ischiadieusreizung am hgufigsten und am 
meisten entwiekelt in den kleinen Fussarterien vet, wghrend sie 
sieh an grSsseren Artsrien (des Untersehenkels) seltener and in 
schw/ieherem Grads entwiekeln. Gerade eine solehe Differeaz in 
der Erkrankun~Nhigkeit tier Wandungen verseMedener Gef~sse 
mfissen wb', wenn unsere Voraussetzung riehtig ist, in Folge des 
sehr versehiedenen Einflusses der vasomotorisehen Nerven auf 
einzelns Theile des Gefgsssystems, wie es die Untersuehungen 
der letzten Zeit zeigen, nothwendig erwarten. In tier That haben 
reich meine zum Ziel des Studinms des v asomotorisehen Appa- 
rates in dieser Riehtung ausgef/ihrten and in diesem Jahre ver- 
5ffentliehten ~)Arbeiten best~ndig zu der I;olgerung gef/ihrt, dass 
die IntensitSt des Einflussss dieses Apparat.es auf einzelne Ge- 
f~ssdistriete sehr versehieden ist und mit der Entfernung vom 
Centrum allm~hlieh anwSehst, sod ass der vasomotorische Apparat 
auf die am meisten peripheriseh liegenden Theile den pr~gnan- 
tes~en Effect "~ussert. Dem entspreehend ise es klar, dass die 
yon uns beobaehteten Yer~nderungen, were1 sie wirklich yon 
den Vasomotoren abMngen, an denjenigen Theilen die grSsste 
IntensitSt erreiehen m/issen, welehe dem bsdeutendsten Einflusse 
der vasomotorisehen Nerven unterworfen ~ i n d -  d.h. an den 
peripherisehen, weniger pr'~gnant~ an mehr central gelegenen 
Theilen u. s.w. Eine solehe Uebereinstimmung der logis&en 
Folgerungen unserer Voraussetzung mit den wirklieh beobaehteten 

1) Versaehe fiber die [nnervation der Ha~geffisse. Pfl/iger's Archly 
Bd. XXVIIL 
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Thatsaehen spricht natfirlieh ebenfalls sehr stark zu Gunsten der 
Richtigkeit letzterer. 

So sehen wir denn, dass unter Einfluss der Reizung vaso- 
motoriseher Nerven die Entwicke|ung 115chst pri~gnanter Structur- 
ver'Snderungen in den Wandurlgen der dm'ch sie regierten Ar- 
terien stattfinden~ welehe zm" Degeneration ihrer mittleren und 
zum Theil auch der inneren Membran ffihren. Wollen wir nun 
nachsehen, wie sich diese Vergnderungen an der Function der 
Arterienwandungen 5ussern. 

Schon auf Grand unserer gegenw'artigen Kenntnisse fiber die 
Verriehtungen und Eigensehaften einer jeden der Gef/isshgute ist 
es wenig wahrscheinlieh, dass die Wandung, nachdem sie so 
grosse VerSnderungen m'fahren, im Stande sein wird, den Blut- 
druek nnter allen Bedingungen auszuhalten. Diese Voraus- 
setzung finder ihre vollkommene Besti~tigung in den Resultaten 
tier neuesten Untersuehungen aneurysn'tatischer Erweiterungen. 

N. Enge lhard t  ~) und B. Medem ~) haben bei ihren in 
den Jahren 1873 und 1875 unternommenen Studien der Struetur 
der Aneurysmen fast dieselben Ver~nderungen naehgewiesen. Zu 
derselben Zeit siud Helms te tdex  und KSster  3) auf Grand 
Nrer pathologiseh-anatomisehen Arbeiten hinsiehtlieh dieses Ge- 
genstandes zu dem SeMusse gekommen, den auch P. Vogt 4) 
und andere deutsche Forscher theilen, dass die Entwiekelung der 
Aneurysmen in der Mehrzahl tier FSlle auf due der bisher an- 
genommenen diametral entgegengesetzten Art vor sich gehe und 
zwar folgeuderweise: ,,die an der Aussenseite der Oef~sse um 
die Vasa vasorum herren beginnende Entzfindung pflanzt sieh 
an dieser his zur Nuseularis fort um sich in ihr am stgrksten 
gerade da zu verbreiten, wo die Vasa nutritia sieh capill/~r auf- 

1) Zur PathologJe der Arteriensclerose. Jourm ffir norma|e und pathol. 
Histologie und klin. ]~Ied. yon Prof. M. R u d n e f f  (russiseh). 

~) Zur Lehre fiber die Aneurysmen. Diss. St. Petersburg 1875. 
a) Ueber die En~stebung der spontanen A~leurysmen und die chronisehe 

Nesartritis. Berlin. klin. Wochenschr. 1878. und Ueber Eudarteritis 
und Arteritis. Ibidem 1876. 

4) E u l e n b u r g ' s  Real-Eneyclop~die der gesammten Heilkunde. Bd.L 
Abh. Aneurysma. 

12" 
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15sen. Durch sotche fleokenweise auftretende chronische Mesa> 
tritis geht die Muscularis . . . .  zu Grunde, Intima und Adven- 
titia verwachsen zu einer 5'Iembran, beider der specielle Antheil 
jeder einzelnen Schicht in tier spgteren sackfSrmigen Ausbuch- 
tung nicht mehr erkennbar ist . . . . .  " Wenn wir diese Be- 
schreibung Vogt's mit den yon uns beoba,chtoten VergrAet~mgen 
vergleiehen, so bemerken wir, dass KSster anf Grand seiner 
Untersuchungen die Entwi&elung der Mehraahl der Aneurysmen 
eben durch solch einen fleckweise atfftretenden Prozess in den 
Oefiisswandnngen, welchen er Mesarteriitis nennt und welche, wie 
wit gesehen, bei Reizungen yon qNerven auftritt, erkl/irt, Folg- 
lich lniissen wir auf Grund aller dieser Daten unumg~tnglich den 
Schluss ziehen, dass die Reizuug des Nerven, solche Veriinde- 
rungen in der Structur der Oefgsswandungen hervorrufend, aneu- 
rysmatische Dilatation des entsprechenden Gel'asses bedingen kSnne. 

Wenn die Ver/inderungen in der Gef/isswandung sehr welt 
vorgeschritten sind nnd diese einen bedeutenden Druck seitens 
des Blutes erf/ihrt, so muss sie allmi~hlich dem Grad der Ent- 
artung proportional werden. 

[st aber die Wandung sehr wenig vergndert odor tier Blut- 
druck in ihr nicht bedentend, so kann unter gewShnIichen Be- 
dingungen die anem.ysmatische Dilatation ausbleiben, doch kann 
sie sich plStzlich entwickeln, wenn in Folge irgend welcher Ur- 
sache der Blutdruck in kurzer Zeit soweit steigt, dass die de- 
generirte Wandung nicht mehr im Stande ist, ihn auszuhalten; 
es kann also die Erkrankung der Gefiisswandungen unter Ein- 
fluss yon geriinderungeu in dem nervSsen Apparate in manchen 
Fgtlen die ~rgdisponirende Ursacke bilden, din'oh wdche due so 
schnelle Entwickelung yon Aneurysmen unter Einfluss eines 
Schlages, Falles, psychischer Memento u. s.w. bedingt wird, denn 
dass in solchen Fgllen dos Vorhandensein einer prgdisponirenden 
Ursache angenommen werden muss, meinen schon M arj olin und 
Bdrard~), sodann Richet'~), T. t tolmes3),  G. Bolfour  ~) und 

*) Dietionnaire de ~iddedne. Tome III. Abh. ,Aadvrysme% 
~)t. e. 
a)]. c. 
~) Clinical Lectures of Diseases of the Heart and Aorta. 

London 1882. p. 374, 
Sec. Art, 
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/iberhaupt fast alle Autoren. Wenn die Abweichungen in der 
Stmetur der Arterienwandungen noch geringer oder der Blut- 
druek auf dieselben noch unbedeutender ist, so kann die Ectasie 
ggnzlieh ausbleiben; es ist sehr wahrscheinlich, class das letztere 
Moment, nehmlich der erniedrigte Blutdruck, in kleinen Arterien 
das bewirkt, dass selbst grgssere Vers ihrer Wandung 
keine Aneurysme nach sich ziehen. Es ist ira Gegentheil mSg- 
lich, dass die yon uns beobachteten Ver~nderungen zu Verenge- 
rungen des Lumens dieser Gefs in Folge des Bindegewebes 
ffihren kSnnen, wie es nach Verlanf einiger Zeit bei solehen 
Prozessen gewShnlich beobachtet wh'd. Dieser Umstand kSnn~e 
f/it die Erk]grung yon Atrophien, we]che oft einige Zeit nach 
Verwundungen, BeschSdigungen, Erkrankungen der Nerven und 
dergleichen Bedingungen eintreten, eine sehr grosse Bedeutung 
haben, da es ja evident ist, dass eine Verengerung des Lumens 
der Extremitgtengef/~sse eine mehr oder weniger grosse Verringe- 
rung der Btntzufuhr und somit also aueh die Atrophic der Ex- 
tremitiit bewirken kSnnen. 

Bisher haben wir ausschliesslich blos die Veranderungen der 
Gefiisswandungen beriihrt, welche sich bei der Reizung der Net- 
yen seitens der Adventitia entwickeln. Direct babe ich bei 
meinen Versuehen blos diese beobachtet. Ausserdem hatte ieh 
jedoch einige indirecte Idinweistlngen darauf, dass auch die In- 
tima unter Einfluss der Nerven primer erkranken kSnne. Dafiir 
sprach nehmlieh die h5chst gesteigerte Empfgnglichkeit der von 
diesen Nerven innervirten Theile gegen jeden krankheitserregen- 
den Einfluss, welche gew6hnlich zur Beobachtung kam. Unter 
Einfluss der geringfiigigsten Ursachen, welche in normalem Zu- 
stande gar keinen Effect aussern, entwiekeln sich bei diesen Be- 
dingungen in allen Geweben seth" leicht mehr oder weniger 
pri~gnante Entziindungsprozesse. Daher kann man voraussetzen, 
dass auch die Intima in diesen F/~llen ebenso empfindlieh sei, 
so dass vielleicht schon nnter Einflnss der StSsse, die sie in 
jeder grSsseren Arterie bei jeder Systole des Herzens seitens des 
Blutes erfiihrt, sich auch in ilu" entziindliche Prozesse mit den 
uns sehon bekannten Ausg~ngen entwickeln kSnnen. Wie schon 
oben bemerkt, habe ich keine Gelegenheit gehabt, ein solches 
Verhalten der Intima bei Reizung der entsprecl~enden vasomoto- 
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rischen Nerwn direct zu beobachten - -  vie.[leicht in Folge dessert, 
dass in den yon mir untersuchten Gefgssen sowohl der Blutdruck 
ein verh~ltnissm/issig geringer, a]s aueh die Bewegmig des Blutes 
dne gleichm/~ssigere ist - - ,  do& is~ es aaf @und der ausge- 
sprochenen Erw~gungen hSebst wahrseheinlich und kSnnte zm" 
grkl/irung vi,eler, bis jetzt wenig verst'~ndlicher pathologis&er 
Erscheinungen seitens des Kreislaufssystems dienen~ 

Endlieh m/issen wir noch erw//hnen, dass der yon uns ge- 
fundene Zusammenhang zwischen den pathologischen Prozessen 
ira Nerven einerseits und den Erkrankungen des Gef//sse anderer- 
seits einige Anwendung finden kann bei Erklarung der so hgufig 
uuftretenden Erkrankungea des Gef/~sssystems des Gehirns. 

Resumiren wit alle aus den bier beschriebenen thatsgeh- 
lichen Daten rneiner Untersuchungen gemachtenFolgerungen, so 
ersehen wir, dass wit, die Nerven wS, hrend einer mehr oder we- 
niger langen Zeit auf die erwghnte Weise reizend, in den yon 
diesen innervirten Gef~issen die Entwiekelung eines Prozesses be- 
wirken kSnnen, welehe ztlr Verdr/ingung der mittleren Gef//ss- 
haut dureh Bindegewebe und zur Verwaehsung der Intima nnd 
Adventitia zu einer 3lembran f/ihrt. Da abet die sich auf soldhe 
Weise entwi&elnden Ver/inderungen in den 6ef/issen mi* den 
yon neueren Forschern bei des Entwickelung anenrysmatischer 
Oilatationen in den Arterien beobach~ete~ Prozessen vollkommen 
[dentiseh sind, so mfissen wh" nothwendig zugeben, dass sich 
Aneurysmen einzig end allein in Folge der oder jener Vergnde- 
rungen in gewissen Abschnitten des Nervensys~ems entwiekdn 
kSnnen und dass wir also das volle Recht hubert, einige l?.alle 
yon Aneurysmen dutch Erkrankungen der entspre&enden ner- 
vSsen Apparate zu erklgren. 

Diese aaf Vorsehlag yon Prof. S. P. Botkin  unternommene 
Arbeit bemldigmld, kann ich nicht umhin, die sich hier b[etende 
g/instige Gelegenheit zu ergreifen, um meinem hochgeehrten 
Lehrer f/it alle, sowohl bei dieser Arbeit, als rmeh bei allen wiih- 
rend der vier Jahre unter seiner Leitung ausgef/ihrten Arbeiten 
erhal[enen niitzliehen Rathsehl~ige, sowie ffir die klinisehe Bil- 
dung noehmals 5ffentlich meinen innigs~en Dank auszusprecben. 


