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]In diesem Sinne erseheint der ganze intermedi~re Kreislauf 
des Fettes dureh die Leber nicht als etwas Zuf~lliges und Un- 
bedeutendes, sondern als nothwendig und zweckm'assig, als ein 
Kunstgriff, dessen die Natur sieh bedient, um den Nutzen einer 
vorhandenen Einriehtung zu sichern und der Einwirkung seh~d- 
licher Einfl~isse zu begegnen. 

Zum Schlusse dieser Arbeit erffille ich gern die Pflicht, 
Herrn Professor Zuntz ffir das Interesse, welches er meinen 
Untersuchungen entgegenbraehte, meines w~irmsten Dankes zu 
versichern. 

Iilo 

Die Circulation im Gehirn und ihre Stiirungen. 

I I L  
Vertheidigung tier Grundgesetze. 

Von Privatdocent Dr. Richard Geigel 
in Wfirzburg. 

Die yon mir im 119. Bande dieses Archivs, sowie in einer 
ausfiihrlicheren Monographie ,Ueber die Meehanik der Blut- 
versorgung des Gehirns"~) entwickelten Grunds:&ze haben durch 
Herrn Dr. Benno Lewy eine Erweiterung und theilweise Cor- 
rectur erfahren. Seine Arbeit ira 122. Bande dieses Archivs 
,Die Regulirung der Blutbewegung des Gehirns" zeigt das hohe 
Interesse, das der Verfasser an  der yon mir angeregten Frage 
nimmt, und l~isst bei demselben ungewShnliehe mathematische 
Vorbildung und Findigkeit erkennen. Das Endresultat seiner 
Ausffihrungen liisst sick kurz dahin zusammenfassen, dass das 
,Geigel 'sehe Gesetz" unter physiologischen Verhgltnissen nur 
bei excessiven Volurns~nderungen der arteriellen Gef~isse, unter 
pathologischen Verh~ltnissen aber allgemeine Gfiltigkeit habe, 
sobald der Gesammtquersehnitt der venSsen Seite unter eine 

~) Encke's Verl. 1890. 
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gewisse C, rbsse ge~unken ist, so dass die }~edingunget~ ~.)o 7~ r 
/" r ~3  

and n > ~\~-/ nioht mehr giiltig sind. ~{it diesem PvesuItat 

k~Snnte ich pers~Snlieh ja ganz zufrieden sein, wenn ~ch niehg zu 
meinem Bedauern sehea miisste, class meine Deduetionen Miss- 
verst/indnissen ausgesetzt sein kSnnen, denen ieh eine weitere 
Verbreitung absehneiden mass, und wean ~.~ieht riehtige Grtinde 
mir gegen die Ausffihrungen Lewy~s zu spre.chen sehienen. 

Vor AIlem ist meine Grundgleichung 
a 

g ~  
w 

Gegens~and heftiger, and wie ieh sehlankweg zugeben will, auf 
den ersten Bliek nieht unbereehtigger Angriffe geworden. Was 
Herr Lewy gegen diese GleiGhung in ihrer a!lgemeinen Fassung 
vorbringL isg vollst~ndig riehtig: reehts steht eine unbenannte 
Zahl, und die beiden Seiten sind versehieden in den Dimensionen. 
Unriehtig dagegen ist, dass sigh in keinem Lehrbueh der Physik 
etwas finder, was dieser Gleichung ithnlieh sieht. Ieh verweise 
ganz einfach auf das berfihmte Ohm'sehe Gesetz 

E 
J ~ ...... 

W 
In einem ganz iihnliehen Sinn mgehte ich meine erste Glei- 

ehung verstanden wissen. Wenn hier die Oesehwindigkeit gleich 
gins bei arteriellem Druck and bei Widerstand = 1 gesetzt ist, 
so fragt es sieh bei meinen weiteren Ausf/ihrungen lediglieh, ob 
g bei gegndertem a oder ge'andertem w gresser oder kleiner wird, 
nieh'~ um wie viel. Diese Frage naeh den u der 
Aenderung liisst sigh sigher beantworten, gleiehviel ob im Nen- 
net beispielsweise w oder w ~ steht, well w stets im Nenner blei- 
ben muss, hie in den Zghler kommen kanm gs driiGkt dem- 
gemiiss die Gleiehung 1) niehts anderes aus, als class bei waeh- 
sendem a nnd bei kleinerem w die Blutgesehwindigkeit gffisser 
wird and umgekehrt. Falseh w'~re es, yon ihr mehr zu verlangen, 
and in der That beweisen meine weiteren AusNhrungen, class 
ich aueh hie mehr daraus gesehlossen babe. SpeeieI1 yon den 9 
m/igliehen F'allen babe ich deswegen 6 unentsehieden gelassen ~). 

~) Dieses 3.rchiv a.. a. O. S. 99. 
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Kaum bedarf es eines I-linweises, dass mir wohlbekannt ist, 
dass nicht a, sondern a - - v  (v der Druck in den Venen) die 
Triebkraft des Blutes darstei[t. Ich bitte diesbeziiglich meine 
Monographie S. 13 unten und meine Arbeit fiber Embolie der 
Gehirnarterien (dieses Arch. Bd. 121. S. 436) zu vergMchen, wo 
dies mit deutlichen Worten zu lesen ist. 

Vollst'~ndig unbegreiflich ist mir, wie Herr Lewy die Gfil- 
tigkeit des selbstverst~ndlichen und 5berdies you F iek experi- 
mentell bewiesenen Satzes durchaus bestreiten kann, wonaeh 

a - -  8 ~ d 

ist. Wiire die Gleichung ungfiltig, so kSnnte Gleichgewieht nun 
und nimmermehr bestehen, a erweitert die Gef/isse, die Summe 
d und s ~'erengern sie; ist einer yon beiden grSsser, so muss 
das Gef~ss eben enger oder welter warden, so lange bis die Glei- 
ehung erfiillt ist. Das ist so klar, wie der Begriff der Spannung 
der Gefiisse /iberhaupt, wie ich ihn gebraueht habe und wie er 
allgemein gebraucht wird. Well iha aber Herr Lewy thats~ch- 
lich nicht klar findet, so mSchte ich ihn doch ein f/Jr allemal 
prgcisiren. 

Unter Spannung der Gef~/sswand verstehe ich und verstand 
man bisher die Summe aller in der Gefiisswand selbst ge]egenen 
Krgfte, welehe das Vo]umen des Gefiisses zu s bestrebt 
sind. Positivist diese Spannung, wenn eine Verengerung, negativ, 
wenn eine Erweiterung angestrebt wird. Im coucreten Fall der 
lebenden Blutgef~ss-, speeiell Arterienwand setzt sieh diese Span- 
nung zusammen aus der elastischen Spannung, die abhiingig ist 
yon der Weite des Gef/isses und also auch yon der erweiternden 
Kraft, dem arteriellen Druck a, und aus dem davon ganz unab- 
h~ngigen Tonus tier vasomotorischen Museulatur. In keinem 
auderen Sinne habe ieh in meinen Arbeiten den Begriff der 
Spannung jemals gebraucht 1), and es ist mir ganz unbegreiflich, 
wie Herr Lewy sagen kann, dass ieh ,,Arterienspannung und 
Druck ihrer Musculatur wirklich identificire" oder gar (was da- 
mit aueh noch in directem Widersprach steht), dass ich ,,nicht 
eine Kraft meine, sondern ganz etwas anderes, die Volumver~;nde- 

1) u melne unz~eideutigen Worte hierSber in meiner citirten 
Monographie S. 18 mitt]erer Absatz. 
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rung des Gef'~,s~es. ~ ]ch sell aL,~o h: der Gieichung a .... s == d 

yon tier Kraft a eine Bewegung, eh:e Vo:um~nderung ~bgezogen 
haben, um wieder eine Kraft, den h:traeerebralen Druek d zu 
erhMten: [u meiner ersten Arbeit ha, be iC: mice geseheut, 
iiber diese selbstvers~indliohen Dinge reich ansf/ihrticb zu ver- 
breit:en; sis hii.gte sons~ m:anehes yon. ihrer ,,bewundernswerthen 
Knappheit '~ eingebiisst. 

Der Satz ~,Geigel nimmt z. B. an, dass der Sympathieus 
im Gehirn der geNsserweiternde Nerv sei, dass seine Rsizung 
a!so :m Gehirn ebenso wie :m iibrigen Kih'per Aniimie reran- 
lasso" ist mir, naeh Allem, was ieh dari~ber gesehrieben babe, 
vollkommen unverst~ndlich. Erstens halts ieh, wie andere auch, 
den Sympa~hieus zuniiehst ffir einen Gef~ssverengerer, und zwei- 
tens habe ieh in meiner yon Herrn L e w y  citirten Monographie 
S. % d~e Frage ausdr[ieklich noeh often gelassen; ob die Hirn- 
gefi~sse nieht zum grossen Theil odor ganz vom Centrum vaso- 
motoricum direct and night vom Sympathieus: innervirt worden. 

Was sndtieh d~e historisohe Ssite der ganzen Frage anlang~, 
so muss :oh doeh Al~hann gegen Herrn Lewy in Schntz neh- 
men. In Al thann ' s  Werk, das ,,eigentlieh nn r eompilatoriseher 
Art ist und reeht wenig eigenes bietet ' : , is t  meines Wissans zum 
ersgen ~Ial die fundamental wiehtige Thatsaehe hervorgehoben 
warden, dass Erweiterung der Arterien nothwendig Verengerung 
der Capillaren zur Falge haben mfisse, und dem habe ieh aueh 
in meinen krbeiten geb/ihrend Reehnung getragen. Anzufiihren, 
dass auoh die Chirurgen das Gehirn ale ein Organ ansahen, das 
in sine allseiti:g gesehl:assene Kapsel eingesperrt sei, worauf dann 
dis Deduetioaen At:t:hana's anzuwenden wgreu; alas babe ioh 
wirklieh nicht far niithig gehalten. Speciell in einem so aus- 
gezeiehneten Werke, wie das citirte Albert 'sche Lehrbuch es 
ist, erseheint mir die Riieksiehtnahme auf diese Verhgltnisse 
durehaus selbstverst~iadlieh. 

Was den positiven Theil yon Dr. };ewy's Arbeit anbetrifft, 
tier racine Grunds:5.tze erweitert und modifieirt, so muss ieh 
nochmals meiner vollen Anerkonnung Ausdruck geben, die ieh 
tier Behandlnng der Frage van Seiten dieses Autors zallen muss. 

Speciell der: Satz, dass Verengerung eiaer einzigen Arterie 
in allen iibrigen Gefg.ssprovinzen bessere Ci:reulationsverh~iltn see 
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schaffen muss, ist vollst/h~dig richtig. Er ist abet schon nicht 
mehr neu. Dasselbc habe ich bereits abgeleitet, experimentell 
bewiesen und verSffentlicht~). 

Zu meinem Bedauern kann ich aber den Resultaten der mit 
grossem Geschick (turchgefiihrten Rechnung, die ich in ihrem 
formalen Theil nicht anzweifle, eine Giiltigkeit nicht zuerkennen. 
Der Rechnung liegt die Anwendung des Poiseui l le ' schen Ge- 
setzes fiir den arteriellen und venSsen Abschnitt des Gefiiss- 
systems zu Grunde. Das ist ganz entschieden falseh. Wenn- 
gleich die feinsten Arter~en und Venen noch dem P o i s e u i l l e ' -  
schen Gesetz unterliegen, so bestreite ich durehaus, dass man 
dasselbe auch auf Gef/isse yon grSsserem Kaliber anwenden d/irfe. 
P o i s e u i l l e  fund sein Gesetz gfiltig bei Durchmessern yon 0,03 
bis 0,06 ram, bei sehr hohem Druck auch noch bei weiteren 
RShren. Die L~inge des Rohres darf unter eine untere Grenze 
nicht heruntergehen, und zwar muss das Rohr um so 1/imger 
sein, je weiter es ist. So fund P o i s e u i l l e  das Gesetz noch 
best~itigt bei 

200 mm L~nge und 0,6 mm Querschnitt und 
2- -3  - 0,029 mm : 

Im Allgemeinen nimmt man an, dass der Durchmesser eines 
Rohres sich nicht viel von 1 mm enffernen daft, sonst wird das 
Po i seu i l l e ' sche  Gesetz ungiiltig, Im Gehirn kommen aber Ar- 
terien uud Venen vor, die sieh yon diesen Dimensionen sehr 
weir entfernen. So betragen die Diameter nach [-Ienle fiir die 

Art. loss. Sylv. 5,0 mm 
corp. eallos. 3,5 - 
vertebrales 5,0 - 
basilaris 5,0 - 

Die Verh~ltnisse sind nicht einmal auf beiden Seiten des 
Gefgsssystems dieselben, indem die weitesten Venen in Gestalt der 
Sinus incompressible W~nde besitzen. 

Wenn ich demnach die Resultate L e w y ' s  fiir durchaus un- 
brauchbar erkl/iren muss, so weiss ich sehr wohl, dass wit ein 
besseres Gesetz, als alas Poiseu i l le ' sche ,  fiir den Strom in 

1) Sitzungsber. d. Physik.-med. Gesellsch. zu W~irzburg. XI. 8i~zung yore 
31. Mai 1890 und Dieses Archly Bd. 121 S. 438. 
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starren I~5hren fiberhaupt~ noch nieh~ besitze~,, and damit schwin- 
det aueh leider die Hoffnung, dass wir in der a~iehs~ea Zeit ~uf 
dem yon Herrn Lewy beschrittenen Wege iiberhaupt weiter ge~ 
l~ngen werden. 

In meiner eitirten ~lonographie habe ieh selbst schon aus- 
gesprochen, dass bei Verengerung der Arterien zwar dec Wider- 
stand in den Capiilaren ab-, der in den Arterien aber selbst zu- 
nehmen mfisse. Ich hielt und halte abet dis Vergmderung in 
den edges Capillaren ffir ~mssehlaggebend. Zudem ist aueh die 
verschiedene Anordnung, wie ieh damals sehon hervorhob, nieht 
gleiehgiiltig, indem es nieht irrelevant ist, ob der Strom sieh 
yon einem engen in ein weites Rohr eder umgekehrt, bewegt. 
Das letztere Momenr ist yon Herra Lewy gar aicht beriieksieh- 
~ig~ wordem seine Ei~wendungen gegen das erstere kann lob aus 
den oben angef~hrten Orfinden nicht als riehtig anerkennen. 

Ieh halte demgem~iss meine Fundamenta|s'Xtze, wonaeh 
spastisehe u der Arterien Hyperdiaemorrhysis 
paralytische Erweiterung der Arterien Adiaemorrhysis 
eeteris paribus nothwendig bedingen muss, 

yell und ganz aufreeht, werde aber ffir sie erst dann wieder eine 
Lanze einlegea, wenn neue und mehr stiehhaltige Grfinde dagegen 
in's Feld geffihrt werden sollten. 


