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Im Jahre 1922 wurde von Professor Krawkowl), dem letzhin ver- 
storbenen I)irektor des Pharmakologisohen Instituts der Militgrisehen 
Akademie in St. Petersburg, in der Zeitsehrift ffir die gesamte experi- 
mentelle Medizin eine Arbeit ,,Uber die funktionellen Eigensehaften 
der Blutgefgl3e isolierter (normaler und pathologiseher) Organe yon 
Tieren und Mensehen" verSffentlicht. Es handelt sieh bier um Dureh- 
strSmungsversuche. Krawlcow bringt als neues Objekt der Unter- 
suehung die mensehliehen Finger und Zehen, deren GefgSe mit Ringer- 
Loeke-LSsung bei konstantem Druek und konstanter Temperatur 
durehspfilt werden. Seine hier besonders interessierenden Ergebnisse 
lauten etwa: 

1. Die Reaktionsf~higkeit der Gefgl~e isolierter Organe auf Adrenalin- 
und andere GefgBmittel bleibt bei geeigneter Aufbewahrung in der Kglte 
mehr oder weniger ]ange Zeit erhalten. 

2. Es gelingt, an solehen Pr~paraten den Symptomenkomplex der 
Entzfindung zu erzeugen. Hierbei ist die Reaktion auf Adrenalin ab- 
gesehwgcht, negativ, zuweilen umgekehrt. 

3. Bei geeigneter Konservierung gelingt es, die Lebensf~thigkeit der 
Gefgl~e dieser Organe fast beliebig lange Zeit zu erhalten. Die in feuehten 
Kammern fiber Chloroformwasser und Paraffin konservierten Prapara~e 
zeigten Nagelverlgngerung und w~hrend der ganzen Dauer der Kon- 
servierung Temperaturerh6hung yon ca. 1--2 ~ keine Zeichen yon Ver- 
wesung. Die Gefgl]e solcher konservierter Finger reagieren auf Gefa]- 
mittel und Entzfidungsreize noeh nach Monaten. 

4. Bei frisehen und konservierten Fingern gelingt es, dureh Pile- 
earpineinspritzungen Sehweil]ausbrueh zu erzeugen. 
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Morphologisch wurden die gewonnenen Prapara te  nicht  untersucht .  
Herr  Geheimrat  Borst beauftragte  reich damit,  die yon Kraw,~ow an 
mensch]ichen Fingern und Zehen angestellten Versuche im Prinzip nach- 
zupriifen und  die gewonnenen Prapara te  histologisch ausznwerten. 

Die Schwierigkeiten der Materialbeschaffung sind au!~erordentlich 
groin, da die Falle, bei denen yon  chirurgiseher Seite gesunde Finger  
abgesetzt  werden, z . B .  bei Geschwfilsten oder Verletzungen am Arm, 
aul3erordentlieh selten, verletzte Finger  aber naturgemaB unbrauehbar  
sind. Die Erlaubnis  yon  AngehSrigen zur Amputa t ion  yon Leichen- 
fingern ist nur  in den seltensten Fallen zu bekommen.  Wenn  Krawkow 
auch diese Sehwierigkeiten schon betont,  so scheint mir doch ein grol~er 
Unterschied zwischen deutschen und russischen Verhaltnissen hier zu 
Tage zu treten. Naeh dem Beispiel yon Krawkow und Anitschkow 
haben wir auch Zehen zu unseren Versuchen verwandt ,  jedoch ist die 
GefaI3versorgung der  Zehen so weehsolnd nnd ffir unsere Zweeke un- 
giinstig, die Anas tomosen sind so reiehlich, dab haufig ein groBer Teil 
der Spiilfliissigkeit durch diese zahlreichen Anastomosen ablauft,  ohne 
das Capillargebiet und die Venen zu dnrehspiilen. Die Appara tur  ist 
kurz folgende : 

Aus einer Mariotteschen Flasch6 fliel~t die DurchstrSmungsflfissigkeit - -  
ginger-Locke-LSsung - -  in eine graduierte Bfirette, in der eine konstante HShe 
der Fliissigkeit yon ca. 75 em erhalten wird. Aus dieser Bfirette wird die R.-L.- 
LSsung dureh ein im Wasserbad liegendes Schlangenrohr, sin Thermometerrohr 
sowie ein U-gShrchen mittels zwei feiner Glaskantilen in die volaren Arterien des 
auf einer ffinfeckigen Glasplatte fixierten Fingers weitergeleitet. Die dorsalen 
AlSerien bleiben unberiicksich~igt. Die SpfiKKissigkeit durchI/~uft die Arterien 
und Capillaren und fliel~t aus den Venen auf die Glasplatte, yon deren unterster 
Kan~e sic zghlbar abtropft. Die Tropfenzahl pro Minute erlaubt einen RfiekschIuB 
auf die Wei~e der Gefafte und deren Beeinflussung dutch zugesetzte Mittel, voraus- 
gesetzt, dalt Druck und Temperatur (39 ~ am Thermometerrohr) dauernd erhalten 
bleiben. In einer zweiten iMariotteschen Flasche befindet sieh Adrena l in -  R.-L.- 
LSsung 1 : 1 000 000. 

Einige Prapara te  verloren wir durch die Vorversuehe, andere da- 
dnrch, da~ kurz naeh Ausspfilen des Gefal~inhalts ein immer starker  
werdendes 0 d e m  auftrat ,  das eine Durchs t r5mung auf die Dauer  un- 
m6glich machte.  Dies scheint rob" besonders erwahnenswert ;  denn  
dieser Vorgang ist n icht  gleiehznsetzen mit  dem yon Krawkow be- 
schriebenen und aueh yon uns 6fters beobaehte ten  Initi~lspasmus, da 
bei diesem kein 0 d e m  auftr i t t ,  und allmahlieh die GefgBe wieder 
normale Durehgangigkei t  bekommen.  In  aller Kfirze und ohne den 
Wef t  der einzelnen Methoden gegeneinander abzuwagen mOchte ich 
auf  einige vorhergehende Durchstr6mungsversuche,  soweit sic am 
Warmbliiterherzgefal~system ausgefiihrt wurden,  eingehen. 

1881 berichtet Lewaschew 2) in Pflfigers Arch. f. d. ges. Physiol. fiber Durch- 
strSmungsversuohe mit defibriniertem Blur an isolierten Gliedmaften beim Hunde 



an frisehen und konservierten mensehlichen Fingern und Zehen. 213 

und land, dab die Reizerregbarkeit der G~Ial~e fast 24 Stunden erhalten blieb. Er 
studierte den Einflu~ der Temperatur und kam zu dem SchluB. Temperatur- 
erniedrigung erzeugt Gef~ltverengerung, TemperaturerhShung - -  Erweiterung, 
starke TemperaturerhShung - -  nach kurzer Verenger~ng ebenfalls Erweiterung. 
In  deraselben Jahr vertreten Mosso und Hegar s) in den Arbeiten aus der physio- 
logischen Anstalt zu Leipzig die Ansicht, da~ Reize auf tote Gef~Be keinen be- 
merkbaren Einflult haben. K~diabko 4) yore Physiologischen Insti tut  in St. Peters- 
burg schreibt bereits 1902 yon erfolgreichen DurehstrSmungsversuchen an 24 Stun- 
den in der K~tlte aufbewahrten Herzen und 19035), dal] es gelungen sei, Kaninehen, 
herzen nach 5--7 Tagen und iMenschenherzen nach 30 Stunden noch zur Kon- 
traktion zu bringen. Frey und Meyer ~) ~TerSffentlichten 1906 die naeh ihnen be- 
nannte Methode. Sie schnitten ein zirkulares Stiiek aus einem grSBeren Gefal], 
durchtrennten es, fixierten das eine Ende, befestigten am anderen einen Schreib- 
hebel und liel3en nun Gefg{~mittel auf das Prgparat einwirken. Verktirzung des 
Streffens entspricht einer Kontraktion und Verlgngerung einer Dilatation. Mit 
dieser Methode lassen sich nattirlich nur grSl~ere Gefg~e untersuchen. Unglgubige 
gab es damals aueh vie]e, so mSehte ich nut Schlayer 7) erwghnen, der 1907 in der 
Dtsch. raed. Wochenschr. sehreibt: ,,Die Ar~erien des Mensehen sind unmittelbar 
naeh spontan effolgtem Tod nieht mehr ansprechbar auf starke Reize wie z. B. 
Adrenalin." 

1914 erschienen in Pfli igers Archiv  russische A r b e i t e n  yon N . P .  
Krawkow s) und  S . A .  Pisems]cy. Krawkow br~ehte  das  Herz  dureh  
S t r o p h a n t h i n  zum Stills~and, ff ihrte die Sptilflfissigkeit  in die A o r t a  ein, 
yon wo sic die Kranza r t e r i en  durchl~uft ,  aus den  Coronarvenen in einen 
Tr ieh te r  abfliel~t, aus dessen Ausgangsrohr  sie in ein Me~gefgl~ ablguft .  
Die Abf lu~menge  pro Minute  gnder t  sieh bei  Zusatz  yon Gefgl tmi t te ln  
und  e r l a u b t  eh~en Rficksch]u[3 auf die jeweilige Gef~l~weite. So un te r -  
suchte  er die Xranzgef~l~e. Pissems]~y ~) braeh te  als neues ]%~para~ 
das  isolierte Kan inehenoh r  auf e i n e r  f t infeekigen Glaslolatte. Die 
Fl i i ss igkei t  wird in die Ohrar ter ie  e ingelei te t  und fliel]t aus den  durch-  
schni t t enen  Venen frei auf die Glasp la t t e  und  yon deren un te r s t e r  
K a n t e n s p i t z e  meBbar  ab. Das Kan inchenohr  h a t  als P r ~ p a r a t  den  
Vortei l ,  da~ es keine  die W~rme ausgleichende und  zu 0 d e m  neigende 
Musku la tu r  bes i tz t .  Der  Kr ieg  un te rb rach  diese Studien.  Die Nach-  
k r i egs l i t e ra tu r  weist  fas t  nur  russisehe N a m e n  auf:  Krawkow, Pissems]cy, 
Anitsch]cow, Waldmann, Kusnetzow, Kudriazew, Schkawera, Kotsehgerin 
und  a n d e r e .  Die meis ten  vom Pe te r sburger  pharmakolog ischen  I n s t i t u t  
de r  Mili t~rischen Akademie .  Die Arbe i t en  erseheinen fas t  ausschlie~lich 
in  der  Zei tschr i f t  fiir die gesamte  exper imente l le  Medizin.  Wegen  des 
grSl~eren a l lgemeinen Interesses mSchte  ich die Arbe i t en  der  vier  eben 
zu le tz t  genann ten  Verfasser  n ight  unerw~hnt  lassen. 

Kusnetzow ~~ gewann dutch DurchstrSmung des Pankreas eine sogenannte 
,,Pankreasfltissigkeit '~ Kudriazew 1~) maehte die gleiehen Versuche an der !%ben: 
niere und erhielt die ,,Nebennierenfltissigkeit". Sie untersuchten diese Flfissig- 
keiten dann beziiglieh ihrer Wirkungen au~ die Gefa~e, das tterz, den Blutzueker- 
spiegel us~. und fanden, dab die so gewonnenen Flfissigkeiten in ihren Wirkungen 
weitgehend den Sekreten der durchstrSmten Dr~isen entsprachen, und zwar die 
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l~ebennierenfiiissigkeit einer Adrenalinl6sung yon 1:200 000. Schkawera und 
Kotschgerin TM) folgCen darm mit i~hnlichen Experimenten an der Sehilddiiise. 
In  der Franldurter Zeitschrift ftir Pathologie finder sich eine Arbeit yon Antonio 
Rigola). Er miI~t die Durehstr6mungskapazitit (Abflul~menge aus Venen in 5 Min.) 
yon Nieren und glaubt aus ihrer Verinderung Schliisse ziehen zu k6nnen. Diese 
Durchstr6mungskapazit~t is~ bei normalen Nieren bei 80 em Druck 90--200 ccm; 
bei schweren Nierenerkrankungen bis 40 corn herabgesetzt und bei Po~atoren und 
Diabetikern auf 500--700 ecru erh6ht,. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu den uns  speziell interessieren-~ 
den  Arbe i ten  zuriick. I n  entsprechender  Weise wie Pissemsky das 
Kan inchenohr  durchspfil t  Krawlcow die menschl ichen Finger  u n d  

Zehen;  Anitschlcow ~) untersuchte  die Gefil]e der F inger  und  Zehen 
bei den v e r s c h i e d e n s t e n  E r k r a n k u n g e n  u n d  Altersver~nderungen,  
Waldmann 1~) bei Infekt ionskr~nkhei ten .  Es wfirde zu welt  ffihren, 
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Kurve  1. 

die Befunde aller aufzuzihlen .  Alle k o m m e n  zu dem Schluit, dab die 
Gefgl~e isolierter Organe auf Gefg$mit te l  reagieren und  dal] sieh be{ 
i hnen  der Symptomenkomplex  der En tz t i ndung  nach dem Tode er- 

zeugen lgi~t. 

I.  Bleibt die Reaktions/ghiglceit der Ge/dfie isoIierter Organe l~ngere Zeit 
erhalten ? 

Der Finger Nr. 6 (Kurve 1) stammt yon einem 36jt~hr. Mann. Der Versuch 
wurde 48 Stunden nach dem Tode begonnen. Druck 75 cm, Temperatur am 
Thermome~errohr 39 ~ Kurze Zei~ nach Ausspiilen des ~Blutes sank die Tropfen- 
zahl yon 50 auf 12--15 Tropfen pro Minute. Dies ist ein hiufig zu beobachtender 
Vorgang, den Kraw~ow mit Initialspasmus bezeichnet. Dieser Krampf halt oft 
unbeeinflul~bar mehrere Stunden an; in unserem Versuch 6 16ste er sich auf Coffein 
1 : 1000, und die Tropienzahl stieg auf ca. 70 pro Minute an. Adrenalin 1 : 1 Mill. 
(10 Min.) verringert die Tropfenzahl auf 12---15; die Gefai~e erholen sich im Ver- 
lauf einer Stunde. Auf nochmaliges Spiilen mi~ Adrenalin 1 : 1 Million (10 Min.) 
wiederum starke Verengerung der GefiiBe. 

Beim Versueh 8 (Kurve 2) handel$ es sich um die 3 letzten Zehen eines am- 
putierten FuBes. Die in der Minute durchfiiel~ende Fliissigkeitsmenge war verhMtnis- 
maBig sehr hoch. TroSzdem ergab der Versuch ein gutes Bild. Adrenalin i : 1 Million 
(10 Min.) verringert die Tropfenzahl yon 120 auf 10 pro Minnte; im Laufe einer 
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Stunde erweitern sich die Gef~Be wieder. Eine zweite DurchstrSmung yon Adre- 
nalin in gleicher Konzentmtion brlngt eine etwas langsamere aber ebenfalls sehr 
starke Verringerung der Tropfenzahl yon 110 auf 5 pro Minute. Auf Coffein 1 : 1000 
wurde die Tropfenzahl so hoch, dab wir an eiue Vefletzung der Geti~13e dachten, 
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Kurve 3. 

was aber irrig war, da auf Adrenalin t : 1 Million die Tropfenzahl wieder auf 
45 pro Minute herunterging. (Druck 75 cm, Temperatur 39~ 

Der Versueh 15 (Kurve 3) wurde an einer GroBzehe ausgeftihrt, die yon einem 
49 j~hr. Manne stammt und 6 Stunden nach demTode in den Apparat gebracht wurde; 
die in der Minute durchflieBende Fltissigkeitsmenge ist wieder verhMtnismM~ig 
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hoch. Sie stieg bei Beginn des Versuchs yon 120 auf 160 pro Minute. Auf Adrenalin 
1 : 1 Millio n (10 Min.) sank sie vorfibergehend auf 112 herab, erreichte aber bald 
wieder die alte HShe. Nun wurde 0,5 cem Adrenalin 1 : 1000 eingespritzt, woraui 
eine Verringerung der Tropfenzahl stufenf5rmig auf ca. 90 sich einstellte. Zur 
Demonstration vor dem Leiter unseres chemischen Laboratoriums, Herrn Prof. 
Dr. Waclcer, wurde dann 0,1 ccm Adrenalin 1 : 1000 eingespritz~, worauf fast 
schlagartig die DurchstrSmung aufhSrte, die auch nach 3--4 Stunden weder dutch 
Massage (des GummirShrchens nach Angabe yon Krawlcow) noeh dureh Coffein 
und CrotonSl wieder in Gang zu bringen war. 

Nach Betrachtm~g dieser Kurven kann man sich wohl dem Ein- 
druck nicht entziehen, dal~ diese prompten Gef~il~verengerungen und 
Erweiterungen auf Adrenalin und Coffein zuriickzufiihren sind. 

Die Realctions/ghigl~it der Ge/~i/3e isolierter menschlicher Finger und 
Zehen au/ Adrenalin und Co]/ein bleibt also mehrere Tage lang erhalten. 

Es handelt sich hier um durch Amputation gewonnene Pr~parate, 
bei denen jede Verbindung mit zentra]en Nervenze]len mit Bestimmt- 
heir ausgeschlossen ist. Wenn wir eine Erkl~rung fiir das Zustande- 
kommen dieser Reaktionen suchen, so mfissen wir wohl eine direkte 
Wirkung der Agentien auf die Gefal~w~inde, und zwar unserer Ansehau- 
ung naeh ohne Nerven direkt auf die Gefal~muskelzellen annehmen. Die 
Aussehl~ge bei Konzentrationen yon Adrenalin 1 : 1  000000 und 
1 : 2 0 0  000 sind relativ sehr groin, wenn man sieh daran erinnert, dal~ 
Kudriazew die Wirkung der ,,Nebennierenspfilflfissigkeit" der einer 
LSsung von Adrenalin 1 : 2 0 0  000 gleiehsetzen zu kSnnen glaubt. So 
ist es interessant, da[t 1925 im Archly fiir experimentelle Pathologie 
und Pharmakologie eine Arbeit yon Shimidzu Kamatsu ~6) ersehienen 
ist, in der er zu dem Schlul~ kommt, dal~ naeh Abtrennung der Gef~l~e 
von den sie vasomotorisch bedienenden Ganglienzellen eine Adrenalin- 
~berempfindliehkeit eintritt. 

Was ergab die mi]croslcopische Untersuchung ? 
Die allgemeine Struktur und Architektur ist gut erhalten. An vielen 

Stellen ist die Kernfarbung noch gut, wenn auch die Kerne grSl~tenteils 
etwas geschrumpft und zum Tell pyknotisch sind. An einigen Stellen ist 
gar keine Kernf~rbung mehr vorhanden. Die Gefal~w~nde, insbesondere 
auch die Muskularis, zeigen noeh gute Kernf~rbung. Einzelne Arterien 
sind durch kleine Gewebspartikel, die wohl bei der Einbindung der Kaniilen 
mit hereingekommen sind, verstopft. Eine mal~ige Bakterienentwicklung 
in kleinen Venen, besonders in der Tiefe des Pr~iparates (Finger 6, 
Kurve 1) ist festzustellen. Die Gef~l~e zeigen m~l~ige Atherosklerose. 

II .  Gelingt es, an isoIierten mensehlichen Fingern und Zehen den Sym- 
ptomenkomptex der Entzi~ndung mit verCinderter Ge/(i[3-Adrenalin-Rea]ction 

zu erzeugen? 
Zuerst mSchte ich wiederum mit einigen einschl~gigen Arbeiten 

bekannt machen. 1913 untersuchte Cesaris Deme117) die Wirkung yon 
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Arsenik, Fluoridzin und Diphtherietoxin auf isolierte Organe (Menschen- 
herz) im Durchspiilungsversuch und land, daf~ sich mit diesen Giften 
dieselben pathologiseh-anatomischen Sch~digungen hervorbringen liel~en, 
wie sie bei ihrer Wirkung wghrend des Lebens gelgufig sind: tterz- 
muske]verfettungen. Auch wenn das t terz bis zur ErsehSpfung arbeitet, 
so beobaehtet man zahlreiche Fetttr6pfchen, die eine fettige Entartung, 
keine Infiltration darstellen. Sehr bemerkenswert sind Versuche yon 
Kanews]cajalS), der im Durchs~r6mungsversuch an Kaninehenohren 
L6sungen von Staphylokokken, Pyocyaneus und Friedlander-Bacfllen 
einspritzte. Die Sehlul~folgerungen seiner Arbeit lauten: 

1. An isotierten Organen l~Bt sich dutch ]~akterieneinfiihrung der 
Symptomenkomplex der Entzfindung erzeugen. 

2. Die Gef~l~e solcher 0rgane geben die fibliehe entzfindliche Re- 
aktion, kurze Verengerung --: Erweiterung -- Stase -- ~)dem. 

3. Wie bei an lebenden Organismen erzeugter Entzfindung lgf~t sich 
unter diesen Bedingungen eine Vergnderung der GefgBreaktion auf 
gef~l~verengernde Gifte beobachten. 

4. Die t~eaktion der Gef~l~e auf Adrenalin ist bei der Ent- 
ziindung isolierter Organe betrachtlieh abgesehwgeht, mitunter fehl~ 
sie ganz. 

5. Die Gef~13reaktion auf Coffein ist dabei erhalten, manchmal ist 
sie gesteigert. 

6. Die vor]~ufigen Untersuchungen geben Grund zur Annahme, dai3 
in den Geweben isolierter 0rgane unter den genannten Bedingungen 
morphologische Ver~nderungen yon reaktiv-entzfindlichem Charakter 
vorliegen. 

Kanews]ca]a gibt an, eine Vermehrung ]ymphoider Zellen, ja sogar 
mehrfach darin aufgenommene Bakterien beobachtet zu haben. Kraw- 
]cow maehte Entziindungsversuehe am Kaninchenohr, indem er Oleum 
crotonis und andere Entziindung erregende Mittel entweder einrieb 
oder unter die I taut  spritzte oder eine durehfiltrierte Immersion dieser 
Stoffe in die Blutbahn einspritzte. Zuerst rief er so am 0hr  des lebenden 
Kaninehens eine Entzfindung hervor, trennte es dann ab und durch- 
spiilte es. Er  land dabe i  Naeh]assen der rhythmisehen Gef~Beigen- 
kontrakfionen und starke Verringerung der l~eaktion auf Adrenalin, 
die zuweilen sogar eine umgekehrte Riehtung annahm. Sparer erzengte 
er die Entziindung aueh am iso]ierten Ohr im Apparat mit dem gleichen 
Erfolg. Bei der Durehstr6mung mensehlicher Finger und Zehen gelang 
es ihm ebenfalls, die Zeichen der Entziindung -- Gef~Berweiterung --  
Stase -- Odem -- zu erhalten. Er  glaubt, dab die Stase auf das Auf- 
h6ren der rhythmisehen Gef~Beigenkontrak~ionen zuriickzufiihren sei, 
und zieht daraus den SchluB, dab bei der Entzfindung im lebenden 
Organismus entsprechende Vorg~nge eine Rolle spielen miissen. 
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Es wurde bei Krawkows und auch unseren Versuchen genau darauf 
geachtet, dal~ kein Tropfen O1 auf die Glasplatte kam; denn dies hgtte 
die Tropfenzahl natttrlich sehr vergndert. 

Bei unserem Pr~parat  Nr. 17 (Kurve 4) handelt as sich um einen 
Finger eines 61j~hrigen Mannes. 17 Stunden naeh dem Tode wurde 
er amputier t  und sofort das Blut herausgespiilt. Nach weiteren 16 
Stunden wurde dann der Entztindungsversuch bei einem Druck yon 
75 cm und Temperatur  am Thermometerrohr von 39 ~ vorgenommen. 
Durch Coffein, 1 : 200 ,  wird die Tropfenzahl pro Minute nicht wesent- 
lich erhSht. Auf Einspritzung yon 4 ccm einer durchfiltrierten Oleum- 
crotonis-Immersion (4 Tropfen auf 50 ccm Wasser) folgt eine kurze, 
etwas st~rkere Erh6hung der Tropfenzahl. 1 ecm Adrenalin 1 : 100 000 
hat  keine erkennbare Wirkung, wghrend auf 0,1 ccm AdrenaNn 1 : 1000 
eine Erh6hung der Tropfenzahl eintritt!  
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Es wurde nun l~ngere Zeit 
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- -  3 Stunden - -  ohne Zugabe durchspiilt, um dann ein zweites Mal 
die Adrenalinreaktion zu priifen. Dabei t ra ten an dem Finger seltsame 
Ver~nderungen auf. Es bildeten sich, haupts~ehlich am Fingerrticken, 
stecknadelkopf- bis bohnengro•e Blasen, eine entlang dem Nagelrand, 
die eine frappierende Ahnlichkeit mi t  intravital  entstandenen Brand- 
blasen hatten.  Es war dies das einzige Pr~parat,  das solche auch von 
Krawkow nie beschriebene Ver~nderung zeigte. 4 Stunden nach Ein- 
spritzung der Croton61immersion verringerte 0,5 ccm Adrenalin 1 : 1000 
die Tropfenzahl um 12%. Verglichen mit  der Wirkung yon 0,1 ccm 
Adrenalin 1 : 1000 in Kurve 3 ist hier die Adrenalinreaktion sehr ab- 
gesehw~cht. Zur Stase kam es nieht, jedoch wurde der Finger all- 
gemein sehr 6demat6s. 

Das Pr~parat  Nr. 11 (Kurve 5) ist eine Grol~zehe einer 66j~hrigen 
Frau. 9 Stunden nach dem Tode begann die Durchspiilung (75 em 
Druck, 39 ~ Temperatur).  Adrenalin 1 : 1  000 000 hat  keine Wirkung. 
3 ccm Adrenalin 1 : 2 0 0  000 verringert die Tropfenzahl pro Minute 
yon 160 auf 50. Die Gef~l~e erholen sieh dann anseheinend wieder. 
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0,5 corn einer 1 proz. Piloearpinl6sung vermag keine SchweiBsekretion zu 
erzeugen. --  Es ist uns niemals gelungen, mit Pilocarpin Schweiflsekretion 
an isolierten Fingern hervorzuru/en. -- Auf einen Hautdefekt  entlang der 
linken volaren Arterie wird Oleumerotonis aufgetragen, darauf erh6ht sieh 
die Tropfenzahl auf ca. 180 und fgllt dann im Verlauf einer Stunde ab bis 
ca. 45. Es kommt zur Entwieklung eines lokalen und sparer allgemeinen 
0dems. Es gelingt also an isolierten menschlichen Eingern und Zehen 
dutch Croton61Gefdfierweiterung, tokales und allgemeines Odem zu erzeugen. 
In  einem _Fall ]cam es zu ausgedehnter Blasenbildung. Die Adrenalin- 
rea]ction war ]curz nach Einwir]cung des E, ntzi~ndungsreizes yon umge]cehrter 
Riehtung, mehrere Stunden 8p~iter normaler Richtung, abet abgeschw~icht. 
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Ku~e5. 

Zum 0dem kommt es ja bei fast allen durchstr6mten Fingern frfiher 
oder sparer. Immerhin vollzieht sich dieser Vorgang unter der Wirkung 
des CrotonOls schneller. 

Die histologischen Pr~parate dieser Finger zeigen gegeniiber den 
vorhin besehriebenen keine erkennbaren Veriinderungen. Hier wie dort  
ist die Topographie leidlich erhalten, die Kernf~rbbarkeit und die Kern- 
zeffallsfiguren sind einander weitgehend ghntich. 

Mor~hologische Vergnderungen yon reaktiv entzi~ndlichem Charakter 
und Vermehrung des lymphoiden Zellen konnten wir nicht ]eststellen. 

Die Kernfgrbung (Pr~parat 11, Kurve 5) ist besser erhalten als 
beim oben angeffihrten Finger 6; von Bakterienentwicklung ist noeh 
niehts zu sehen. Hier zeigen die GefgBe st~rkere Atherosklerose. Die 
elastisehen Lamellen und Netze in Arterien und Venen sind noch gut 
erhalten, am wenigsten gut in der Media. 
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Wie nun diese Erscheinungen erklaren ? U.a .  haben TSrgk, Lehner 
und Kenedy ~9) sich mit  diesen Fragen beschaftigt und kommen in Ver- 
suchen am Trende]enburgschen Froschpraparat  zu dem Schlul3, dal] bei 
entziindeten Capi]laren eine kolloid-ehemische Vergnderung, eine Quellung 
stat tgefunden hat, und die Durchlgssigkeit der W~nde erheblich ge- 
steigert ist. Solche Capillaren sind sogar fiir gelSste Stgrke durch- 
g~ngig. Nakamura Takahashi 2~ kommt  bei Froschversuchen a la Bruce 
ebenfalls zu der Uberzeugung, dal3 entziindungserregende Mittel un- 
mit telbar  auf die Gefgl3wande wirken. Wir milssen in unserem Falle 
also woh] eine direkte Wirkung des CrotonSls auf die Gef~ftwgnde im 
Sinne einer PermeabilitgtserhShung und Quellung annehmen, sp~Lter 
k~me es dann rein mechanisch zum vermehrten Ftiissigkeitsaustrit~, 
was Blasenbildung und 0dem zwanglos erkl~ren kSnnte. Krawkows 
Anschauungen, dal~ das AufhSren dcr rhythmisehen Gefgf~eigenzu- 
sammenziehungen eine grol~e Rolle spiele, mag dabei zu lgecht be- 
stehen. Wir kSnnen es nieht wider]egen, und man kann sieh ja vor- 
ste]len, dal~ die Ver~nderung der Gef~13wgnde das AufhSren solcher 
Zusammenziehungen mit  sich bringt. Von dem rhythmisehen Ablauf 
dieser Kontrakt ionen haben wit uns nieht ilberzeugen kSnnen. Anitsch- 
kow h~lt sie ftir peristaltischer Natur. 

I l i .  Gelingt es, bei geeigneter Konservierung die Lebens/dihigkeit der Ge/Ci/3e 
isolierter menschlischer Finger und Zehen zu erhalten? 

N. P. Krawkow verSffentliehte die ersten und bisher einzigen Ex- 
perimente an konservierten menschlichen Fingern und Zehen in seiner 
anfangs angefiihrten, 1922 erschienenen Arbeit. Mir sind keine weiteren 
ghnlichen Versuche bekannt.  Sieben Seiten sind diesen Versuchen 
gewidmet. Ich mSchte betonen, dat~ weder Krawkow noeh einer seiner 
Schiller in einer VerSffentlichnng auf diese Versuche nochm~ls zuriick- 
gekommen ist, wenigstens habe ich in der mir zuggnglichen Li teratur  
keine Angaben dariiber linden kSnnen. Ich mSchte dies besonders 
hervorheben, weil wir in unseren Arbeiten zu einem weitgehend anderen 
Ergebnis gekommen sind. Was macht  nun Krawkow? Er  konservierte 
die amputier ten Finger oder Zehen (Kaninchenohren haben bier fiir 
uns kein Interesse) auf dreierlei verschiedene Art, nachdem vorher 
mit  Fadenligaturen die volaren Arterien angeschlungen worden waren, 
um sp~tter besser Kanfilen einbinden zu kSnnen. 

1. Methode. ~ach Steritisierung der Schnittil~Lche fiber einer Flamme - -  wie- 
weit man bei einer mit solehen T~sehen verbundenen Schnit*fl~ehe yon Sterili- 
sierung sprechen kann, mSchte ieh dahingestellt sein lassen, zumal die Ligaturen 
nicht verbrennen dfirfen, die vorher angebraeht werden mul~t~en - -  wird das basale 
Glied mit WaSte umwiekelt und miiG der Sehnittflgche nach unten in einen Erlen- 
mayel:kolben gesteekt, der mit Chlo~oformwasser beschickt ist. Es befindet sich 
also der grSl]ere Teil des Fingers auSerhalb des Kolbens. Um die Austroeknung 
zu vermeiden, wird er in einer feuchten Xammer aufbewahrt. 
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Ein so behandelter  Finger zeigte innerhalb 33 Tagen ein Nagel- 
wachstum yon 11/2 ram; seine Temperatur  war dauernd 11/2--2 ~ h6her 
als die Temperatur  der Umgebung. Gegen Ende der 33 Tage schrumpfte 
die Hau t  zusammen, jedoeh t ra ten keine Zeiehen der Verwesung auf. 
Nach Beginn der Durchspiilung nahm der Finger das Aussehen wie 
zu Beginn der Konservierung wieder an, und seine Gef~fJe reagierten 
auf Adrenalin in Dosis yon 1 ccm 1 : 1000, auf Pilocarpineinspritzung 
yon 3--5  Teilstrichen einer l proz. LSsung wurde die Beugefl~che des 
Fingers feueht, und es t ra ten Schweil~tropfen auf. Auf eine exeoriierte 
Stelle wurde Oleum Crotonis aufgetragen - -  und die Tropfenzahl nahm 
zu. E r  verSffentlicht diesen einen gelungenen Fingerversuch nach 
Konservierung mit  der ersten Methode. Wir haben bei zwei Fingern 
diesen Gang der Konservierung ausprobiert. Es zeigte sich kein Nagel- 
waehstum, die Temperatur  war nicht mel~bar erhSh~, die Haut  in Falten 
abgehoben. Durchstr6mung und mikroskopisehe Untersuchung waren 
hier iiberfliissig, da die Pr~parate alle Zeichen der Verwesung boten. 
Ich mSchte night unbedingt abstreiten, dab es gelingen kSnnte, diese 
Verwesung l~nger aufzuhalten, indem man z. B. au8erhalb des Erlen- 
mayerkolbens dauernd neu Chloroform zusetzt. Wegen Materialmangels 
haben wir solche Versuche unterlassen und uns darauf beschr~inkt, 
genau die Krawkowschen Angaben auszufiihren, die doch wohl zuwenig 
ausftihrlich sind. Das Endergebnis dieser Naehpriifung war also absolut 
negativ. 

2. Methode. Nach Sterilisierung der Schnittfl~iche wird der Finger mit dieser 
in Paraffin vom Schmelzpunkt bei 42 ~ eingetaucht und steht nach Erstarrung 
des Paraffins darin wie eine ,,Pflanze im Blumentopf", um Krawkows Ausdruek 
zu gebrauchen. Das Ganze wird in der feuchten Kammer aufbewahrt. 

Krawkow besehreibt einen an einem nach dieser Methode konser- 
vierten Finger  ausgeftihrten Versuch. Dieser Finger behielt 23 Tage 
das Aussehen eines frisehen Leichenfingers und hat te  eine ca. 1 o h6here 
Temperatur  als die Umgebung. Die Nagelmal~e konnten nicht genommen 
werden. Seine Gef~fte reagierten auf Adrenalin 1 : 1000, und es t ra t  
Sehweil3bildung naeh Pilocarpineinspritzung ein. Ein yon uns nach dieser 
zweiten Methode konservierter Finger verfiet ebenfalls der F~ulnis. Die 
letzten drei verSffentlichten Fingerversuche maehte Krawkow an naeh 
der dritten, yon ihm h6ehst bewerteten Methode fixierten :Pri~paraten. 

3. Methode. Nach der Amputation wird der Finger, sobald die Arterien an- 
geschlungen sind, in den Exsiceator fiber Schwefelsgure gebraeht. In 2~3 Wochen 
ist er vollkommen ausgetroeknet, sieht brgunlich mumifiziert aus, so dal3 die 
Umrisse der Phalangen deutlich zu sehen sind. Zur Aufweichung wird er sodann 
einige Tage (10--14) Wasserd~impfen ausgesetzt, denen Chloroform zugesetzt 
wurde. Zuletzt wird er in warme Ringer-Loek.e-Flfissigkeit gebracht, und die 
Gef/il]e werden mit warmer L6sung durehspfilt. Dabei nimmt er ganz das Aus- 
sehen und die Konsistenz eines normalen Leiehenfingers wieder an, dem keinerlei 
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Verwesungserscheinnngen anzumerken sin& Im Durchspiilungsversuch reagierten 
die GefgBe auf Adrenalin und Entziindungsmittel. 

Krawkow sehlie[3t aus allen diesen Versuchen, da[3 die Lebens/~higkeit 
der peripheren Ge/d[3e erstaunlich lange Zeit erhalten werden /cann. Auch 
andere Gewebe isolierter Organe -- wie N(~gel und Haare -- erhalten lange 
Zeit ihre Lebens/ghig/ceit, ]e naehdem wie grofi der vorrditige N~ihrsto/] in 
den Geweben war. Es ]~ommt nut  darau] an, mgglichst rasch und yell, 
bevor Autolyse und ba/sterielle Verunreinigung eingetreten sind, die vitalen 
Eigenscha/ten des Protoplasmas zu ]ixieren/ Soweit Kraw/~ow. 

Was er]ebten wit bei Nachprtifung dieser dri t ten Methode ? 
Die Austrocknung erfolgt prompt, und der Finger nimmt naeh der 

Aufweichung das Aussehen eines normalen Leiehenfingers tatsachlich 
weitgehend wieder an. Bei der Aufweichung verloren wir die ersten 
Pr~parate dadurch, daf~ kiirzeste Zeit nach Einlegen in warme I%.-L.- 
Fliissigkeit F~ulnis eintrat. Wir gaben der R.-L.-Flfissigkeit nun 
Chloroform zu und bekamen 4 Finger ohne Zeiehen yon Verwesung 
his zum Einbinden der Kanfilen. Beim ersten Finger gelang dies Ein- 
binden nicht, seine Gef~l~e zerrissen wie Zunder; er war anscheinend 
zu lange aufgeweieht worden. Beim zweiten Finger gelang das Einbinden 
der Xanfilen. Aber t rotz starker DruckerhShung gelang es nieht, 
Fltissigkeit durchzutreiben. Dies hat auch Krawkow hgufiger erlebt; 
denn er r~t, in solchen F~llen die Fingerkuppe abzusehneiden, auf 
DurchstrSmung der Capillaren und Venen zu verzichten und nur die 
Arterien zu priifen. Wir sehnitten Stiickchen ftir Sttickehen der Finger- 
kuppe weg, bemiihten uns stundenlang, eine Spiilung in Gang zu bringen, 
aber es gelang nicht, bis wit so welt amputiert  hatten, dal~ aus den gut  
siehtbaren Arterien ein feiner Strahl hervorspritzte. Nun gaben wir 
Adrenalin 1 : 1000 in Dosen bis zu 4 ccm intraarteriell -- ohne jeden 
Effekt! Beim dri t ten Finger mul~ten wir ebenfalls die Kuppe ab- 
sehneiden. Zuerst strSmte dann die Fliissigkeit langsam durch --  hierbei 
mul~ man natfirlich den Finger umgekehrt auf der Plat te befestigen --~ 
dann jedoch entwickelte sich langsam aber stetig ein 0dem des ganzen 
Fingers, und die Durchspiilung war durch nichts mehr in Gang zu 
bringen. Die Hindernisse in den Gefg~en sind anscheinend zu grolL 
Von einer Ausspfilung der GefgBe vet  Eintegen in den Exsiecator be- 
richter Kraw/cow nichts. 

Unser letzter Finger Nr. 9 (Kurve 6) s tammt yon einem 56jghrigen 
Mann und wurde 24 Stunden naeh dem Tode amputiert. Bei diesem 
Pr~parat haben wir gleieh nach der Entnahme Kanfilen eingebunden, 
das Blur herausgespfilt und eine Adrenalin- und Coffeinreaktions- 
prfifung vorgenommen. Dann haben wir in 20 Tagen den Finger fiber 
Schwefelsaure ira Exsiccator ausgetroeknet, ihn 10 Tage lang Wasser- 
d~mpfen mit Chloroformzusatz ausgesetzt und 6 Tage in warme l%.-L.- 
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Fliissigkeit eingelegt, der ebe]ffalls Chloroform zugesetzt wurde. Die 
dann folgende Durehspiilung ging prompt  vonstatten, und, wie in der 
Kurve  zu sehen, bewirkten 2 • 2 ecm Adrenalin 1 : 1000 ein IIerunter-  
gehen der Tropfenzahl yon 50 auf 28, and 5 ccm Coffein 1 : 20 erhShte 
die Zahl wieder auf 39. Kann  man dies nun als eine Adrenalin- und 
Coffeinreaktion bezeichnen ? --  I )em standen wir yon vornherein sehr 
skeptiseh gegentiber. Es handelt sieh um Adrenalin und Coffein in 
auBerordentlieh hohen Konzen6rationen. Unser Adrenalin ist, a m  die 
Hal tbarkei t  zu erm6gliehen, mit  S~ure versetzt. Is t  diese l~eaktion 
nun eine Wirkung der S~ure oder des Adrenalins ? Coffein in L6sung 
1 : 2 0  wiirde im Trendelenburgsehen Frosehpri~parat das gesamte 
Muskeleiweig zur Gerinnung bringen (wie Herr  Geheimrat Straub mir 
bei einer Unterredung sagte). Is t  die Ver~nderung der Tropfenzahl 
eine Folge soleher Gerinnung ~. 
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Kurve  6. 

Hier ]connte nu t  das Mikroslcop -- die morphologisehe Untersuchung -- 
Au/schlu/3 bringen. Sie beseitigte jeden Zwei/el: Die Topographie der 
Gewebe ist leidlich erhalten. ])as ganze Pr~parat  zeigt eine diffus 
r6tliche Fgrbung mit  Eosin. Nirgends ist mehr eine Spur yon Kern- 
fgrbbarkeit  vorhanden, auch nicht in der Epidermis, im Binde- und 
Ycttgewebe, nieht in Knochen, Muskeln und Nerven. Die elastisehen 
Fasern, auch in den GefitBw~nden, sind z.T. nicht mehr darstellbar oder 
verklumpt,  stellenweise aber noch erhalten; diese Gewebe sired tot; denn 
Kern ohne Protoplasma und Protop]asma ohne Kern sind nicht 
lebensfahig. 

Es handelt sich also um ,,Rea~tionen" toter Gewebe. 
Wir machten, am einer Erki~rung dieser ,,Reaktionen" n~her zu 

kommen, eine Reihe yon Quellnngsversuehen und fanden, dab die yon 
uns verwandte saure Adrenalinl6sung auf getrocknete Arterienstreifen 
que]lungshemmend, die Coffeinl6sung aber quellungsf6rdernd wirkte, 
w~hrend beide auf Gelatine und Agar keinen EinflnB hatten. Die 
Wirkung dieser Stoffe ist also an die Struktur - -  allem Anschein nach - -  
gebunden. Es ist dies ein schwieriges Gebiet, und wir mSchten diesen 
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V e r s u c h e n  k e i n e  g r S B e r e  B e d e u t u n g  b e i m e s s e n ,  s ie  n u r  m i t g e t e i l t  

h ~ b e n .  D i e  A u f k l ~ r u n g  d i e s e r  V o r g ~ n g e  m u f ]  d e n  K o l l o i d c h e m i k e r n  

t i b e r l a s s e n  b l e i b e n .  

Diese sogenannten Lebenserseheinungen an konservierten menschlichen 
Fingern und Zehen mi~ssen dutch kolloidchemische Umwandlungen, wie 
Quellungen, Entquellungen und Fgillungen, ihre Erkl~irung linden. Von 
einem Erhaltenbleiben der Lebens/dhiglceit und einem ,,Fixieren der vitalen 
Eigenscha/ten des Protoplasmas" ]cann nicht die Rede sein. 
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