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II. Tell. (For~setzung und Sehlul3.) 

B. Die Beobachtungen. 1. Versuche am Uberlebenden. 

b) H y d r o s t a t i s e h e  Bed ingunge ,n .  

Im vorhergehenden sind diejenigen Versuche besproehen worden, 
welche die Blutverteilung im iiberlebenden mensehliehen Organismus 
erl~utern, soweit sich diese Verteflung meehaniseh-hydrodyn~miseh, 
dureh den Druekuntersehied zwischen einem Punkte des zuftihrenden 
Absehnitts des Gefi~systems und einem Punkte des abfiihrenden Ab~ 
sehnitts erkl~rt. Im folgenden sell auf eine Anzahl yon Versuchen ein- 
gegangen werden, welche zeigen, wie hydrostatische Bedingungen das 
durch den Druckunterschied gegebene Verteilungsschema abiindern. - -  In 
einem starren R6hrensystem k6nnen die R6hren weder dureh einen 
Druek yon auI~en verengt noeh dureh einen Druek yon innen erweitert 
werden. Die in einem solehen System ohne anderen Ms den atmo- 
sphi~risehen Druek ruhende Fliissigkeit unter]iegt ausschlieBlieh hydro- 
statisehen Bedingungen. Wird das System yon einer inkompressiblen 
Fliissigkeit durchstr6mt, so macht sich allein der Druckunterschied 
zwischen der Eingangs- und AusgangsT/orte des Systems geltend; liegen 
Eingangs- un4 Ausgangspforte in einem versehiedenen Niveau, so 
geht der hydrostatische Druckuntersehied in den hydrodynamiseh be- 
dingten mit ein. Betraehten wir als Zu- bzw. Abflu~beh~ltnis ffir den 
Kreislauf des Menschen das ]inke bzw. rechte Herz, so sehen wir, dal3 
beide im selben Niveau liegen, so daI3 in dieser Hinsieht ein hydro- 
statiseher Druckunterschied nicht in Rechnung .zu ziehen ist. 

'Im Gegensatz hierzu sind die hydrostatischen Verhi~ltnisse ]i~r ein 
elastisches Ge/iiflsystem von erheblicher Bedeutung, und zwar in um so 
h6herem Grade, je nachgiebiger die W~nde dieses Systems sind und je 
gr6J]er die dureh seine vertikale Erstreekung hervorgerufenen Niveau- 
untersehiede sind. Diese Betrachtung ergibt ohne weiteres, dM3 sieh 
die hydrostatisehen Verhiiltnisse beim Menschen haupts~ehlich bei 
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aufrechter t tal tung (bzw. Kopfstellung), un4 zwar vorwiegend am 
Capfllar- und Venensystem auswirken werden. 

Die Blutverteilung im Gef~i3system untersteht hydrostatisehen Be- 
dingungen yon zwei Gesichtspunkten aus. Einmal bewirkt die K6rper- 
haltung in dem elastiseken System kommunizierender l~Shren einen 
versts Wanddruclc yon innen in den nach unten gelegenen Teilen des 
Systems un4 dementspreckende Erweiterung der Gefi~l]e; es finder also 
eine Blutverschiebung zugunsten der abh~ingigen Teile start. Da es sick 
um einen strSmenden Inhalt handelt, wird dieser zwar der Schwer- 
kraft  entgegen aus den abh~ngigen KSrperabschnitten wie4er entfernt, 
dies gesehieht aber entspreehend dem vergrSl3erten Gesamtquersehnitt 
der Bahn mit verringerter Geschwindigkeit, un4 zwar wirkt sick dieser 
Umstand am Venensystem in dem Mal3e ans, dal3 trotz der Begiinstigung, 
welehe der arterielle Blntstrom 4urch das ,,Bergabfliei3en" erf~hrt, 
fiir die Gesamt4urehstrSmung vom linken znm rechten Herzen dock eine 
Verringerung der Durchstr5mungsgr513e sieh ergibt. Organe in abhi~ngigen 
K5rperabschnitten sowie die unteren Gliedmal~en befin4en sich bei 
aufreehter Haltung aus hydrostatischen Griinden im Zustande leichter 
,,Stauung", 4. h. bei vermehrter Blutffille zeigen sie eine im Verhiil~nis zur 
ttorizontallage verminderte Gesamtdurehstr6mung. - -  Zweitens maehen 
sieh yon aurien au/ die K6rperober/liiche wirlcende Druc]ce am Gefi~i~- 
system gelten4 (Luftdruck, Druck dm'eh feste oder elastische KSrper), 
von denen bier nur der hy4rostatische Druck einer yon auBen 4riicken4en 
Wassermasse ins Auge gefal3t wer4en soil; ein hydrostatischer Druek 
wirkt au~ den menschlicken Embryo 4auern4 bis zum Zeitpunkte der 
Geburt, naek der Geburt kommt ein hydrostatiseher Druek yon aul3en 
nur im Bade in Betraeht. 

Der hydrostatische Innendruclc. 
Hinsichtlic]~ der Venen ist zu beriicksichtigen, da~ ihre W~nde, 

noeh eke die Elastizit~t in Anspruch genommen wird, also bei sehr 
geringem Innendruck, in hohem Marie ent/altbar sind und umgekehr~ 
bei geringem Au•endruek sick aneinander legen; ferner is~ der aus 
hydrodynamischen Grfinden in der Norm in ihnen vorhandene Druck so 
gering, da~ ihre Wandelastizit~t nur in unerheblichem Mal~e in An- 
spruch genommen wird, um so mehr unterliegt die Verteilung des In_halts 
in diesen, schlaffen Wassers~eken gleichenden Gef~r~umen den hydro- 
statisehen Umst~tn4en. - -  Nur in einem Falle verh~lt sich die im Gefi~13- 
system ruhende Flfissigkeitsmenge en~sprechen4 den Verh~ltnissen im 
starrwandigen System, wenn n~mlich dutch ~berfiillung der grol3en Ge- 
f~13e diese bis zur Elastizit~tsgrenze in Anspruch genommen sind. So 
machte iek bei einem DurchstrSmungsversueh (K 3), bei welchem es 
zu sehr reicklicher Gef~Bfiillung gekommen war, folgende Beobacktung: 
I-Iebt man das Neugeborene yon der Tisehfl~che nach oben, so steigt 
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der Flfissigkeitsspiegel im Einlaufzyliuder; dasselbe findet start, wenn 
man start  des ganzen K6rpers nur den Kopf des Individuums ~nhebt. 
Eine Erhebung nur einer Extremit/i t  /~ndert den Flfissigkeitsspiegel 
nicht. Der Inhalt der grofien Ge]iifle ]lieflt also bei dieser Versuehs- 
anordnung in das Einlau]ge]iifi zuriick, entsprechencl dam Versueh 
der kommunizierendeu R6hren. Auff~lligerweise senkt sieh dagegen 
der Fliissigkeitsspiegel, welm der K6rper nur mit der rechten oder 
linken Seite erhoben wird, w~hrend die andere Sei~e auf der Unterlage 
verbleibt. Das Steigen des Fliissigkeitsspiegels bei Erhebung des 
Kopfes zeigt, dab die hierbei stattfindende Zunahme des hydro- 
statischen Druekes im Rumpf nieht imstande ist, die Blutgef/il~e im 
Rumpf fiir die Aufnahme einer neuen Fliissigkeitsmenge zugs 
zLt maehen. Bei Erhebung der einen Rumpfh~lfte wird die a n d e r e  
Rumpfh/~lfte in gleieher Weise einem etwas erh6hten hydrostatisehen 
Druck ausgesetz~, v0n dem wir also nicht annehmen k6nnen, dal] 
er sieh innerhalb des schon iiberdehnten Gef~ftsystems auszugleiehen 
vermag, der vielmehr ebenfalls zu einer Hebung des Fliissigkeits- 
spiegels im Einlaufzylinder fiihren mtil3te. Sinkt hier dagegen der 
F]iissigkeitsspiegel, wie es der Versueh zeigt, so kalm das nur so er- 
kls werden, dal3 bei einer Anderung der hydrostatisehen Druck- 
verh/~ltnisse zugunsten einer Seite der BauehhShle (der oben liegenden) 
AufnahmemSgliehkeiten ~tir neue Fliissigkeitsmengen entstehen. Den 
Naehweis ffir erh6hte Aufnahmef~higkeit gevAsser Gef/~i]gebiete bei 
Seitenlage des K6rpers liefern welter unten anzuftihrende Beobaehtungen. 

Der Ein]lufl der K6rperhaltung auf die Verteflung einer in das Ge- 
f~LBsystem hineinstrSmenden bzw. einer in ihm zur Ruhe gekommenen, 
das Gef/il~system nieht iibeffiillenden Flfissigkeitsmenge wurde zun~chst 
in Kopfstellung untersucht und die Verteflungsart mit der bei der ge- 
w6hnliehen Versuehshaltung - -  l%iickenlage - -  vergliehen. Wird ein 
Neugeborenes an den FiiSen derart  aufgeh/~ngt, d ~  kein sehniirender 
Druek auf diese s~attfindet (Festklemmen eines oder beider FiiSe 
zwischen auf die Malleolen gedrfickte Nadelspitzen), so verteilt sich 
eine unter geringem Druek (EinstrSmungsniveau 4 em oberhalb der Ful~- 
sohlen) auf dem arteriellen Wege in den KSrper eingelassene und 
fiber die Capfllaren zu den Venen gelangende Fliissigkeitsmenge vor- 
wiegend auf Gehirn (einsehlie/~lich Bulbus), Thymus und Lungen; 
an der Haul  zeigt sich eine reichliehe F/~rbung der Kopfschwarte. Die 
Verteilung wird also im allgemeinen dutch die Sehwerkraft beeinflul3t, 
wobei aber Gesicht, Arme and Brustwand verh/~ltnismg2ig zurfickbleiben 
(K 11 ; Tafel VI, Abb. la, b and S. 616, Abb. 11). - -  Finder eine rfiek- 
l~ufige DurehstrSmung des Venensystems vom rechten Herzen aus (unter 
geri'ngem Drucke, etwa 20 em H20) start, so kSnnen yon der Vena 
eava sup. aus die dutch Klappen verscMossenen Gebiete (V. subclavia 
und ihre J~ste, zu denen aueh die V. jugularis ext, gehSrt; ferner von 
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den J~sten der V. jugularis int. die V. lingualis, thyreoidea sup. und faeialis 
communis; sehlieglich die Vv. intereostales), d.h. die Arme, das Gesicht 
einsehlieglich Zunge, die vorderen Halsorgane und die Thoraxwand, niekt 
erreieht werden; alas Gehirn and der l~iickenmarkskanal dagegen werden, 
sobald die einzige Klappe dieses Systems an der Mfindung der V. jugularis 
int. in die V. anonyma fiberwunden ist-r-was im Versuehe leieht geschieht 
- -  riickl/~ufig durehstrSmt and die DurehstrSmung kann sich dutch die 
Emissarien, deren Vv. diploieae sioh hack augen 5ffnende Klappen ent- 
halten, auf das Venengebiet der Kop[schwarte und des Nackens fortsetzen 

Abb.  l l .  Abb.  12. Abb.  13. Abb.  14. 

un4 ebenso auf dem Wege fiber das Emissarium condyloideum die Venert- 
plexus an der Augenfl/~che der Wirbels/~ule erreichen. Wir linden dem- 
gem/~B eine F/trbung an der Haut, die das Sch/~deldach, die Nackengegend 
und den Bereieh l~tngs tier Wirbels~tule bedeckt nnd bei der Autopsie eine 
F~trbung der Venen an Gehirn und Rfiekenmark (K 1 la; vgl. Abb. 13 u. 14). 

In einer anderen Versuehsanordnung warden bei einem Neugeborenen 
vom rechten Herzen aus die groBen Venen mit einer blauen Indig-Carmia- 
Gummiarabicttm15sung (80 ccm) geffillt. Naehdem die StrSmung zur 
Ruhe gekommen und die zuffihrende Kantile abgebunden ist, wird das 
Neugeborene an den Fi~[3en lOOmal krdi/tig im Kreise herumgeschwungen. 
ttierauf zeigt sich eine starke flecldge Blauf/~rbung des Gesiehts (K 16; 
Abb. 14) und beider H/~nde, ws die Fiige nar an den Sohlen, 
Zehen nnd Kn6chelgegenden eine geringe Blauf/~rbung aufweisen. Am 
Kopf erstreckt sieh die Blau~/~rbung auf d~s Xinn, Unter- und Oberlippe, 
Wangen- und Augengegend und in fleckiger Ausbreitung aueh auf 
die Ohrgegen4 and die gesamte Kol0fschwarte bis zum Naeken; auch 
tier Hals, der vorher nm-einen kleinen Fleck aufgewiesen h~tte, ist 
beiderseits fleckig gebl/~ut. Bei der Autopsie erwies sich das Gewebe 
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unter der Kopischwarte, das gesamte Gehirn and Riickenmark, die 
Sch/~delbasis, Zunge und Gaumen, d. h. das zur Vena jugularis 
interna gehSrige Gebiet Ms irei yon Blau. An den Armen waren die 
groSen Gef/~fte und alas unmittelbar benachbarte Gewebe tier blau, 
besonders kr/~ftig fanden sich in allen ihren Teilen die I-I~tnde gef/~rbt. - -  
Die capillare $'i~llung steht in diesem Falle in vollem Gegensatze zu der 
bei einfacher Kopfstellung; nut  die Kopfschwarte zeigt in beiden F/~llen 
F/~rbung, dock lehrt die nahere Unf~rsuehung, da$ die Kopfschwarte 
im ersten Falle yon den Emissarien her versorgt worden war, w~ihrend 
im zweiten Falle der Zustrom dutch die auSerhalb tier Sch/~delhSkle 
liegenden Gef/iSe erfolgte. Wir beobachten hier, daft ein das Gef~ft- 
system einigermaSen reichlich fiillender, ruhender Inhalt  dutch dis Zentri- 
fugalkraft, die einem Zug auf alle Teilchen des fliissigen Inhalts gleich- 
zusetzen ist, nieht zum Gehirn getrieben wird, sondern in die Weickteil- 
bedeckungen des Kopfes und in die oberen Gliedmaften. Diese Wirkung 
setzt voraus, daft bei den vorliegenden Versuchsbedingungen die Venen- 
klappeIl nndicht geworden sind. Da bei anderen Versuchen die Venen- 
klappen auch unter Drucken, die erheblich fiber die physiologiseh vor- 
kommenden Druckverh~tltnisse hinausgingen, dicht zu sein pflegten, ist 
kier ein besonderer Mechanismus anzunehmen. Mechaniseh kann tier 
Vorgang nut  so verstanden werden, daft dis st/~ndig driickende Fliissig- 
keitss/iule schlieftlich ztL einer so erhebliehen Erweiterung des zentral 
son der Klappe gelegenen Venenabschnittes fiikrt, daft die Klappe un- 
dicht wird; dieser Vorgang kann sick hack Ffillung des Abschnitts 
bis zur n~tchsCen Venenklappe und I)ehnung auch dieses Absclmitts 
wiederholen und so yon , ,Internodium" zu Internodium fortschreiten. 
Die dem grSl~ten, zentrifugal wirkenden ,,Zug" ausgesetzten Gef~ft- 
gebiete: Kopfschwarte un4 I-I~nde miissen absaugend auf den Inhatt  
4er zentralen Gef~fte eingewirkt und so den ~ber t r i t t  der Fliissig- 
keit in die Jugularis inCerna verhindert haben. (In entspreckender 
Weise wirkt bei einem U-Rokr mit kurzem und langem Sckenket, 
welches yon einem an der Konvexitiit  seiner Kriimmmlg mfindenden Rohr 
bus durchstr6mt un4 um eine senkrecht zu dem Zufluftrohr liegen4e 
Achse herumgeschleudert wird, die in tier l%ictltung der freien Enden 
wirkende Zentrifugalkraft in der Weise ein; dal~ die Flfissigkeit um 
so mekr ~us dem langen Schenkel entleert wird, je starker die Zentri- 
fugalkraft wirkt, d .h .  je rascher das U-Rohr herumgesehleudert wird.) 
Hinsichtlich der Venen and Capillaren an der Auftenseite des Sch~dels 
kommt hinzu, daft diese sick bei sti~rkerem Ianendruck unbehinderter 
entfalten k6rmen als die in der Sch~delkapsel eingesehlossenen Gefitfte. 

Der hydrostatische Druck macht sick in der Vertikalhaltung am 
sti~rksten geltend, nicht nur weft kier tier grSftte I-IShenunterschied 
besteht, sondern auch wail die groften I-Iauptgef~fte des KSrpers sich 
in seiner Li~ngsricktung erstrecken. Somit ist in der Seitenlage des 
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KSrpers im aUgemeinen eine geringere Gesamtversehiebung des 
GefaBinhalts durch den hydrostatisehen Druek zu erwarten; nut in 
den]enigen Venen, welehe bei der Seitenlage des Rumpfes vertikal 
stehen, vor allen Dingen also in den Venen der Niere und allenfalls, 
bei gespreizten Extremitaten, in denen der GliedmaBen, kalm sieh die 
hydrostatisehe Wirkung in erheblieherem MaBe entfalten. Wurde 
ein Neugeborenes mit gespreizten Armen in reehter Seitenlage sus- 
pendiert und yon der Aorta aus durchstr6mt, so land sieh eine ver- 
st~rkte Fiillung in der unten gelegenen H~lfte des Thymus, dem nach 
unten hiingenden Arm nnd dem unten gelegenen I)finndarmabsehnitt 
(K 10, Tafel VI, Abb. 3a). Um eine durch etwaige postmortale Blur- 
senkung der einen KSrperh&lfte bedingte Begiinstigung der Fiillung aus- 
zusehalten, wurde der Versuch am gleichen Individuum noehma]s in 
entgegengesetzter KSrperhaltung, d. h. mit der linken KSrperhalfte naeh 
unten, ausgelfihrt, w~hrend eine anders gef&rbte Fliissigkeit alas Gefai3- 
system durchstrSmte. I)ieser Gegenversuch fiel in gleichem Sinne aus. 
Auch kier, wie bei dem eingangs angefiihrten Versuch unter Kopistellung, 
verteflt sich die anf dem arteriellen Wege einstr6mende Fliissigkeit 
unter der Mitwirkung der Schwerkraft und bevorzugt hierbei bestimmte 
Organe. Eigenartig ist. nun, dab mater denselben Versuehsbedingungen 
auch gewisse Organe der obenliegenden KSrperhalfte eine Bevorzugung 
erfuhren, und zwar die obenliegende Kleinkirnh&lfte, die obenliegende 
Zwerekfellhalfte ~md die obenliegende Niere (K 6). Die bevorzugte Fill- 
lung dieser obenliegenden Organe trat auch ein, wenn der Drnck, unter 
welehem die Fliissigkeit einstrSmte, sehr gering war (10 ecru Wasser; 
K 10, Tafel VI, Abb. 3b). I)iese paradoxe Fiillung obenliegender Organ e 
kann bei dies~n im Innern yon K6rperh6hlen eingeschlossenen Organen 
so verstanden werden, dab ihre bei tier Seitenlage s~attfindende Entlastung 
yon dem au~ die Oberflaehe wirkenden Druek (dureh die Naehbarorgane) 
begfinstigend auf die Versorgung g~wirkt hat. Da die bevorzugte I)ureh- 
str6mung sieh aber auf bestimmte Organe beschrankt, miissen noch 
andere Faktoren hierbei eine Rolle spielen, wahrscheinlieh eine Erweite- 
rung cler Arterien (und Capillaren) in den nach oben liegenden K6rper- 
gebieten, wie sie auch beim Lebenden festgestellt ist. 

Die Durchstr6mungsversuche in Kopfstellung bzw. Seitenlage er- 
geben also eine bevorzugte Verteilung au/ bestimmte Organe. Bezieht 
sich diese Bevorzuglmg anf untenliegende Organe, so ist die ver- 
mehrte Capillafffillung in ihnen offenbar auf die Stauung des Venen- 
inhalts zuriiekzufiihren, da eine vermekrte Ansammlung yon Blur in 
den Venen der abh&ngigen Teile regelmgSig ein~ritt, wie aueh die im 
dritten Hauptabschnitt wiedergegebenen Versuehe, welche den FiiUungs- 
zustand im R6ntgenbflde vor Augen fiihren, deutlieh erkennen lassen. - -  
Eine verhiiltnism&Big geringe Capillariiillung untenliegender Organ- 
gebiete mul~ ihre Ursaehe in einer verminderten Zufuhr haben. Die 
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Tatsaehe der Verengerung yon Arterien in nach abws liegenden Ge- 
f/~Bgebieten ist yon Klemensiewicz 1 in eingehenden Untersuchungen 
am Froseh dargetan und wird nach v. Recklinghausen 2 auf Grund von 
BeobacJatungen am Arm (oberfl/~ehliches Endstiick der A. radialis, 
A. princeps pollieis) auch ffir den Mensehen als zutreifend angen~mmen. 
Diese Forscher laaben die von ihnen beobachte te  Arterienverengerung 
der gleiehzeitigen Venenerweiterung im selben Gef/iBgebiet gegenfiber- 
gestellt und sie itir einen ausgleickenden Vorgang zur Vermeidung zu 
weibgekender Capillariiberfiillung erM/grt. Naeh unseren Versuehen finder 
die Arterienverengerung an den Organen einer untenliegenden KSrper- 
gegend in versehiedenem MaBe start, so dab ein Ausgleieh auch zwischen 
den unter gleichen Bedingungen der Schwerkraft stehenden Organen 
stat t i indet (z. B. Gehirn einerseits, Kopfschwarte und Gesicht-andererseits). 
Wir diirfen annehmen, dab e ine  Capillarfiberfiillung ffir die einzelnen 
Organe yon sehr versehiedener Bedeutung ist, und dag sieh diese gegen- 
fiber einer solchen in sehr un~erschiedliehem Grade ,,wehren" werden; wir 
dfirfen aueh anne]amen, dab das Verhalten eines Organs ein weehselndes 
ist, je nach dem Grade, mit der ihm eine fiberreiche Blutfiille aufgedr/~ngt 
w i rd . - -  Wenn in gewissen F/~llen, z.B. bei Seitenlage, auch eine vermehrte 
Durehstr6mung bestimmter obenliegender Organe beobachtet wire[, so 
entf/~llt ffir diese die Annahme, dag die Venen der Ausgangspunkt 
des Sonderverhaltens sind; es mug sich hier um eine vermehrte Zufuhr 
handeln, die siett am ]eiehtesten dutch die ebenfalls yon Klemensiewicz 
am Froseh, durch v. Recklinghausen am Mensehen festgestellte Er- 
weiterung der Arterien in obenliegenden Organen erld/~rt; bei in KSrper- 
h6hlen liegenden Organen kommt die Entlastung des Organs vom Au6en- 
druek, der besonders an den Capillaren wirksam sein muG, hinzu. Die 
dem EinfluB der Schwere auf die Blutverteilung entgegenwirkende 
ausgleiehende Xnderung der Gef~gweite ist nach Klemensiewicz nieht 
an die T/~tigkeit nervSser Zentralorgane gebunden; er sah sie in seinen 
Versuchen auch naeh Durchschneidung der peripkeren Nervenst/~mme zu- 
s t a n d e k o m m e n . -  Das Verhalten des Organismus beim Herumschleudern 
zeigt, dag aueh hierbei noch kompensatorisehe Ffi]lungsversehiedenheiten 
zwischen den zentrifugalw/~rts liegenden Organen bestehen; im all- 
gemeinen linden aber in solehen F/~llen, wie wiederum die Versuehe 
des dri t ten Hauptabsehnitts  besonders einleuehtend zeigen, derartige 
einseitige Blutverschiebungen im Venensystem start, da6 eine den Lebens- 
notwendigkeiten der Organe entsprechende Versorgung fiberhaupt 
in Frage gestellt wird; das rechte tIerz, zun/ichst yon einer Seite her 

1 Klemensiewicz: Uber den EinfluB der K6rperh~ltung auf das VerhMten 
des Blutstromes und der Gefage. Sitzgsber. Akad. Wiss., Wien. Math.-n~turwiss. 
KI., Abt. 3, 96, 69 (1887). 

2 v. Recklinghausen: Unblutige Blutdruckmessung. Arch. f. exper. Path. 55, 
375, 412 u. 463 (1906). 
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iiberlastet, ger~t rasch in Gefahr, nicht mehr die genfigende Blutmenge 
fiir nennenswerte Schlagvolumina zu erhalten, wodurch der Kreislauf 
in kurzem zum Stillstand gebracht werden muB. Die Wirkung ist eine 
um so grSi~ere, wenn es sich um eine gleichfSrmig beschleunigte Bewegung 
handelt. Eine gleichfSrmige geradlinige Bewegung hat  nur in einem 
elastischen R5hrensystem Eirdlu~ auf die Verteilung einer in ibm 
ruhenden oder kreisenden Flfissigkeit; eine gleich/6rmig beschleunigte 
Bewegung mu~ dagegen selbst in einem starren R6hrensystem die Durch- 
str6mungsverh~ltnisse einer in ibm kreisenden Fliissigkeit beein- 
flussen, sie wir]ct also am elastischen RShrensystem nock wesentlich 
verst~ir]cter als die gleieh/6rmige Bewegung. Bei dem Schleuderversuch 
handelt es sich nut  zu Beginn um eine beschleunigte Bewegung bzw. 
zunehmenden Druck, bei weiteren regelms Herumschleudern aber 
um eine gleichfSrmige Bewegung bzw. gleichmiil3igen Druck des Gef~B- 
inhalts in zentrifugMer Richtung. 

Der hydrostatische Aufiendruek. 
Die Wirkungen des yon aul]en au/ die K6rperober/liiehe im Wasser- 

bade stattfindenden Druckes beeinflussen nun ihrerseits die hydro- 
statisch bedingten Verh~tltnisse des Innendrucks in verschiedenen Ge- 
fi~l~gebieten und der Ge~13fiillung. ,,Der WasserdruJc T/lanzt 8ich au] 
aZle nicht im Thorax oder in den Knochenh6hlen eingeschlossenen unter 
Wasser be/indtichen Organe ungeschwiicht /ort". Dieses naeh Stigler 1 ,,oft 
iibersehene oder sogar bestrit tene" Grundgesetz wurde yon dem Forscher 
in folgender Weise erhgrtet. Bei einer get6teten, im Wasserbad vertikal 
suspendierten Katze wurde der Druck im lu~tgeffillten Magen bei geschlos- 
sener un4 hierauf bei oftener BauchhShle manometrisch bestimmt; in 
beiden F/~llen fanden sich dieselben Druckwerte. Stigler scMiel3t hieraus 
auf die gleiche ungeschw~tchte Wirkung des AuBendrucks auf die nicht 
in starre H6hien eingeschlossenen Blutgef~l]e. ,,Die prim~re mecha- 
nische Wirkung des Bades besteht in der J~uderung der Weite der 
Blutgefi~i~e der untergetauchten KSrperteile". 

Wird ein _~eugeborenes in einem Wasserbade in Kop/stellung ge- 
bracht und hierauf yon der Aorta aus durchstr6m~ (Einstr6mungs- 
niveau eben oberhalb der suspendierten Fiil~e), so macht sich mit zu- 
nehmender Ffillung des Gef~Bsystems ein kopiw~rts wiz'kender hydro- 
statischer Druck geltend, dem aber der dutch das Wasserbad yon 
aul~en gesetzte hydrostatische Druck entgegensteht. Unter diesen Um- 
st~nden k6nnen wir im allgemeinen eine bevorzugte Fiillung im Sinne 
des eingangs angefiihrten Versuches bei Kopfstellung ohne Wasserbad 
nut  insoweit erwarten, als ihr nicht dutch den yon auBen wirkenden 
Druck Hindern~sse bereitet werden. Wir linden in der Tat  im vor- 

a Stigler, ~:: H~mostatische Untersuchungen. AbderhMdens Handbuch der 
biologischen Arbeitsmethoden. Abt. 5, Tell 4, H. 5, S. 1287/88. 1924. 
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liegenden Versuch eine reichlichere Gef/~l~fiilhmg in der kranialen 
K6rperh~lfte nur in beschrankten Gebieten, n/~mlieh im Kleinhirn, 
l~iickenmarkskanal and in den tiefen Rtickenmuskeln. Die bevorzugte 
Fiillung tier Kopfschwarte uad des GroBhirns, yon Thymus und Lungen 
bleibt aber aus (K 12, 13 ; Tafel VI, Abb. 2). Der hydrostatische Druck 
yon aui3en auf den Kopf, besonders auch die Fontanellen, sowie auf die 
Thoraxwand hat  offenbar ein bevorzugtes Hinstr6men nach der Kopf- 
schwarte, dem Sehs und den Organen der Brusth6hle verhiudert. 
Das Ffillungsbfld der genannten Organe, welches im wesentlichen ja ihrer 
eapillaren Fiillung entspricht, ist kein anderes, wenn bei derselben 
Versuchsanordnung die Fliissigkeit an tier Nabelvene eingelassen wird, 
wobei eine Er6ffmmg des Brustkorbs v611ig vermieden werden kann. - -  
Es ist anzunehmen, da$ in gleicher Weise wie beim vorliegenden Ver- 
such aueh bei der Kop]stellung des Embryo im Uterus eine Stauung im 
Gehirn durch den Druck des Fruchtwassers vermieden ~ r d ;  der ver- 
mehrte hydrostatische Druck im kranialen Teil des Gef/~Bsystems wird 
hierbei dutch den in gleiehem Mate im unteren Uterusabsehrritt yon 
auf~en wirkenden Flfissigkeitsdruck aufgehoben. Kurzzeitige Kon- 
~raktionen des Uterus, welche die Venen des Embryo entleeren, mfissen 
gleichzeitig das Placentarblut zu den Nabelvenen bin auspressen und 
kSnnen somit f6rderlich auf den Kreislauf wirken, wenn sie aueh den 
Widerstand in den Capillaren vorfibergehend erhShen, wie die abnehmende 
Zahl der tterzschl/~ge zeigt. 

Die Untersuchung der Leiche des Neugeborenen in aufreehter K5rper- 
haltung bietet die MSgliehkeit, den Einflu$, welchen d e r D r u c k  einer 
den KSrper umgebendea Fliissigkeit auf den Inhalt der Gef/~l]e 
ausfib$, noeh .in anderer Weise zu prfifen. Bei dieser K6rperhaltung 
verteilt sich ein geringerer Anteil einer das Gef/~$system durchstrSmenden 
Flfissigkeit in der oberen KSrperh~lfte, insbesondere dem Kopfe, 
als dies bei Riiekenlage der Full ist. Aus diesem Grunde karm 
ja auch die dureh Hirnan/~mie erfolgende Ohnmaeht durch eirrfaches 
Hinlegen beseitigt werden. - -En%haupte t  man ein Neugeborenes und 
1/s bei au/rechter K6rperhaltung eine Fliissigkeit unter geringem Druck, 
z. B. yon der Nabelvene her einstrSmen (K 14), so verteilt sich diese 
auf das Gef/~l~system zuns der Schwere folgend in gleieher 
Weise, Ms wenn das System nicht durch D~rchtrennung der Hals= 
gef/s erSffnet worden  w/ire; diejenige Fliissigkeitsmenge, welche bis 
zum Augenblick des Erscheinens an den Halsge/ii/3en eingetreten ist, 
stellt d ie  Normal]i~llung des Rumples bei dem Druek der Versuehs- 
anordnung dar. In dieser Weise wurden zweimal je 60 cem frisches Tier- 
blur aus 20 em HShe oberhalb des Halsniveaus durch die Nabelvene ein- 
ge]assen; gegen Schlul~ der ersten Einstr6mung sickerte es ein wenig 
aus den Halsgef/~13en, der l~umpf war also fiir den genannten Druek  als 
gefiillt anzusehen. Wurde nun das Glasbassin, in welchem das ~qeu- 
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geborene aufreeht hingesetzt war, mit  Wasser bis zum Halsniveau 
gefifllt, so t ra t  kein Inhal t  aus den offenstehenden Gef~Sen. Man 
kSnnte vermuten, dal~ dureh Hinzutreten eines is hydrostatisehen 
Druckes, der dem inneren in jedem I~iveau gleieh ist, der inhere Druek 
auf die Gef/s aufgehoben wird und die vorher gespannte elastisehe 
Wand nun in ihre Ruhelage zuriickfedert, so dab die Fliissigkeit 
aus den offenen Gefi~l~en t reten sollte; dies geschah abet nicht. Bei 
dem geringen EinstrSmungsdruek war offenbar die Elastizit/~t der 
Venen - -  auf die Venen kommt  es hierbei haupts/~ehlieh an - -  noch nieht 
in nennenswertem Maf3e in Ansprueh genommen und ein Emporheben des 
Gef/~l~inhalts dureh ihre Wandeldstizit/~t kam nieht in F r a g e . -  Werden 
naeh der ersten Portion nochmals 60 cem Flfissigkeit in die Nabelvene 
eingelassen, so erfolgt ein gleichmdi[3iges Austreten an den Halsge/di[3en; 
dies zeigt, daS das Gef/~l~system naeh wie vor dem Druck ent- 
spreehend geffillt war. Der w/~hrend EinstrSmens der zweiten Portion 
gleiehm/~l~ig erfolgende Austri t t  yon Fliissigkeit aus den Hals- 
gef/~Sen konnte dureh rasehes Anheben des Einlaufgef/~f3es nur einmal 
zu einem geringen Strahl yon einigen Millimeter HShe gesteigert werden; 
wiederholtes derartiges Anheben lies nur allenfalls ein etwas ver- 
mehrtes Abrieseln an den Halsgefal~en erkermen. - -  Der Versnch lehrt, 
dal~ der hydrostatisehe AuSendruck anf ein mit  Fltissigkeit geftilltes 
Gef~Ssystem nut  insoweit zu wirken vermag, als er die durch den Innen- 
druek hervorgerufene Dehnung der Gef/~f3e mehr oder minder riiek- 
ggngig macht.  Gedehnt sind im mensehliehen KSrper ve t  allem 
die Arterien; bei diesen ist aber tier Irmendruck stets erheblich hSher 
als der hydrostatische AuSendruek durch B~Lder, so daf~ letzterer keinen 
nennenswerten Riiekgang der Gef~Sspannung hervorruft.  Veto Venen- 
system wissen wit, daft der dutch den strSmenden Gef/~Sinhalt 
bewirkte Innendruck im allgemeinen sehr gering ist, so daft der an 
verschiedenen Stellen des Venensystems gemessene Druek wesentlich 
dutch die hydrostatischen Verhfiltnisse, also die Lage des betreffenden 
KSrperabschnitts  best immt wird, und da• er an erhobenen Glied- 
mal~en gleieh Null wird. Der im wesentlichen hydrostatisch best immte 
Innendruck im Venensystem mug also bei vSUigem Eintauchen des 
KSrpers in Wasser (bis eben unter die Wasseroberfl/tehe) gerade aus. 
geglichen werden. Unter  diesen Umst~nden wird eine die Venen fiillende 
Fltissigkeit beim Eintauchen des KSrpers nicht aus den Venen ver- 
dr~tngt werden, andererseits wird abet  ein EinflieSen in alas Venen- 
system am eingetauchten KSrper unter einem geringen (das Niveau 
des Bades nicht wesentlieh iibersteigenden) Druek nut  in unbedeutendem 
MaSe erfolgen kSnnen. 

Wir sahen, daft der hydrostatisehe AuSendrnek sieh gegeniiber 
einem die Gef/~Se bereits fiillenden Inkal t  nut  dutch Rfiekg/~ngigmaehen 
der Wanddehmmg Geltung verschaffen kann;  im Venensy,tem findet 
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aber im Versueh wie beim Lebenden unter tohysiologischen VerMiltnissen 
keine Wanddehnung dutch den Inhalt statt. Die Venen kSnnen bis zum 
kreisfSrmigen Querschnitt otme jede Spannung der Wand geffillt 
werden; dies ist unter gewShnlichen Umsts ihre /~uBerste Ffillung 
(Geigel 1). Dem entsprieht die Feststellung y o n  Roy 2 dab die groBen 
Volumenschwankungen, weleke im Leben bei den Venen beobaehtet 
werden, weniger yon Schwankungen des ven6sen Blutdrucks Ms yon 
solehen der venSsen Blutmenge bedingt sind. 

Zusammenfassung. 
23. In  einem elastiscken RShrensystem, wie es das Blutgef/~13system 

des Mensehen darstell~, verteilt sieh eine ruhende Fliissigkeit ent- 
sprechend dem hydrostatischen Druck; nach oben liegende Ge~/~Bgebiete 
entleeren sieh zugunsten naeh unten liegender (Venen des abgesehniir~en 
erhobenen Armes beim Lebenden; postmortale Blutsenkung). 

24. Im durchstrSmten elas~isehen Gef/iBsystem finder in den nach 
unten liegenden Gef/~Bgebie~en eine ,,Stauung" start, d. h. eine verh/iltnis- 
m/~gig starke Ffillung der Venen und der Capillaren und m~Bige Herab- 
setzung der DurckstrSmungsziffer. 

25. Nur das aufs guBerste iiber/i~llte Ge/g[3system verh/ilt sich an- 
n/~hernd wie ein starres R6hrensystem. 

26. Bei Kop/stellung zeigen Gehirn und Kopfschwarte, Thymus 
und Lungen reichliche Gef/it3fiillung, bei kop/w~irts gerichteter Zentri- 
[ugalwirkung finder in Gesieht und H/~nden die st/~rkste Gef/~l~fiillung 
start. Unter diesen letzteren Umst/~nden ist an Gesicht und tt/s 
auch eine rficld/~ufige Ffillung fiber die Venen mSglieh, da  die Klappen 
bei tier starken Erweiterung der Venen undicht werden. 

27. Bei Seitenhang wird yon den untengelegenen Organen bevor- 
zugt: die untengelegene Thymush/~lfte, der nach unten h/ingende Arm 
und der untenliegende Dfinndarmabschnitt; yon den oben gelegenen 
Organen: die obenliegende Kleinhirnh/~lfte, die obenliegende Zwerctffell- 
h/~lfte und die obenliegende Niere. In jenem Falle handelt es sick vor- 
wiegend um vermehrte Blutffille (,,Stauung"), in diesem vorwiegend um 
erh6hte DurehstrSmungsgeschwindigkeit (,,arterielle Hyper/imie"). 

28. Der hydrostatische Druck yon aul3en, dureh ein Wasserbad, 
1/iBt beim in Kopfstellung befindliehen Neugeborenen keine bevor- 
zngte DurchstrSmung der unter Nummer 26 auigeffihrten Organe: Kopf- 
schwarte, Groghirn, Thymus und Lungen zu; nur Kleinhirn, 1;~ficken- 
mark und die tiefe Riickenmuskulatur werden auch in diesem Falle 

1 Geigel.. Lehrbuch der Herzkrankheiten. S. 30 If. 1920; zit. naeh KauHmann: 
EinfluB des hydrostatischen Druckes auf die Blutbewegung usw. Bethes Handbuch 
usw. S. 1438. 1927. 

2 Roy: J. of Physiol. 3, 141 (1881); zit. nach Tigerstedt: Physiologic des Kreis- 
laufs, 2. Aufl., Bd. 3, S. 41. 1922. 
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bevorzugt v e r s o r g r  Unter geringem Druck einstrSmende Flfissigkeit 
wird durch einen hydrostatisehen AuBendruck yon ann~hernd gleicher 
GrSl~e an dem Eintr i t t  in die kleinsten Gef~l~e und die Venen gehindert; 
andrerseits wird aber in diesen GefiH~en ruhende Flfissigkeib nicht 
dureh einen nachtr~glieh einsetzenden hydrostatischen Aul]endruek 
(dessen HShe dem Druek in diesen GefiH~en gleich ist) aus den Capillaren 
and Venen beseitigt. 

29. Ein unter mi~l~igem Druck geffilltes Gef~Bsystem l~]~t, wenn 
es unter einen der KSrperhShe entspreckenden hydrostatiseken Aul~en- 
druck gebrackt wird, keine Flfissigkeit an der dureh Schnitt freigelegten 
obersten Niveaufl~ehe, z .B.  an den H M s g e ~ e n ,  austreten, wiihrend 
jede geringste DruckerkShung yon innen (durck neu eingel&ssene 
Flfissigkeit) ein solches Uberlaufen an der Niveaufl~che zur Folge hat. 

30. Nut au] elastiseh gedehnte Ge/~i[3e kann ein hydrostatischer 
Auflendruclc, der sick in physiologischen Grenzen hi~lt (Wasserbad), 
eine verengende Wirl~ung ausiiben; eine soleke Wirkung ist am ehesten 
an den Capillaren zu erw~rten, an den Arterien kann diese Wirkung 
wegen des kohen Innendrucks nur ein sehr geringes Ausma~ erreichen, 
an den Venen, die gewShnlich nur entfaltet, nickt gedehnt werden, 
mui~ diese Wirkung ausbleiben. 

c) T h e r m i s e h e  E i n f l f i s s e .  

Im Abschnitt fiber die hydrodynamiscken Umsti~nde bei der Dureh- 
str5mung wurde bereits erw~hnt, 4a13 die Verteilung der Durch- 
strSmungsflfissigkeit eine andere wird, bzw. dal~ bestimmte Organe be- 
nacktefligt werden, wenn das Neugeborene nicht auf KSrpertemperatur 
(oder dock einer nur wenig unter dieser liegenden Temperatur) ge- 
halten wird. Da die tkermisehen Einflfisse beim Lebenden an Ge~veben 
stattfinden, die durch das s~rSmende Blur auf etwa 37 ~ gehalten werden, 
so werden wir in] folgenden im wesentlichen Emwirkungen yon 
darfiber oder darunter gelegenen Temperaturen betraehten, welehe sick 
an dem Gefi~Bsystem des kSrperwarmen/qeugeborenen auswirken. Eine 
Temperatur,  welcher Gewebe und Gefi~Bsystem einige Zeit lung aus- 
gesetzt sind, erzeugt bier einen gewissen Tonus und eine bestimmte 
Weite der Gef~Be; hierbei wird diese Temperatur auf die Dauer zur 
Bedingung dieses stationi~ren Zustandes, w~hrend jede neu einsetzende 
Abweiehung hiervon im Sinne der Erw~rmung oder Abktihlung einen 
Reiz darstellt, der den station&ren Zustand a ~ h e b t  und Veranderungen 
herbeiffihrt, die ihrerseits wieder stationer werden, wenn die ver- 
i~nderte Au~entemperatur mmmehr die gleiche bleibt. Jeder au/ die 
Dauer wirkende gleichmiiflige Temperaturreiz wird schlie$1ieh zur Be- 
dingung, und ]ede ~fnderung der gegebenen Temperaturbedingung iibt 
einen Reiz aus. Dies gilt nicht nur, wenn wir eine Temperatur 
yon 370 als Mittellage, also als ,,Bedingung" nekmen, sondern auch, 
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wenn wir z. B. v o n d e r  Zimmertemperatur a ls  Mittellage ausgehen. 
Eine solehe Gewebstemperatur ist aueh an der Haut  des Lebenden, be- 
sonders an den Extremit/~ten, zeitweise unter physiologisehen Um- 
st/~nden vorhanden und 1/~l~t sieh beim Lebenden durch Abschniirung 
yon Gliedmal3en aueh fiir grSi~ere Gewebsabsehnitte und tiefer liegende 
Organe auf einige Zeit erzeugen. Auf derartige, verh/iltnism/s (z. B. 
auf 20 ~ abgekiihlte Gewebe und Gef/~e wirkt, wenn dieser Zustand 
einige Zeit best~nden hat, jade etwas hShere Temperatur, also aueh die 
normale Bluttemperatur,  als Reiz und verandert ihren Zustand, insbe- 
sondere Tonus. Gef/~Be und Gewebe gdangen also unter gleiehbleibenden 
Bedingungen tier Temperatur,  welche sich yon irmen (DurchstrSmungs- 
fliissigkeit) nnd yon auSen (umgebendes Medium) geltend macht, hin- 
sich$lich ihres Tonus in einen Gleichgewiehtszustand, welcher bet jeder 
Xnderung der Bedingungen aufgehoben wird und einem neuen Gleich- 
gewiehtszustand zastrebt. 

Vorangehend sollen die Extremitditen besproehen werden, well bet 
diesen alas an der Haut  zu beobachtende versekiedene Verhalten der 
Vergleichsglieder mit dem Verhalten ihrer Tiefengef/~$e in nnmittel- 
barstem Zusammenhange steht, und weft hier auch Beobaehtungen an 
friseh amputierten Extremitaten Erwaehsener herangezogen warden 
konnten. Im Anschlut3 daran werden die thermisehen Wirkungen am 
Kop/  und am R u m p /  naher betrachtet  werden. Zum Schlu$ wird ein 
zusammenfassender Uberbliek tiber die Wirkungen an der Haut gegeben. 
Da diese nieht nur naeh der Beendigung des Versuehs bet der Sektion, 
sondern w/~hrend tier ganzen Versnehsdauer beobaehtet werden kann, 
kSrmen wir an ihr den Untersehied zwisehen der ersten Augenblieks- 
reaktion und der nachfolgenden Hauptreakt.ion feststellen, bet Durch- 
strSmung mit aufeinanderfolgenden verschiedenfarbigen Portionen dan 
Farbwandel sieh abspielen sehen, tier nnter ver~nderten Temperatur- 
einwirkungen stattfindet;  unter bestimmten Bedingnngen finder ein 
ganzes Wechselspiel yon F/~rbungen start, besonders wenn man dem 
einen Temperaturreiz, z. B. ether st/~rkeren Erw/irmung, einen entgegen- 
gesetzten, z .B.  eine Abkiihlung, folgen 1~$t. 

Extremit~iten: Versuche am Neugeborenen - -  Versuch K 6: Linker 
Arm and linker Unterschenkel des Nengeborenen liegen ira Wasserbad 
yon 39o; nach4em sie hier 12 Minuten lang erw/~rmt sind, wer4en bet 
65 cm Wasserdruck nach einem Vorlauf yon 250 ccm Gummiarabicum- 
15sung 60 ccm defibriniertes T ie rbh t  und zuletzt 10 ccm Methylenblau- 
GummiarabicumlSsung in die Aorta eingelassen, s~mtliche Fliissigkeiten 
bet Zimmertemperatur, der Temperatur des Neugeborenen entspreehend. 
An der Haut  der Extremit/~ten erfolgt Blauf~rbung im wesentliehen 
nur links, nnd zwar haupts~chlieh am linken Untersehenkel. Bet der 
Sektion zeigen sich beide Iliaeae und Femorales bis zu den Popliteae 
blau gef/~rbt, nieht aber die Muskulatur der Obersehenkel. Die Unter- 
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sohenkel nnd Unterarme zeigen rechts und links ein v611ig gegens/~tz- 
liches Verhalten. Auf dem Qaerschnitt  ist die Muskulatur links ge- 
quo]len, sie sieht etwas heller und im Verh~ltnis zu reehts blasser aus; 
letzteres ist auch am Knochen der Fall. Die grSfteren GeI/~fte und das 
Muskelzwisehengewebe sind auf dem Querschnitt reiehlioh blau gef~rbt, 
ebenso ausgedehnte Abschnitte des Unterhautfettgewebes. Am FuB- 
riioken ist die Mnskulatur auf dem Querschnitt ebenfalls k r ~ t i g  blau 
gef~rbt, an der Ful~sohle ist dies in etwas geringerem Mafte der Fall .  
I m  Gegensatz zu diesem linksseitigen Befunde zeigen die distalen Ex- 
tremit/itenabsehnitte der reohten Seite auf den Querschnitten weder 
an Hand  und Fuft noeh weiter proximalw~rts irgendwelehe Bl~uung, 
vielmehr in normaler Weise r6tlich gefi~rbte Muskulatur und Anstri t t  
kleiner Blutpunkte anch bei wiederholtem Abtnpfen. Die Hau t  der 
Extremit/~ten war raseh nach der Blauinjektion wieder an alien Teflen 
larblos geworden, nur am l inken Unterschenkel verblieben am ~iufleren 
Kn6chel dauernd einige blaue Flecke. u Zu/ihnliehen Resultaten fiihrten 
die Versuche K 7 (reohter Arm unc[ Untersohenkel 3/4 Stunden in Wasser 
yon 39 e, Vorlauf yon 180 ccm Gummiarabicuml6sung und Ein- 
flieften yon 8 cem blauer Gummiarabicuml6sung), - -  K 8 (reohter Arm 
und reehtes Bein 1 Sttmde in Wasser von 370; Vorlanf yon 150 tom Gummi- 
arabicuml6sung, Einflieften yon 50 ecru blaner Gummiarabieuml6sung) 
und K 9 b  (linke K6rperhs 5 Minuten in Wasser yon 40~ Vorlanf 
yon 150ccm Gummiarabicuml6sung, Einfliel~en yon 8ecru blauer 
Gummiarabieuml6sung). Die Versuehe wurden stets in der Weise aus- 
gefiihrt, daft die betreffenden Extremit~tten der Warmwasserwirkung 
w/ihrend der Durehstr6mungen noch ausgesetzt waren. Sie zeigen zweifel- 
los, daft eine DurchstrSmungs/liissigkeit der durchwfirmten Extremitf i t  
leichter zustrSmt. - -  Die im Versueh 9 b (bei kurzem Eintauehen einer 
K6rperhitlfte in Wasser von 40 e) blau aussehenden unteren Extremit~ten 
blaBten, nachdem die Durchstr6mungsfliissigkeit zur Ruhe gekommen 
und das Kind aus dem Wasser einige Zeit entfernt  worden war, bei nooh- 
maligem Einbringen in Wasser von 40 o rasch ab (vgl. Versuch K 32) ; sie 
zeigten weiterhin nnter Einwirkung dieser Temperatur  ein 6rtliehes 
Wechselspiel yon Fiirbung und Entffirbung mit Anftreten einiger hitmor- 
rhagie/~hnlioher Fleokchen, schlieftlieh stellte sioh die Hautfarbe anf ein 
mattes  Rosa ein. Es sind also im Verhalten gegeniiber einem Ws 
reiz zwei Vorg/~nge streng zu trennen: einmal das Verhalten tier Capri- 
laren, wenn die erws Extremits  durchstrSmt wird - -  hierbei 
findet eine allgemeine Erweiternng der Capillaren start,  wodurch fiir 
eine vermehrte Durchstr6mung und also fiir eine vermelirte Zufullr yon 
seiten d.er Arterien Gelegenheit geschaffen wird, und zweitens die 
Erscheinungen, welehe auftreten, wenn eine Extremits  in weleher 
der Gef/~ftinhalt in den Capillaren bereits zur Rtthe gekommen ist, 
Temt)eraturreizen ausgesetzt wird,  - -  hierbei findet ein deutlich 
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sichtbares Weehselspiel von Zusammenziehung und Erschlaffung start, 
welches, wie ieh an weiteren Versuchen darttm werde, entweder mit einer 
Dauerkontraktion oder mit einer Dauererschlaffung enden kann. Bei 
ruhender, die Hauteapfllaren fiillender Flfissigkeit kann der W/~rme- 
reiz unter Umst~nden ein st~rkeres Hervortreten der F/~rbung dadureh 
hervorrufen, dab der Farbstoff dutch Steigerung des Transsudations- 
vorganges das Gewebe "durehtr~nkt; dies ist nur bei transsudations- 
fs gel5sten Farbstoffen, wie z. B. einer MethylenblaulSsung mSg- 
lich und t r i t t  auch bier bei nicht zu schwach kolloidaler LSsung, z. B. 
bei 5~ GummiarabieumlSsung, nur langsam ein; diese Blau- 
durchtr/~nkung l~13t sieh yon der vermehrten Capillarffillung leieht 
dadurch unterscheiden, dab sie auf Fingerdruck nieht abblaI~t. 

Werden die Extremit~ten nach der DurchstrSmung zwecks n/~herer 
Untersuchung vom Rumple hoch abgetrennt, so finder, dem Druek inner- 
halb des Gefs bzw. der Schwerkraft entsprechend, ein Nach- 
/lie[3en aus den grSBeren Gef/~en an der proximalen Sehnittfl~che, 
im wesentlichen ein RfiekflieBen aus den groI]en Venen start. Dutch 
dieses NachflieJ]en kann nat/irlich eine nachtr/~gliehe Uberfi~rbung 
dieser Schnittfl/~che yon auBen her eintreten; derartige F~rbungen 
lassen sieh aber als grebe Rinnsale yon der kurze Zeit nach der Dureh- 
trennung an der proximalen wie an der distalen Schnittfl~che in 
Flecken auftretenden und bald homogen werdenden ,,Nach]iirbung" 
stets deutlich unterseheiden. Da die grol]en Gef/~l]e des abgetrennten 
Gliedes nur eine m/~Bige Fliissigkeitsmenge enthalten, die nach der 
Durehtrermung nicht im wesentlichen MaBe abflieBt, so ist die Betrach- 
tung der distalen Sehnittfl~ehe zur Beurteilung des Ffillungszustandes 
vorzuziehen. 

Ein solches RfickflieBen yon DurchstrSmungsfliissigkeit bzw. Blur 
yon den groBen Venen des Rumples her und Abfliel3en aus den durch- 
trennten Haulgtge/g[3en eines nahe am Rumple liegenden Amputations- 
schnitts kann auch lange Zeit, nachdem dieser Schnitt gelegt ist, neu 
einsetzen; ich maehte hier/iber gelegentlich eines Versuches, bei 
welehem zungehst nut  die beiden unteren Extremit~ten vergleichend 
durchstrSmt wurden, wghrend die Dltrehstr6mung des Kopfes erst 
am ngehsten Tage ausgeffihrt wurde, folgende Beobachtung (Versuch 
K 30): In die linl~e Iliaca externa wurden 20 ecm einer ungef/~rbten 
5~ Gummfl6sung und hierauf 4 eem einer gleichen mit  Methylen- 
blau gef/~rbten GummilSsung bei 50ecm Wasserdruck eingelassen, 
w~thrend yon der reehten Iliaea externa aus eine DurehstrSmung 
unter gleiehen Bedingungen stattfand, bei weleher jedoch dem Vor- 
lauf wie der Testflfissigkeit Suprarenin 1 : 10 000 zugesetzt war. Auf 
das n/~here Ergebnis dieses Versuches sell weiter unten bei den 
Suprareninversuchen eingegangen werden. Die unteren Extremit~ten 
wurden nahe am Rumple abgetrennt und Rumpf nebst Kopf bis zum 
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ns Tage aufbewahrt. Am folgenden Tage wurde das Pr~parat  
1/2 Stunde in ein Wasserbad yon 39 o bei 15 cm WasserhShe getaucht. 
Naeh d era Herausnehmen wurde im bis dahin geschlossenen Brustkorb 
eine Temperatur yon 31 o gemessen. W/~hrend nun das Neugeborene wie 
am Tage vorher in horizontaler Rfiekenlage bei nur wenig dureh eine 
Gazerolle emporgehobener Lendenwirbels/~ule lag, t ra t  eine reiehliehe 
,,Nachblutung" an der Sehnittfl~ehe des linken Obersehenkels und 
zwar aueh besonders an der Epiphysenfl/iehe ein, w~hrend die rechte 
Sehnittfl~che blab blieb und es bier nieht ,,naehblutete". An der 
linken Sehnittfl/iehe t r i t t  das Blur im wesentliehen hinten und innen 
aus der Muskulatur, die hier nicht blau gefi~rbt ist, nieht aber vorn 
und auBen aus der blaugefs Muskulatur. Das Blur quillt vorn 
nur an den grSBeren Gefs Bei zahlreiehen anderen Versuehen, 
bei denen der Rumlof einige Zeit naeh Abtrennung yon Extremit/~ten 
in dieser oder jener Weise gelagert oder bewegt wurde, kormte ein 
/~hnliehes ,,Naehbluten" in keinem Falle beobachtet werden, zumal wenn 
diese Lagevers erst am n/~ehsten Tage ausgeffihrt wurden; 
auch war yon einer solehen ,,Naehblutung" keine Rede, als das Neu- 
geborene am zweiten Tage aufgehoben und bewegt warde, ehe es ins 
warme Wasserbad gelegt wurde. Das warme Wasserbad muff zwei/ellos 
als die Ursache der ,,Nachblutung" angesehen werden, womit natiirlich 
nieht gesagt sein sell, da{] ein gewisser positiver Druek im Gef~B- 
system bzw. die Sehwerkraf~ nicht ebenfalls eine Rolle spielten. DaB 
die AuflSsung von etwaigen Gerinnseln durch das Wasser nicht der 
entseheidende Faktor  sein kann, zeigt fo]gende Beobachtung (Versuch 
K 41): Bei einem livid verfi~rbten Kinde, das geatmet hatte, drang, 
nachdem es 5 Stunden 40 Minuten in einem Wasserbad yon 390 gelegen 
und eine Mastdarmtemperatur yon 37,2 ~ erlangl~ hatte, naeh Durchtren- 
hung der Nabelschnur bei Rfickenlage eine betr/ichtliche Menge (fiber 
100 cem) dunkles Blur aus der Nabelvene. Ein derartiger reiehlieher 
Blutaustri t t  an der Nabelvene wurde bei stark plethorischen Neu- 
geborenen (SteiBgeburten), bei denen die Nabelschnur ebenfalls 
im Wasserbad aber ohne vorherig~e Erw~rmung des Kindes durehtrennt 
worden war, in keinem Falle beobaehtet. Die eigentliehe Vorbedingung 
ffir das ,,Naehbluten" kann nur dureh die Erweiterung der Gef/iBe dureh 
die W~rme gegeben worden sein; dies ist be i  obigem Extremit/~ten- 
versueh aueh deshalb anzunehmen, weft die Nachblutung auf der 
Vergleichsseite, offenbar dutch die Verengerung der Gef/~Be, durch das 
Suprarenin ausblieb. [Vgl. hierzu die Volksanschauung veto Wieder- 
bluten der Wunde des Ermordeten in Gegenwart des MSrders (W/~rme- 
wirkung dureh Kerzenlieht u. a.).] 

Versuche an amputierten Gliedmaflen Erwachsener: Hat  die erste 
Reihe thermiseher Versueke, die sich auf mit dem Rumpf in Zusammen- 
hang befindliehe Extremit~ten bzw. auf eine gesamte K6rperh~lfte 
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erstreekte, gezeigt, dab der erw~rmten Extremit~t  die DurchstrSmungs- 
fliissigkeit in st~rkerem MaBe zufliel~t, so l~13t sieh an amputierten Glied- 
mal~en Erwachsener zeigen, dal~ auch Teilabschnitte einer i~berlebenden 
Extremitiit unter dem Ein]lu[3 von Wa'rme reichlicher in]iziert werden 
als ihre Nachbargebiete. Wird an einer solchen zimmerwarmen, mit 
nicht diffundierender, gefi~rbter Fliissigkeit durchstrSmten Extremits  
(Versueh B 1, 2) ein t tautgebiet  mit warmem Wasser yon 30--37 o be- 
rieselt, so hebt  sich das berieselte Gebiet dureh krs Fs yon 
seiner Umgebung ab und Fingereindrfieke in diesem Bereich bewirken ein 
Abblassen, das sich nach 1/4--1/2 Minute wieder ausgleieht. In gleicher 
Weise wird eine st~rkere Ffillung der Hauteapillaren aueh erzielt, weun 
die Berieselung stattgefunden hat  unmittelbar bevor die DurchstrSmung 
eintritt. Wird dagegen unter st~rkerem Druek von vornherein eine 
kr~ftigere Ftillung des Gefi~Bsystems, z. B. mit verdiinntem Tierblut vor- 
genommen, so dab die t t au t  info]ge der Durehstr6mung allenthalben 
gerStet ist, und wird, n~chdem die StrSmung zur Ruhe gekommen ist, die 
gerStete H~ut n~ehtr~glieh mit warmem Wasser bespiilt, so blaBt sie 
bereits bei einer Temperatur des bespfilenden Wassers yon 30 o ziemlieh 
raseh ab; w~hlt man etwas h5here Temperaturen (bis 40 ~ zur Be- 
sptilung, so ist das prims Abbl~ssen noeh ausgeprs dech gleieht 
sich aueh bier die Fs naeh etwas l~ngerer Zeit der der iibrigen 
I taut  wieder etwas an; nur die Gegend, in weleher das Wasser un- 
mittelbar auf die t t au t  auff~llt, bleibt dauernd an~miseh. Eine andere, 
mit Wasser 7on ]0 ~ besptilte Stelle der gerSteten Haut  nimmt eine 
deutlieh livide F~rbung an. Die starker gefifllten Capfllaren neigen 
offenbar zun~ehst zur Kontraktionsphase und der mii/3ig star/ce 
Reiz ]6rdert den Eintritt der im betre//enden Augenblic/c vorhandenen 
Phase. St~rkerer Reiz bewirkt dagegen einen Krampf, der yon ]~ngerer 
Dauer ist. Die livide F~rbung entsteht durch Capillarkontrak~ion 
unter gleichzeitiger L~hmung des subpapill~ren Venenplexus. Fiihrt 
man einen Hautsehnit t  durch das blasse und durch das ben~ch- 
butte, yon iajiziertem B]ut r5tlieh gef~rbte Gebiet, so sieht man, 
dab sieh die An~mie auch auf das Unterhautfettgewebe erstreekt; 
bald treten aber auch im an~mischen Gebiet kleine Blutpunkte ~uf 
und eine feine rote Netzzeiehnung (Versuch B 1), welehe die Fettr~ub- 
then umgibt. Die kr~ftigere GefttBkontraktion (Dauerspasmus) dutch 
Einwirkung einer hSheren Temperatur t r i t t  sowohl, wenn die Hautstelle 
zungehst erw~rmt und dann durchstrSmt wird, gls auch wenn be ide  
Vorg~nge gleiehzeitig stattfinden, ein. Der Vorgang ls sieh ebenso 
wie durch Berieselung mit hei~em Wasser auch dureh kr~ftige Ein- 
wirkung mit dem hei~en FShn leieht darstellen. 

Bei der Deutung derartiger Versuehe muft man stets im Auge be- 
halten, dab bei einer Reizwirkung dutch Wgrme versehiedene, zum Teil 
gleichsinnig, zum Tell gegens~tzlich wirkende Umst~nde eine Ro]le 
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spielen. Ist  der Temperaturunterschied zwischen dem die W~rme fiber- 
tragenden Medium und dem Gewebe kein erheblicher, so ist das Wi~rme- 
gef~Llle vom Medium zum Gewebe ein entspreckend geringes uud der 
(3bergang ein entspreckend langsamer. Ist  die spezi/ische Wi~:rme des 
mit dem Kdrper in Berfihrung kommenden Mediums eine kohe (bei gas- 
fdrmigem Medium ist sie wesentlich hdher als bei flfissigem), so wird 
sick nahe der Hautoberfl~Lche eine Grenzschicht bilden, welche 
den W~Lrmefibergang sehr verlangsamt. Das KSrpergewebe selbst besitzt 
eine sehr erhebliche spezifisehe Wi~rme; sie betr~gt, naeh eigenen Ver- 
suchen an den Extremit~ten yon Neugeborenen, im Verhi~ltnis zu 
der des Wassers das 0,635fache (die des Blutes 0,89). Praktisch wird aller- 
dings bei gasfSrmigen und fltissigen Medien die den W/~rmefiberzug ver- 
zSgernde Grenzschicht dnrch die KonvektionsstrSme st~ndig wieder be- 
seitigt. Man kann diesen Vorgang der st~ndigen Erneuerung der Grenz- 
schieht dadurck erheblieh fSrdern, dab man das umgebende Medium in 
st~ndiger Bewegung erh~Llt. Nut  wenn dies st~Lndig der Fall ist, kalm yon 
einer dauernden Einwirkung der Temperatur des Mediums aui die Kdrper- 
temperatur die Rede sein. Eine solche st~tndige Erneueruug des Me- 
diums an der Kdrperoberfl~che findet nattirlich in den FMlen statt,  
in welchen ein Wasser- oder Lu/tstrahl die Kdrperoberfl~che trifft;  
die abweichende Reaktion, welctle die Capillaren hierbei im Verll~ltnis 
zu denjenigen F~llen zeigen, bei welchen dasselbe Medium mit del- 
selben Temperatur nut  in einfache Beriihrung mit der Halltoberfl~che kam, 
erkl~rt sich im wesentlichen durch den verst~Lrkten Calorienfibergang 
an der Stelle, an welcher der Strahl auftrifit. Die Stol]wirkung hat  
kieran nur einen unbedeutenden Anteil. 

Tr i t t  bei Durchstrdmung mit w~sseriger MethylenblaulSsung im er- 
wgrmten Gewebsabschnitt eine Versti~rkung der F~rbung nicht nur durch 
vermekrte Capillarfifllung, sondern auch dutch Imbibition des Gewebes 
ein, so erfolgt diese im Verh~Lltnis zu der rasehen Ffillung der CapiUaren 
nur ziemlich langsam. Die Gewebsdurehtr~nkung kann zu zun~ckst 
widerspruchsvoll erscheinenden Beobacktungsergebnissen fiihren. So 
wurde an einem frisck amputierten, auf Zimmertemperatur abgekfihlten 
Untersekenkel (Versueh B 4), bei welehem die groi3e Zehe mit Wasser yon 
50 o bericselt wurde, bei der DurchstrSmung mit einer zimmerwarmen 
w~sserigen MetkylenblaulSsung yon der Antika aus eine BlaufArbung 
nut an der 2.--5. Zehe beobachtet, die Grol3zehe blieb blal~; nach 
Unterbrechung der Durchstrdmung schwand diese Blauf~rbung, dem 
gewShnlichen VerhMten entspreakend. Nunmehr wurde die DurchstrS- 
mung wieder aufgenommen, diesmM mit ungef~Lrbter 2qaC1-LSsung, welche 
die noch ill den Arterien vorhandene blaue LSsung vor sick her sckob; 
zugleich wnrden si~mtliche Zehen mit Wasser yon 50 ~ also in der- 
selben Weise wie anfangs die Grol~zehe besptilt; hierbei f~rbte sich 
das bespfilte Gebiet in scharfer AbgTenzung stark blau, w~hrend 
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an dem nichtbespiilten keine Umf~rblmgen zutage traten. Die 
grol~e Zehe blieb abweichend yon den anderen Zehen weiterhin un- 
gef~rbt. Die Blauf~rbung konnte dureh Bespfilen mit  kal tem Wasser 
uud durch Fingerdruck nicht wesentlich zum l%fickgang gebracht werden. 
In  dem mi~ Wasser yon 50 ~ bespiilten Gebiet  hob sich im Laufe einiger 
Minuten die oberste Epithelschicht etwas ab und wurde attf den tieferen 
Epithelschichten etwas verschieblich wie bei einer Verbrennung zweiten 
Grades. Zieht man diese oberste Hautschicht ab, so ist sie blau 
gef~rbt,  und das darunterliegende Epithel ist blasser blau gef~rbt. 
Hicrdurch ist das Vorhandensein einer Imbibi t ion zweifellos erwiesen 
und die yon auflen einwirkencle Hitze als ]Srdernder Faktor ]iir den 
Durchtriinlcungsvorgang dargetan. DaB die unter dem Einflu6 der 
Hitze hervorgetretene Blauf~rbung andererseits nicht nur auf  Im-  
bibition beruhte, ]ieB sich durch eine Adrenalineinspritzung in diesem 
Gebiet dartun, welche rasch einen talergrogen blasseren Fleck er- 
zeugte. Der beschriebene Versuch l~l?t erkennen, dal~ auch bei W~rme- 
graden, welche eine oberfl~chliche Verbrennung zur Folge haben, die- 
selbe Art der ~iul3eren Wiirmezu/uhr gegengitzliche Wirkungen aus- 
16sC wenn einmal ann~hernd leere und ein ancleres Mal durchstrSmte 
Capillaren yon ihr betro]/en wurden; erfolgt durch die St~rke des 
W~rmereizes im ersteren Falle eine Zusammenziehung, durch welehe diese 
Capillaren ffir litngere Zeit fiir jede Durchstr6mung unzug~nglich bleiben, 
so erfolgt im zweiten Fal]e keine Kontraktion,  vielmehr yon der 
die Capillaren durehstr6menden Fliissigkeit her eine verst~rkte 
Durehtr~nkung des Gewebes. Da in dem unter der Erw~rmung gebl/~t~en 
Gebiet ein Tel[ der Blauf/irbung unter Adrenalineinspritzung schwindet 
und da im niehterw~rmten Gebiet fiberhaupt keine Blattf/~rbung auf- 
ge~reten war, so handelt  es sieh im zweiten Falle au6erdem noch um 
eine Erweiterung bzw. vermchrte Ffillung der Capfllaren. Derselbe 
W/~rmereiz - -  Einwirkung yon 50 ~ heiBevn Wasser - -  16st also einmal 
Kontrakt ion aus und verhindert die capi]lare Durchstr6mung, ein anderes 
Mal tiihrt er zu vermekrter  Durchstr6mung und zu Transsudation. 
W~rmereize, welche tier physiologisehen Blut temperatur  entspreehen, 
16sen am abgekiihlten Glied im allgemeinen Gefs aus, es 
sei denn, da6 die Gefs bereits mechaniseh erheblich gedehnt sind 
(s. oben S. 188). Am Ful~rficken eines mit  BlaulSsung durehstr5mten 
nnd wieder abgeblal~ten Unterschenkels zeigt sich nicht selten beim 
Bespfilen mit kal tem Wasser eine l~ngliche Maschenzeichnung yon 
schwacher Blauf~rbung, die dem subpapills Plexus entspricht (vgl. 
S. 629). Bespfilt man nun einen Tell des derartig gezeichneten Ful~- 
rfiekens mit  warmem Wasser yon 50 ~ so schwindet die Masehenzeichnung 
in dem warm bespfilten Gebiet, w~hrend sie im fibrigen Gebiet bestehen 
bleibt. Der subpapillitre venSse Plexus wird also, wenn die Durch- 
str5mungsfliissigkeit zum Stfllstand gekommen ist, bei Abkfihlung der 
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Hautoberfl~cke st/~rker gefiillt, bei kr/~ftiger W~Lrmeeinwirknng auf 
die Hautoberfl/iche entleert. 

Die Versuche fiber das Verhalten der Gef/s an den Extremit~ten 
gegenfiber von auf~en wirkenden Temperatureinflfissen lassen hiernach 
erkelmen, dal3 anch an den iiberlebenden mensehlicken GliedmM~en, also 
unter Ausschaltung des Nervensystems, Temperaturen, welche wenig 
iiber der physiologischen KSrpertemperatur liegen zu einer Erweiterung 
tier kleinen Gef/~f3e und verst/~rkten DurchstrSmung ffihren, w/~hrend 
Temperaturgrade, die vom Lebenden als keil~ empfunden werden, eine 
prim/~re Zusammenziehung der kleinen Gef/s auslSsen, Dieselbe 
Calorienzufuhr aber, welche an sick die Capillarw/~nde zur Kontraktion 
bringen wtirde, 15st sogar eine Erweiterung der Capillaren und vet- 
mehrte Transsudation aus, wenn eine die Capfllaren durchstrSmende 
Fliissigkeit, welche die gleiche Temperatur wie das sie umgebende Ge- 
webe besitzt, gegenfiber der Erw/~rmung als Kiihlstrom wirkt. 

Versuche am Neugeborenen bei getinderten Temperaturen der Dutch- 
strgmungsfli~ssigkeit: Will man auf die Gef/~l~w/~nde bestimmte Tempera- 
turen unmittelbar einwirken lassen, so kann dies vermittels Dureh- 
strSmung der Gef~L6e mi~ Flfissigkeiten yon verschiedener Temperatur  
gesckehen. Es kandelt sick kierbei also um eine Erw/~rmung der Gef/~l~- 
w/~nde und Gewebe yore KSrperinnern her, wie dies an sich bei der W/~rme- 
verteilung im KSrper des Lebenden geschiekt. Wird im Versuch das 
kSrperwarme Neugeborene mit k6rperwarmer Flfissigkeit durchstr6mt, 
so kSnnen wir keine Reizwirkung gegeniiber den Gef~6w/mden erwarten, 
ebensowenig wie am Lebenden, well bier der Temperaturuntersehied 
zwischen dem Blur und der erw/~rmtell Gef/~6wand nnr ein sekr geringer 
ist. Es wnrde schon in dem Kapitel fiber die allgemeine Teehnik erw/s 
da6 auck die DurchstrSmung eines kSrperwarmen Nengeborelten mit einer 
Fitissigkeit von Zimmertemperatur (20 ~ keine erheb]ich anderen Ergeb- 
nisse hinsichtlick der Verteilung liefert, Ms die DurchstrSmnng mit 
kSrperwarmer Flfissigkeit. W/s man aber eine DurchstrSmungsfli~ssig- 
keit von e~ner Tem~eratur, welche erheblich i~ber der KSrpertemperatur 
oder erheblich unter Zimmertemperatur liegt, so kann man sekr deut- 
lich Reizwirkungen dieser yon innen wirkenden abweickenden Tempe- 
raturen und entsprechende Anderungen im Verhalten der Gef/s beob- 
achten. Aknlieke abweichende Temperaturen des strSmenden Gef~tl~- 
inhalts kSnnen beim Lebendell nm" ganz voriibergehend auftreten, wenn 
z .B.  eine abgeschniirte blnthaltige Extremit/~t l~ngere Zsit ausgiebig 
erw/irmt oder abgekfihlt wurde. - -  Wird bei einem auf KSrpertemperatur 
gebrachten fiberlebenden Nengeborenen (Versuch K 42a, Tafel VII, 
Abb. 4a--c) aus einer Bfirette (zur genauell Ablesung der Menge) eine anf 
450 erw/~rmte (mittels eines weiten U-l~ohres, vgL Tecknik), blaue 
GummiarabienmlSsung in geringer Menge (5 ecru) bei einem Wasserdruck 
yon 62~5--63 cm HShe in die Iliaca extern~ hineingeschiekt,so wird die Haut  
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rasch bis zum Ful~ hin mit  kleinen ldeeblatt/ihnliehen Flecken (je bis zu 
fiinf Bl~ttehen) dicht bedeckS. Auf Schnitten zeigen sich die Muskulatur, 
die Gelenkkapseln und das Bindegewebe reichlich gef/~rbt, frei sind 
nur Knochen und Epiphysen. Die FuBsohle ist homogen blau gef/irbt, 
ebenso sind dies die Weiehteile des Ful~es auf dem Quersehnitt. Eine 
derartig weitgehende Verteilung der gefs Gummiar~bicumlSsung 
wird bei DurchstrSmung mit  kSrperwarmer GummiarabieumlSsung nicht 
beobaehtet,  zumM wenn nur 5 ecru hindurehgestrSmt sind. I m  schl~genden 
Gegensatz hierzu steht nun die Verteilungsart, wenn man in das andere 
Bein desselben Individuums bei demselben Druck eine auf 11,5 ~ abgek/ihlte 
bl~ue Gummiarabicuml6sung in gleicher Menge einstrSmen 1/~Bt. Ws 
die 5 ccm der erw/~rmten LSsung erst in 30 Sekunden eingeflossen waren, 
ist diese]be Menge der kalten LSsung bereits in 22 Sekunden in das 
Gef/~system eingetreten. Die Hau t  wird zwar auch bis zam Ful~ kin 
gefleckt, as t re ten abet  nur eine geringe Anzahl kleiner Fleeken as_f 
und die ganze Sehienbeingegend bleibt grSBtenteils frei; die Zehen 
werden nur teilweise yon der Farbl6sung erreicht. Querschnitte zeigen 
Mlenthalben die Fiillung auf die etwas grSBeren Gefs in der Musku- 
latur beschr~tnkt. Knochenmark und Epiphysen sind frei wie im Ver- 
gleichsglied. Es wurde also bei einer Durehstr6mung mit  einer Gummi- 
arabicumlSsung yon 45 ~ eine verls EinstrSmungszeit, zugleich aber 
eine bevorzugte Verteilung auf die kleinen Gef~Be beobacktet,  bei 
einer Durchstr6mung mit  GummiarabicumlSsung yon 11,50 eine ver- 
kiirzte EinstrSmungsdauer mit  geringerer Fiillung der kleinen Gef~Be. 
Die verlangerte EinstrSmnngszeit bei hSkerer Temperatur  ist ein Beweis 
daftir, dab der Gesamtwiderstand des Gef~Bsystems der Extremit~t  er- 
hSht worden ist; der innere Widerstand der Fliissigkeit kann ja ent- 
sprechend der Herabsetzung der Viseosit~tt nnr verringert worden sein. 
Die reichlichere Fallung im Gebiet der Capillaren und kleinen Ge- 
faBe zeigt, dab diese GefgBe weiter waren nnd in grSf~erer Zahl der 
DurchstrSmung zugs Wenn tier Gesamtwiderstand trotzdem 
grSBer wnrde, mug dies ~uf eine Verengerung der Hauptgef~fte und 
grgBeren Gef/~fte zuriickzufiihren sein. Die warme Durchstrgmungs- 
fli~ssigkeit muff demnaeh au] die zentralen Ge]ii[3e die entgegengesetzte 
Wirkung ausiiben wie au] die peripheren, da mit  einer wesentlichen 
Temperaturver~nderung der Fliissigkeit auf dem Wege yore Hauptgef~8 
zu den Capillaren nicht zu rechnen ist. - -  Ziehen sich die zentrMen Ge- 
f ~ e  zusammen, so wird unter denselben Verh~ltnissen des Drnekes 
die Strgmung in dem kontrahierten Gebiet besehleunigt; die Fliissigkeit 
erhs also eine gr61]ere Propulsionskr~ft, in gleicher Weise wie wir 
dies an der Diise eines zum Wassersprengen im Garten benutzten Schlau- 
ehes beobachten. Andrerseits wird dutch den erhShten Widerstand die in 
der Zeiteinheit dureh den verengten Abschnltt  strSmende Fliissigkeits- 
menge vermindert,  es bedarf also, wie im Falle unseres Versuchs, einer 
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l~tngeren Zcit ,  bis die glciche Mcngc h i n d u r c h g e s t r 6 m t  ist.  W e n n  
in dem vor l icgenden Fal le  einer Durcks t rSmung  m i t  einer F l i i ss igkei t  
von 45 ~ C t ro tz  der  Verbrc i t e rung  der per ipheren  S t r o m b a h n  ein 
erhShtcr  Gesamtwide r s t and  beobach te t  wurde,  so mull  die Wide r s t ands -  
zunahme  durch  die K o n t r a k t i o n  der  groBen Gef~Be eine ungewShnl ich 
groBe gewescn sein. Wi r  werden  wei terh in  sehen, dab  bei Durch-  
s t r6mungsversuchen  un te r  Wgrmce inwi rkungcn  a m  Gef~B, die den Ver- 
hgl tn issen  der  W s  a m  L e b e n d c n  nghers tehen,  zwar  auch 
eine Verengerung zen~raler und  eine Erwe i t e rung  pe r iphere r  GefgBe 
bcobach te t  wird,  daft aber  in solchen Fg l l en  die gesamte  Durch-  
s t rSmungsmenge  in der  Zei te inhei t  v e r m e h r t  wird,  dab  also eine Hcrab-  
setzung des Gesamtwide r s t andes  s t a t t f inde t ,  weil die Herabsetzung des 
Widerstandes in den kleinen Ge/ii/3en der ausschlaggebende Fa/ctor wird. 

Gleichar t igc  Dttrchs~rSmungsversuche an den Armen h a b e n  nur  
d a n n  daselbe Ergebnis  wie die en t sp rechendcn  Versuche an  den  un te ren  
E x t r e m i t g t c n ,  wenn keinc Abf luf tmSgl ichkei ten  nac]a dem K o p f  (A. ver te-  
bralis)  und  nach  dem Brus tko rb  k in  gegeben s ind  (Un tc rb indnng  dieser 
Sei tcn~ste  der  Subc lav ia  oder  Durchs t rSmung  yon der  Axi l lar is  aus 
(Versuch K 42b); s ind solchc Abf luf tmSgl ichkei ten  vorhanden ,  so f i ihr t  
die Zusammenz iehung  in den  groftcn Armgef~ften zu e inem ve r s t / t rk t en  
AbfluB nach jenen  Gebicgen, weft in  d iescm Fal le  alas H a u p t r o h r  auch in 
seinem d is ta l  yon  diesen Sei tengsten  l iegenden Abschn i t t e  ve reng t  wi rd  
und  weil* der aesamtwiderstand au/ den lsi~rzeren Kreisliiu]en geringer ist. 

Kopf :  E n t s p r e c h e n d e  Beobach~ungen wie bei der  Durchs t rSmung  
e rw~rmter  Gl iedma~en  lieBen sick bei W~rmee inwi rkung  auf  den  K o p f  
oder  Teile dcsselben machen,  t t i e r  haben  diese Bcobach tungen  noch 
ein besonderes  In~eresse dadurch ,  dab  bei  Erwdirmung des Kop/es yon 
au[3en auch Ein/li~sse au/ die Ge/ii[3e im Schgdelinnern fes tgeste l l t  
werden  kSnnen.  

Bei einem Neugeborenen (Versuch K 8), dessen Org~ne ziemlieh blutreich 
waren nnd dessert Haut ein livides Aussehen hatte, wurden yon der Aorta 
aus nach einem Vorlauf yon 150 ccm Gummiar~bieumlSsung bei 40 cm Wasser- 
druck (5 Minuten)50 cem einer Methylenblau-GummiarabicumlSsung innerhalb 
yon zwei Minuten beim gleichen Wasserdruck nachgesehickt. W~hrend dieser 
Zeit wurde die Gegend vor dem rechten Ohr dreimal je eine Minute mit Wgsser 
yon 370 bespfilt; das Neugeborene hatte eine Temperatur yon 20 o auf der 
Hau~ wie im XSrperinnern. Es trat  eine Blaufgrbung in den oberen Ab- 
schnitten der Gesichtshglften beiderseits und in der vorderen MundhSkle ein, 
in der unteren Gesichtshglfte wurde nur der rechte Mundwinkel blau gef~rbt. Kopf- 
schwarte nnd Hals sowie die Oberflgche des Rumples blieben frei yon Blaufgrbung. 
Bei der Sektion zeigte sich am Schadel die rechte Seheitel- und Stirnbeinregion 
blau gef~rbt, ebenso die rechte untere Stirnwindung und die Schleimh~ut am h~rten 
G~umen rechts; die linke Hirnhglfte und das Kleinhirn waren ungef~rbt geblieben. 
In einem anderen F~lle (Versuch K 9a, T~fel VII, Abb. 2, DurchstrSmung yon der 
Nabelvene aus) wurde beim Eintauehen der linken XSrperhglfte auf 5 Minuten 
in ein Wasserbad yon 40 o eine bevorzugte Versorgung yon Org~nen der erw~rmten 
KOrperhglfte erzielt. Am Kopf trat hier nach Zuriickschlagen der Kopfsehwarte 
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vor dem linken 0hre die blau gefiill~e Ar~erig temporalis superficialis deutlich 
neben ihrer etwas breiteren, schieferig gef~rbten Vene hervor. Auch hier war 
die gegeniiberliegende Seite des Kopfes anni~hernd frei yon Blaufiillung. 

Durch die angefiihrten Versuehe ist dargetan, da$ aueh am Kopfe 
dem erw~irmten Kgrpergebiet ein vermehrter Anteil der gesamten Durch- 
strSmungsmenge zuflieB~, und dab dies auch ffir das Schs 
gilt. Findet die Erws erst nachtrs statt, nachdem der 
str5mende Inhalt  zur Ruhe gekommen ist, so ist im allgemeinen keine 
nachtri~gliche Inhaltsverschiebung im Sinne einer verschiedenen seit- 
lichen Massenverteilung zu beobachten, wie auch zu erwarten steht (vgl. 
Versuch K 15, 12). Andererseits sieht man, dab bei einem im Wasser- 
bad yon 38,6 ~ sehwimmenden (Gasauftreibnng der Eingeweide) Neu- 
geborenen nach kurzer Zeit eine erhebliche Verschiebung des im Venen- 
system enthaltenen Blutes nach den tiefer h~ngenden Teilen, Kopf und 
Armen, einsetzt (Versuch K 31). =- Um festzustellen, ob bei unvers 
KSrperhaltung eine im Gef~tBsystem rukende Fliissigkeit durch nach- 
trs Erwi~rmnng eines KSrperabscknitts zum WeiterstrSmen ver- 
anlaBt werden kSnnte, wurde bei einem nichterws Nengeborenen 
(Versuch K ] lb)  eine kleine Menge (10 cem) einer Methylenblau-Gummi- 
arabicnmlSsung drench eine grSl~ere Menge (80 ccm) defibrinierten Tier- 
blurs unter geringem Injektionsdruck (20ccm Wasser) soweit vor- 
wi~rts geschoben, dab die Kopfschwarte eben homogen blau gefs 
war. Nunmehr wurde das Kind vorsichtig in ein Wasserbad yon 37 o ge- 
legt; h ie ra~  wandelte sick innerhalb yon 1/2 Minute diese Blatffs 
indem sie vSllig versekwand und einer ]%otfiirbung Platz machte, 
welehe sts war als die an der Kopfsckwarte ursprfinglich vorhandene. 
Bei der Sektion erwies sick die NachrStung am Kopfe nicht nur 
an der Kopfsckwarte im Schnitt, sondern auch im Sehnitt der platten 
Schs als sehr deutlich. Die Schi~delgef~Be an der Dura- 
seite und das Gehirn zeigten dagegen Blaufs Die Verschiebung 
des GefiiBinhalts wurde in diesem Falle zweifellos durck die Er- 
w~rmung ausgelSst und sie effolgte in der t~ichtung yon den Arterien 
nach den Venen zu. Die neueinsetzende Verschiebung der ruhenden 
Flfissigkeit beschr~nkte sick auf Kopfsckwarte nnd platte Sch/idel- 
knochen, d .h .  bis zu derjenigen Tiefe, bis zu welcher die W/~rme bei 
der kurzen Einwirkungsdauer gelangt sein kormte. Die nack der blauen 
GummiarabicumlSsung bei geringem Druck eingelassene Portion yon 
80 cem T ie rbh t  ffillte die grSl~eren Arterien und fibre einen Druck auf die 
blaae GummiarabicumlSsung aus, welcke sich in den Capillaren und den 
kleinen Arterien befand; sie vermoekte aber nicht, diese LSsung durch 
ihren Druek vorw/irts zu bringen, offenbar wegen des im Verhiiltnis zu dem 
geringen Fiillungsdruck grol~en Widerstandes der kleinstcn Gef~Be. 
Wenn nun unter W~rmeeinwirkung die StrSmnng wieder in Gang kommt, 
so miissen wir dies der durch die W~rme bewirkten Erweiterung dicser 
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mi t  blauer Gummiarab icuml6sung  geffillten kleincn Gef~l~e zuschreiben;  
die durch die Erw/~rlnung bedingte Viscosit~tsverringerung diirfte hierbei 
nu r  eincn unbedeu t enden  Fak to r  darstellem Es handel t  sick also u m  ein 
labiles Gleichgewicht der im GefgSsystem ruhendcn  Fli issigkeitsmengen, 
welches bci der n n t e r  W~rmewirkung  sick/~ndernd.en Weirs  tier ldeinen 
Gef/~13e seinen Ausgleich f inden k a n n ;  die S t rSmung erfolgt also solange, 
bis dicscr Ausgleich ein vollst~ndiger ist. Ob eine akt ivc FSrderung 
dutch  die Gef/~$w/~nde hierbei eine RoUe spielt, 1/~f~t sick aas der~ Vcr- 
such n ich t  erkennen.  

BI'USt und Bauehorgane:  U m  den Einflul3 /~uBercr Wiirme auf die 
Brust-  u n d  Bauchorgane n~her zu lorfifen, wurde folgende Versuchs- 
ano rdnung  gewghlt. 

Bei einem Neugeborenen (Versuch K 9a), welches geatmet harts, wurde Yon 
der linken Brustseite Haut und Thoraxwand abpr/~pariert und ebenso yon der 
linken Bauchseite Haut und Muskulatur zuriickpr/~pariert, so dal3 Brust- und Bauch- 
fell unverletzt blieben. Die freien Schnittrander wurden mit Klemmen versshlossen. 
Naehdem als Vorlauf 150 ecru Gummiarabicum16sung in die Nabelvene geschickt 
waren, wurde das Kind mit seiner linken K6rperh/~lfte 5 Minuten im Wasserbad 
einer Temperatur yon 40 o ausgesetzt; hierauf wurden 8 ecru einer l~ Methylen- 
blau-GummiarabicumlSsung in 12 Sekunden eingelassen. Dutch das vorherige 
Einfliel3en yon klarer GummiarabicumlSsung war nut sine m~$ige Auftreibung 
des Leibes entstanden. Hack dem Einflie~3en der blaugef/~rbten LSsung zeigte 
sich keine Vergnderung an der Haut. Bei der Sektion wurden die Darmschlingen 
der linken Seite im Verh~ltnis zu denen der rechten etwas gebli~ht gefunden, sis 
zeigten auf ihrer freien Fli~ehe keine Blaufiirbung (vgl. unten S. 638--639); ira 
Gegensatz dazu batten die Darmsehlingen der reehten Seite ein enges Lumen 
und es war sine Blaufiillung der auf der Wand sichtbaren, diehtbeieinanderliegenden 
Gefi~$e vorhanden. Das Mesenterium war jedoeh auf beiden Seiten -- es handelte 
Sieh links ira wesentlichen um das Jejunum, rechts um das Ileum -- etwa gleich stark 
injiziert. Die Magenarterien waren in mi~$igem Grade blau injiziert. Sehr auffi~llig 
war der Befund an der Leber. Hier war schon an der Aui3enseite siehtbar, da$ 
nut der links Leberlappen und sin benachbarter Tell des rechten Leberlappens 
yon der blauen Flfissigkeit geftillt war, wi~hrend der rechte Leberabsehnitt yon 
Blaufi~rbung frei war..Auf verschiedenen Sehnitten trat, wie gewShnlich, die Blau- 
f~rbung erst naeh einigen Sekunden und zwar zuni~ehst um die groBen LebergefiiSe 
herum, ein; aueh bier im Leberinnern beteiligte sis etwas die rechte Seite. Der 
gr6$ere reehtsseitige Absctmitt des reehten Leberlappens wird auf dem Schnitte 
frei yon Blau gefunden und bleibt auch so bei li~ngerem Liegen. Die Grenze zwi- 
sehen der blaugefgrbten und ungef~rbten Leberzone ist fast fl~chenhaft scharf. 
Am Brustkorb waren zun/~chst einige kleine Arterien an der linken Lungenkuppel 
deutlieh mit Blau gefiillt; eine yon diesen zog naeh der linken Seite des Thymus 
hiniiber. Am Hilus der linken Lunge zeigte sieh das Stammgebiet der Arteria 
pulmonalis mit Blau geffillt, die links Lunge selbst war ebenso wie die reehte frei 
yon Blau. Die linke Herzkammer zeigte unmittelbar naeh der ErSffnung Blau- 
f~rbung, ebenso der Aortenbogen und seine Xste sowie die Aorta deseendens. Die 
iibrigen Bauehorgane und die Distalschnitte der GliedmaBen waren yon der 
kleinen Menge blauer FarblSsung nieht mehr erreicht worden (Tale1 VII, Abb. 2). 

Die Einstrgmung yon der Nabelvene aus wurde gewi~hlt, u m  die Brus~- 
hShlen unerSffnet  zu lassen. - -  W i r d  bei der Durchs t rSmung yon der 
Nabclvene aus der gcf~rbten Testfltissigkeit cine grSf3erc Menge ungef/~rbter 
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Gummiarabicuml6sung vorausgeschickt, so fiillt diese, wie in dem Kapitel  
fiber die Technik beschrieben wurde (S. 529), im wesentlichen zun/~ehs~ 
die Venen der I%umpforgane (und des Sch/~delinneren) an und jede 
sp/~ter eingelassene Farbport ion deingt haupts/~ehlich fiber die Aorta vor. 
Bei den vergleiehenden Versuchen fiber die Wirkung der Wgrme auf 
die Brust- und Bauehorgane erwies es sieh aber Ms ohne Belang, ob 
die Testflfissigkeit den zu vergleichenden Organen oder Organabsehnitten 
auf dem arteriellen oder rfieklgufig auf dem ven6sen Wege zugeffihrt 
wurde. Der grSflere oder geringere Fi~llungszustand richtete sich ausschlie[3- 
lich nach dem Verhalten der Capillaren und der lcleinsten Ge/gifie ; waren 
diese erweitert und einer reichlichen Durchstr6mung zug/~nglich, so 
wurde ihnen auch eine reichlichere Menge der Durchstr6mungsfliissig- 
keit zugeffihrt, und zw~r auch dann, wenn die Zufuhr yon der Seite der 
Venen her (d. h. rfickl~ufig) stat tfand.  Bei der Leber des fiberlebenden 
Neugeborenen bedeute~ die Durchstr6mung yon der Nabelvene her 
stets einen DurchfluB in normMer Stromrichtung (bis auf die AblluB- 
m6glichkeit in I~ichtung auf die Portalvene), entsprechend den Ver- 
sorgungsverh~ltnissen der Leber bis zur Abnabelung; nur der AbfluB in 
Richtung auf die Portalvene erfolgt beim Versuch , , r f ickl /~ufig".-  Wird 
der Versuch einer DurchstrSmung bei halbseitiger Erwiirmung des Rumples 
in der Weise durchgeffihrt, dab das Einfliegen unmit telbar  vom linken 
Herzen bzw. yon der Aorta aus geschieht, so 1/~Bt sieh ebenfMls atff der 
Seite der W/~rmeeinwirkung eine bevorzugte Durchstr6mung der Thymus- 
Mlfte, eine bevorzugte Ftillung der Lunge (rficldgufig yon der linken 
Vorkammer aus), ferner aueh eine verst/~rkte Durehstr6mung der Niere 
feststellen (vgl. Versueh K 54, 58). Der Untersehied zwisehen rechts 
und links t r i t t  ohne Freilegung des Bauchfells an der Leber in 
weniger seharfer Begrenzung in die Erscheinung, offenbar weft es un- 
mSglieh ist, bei der Erw~rmung yon auBen durch die Bauchdecken aus- 
schlieBlich die eine Banchh~lfte zu erw/~rmen. - -  Dag bei den Ver- 
suehen der halbseitigen Erw/~rmung aucla Teile der linken Kopfh~lfte 
und die linksseitigen Extremi tg ten  starker geffillt wurden, h a b e  ich 
vorausnehmend sehon in den entsprechenden Abschnitten meiner Dar- 
legungen erwghng. 

In  weiteren Versuchen wurde das Verhalten der G4ii13e an der Darm- - 
wand gegeniiber einem vom Darmlumen aus wirlcenden Temperaturreiz 
geprii#. 

So wurde bei einem Neugeborenen (Vers.uch K 7) eine dureh Unterbindung 
des Lumens yon dem zu- und abfiihrenden Darm isolierte (10 cm lange) Diinn- 
darmschlinge eines zimmerwarmen Kindes mit Wasser yon 390 durehspfilt, wi~hrend 
gleichzeitig unter einem Wasserdruck yon 65 em 5 ecru einer blaugefiirbten L6sung 
in dus Gefi~13system hineingelassen wurden. Der gef~rbten Testprobe war, noch 
ehe die Erw/~rmung der Darmschlinge begonnen hatte, ein Vorlanf yon 180 ccm 
einer farblose2 Gummiarabicuml6sung vorangegangen. Es zeigte sich bei der 
Blauinjektion zun/~ehst keine Ver/~nderung am ])arm; erst nachdem 3 weitere 
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Kubikzentimeter derselben Blaul6sung eingeflossen waren, schol~ die blaue Farbe 
pl6tzlich in die Arterien des Mesenteriums der isolierten Schlinge und deren Fortsetzung 
auf der Darmwand dieser Scklinge; sofort wird der Zustrom unterbrochen, doch 
hatte sich, wenn auch deutlich sp/~ter, inzwischen ~uch das Mesenterium der 
benachbarten Dtinndarmabschnitte gefiillt. Bei der Autopsie zeigte sich das 
Mesenterium der isolierten Schlinge im Gegens~tz zu den benachbarten Ab- 
schni~ten reichlich gefiillt. 

StSrende Einfliisse durch Druck seitens der R/inder des Bauchschnitts 
auf die zur Darmschlinge fiihrenden Gef/ifie lassen sich leicht vermeiden, 
werm man den Bauclaschnitt grol3 genug w/~hlt; der Versueh I/~ll.t aber 
auch bei vSllig offenem Bauche nicht anders aus, er verl/iuit ferner in 
gleieher Weise, wenn man die yon warmem Wasser durchspiilte Darm- 
schlinge naeh Freipr~parieren des Peritoneums durch dieses hindureh 
betrachtet  (vgl. Versuch K 35, 41). Sehwer zu vermeiden ist dagegen 
die Wirkung des Innendrucks uom Darmlumen her, we]che in jedem Falle 
tier Ffillung einer isolierten Darmsehlinge mit Fliissigkeit zu erwarten 
ist und sich offenbar aueh schon bemerklich macht,  wenn das im Darm 
enthaltene Gas unter dem Einflul~ einer yon auf~en auf den Bauch 
wirkenden Erw/~rmung sich in m/~[~igem Grade ausdehnt (vgl. Ver- 
such K 9). Wie stark die An/s der Darmwand bei erheblieherem 
inneren Gasdruek am Lebenden werden kann, ist dem Chirnrgen aus den 
Beobachtungen bei Ileusoperationen bekannt  ; wire[ das Gas durch Punk- 
tion abge]assen, so wird die Darmwand rasch aufs neue mit .Blut  e[urek- 
strSmt. 

Eine eigenartige Einwirkung auf den Darm und seine Wandcapillaren 
ergibt sich, wenn man don herausgeschnittenen Darm au/ warmes 
Wasser, z . B .  yon 39 ~ legt; der vorher bandartige, ersehlaffte Darm 
gewinnt seinen Tonus wieder, so e[al~ er zylindriseh auf der Oberfl/iehe 
schwimmt; sehr auff/s ist hierbei, e[al3 sich der Darm, wenn seine 
Wandgef/~l~e yorker blau injiziert waren, weitgehene[ entf~rbt, w/ikrend 
die Mesenterialgef/~l~e tiefblau gef~rbt bleiben bzw. sieh noch st/~rker 
f/~rben. Besonders blal3 wire[ e[er Darm an denjenigen Stellen, an welchen 
er von dem ZufluBstrahl des warmen Wassers unmittelbar getroffen 
wire[. Taueht  man in g]eicher Weise parenchymatSse Organe (Leber, 
Niere)  auf 10 Minuten in Wasser yon 390 une[ entsprechende Vergleichs- 
stticke ftir die gleiche Zeitdauer in kaltes Wasser, So zeigen die erw/~rmten 
Organe eine gewisse Que]lung; an Quersehnitten der Leber, welche vorher 
mit  BlaulSsung durchstr5mt war, zeigte sich die F/~rbang auf die Haupt-  
gef/ifte konzentriert, w/ihrend die Kleinfleckung an der Oberfl/s und 
die auf einem vorangegangenen Probeschnitt  Iestgestellte reichtiche den- 
dritenartige Gefiil~fii]hng des Parenchym s geschwunden war. Entsprechend 
zeigten in Wasser yon 40 o getauehte, ~bluthaltige, mit  Methylenblau- 
15sung durchspfilte Organe das Zuriiektreten des Blutes aus den Go- 
f/s der Oberfl/s an der Leber schwand die Blau~/~rbung nicht in 
gleiehem Mal~e wie die B l u t f / t r b u n g . -  Die Versuehe zeigen, dab eine 
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Temperatureinwirkung yon 39 40 o an isolierten Organen der Bauch- 
hShle dahin wirkt, die geffillten Capillaren nach den GefgBsti~mmen hin 
zu entleeren. Da der Darm zuvor bandartig erscklafft, also ohne wesent- 
lichen Gasinhalt gewesen war, kann in diesem Falle yon einer erheblichen 
Druckwirkung seitens des dutch die W/~rme gedehnten Gasinhalts nicht 
die Rede sein. Die Erscheinung der Entleerung der kleinen Gef/~ge t ra t  
ja auch an den parenehymat6sen Organen in gleicher Weise auf wie an 
der Darmwand.  Die Entleerung tier Capillaren war offenbar eine Folge 
tier Erw~rmung, demgem/~6 t ra t  sic auch dort, wo der ZufiuBstrahl 
mit  den Organen in Berfihrung kam, also an der SteRe einer erhShten 
Calorienzufuhr, in erhShtem Mage auf. - -  Vergleichen wit hierzn die 
Beobachtungen an der Haut ,  fiber welche ich im Eingang dieses Kapitels 
berichtet babe, so finder sich hlnsichtlich der die Capillaren kontrahierenden 
Wirkung hSherer Temperaturen eine vSllige Analogie zwischen der 
Haut und den Bauchorganen bzw. deren Ober/lgichen (vgl. S. 626, 629, 
630; 640). Auch in jenen Versuchen zeigte sick an der Stelle des auL 
fallenden (Wasser- bzw. Luft-)Strahls die st/irkste Kontraktion,  doch 
ist.  diese Wirkung um so gr6fter, je mehr die Temperatur  des 
Strahls yon der Temperatur  des untersuehten Gliedabschnitts abweieht. 
Es ist also zweifellos der thermische Einflu6, welcher in diesen Fgllen 
die Capillaren entleert, und zwar geschieht dies offenbar dutch Vermitt- 
lung einer Eigent~tigkei~ der Capillarwand. - -  In  welchem Ausmafte 
am iiberlebenden Neugeborenen noch aktive Bewegungsvorgdinge durch 
Temperaturreize auszulSsen sind, zeigt die Tatsaehe, dai3 sick bei einer 
Anzahl yon F/~llen nach dem warmen Wasserbade bei Erg//nung der Bauch- 
hghle eine Ri]/elung tier Darmwand, offenbar unter der Wirkung der 
kfiMeren Zimmerluft,  einstellte. 

Haut.  Die fleckweise vorhandene, ldeeblattfSrmige Verteilung der in 
Bewegung be/indlichen Durchstr6mungs/liissigkeit an der Haut weicht an 
der erw/irmten bzw. abgekfihlten K6rperseite weder hinsichtlich des 
Charakters der Einzelherde noch hinrichtlich der Verteilung der Einzel- 
herde fiber die versehiedenen t tauptgegenden yon der au~ mittlerer Tem- 
peratur  (Zimmertemperatur  oder K6rpertemperatur)  verbliebenen Ver- 
gleichsseite ab ; dock schreitet die Fleekenbildung auf der erw~rmten Seite 
viol rascher ztt einer dichten, in Gestalt und Anordnung der Fleckung 
dem ,,Pantherfell" gleichenden Ausbreitnng fort, als auf der nicht yon 
aul~en erw~rmten Vergleichsseite, - -  ebenso erfolgt die Flecken- 
bildung auf einer unter 37 o abgekfihlten K6rperseite langsamer und 
sp/~rlicher als auf der Vergleichsseite (Tafel VII ,  Abb. 1 und 3). Bei fort- 
gesetzter DurchstrSmung wird dementsprechend auf  dcr erw~rmten 
Seite die homogene F/~rbung frfiher erreicht als auf der Vergleichs- 
seite. 

Was das Verhalten des noch in den kleinsten Ge]d/3en be/indlichen, 
also ruhenden, kSrpereigenen Blutes an dem fiber]ebenden Gewebe 
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angeht, so beobaehtet man in der Regel beim Eintauchen des Neu- 
geborenen in ein warmes Wasserbad ein leiehtes Abblassen (K 31, 32). 
Enthalten die kleinen Gef~13e in etwas reieklieherem MaBe gestautes 
Blur, wie dies an den unteren Extremit/~ten in der Regel der Fall ist, 
so kann man bei der Einwirkung yon 40 ~ warmem Wasser ein eigenartiges 
Spiel yon F/irbung und Entf/irbung beobachten; zun/ichst erfolgt ein 
gewisses, Mlgemeines Erblassen, dann ein leieh~es Wechselspiel mit 
Auftreten einzelner h/tmorrhagie~hn]ieher Fleekehen, sehlieglieh Ein- 
stellung aaf eine matte Rosaf/irbung (Versueh K 9; K34) ;  vgl. 
S. 626. Eine durch Umlegen einer Gummibinde um den Bauch auf- 
getretene blaurote F/~rbung des Kopfes  geht unter der Einwirkung des 
warmen Wasserbades in eine bordeauxrote fiber. - -  Hautbezirke, welehe 
infolge der Lagerungsweise des Neugeborenen nach dem Tode dureh 
Druck an/~miseh geworden waren, blaBten aber nicht weiter ab, zeigten 
vielmehr naeh einiger Daner des warmen Bades eine diffuse RStung 
des Untergrundes (streifenf6rmige Gebiete an der Innenseite der Arme 
und an den entsprechenden Anlagerungsfl/iehen am R u m p f  (K 32); 
blasser Druekfleek an der Sehulter durch Anlagerung des Kinns (K 21). - -  
Andererseits wird such bei Kiilteeinwir]cung des Itervortreten einer 
diffusen Rotf~rbung des Untergrundes beobachtet, so in einem Falle an 
der Kopfsehwarte und im oberen t~iiekenabsehnitt, dem Gebiete des 
Trapezius entsprechend (K 17); die eapill•re fleckige Blauf~irbung, 
welehe bier zuvor dureh eine Durchstr5mung erzielt war, warde dureh 
des Auftreten dieses roten Untertones nieht beeintr/iehtigt. In 
der Regel wird naeh Bespfilen eines in den Capillaren mit FarblSsung 
geffillten Gebietes mit kaltem Wasser eine netzartige F~rbung 
hervorgerufen; sie beruht auf Ubertr i t t  des Capillarinhalts in den sub- 
papill/~ren Plexus. - -  Die Haut  wird unter der Einwirlcung des warmen 
Wasserbades, wie sieh besonders an der Bauehhaut beobaehten 
l~Bt, weich und elastiseh, die blasse Bauchhaut rosig, die TMg- 
drfisenmiindungen treten als kleine Tupfen hervor (K 22); erst naoh 
l~tngerer Einwirkung eines warmen Bades wird Quel]ung und gunzelung 
der Haut  beobaehtet. Unter der Einwir/cung yon hei[3em Wasser (45--50 ~ 
erfolgt naeh einiger Zeit eine Abhebung der oberflgoh]iehen Epithel- 
sehicht und B]asenbildung wie bei Verbrennung zweiten Grades (B 1, 
B 4) ; eine besonders ausgiebige B1/~sehenbildung bei Einwirkung mii[Jiger 
W/~rmegrade zMgte sieh bei einem luischen Neugeborenen (K 25), sie 
ist offenbar auf eine pathologisch erhShte 0dembereitsehaft zuriick- 
zuffihren. 

Beim Verweilen des Neugeborenen in einem wc~rmen Wasserbad 
finder eir/ Abblassen der t t au t  nun nicht nur hinsiehtlieh des noeh in 
den kleinsten GefaBen verbliebenen Blutes, sondern aueh hinsiehtlieh 
einer im Gef/~13system ruhenden FarblSsung stat t ;  so schwanden 
die b]auen Fleckchen am Kolof in einem Wasserbad yon 38,5 ~  Laufe 
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etwg einer Viertelstunde fast vollsts und blieben wahrend des 
zweisttindigen Wasserbades unsichtbar ;sie t ra ten aber nach dem Heraus- 
nehmen aus dem Wasserbad wieder deutlich hervor (Versuch K 23). 
Der Vorgang einer Verstiirkung der Blau]leckung nach Entfernung aus 
dem warmen Wasserbad wurde h ~ i g ,  und zwar auch nach kurzen Wasser- 
b~dern beobaeh~et (K 19, 20, 21, 22); die Fgrbung t r i t t  hierbei nicht 
nur dentlicher hervor, sondern breitet sich auch noch aus (K 22). Auch 
das bei ErSrterung des Verhaltens der mit kSrpereigenem Blut 
geftillten Gef~13chen beschriebene Wechselspiel wird nach  der Durch- 
s~rSmung mit Methylellblau-Gummiarabicuml6sung als Wirkung des 
Wasserbades beobachtet; so zeigte sich ein solches an den nnteren Ex- 
tremits nach einem einsttindigen Wasserbad yon 42 ~ in Gestalt eines 
Verschwommenwerdens und Abblassens der blauen Fleckchen, welches mit 
einem Wiederhervortreten kleinerer krs Fleckchen abwechselte; 
an der Vergleichsextremits die yon der glcichen Fliissigkeit, abcr 
mit Suprareninzusatz durchsptilt worden war, zeigte sich in dem 
Wechselspiel der Zeitabschnitt des Abblassens verlgngert nnd verstgrkt 
(Versuch K 29). (Die Suprareninwirkung wird weiter unten besprochen 
werden.) - -  Wird dagegen ein lqeugeborenes erst nach Durchstrgmung mit 
einer FarblSsung, die die tIauteapfllaren noch nieht erreicht butte, in 
ein warmes Wasserbad getaucht, so kommt ein dem 'oben beschriebenen 
entgegengesetztes Verhalten zur Beobachtung, n~Lmlich Hervortreten 
der Fgrbung beim Eintauchen in das Bad und Wiederverschwinden 
beim Herausnehmen. So wurden bei einem mit einer Anilingelb-Gummi- 
arabicnmlSsung" durchstrSmten Kinde nach dem Eintauchen in ein 
Wasserbad yon 37,50 in der ersten Minute die Nasenfliigel und Stirn- 
scheitelgegend deutlich .gelb; in der ersten his zweiten Minute t ra t  
die Gelbfs an den oberen Extremitgten und besonders tier rcchten 
Leistenbenge hervor (die linke Leistenbeuge wurde ebenso wie einige 
andere yon vornherein lividblaue Hantgebiete nicht gefs Nach 
8 Minnten wurde das Kind, welches auf einer siebartigen Unterlagc 
im Wasser ruhte, mit dieser aus dem Bad herausgenommen (so dal~ die 
GliedmaSen nicht gegeneinander bewegt wurden). Sofort verschwand 
sgmtliches Gelb aus der rechten Leistenbeuge; auch das Gelb an den 
Fingern und am Kopf blal~te deutlich ab. Beim nochmaligen Ein- 
tauchen ir~ dasselbe Wasserbad naeh 5 Minuten t ra t  die Gelbfarbung in 
der Leistenbeuge nieht wieder hervor, am Arm schien sie wieder etwas 
verstgrkt (Versuch K 35). - -  Ist das lqeugeborene etwas l~ngere Zeit 
(1/2--1 Stnnde) aus dem warmen Wasserbad entfernt, so ist die Ab- 
blassung der natiirlichen Blutfiillung wie der gef~rbten Injektions- 
fliissigkeit die IZegel (Versuch K30) ;  etwa imbibierte FarblSsung 
lgl~t die Flecken in zunehmendem Mal~e verschwommen werden. Der 
st~rkste Grad yon Erblassen, als ,,wachsgelbe Fgrbung" erscheinend, 
t r i t t  in Gebieten mit natiirlicher Blutftillung ein, wenn ein Wasser- 
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bad yon erheblicherer W~rme (45,5 ~ einige Zeit eingewirkt hatte,  
und zwar besonders auf tier naeh aufws gekehrten Gesichtsh~lfte 
(Versueh K 28). 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dal~ cine l~ager aadauernde 
W~rmeeinwirkung die kleinen Gef~i3e erweitert. Wean wir nun sehen, 
dal~ die Haut ,  w~hrend sieh kSrpereigenes Blur bzw. Farbfliissigkeit 
in ihren Gefs befindet, unmit telbar  nach dem Eintauchen in ein 
warmes Wasserbad abbla~t, so werden wir dieses prims Abblassen 
der Reizwirkung des Temperaturwechsels z u s c h r e i b e a . -  Auf der an- 
deren Seite wissen wir, dal3 eine 1/inger andauernde Kiilteeinwirkung 
die kleinen Gefs verengt; wean nun eine plStzliche K/iltewirkung 
in gleicher Weise wie eine plStzliche W/~rmewirkung ein Abblassen 
der Hau t  auslSst, so ergibt sich, daI~ es bei einem au] Temperatur- 
wechsel beruhenden Ge/d/3reiz nicht darau/ ankommt, ob es sich um 
Wiirme- oder K~ilteeinwir]cung handelt, dal~ vielmehr ge/i~llte Ge/~i[3e 
sich au/ einen solchen Reiz hin zuniichst entleeren. Das oben (Versuch 
K 35, S. 641) beschriebene entgegengesetzte Verhalten: Auftretea 
der F/irbung aach dem Eintauchen in das Wasserbad und Wiederver- 
schwinden nach dem Herausnehmen - -  kann widerspruchsvoll un4 das 
VerhMten der k]einen Gef~i~e fiberhaupt als regellos erseheinen. Wenn wir 
uns aber vergegenws wie beschaffen diejeaigen Capillargebiete 
waren, welehe bei der DurchstrSmung unter gleiehzeitiger Wiirme- 
einwirkung am reichlichsten berieselt wurden, so erweisen sich die z. B. 
durch einen zuf~lligen Druck yon aui]en besonders stark blutarm 
gewordenen Gebiete Ms bevorzug~ (Versuch K 21). In  diesen Gebieten 
mu~ der ,Blu thuager"  ganz besonders ausgepri~gt gewesen sein, - -  wir 
kSanen start  dessen auch einfach sagen: leere Ge/~i[3e neigen zur Er- 
weiterung. Dai] ge/i~llte Ge/ii/3e zur Zusammenziehung neigen und sich, 
wenn sie nicht dauernd unter Druck aeu geifillt werdea, nach 
kurzer Zeit selbsts entleerten, habe ich im hydrodynamischen Teil 
bereits gezeigt. Dutch diese Selbstentleerung, Neufiillung und Wieder- 
entleerung kommt  ja offenbar auck das oben beschriebene ,,Wechsel- 
spiel" an der Hau t  nach W~rmee!nwirkung zust~ade; das Weehsel- 
spiel an der Hau~ des gestauten und abgesckafirten G]iedes beim 
Lebenden ist offenbar ein eatspreehender Vorgang. Die einzige l%eaktion, 
deren ein geffilltes bzw. etwas iiberfiilltes Gerbil3 f~thig ist, ist die Zu- 
sammenziehung, beim leeren Gefs ist es die Erweiteruag. Es kommt nun 
o//enbar darau/ an, in welcher Zustandsphase des Ge/~i[3es der den Reiz 
ansto[3 ausl6sende Temperaturwechsel das Ge/ii[3 tri//t. Neig$ das Gefs 
zur Zusammenziehung (Versuche S. 640--641), so wird es durch den 
~ul~eren Ansto~ in diesem Bestreben gefSrdert, neigt es zur Erweiterung 
(Versuch S. 641), so ist dasselbe in umgekehrtem Sinne der Fall. Nur wenn 
die Temperatureinwirkung durch die L&nge ihrer Dauer oder durch ihre 
St~rke mehr als einen leichten Anstol~ ffir das Verhalten des G e ~ e s  
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bedeutet, unterliegt dieses derjenigen Ver/tnderung, die ihm durch die 
Art der Temperatureinwirkung aufgezwungen wird. - -  Wird also die mehr 
oder minder blasse Haut  des fiberlebenden Neugeborenen erw~trmt, bevor 
die Durchstrfmung stattfindet oder gleichzeitig mit dem Beginn der all- 
gemeinen K6rperdurehstr6mung, so folgen die Capfllaren der an leeren 
Gef/~ften im allgemeinen vorhandenen Erweiterungsneigung (Versuch S. 639 
bis 640) ; hat aber die Durehstr6mung vor der Erw/irmung stattgefunden, 
so wird die nunmehr durch die Fiilhmg vorhandene Neigung zur Zusammen- 
ziehung (Versuche S. 640--641) zun/s ausscMaggebend. Dies gilt jeden- 
falls bei allen Temperaturen, die fiber der  Bluttcmperatur l i e g e n . -  Das 
Abblassen bei Entfernung des Kindes aus dem warmen Wasserbade erkl/~rt 
sich als prim/~re Wirkung des Temperaturweeksels und kann dureh den 
Umstand, daB es sich um einen K/~ltereiz kandelt, nur verst/~rkt werden. 
Haben sick die kleinen Hautgef/~Be wiihrend des warmen Bades erheblich 
mit der DurehstrSmungsflfissigkeit geffillt, so entspricht dieses Abblassen 
attch der Kontraktionsneigung geffillter Gef/~Be. Entgegengesetzte Wir- 
kungen der gleichen Temperaturreize k6nnen also nur dann als wider- 
spruchsvoll erscheinen, wenn man den jedesmaligen Ffillungszustand 
und Wandtonus der kleinen Gef/~Be niekt in Rechnung zieht. 

Einer besonderen Erl/~uterung bedarf der vermehrte Zustrom zu 
den in/olge yon Blutsenkung lividver/dirbten K6rperabschnitten insofern, 
als beim W~trmeversueh nach den gegebenen Regeln die mit k6rper- 
eigenem Blur gefiillten Hautgef/~Be sick beim Eintauchen des Neu- 
geborenen in ein warmes Wasserbad zusammenziehen sollten. Wenn dies 
nicht in dem zu erwartenden Mafte gesehieht, so ist zu bedenken, dab 
sich die Uberffillung in diesen Fallen nicht nut  auf die kleinsten Ge- 
f/~fte, sondern aueh auf 'die gesamten an diese anschlieBenden Venen- 
bereiche bezieht, und daft bei dem primaren Abblassen stets nut  eine 
Verschiebung aus den kleinsten Gef/~Ben nach der unmittelbaren 
Naehbarsckaft hin effolgt (verst/~rktes Hervortreten der F/~rbung des 
Untergrundes !). Wenn in solchen F/illen das Abblassen vSllig unter- 
bleibt, so miissen wir annehmen, daft die Capillaren dureh die fiber- 
reiche Ffillung mit stagnierendem Blur eine toxische L/~hmung der 
W~nde erfahren haben. 

Ein Kramp] der kleinsten Ge/difle, der weder dureh den Druek der 
DurchstrSmungsflfissigkeit noch dureh ~uBere W/irmeeinwirkung 
behoben werden kann und auch nach Tagen noch unver/~ndert zu beob- 
achten ist, wurde an der Haut  des  Neugeborenen und an abgesetzten 
Gliedmaften als Folge sehr starker Ws (heiBer F6hn) 
bei zahlreichen Gelegenheiten festgestellt; Wie weiterhin n/~her zu er- 

1/~utern sein wird, ist er auch als Folge der Einwirkung yon konzentriertem 
Suprarenin oder Pituitrin zu beobachten. 

Bei wiederholtem Wechsel von Wiirme- und K~ilteeinwirkung au] das 
iiberlebende Gewebe geht die weitere Reaktions/~ihigkeit ]iir Reize derselben 
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GrS]3enordnung bald verloren, ebenso wie sick dies hinsichtlich der Ent-  
leerung durch Spontankontraktionen naeh einigen Malen wiederholter 
DurehstrSmung bzw. Ffillung zeigte. 

Das reiche Sehri/ t tum fiber die Physiologie der Kreislauforgane 
enth~lt a~fi~lligerweise nur reeht spiirliche Untersuchungen iiber die 
Einwir]cungen der Temperatur au/ die peripheren Ge/ii[3e und auf deren 
DurchstrSmung; w~hrend selbst fiber das Gebiet der hydrostatisehen 
Bedingungen neuerdings monograpkiscke Abhandlungen yon Stigler 
und yon K a u / / m a n n  vorliegen, besehr~nken sick die zusammenfassenden 
Darstellungen fiber die W~trmeeinwirkung bei Tigerstedt 1 auf eine kurze 
]Jbersicht der Ver~tnderungen des Blutstromes in den Arterien bei Bi~dern 
(wobei im wesentlichen nur die J~nderungen des Minutenvolumens des 
Herzens betrachtet  werden) und im , ,Handbuch" yon Bethe, v. Berg. 
mann  usw. auf eine kurze Zusammenstellnng yon Atzler und Lehmann 2 
fiber die l%eaktionen der Gef~6e auf thermiscke t~eize an Hand  einzelner 
Angaben aus dem Schrifttum. 

An Arterienstrei/en besehreibt Rothlin 3 eine mit  der Temperatur-  
steigerung zunehmende Verkfirzung; Meyer,  Cow und Schmidt 8 fanden 
die l%eaktionen nieht streng schematisek, sondern in verschiedenen Tempe- 
raturzonen versehieden und keinesfalls in der Weise, dal~ Wi~rme all- 
gemein ersch]affte, Ki~lte zusammenzog, wie es sonst ffir die glatte Musku- 
latur im allgemeinen gfiltig ist. I m  DurchstrSmungsversuch sak Lewaschew 3 
bei Abkfihlung Verengerung eintreten, ebenso wie vor ihm bereits Goetz 8; 
diese Reaktion war auch zu beobachten, wenn die Nerven degeneriert 
waren, woraus die periphere Natur  der Erscheinung, die unmittelbare 
Reaktion der Gef~13wand selbst, ersichtlieh ist. I m  allgemeinen wird im 
DurchstrSmungsversuch mit  steigender Temperatur  eine Zunahme der 
Dm'chflul3menge beobaehtet  (Atzler) .  Nach Roslcam 4 beruht diese 
Zunahme au~ der Viscositiitsverminderung; naeh ihm wfirde die Zu- 
nahme der Durchflul]menge eine viel grS~ere sein, wenn nicht die 
Arteriolen im entgegengesetzten Sinne wirken wfirden, indem sie sick 
beim Umschalten yon einer kalten auf eine w~rmere LSsung verengen. 

Naeh unseren Versuchen t r i t t  die Verengerung der gr6[3eren Ge/ii]3e 
nur bei hSheren W~rmegraden (fiber 40 ~ ein; die Zunahme der Durch- 
flul~menge bei W~rmeeinwirkung kann nicht vorwiegend odor aus- 
schliel31ich dutch Abnahme tier Viscosit~t erkls  werden, da die Er- 
weiterung der Capillarbahn eine so erhebliehe war, dal~ hierdureh 
allein schon eine gewaltige Zunahme der Durchflul~menge h~tte erfolgen 

1 Tigerstedt: Physiologie des Kreislaufs, 2. Aufl., Bd. 3, S. 138--142. 1922. 
~ Atzler u. Lehmann: in Bethes Handbuch der normalen usw. Physiologie, 

Bd. 7/2, S. 994/95. 1927. 
�9 ~ Zit. ebenda. 

Roslcam: Action locale de la temperature sur les vaisseaux. Bull. Acad. Belg. 
1918, S. 958. 
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miissen. Auch zeigte sick bei der DurchstrSmung kein grunds/itzlicher 
Unterschied zwischen dem Verhalten von zwei mit Flfissigkeiten 
von versehiedener Temperatur durchstr6mten Gliedmal]en und d6m 
Verhalten yon zwei auf verschiedene Temperatur gebraehten, aber mit 
einer Fliissigkeit yon gleicher Temperatur durchstrSmten Gliedmaf]en; 
das Verhalten der Ge/~iflbahn, nicht die Viscositdit war demnach ausschlag- 
gebend. - -  Bei h6herer Temperatur der Durchstr6mungsfliissigkeit (45 ~ 
wurde trotz vermehrter Capillarfiillung sogar eine Herabsetzung 
der gesamten Durchflu$menge beobachtet, die auf die Zusammenziehung 
der grol]en Gef/iBe zuriickzufiihren ist. - -  Der Einflul~ der W/irme auf 
die Viscositgtsverminderung ist fiberhaupt nicht so erheblieh, um 
bei unseren Versuchen fiir eine verbesserte Durchstr6mung sehr 
wesentlich in Betracht zu kommen. Die Viscosit/it des defibri- 
nierten Blutes ist nach Tigerstedt bei Hundeblut  yon 400 noch immer 
mehr als halb so grol3 wie bei solchem yon 15 ~ bei normalem Blur wiirde 
sick naeh Hess in gleichem Fa]le die Viscosit/it nur um 200/0 erniedrigen; 
bei der yon uns vorwiegend benutzten Gummiarabieuml6sung sind die 
Unterschiede noch erheblich geringer. 

Am besten stimmen unsere Beobaehtungen mit denjenigen fiberein, 
die Pissemski 1 bei kiinstlicher Durchstr6m~tng des Kaninchenohres gemacht 
hat. Pissemski fand bei rasehem Wechsel yon warmer zu kalter Durch- 
str6mung eine prim/ire Gef/il~verengerung, die allm/ihlich und nur un- 
vollst/indig zurfiekging; bei umgekehrtem Weehsel sah er eine starke, 
ebenfalls nur zum Teil zuriickgehende Erweiterung. Bei langsamem 
Wechsel fehlte die prim/ire Reaktion. Hat te  die Durchstr6mungsfliissig- 
keit eine Temperatur von 43 44 ~ so beobaehtete er stets s ta rke  Ver- 
engerung. Wirkte die Temperatur yon aul]en, nicht yore Gef/iginileren 
auf die Gef/~Bw/inde, so  fand er im allgemeinen ein gleiches Verhalten, 
dock fehlte die prim/ire Reaktion. 

Auf die beim Lebenden, haupts/iehlieh an der Haut des Menschen 
angestellten Beobaehtungen yon v. Dalmady, Hagen, Carrier und Ebbecke 
soil bier nieht n/~her eingegangen werden. Das Verhalten der CapiUaren 
beim Lebenden unter W/irmeeinwirkung entspricht jedenfalls im wesent- 
lichen dem im Durchstr6mungsversuch am Uberlebenden festgestellten. 
Bei W/irmeeinwirkung wird Erweiterung der Capillaren, beim K/iltereiz 
prim/ires Abblassen (Verengerung der Arteriolen und Capillaren) und 
naehfolgende Hautr6tung durch Capillarl/ihmung beobaehtet; am ab- 
gebundenen Arm, also bei ruhendem Gef/il3inha]t, t r i t t  auf K/iltereiz 
sofort die Erweiterung der Capillaren ohne prim/ire Zusammenziehung 
in die Erscheinung (Ebbeeke). Naeh v. Dalmady kann eine dureh Auf- 
legen eines Eisstfiekchens abgeblal~te und dann rot gewordene Hautstelle 

1 Pissemski: Uber den EinfluB der Temperatur auf die peripheren Gef/~Be. 
Pfltigers Arch. 156, 426 (1924). 

Virchows Archly .  Bd. 281. 42  
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dutch Adrenalin nieht zum Abbl~ssen gebraeht werden, w/~hrend um- 
gekehrt ein dutch Adrenalin hervorgerufener weiger t~leek dutch Ab- 
kfihlung in einen roten verwandelt wird, solange das Eisstfiekehen ~uf- 
liegt, t t ieraus wird der Sehlul3 abgeleitet, dab es sieh bei der K~lte- 
wirkung um eine Capillarl/~hmung handelt, deren Sitz die myoneurale 
Zwisehensehieht ist; solange diese gel/~hmt ist, wird das Adrenalin 
unwirksam. Eine dutch mechanischen Reiz oder dureh W/~rme ger6tete 
Haut  wird dagegen auf Adrenalin hin sofort zum Abblassen gebraeht. - -  
Beim Uberlebenden fehlt natiirlieh die reflek~orisehe Capillarreaktion, 
die sieh beim Lebenden i n  .der Weise /~ugert, dab beim Ein- 
tauehen eines Armes in warmes Wasser aueh in den fibrigen Gliedmagen 
eine Gef~l?erwei~erung und entspreehencl beim Eintauehen in kaltes 
Wasser eine Mitreaktion durch Gef~gverengerung erfolg~ (Romberg- 
Miiller). 

Ausffihrlich ist die Erzeugung aktiver Hyperdimie dutch Wdirme 
yon Bier in seinem Buche fiber die ,,Hyper/~mie als Iteilmittel" er- 
6rtert  worden; Bier schildert insbesondere in eingehender Weise den 
6rtliehen und allgemeinen EinfluB der Heil31uftb/ider a U f  den 
K6rper. Er  sieht in der durch die tIeiBluft erzengten aktiven Hyper- 
/~mie, d .h .  reiehlieheren und vor allem schnelleren Bhtdureh-  
strSmung den therapentiseh verwendbaren wiehtigsten ~'aktor dieses 
Reaktionsvorganges. Bei Einwirkung der IIitze auf einzelne K6rper- 
gegenden ist naeh Biers Versuehen die als ,,Kfihlstrom" wirkende 
beschleunigte Dur.chstr6mung das wesentliche Moment, welches die 
Uberhitzung der I tau t  hintanh/~lt~ und bedeutungsvoller als die ver- 
mehrte SchweiBabsonderung. Die gr6Bte Hitze - -  1450 - -  vertr/~gt der 
Arm im Zustancle der reaktiven Hyper/~mie nach L6sung einer Blutleere- 
binde; bei Anlegung einer Staubinde (bei ffihlbarem Radialpuls) werden 
nur 780 ertragen. An der Haut  land Bier unmittelbar naeh der 
Heigluftbehandlung Temperaturerh6hungen yon 1,1--1,7 ~ welehe 
in etwa 11/2 Stunden zur Norm abklangen. Wie diese Temperatur- 
messungen zeigen, kommt an tier Haut  wie an den Capillaren nur eine 
m/~Bige Temperatursteigerung zur unmittelbaren Auswirkung. Die Wir- 
kung der hohen Tem~)eraturgrade bei Anwendung der Heifllu]t ist also eine 
mittelbare; die IIitzewirkung wird dutch den besehleunigten Blutstrom 
und die SehweiBbfldung groBenteils im Augenbliek des Uberganges auf 
die Hautoberfl/~che wieder aufgehoben durch Abkiihlung der t t au t  yon 
innen und Erzeugung einer verh/iltnism/~Bg kiihlen Damlofsehieht auf 
der Hautoberfl~ehe. Es handelt sich demnach um einen verwickelten 
Reizvorgang, bei dem ein Zusammenspiel yon ~unktionen die nut beim 
Lebenden in dieser Vollstiindigke~t m6glich; Reaktion in die Erscheinung 
treten 1/~Bt. Die yon uns untersuchte unmittelbare W/~rmeeinwirkung 
auf die Gef/igw/s ist nur ein Teflvorgang in diesem Reaktions- 
vorgang; nur dieser Anteil ist einer n/iheren Untersuchung im Durch- 
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strSmungsversuch zug/~ngig. - - B e i  ruhendem Ge/diflinhalt bzw. bei leeren 
Ge/~i[3en werden schon dutch Temperaturen von 50 ~ Verbrennungs- 
erseheinungen am iiberlebenden wie am lebenden Gewebe hervorgeru/en, 
wie die geschflderten Versuehe und ein Selbstversueh am ausgewickelten 
blutleeren Arm unter  Einwirkung des warmen F6hn erkennen liM]en. Ver- 
gleieht man hierzu die Verhdiltnisse unter extrem warmen Klimaten wie im 
Sommerklima yon Bagdad, woselbst ich im Juli wiederho]t mit dem 
Schleuderthermometer im Sehatten in freier Luft  und m6glichst ent- 
fernt yon riickstrahlenden Fl~ehen 500 Luft temperatur  und mit dem 
1V[aximumthermometer im sonnenbesehienenen Sand 700 C gemessen habe, 
so ist ersichtlieh, dab es sieh kier um die physiologischen Grenzen 
handelt, welehe tier Mehsch mit Rficksicht auf den W~rmehaushal~ zu 
ertragen vermag. Unter diesen Umsti~nden, welche einem Aufenthalt 
des gesamten KSrpers im Heil~luftkasten en~sprechen und, beim Ein- 
setzen heiSer Steppenwinde, zugleich der Wirkung eines den ganzen 
K6rper treffenden ,,FShn"-Luftstromes zu vergleichen sind, ist das 
Leben fiir den Menschen nut  unter st/~ndiger Sehweil~bildung und 
Sehweil~verdunstung mSglieh. 

Zusammenfassung. 
31. Bei Andauer gleichm/~Biger /~ul]erer und innerer Tempera~ur- 

bedingungen zeigt das Gef/~system in allen seinen Teflen einen ge- 
wissen Zustand der Gef~Bdurchmesser, der dem Verh/~ltnis yon Innen- 
ch'uck und Wandtonus entsprieht und eine bestimmte Verteilung des 
str5menden Gef/~Binhalts zur Folge hat;  der Temloeraturzustand ist 
hierbei eine der Bedingungen ffir die Art der Inhaltsvertei!ung. - -  Trit t  
eine Ver~inderung in der Temperatm" der Umgebung oder des str6- 
menden Inkalts anf, so fibt diese _~ndertmg einen Reiz auf die Gef/~B- 
wand aus, welche den Wandtonus und dami~ die Gef~Bweite beeinflul]t 
und einen Wandel in der gesamten Inhaltsverteilung hervorruft.  

32. Wdrmeeinwirkung innerhalb physiologisch ertragbarer Grenzen 
(39~40 ~ hat bei einem durchstrb'mten Organ bzw. Gewebe in der Regel 
eine Erweiterung der kleinen Gef/~f]e zur Folge; am nichtdurchstr6mten 
Organ werden die mit ruhendem Gef/~Binhalt geffillten kleinen Gef/iBe 
zun/~ehst verengt, - -  dann folgt ein Wechselspiel yon Erweiterung und 
Verengerung und schlieBlich ein Verharren in leieht erweitertem Zu- 
stande, - -  leere Capillaren werden erweitert. 

33. Erweiterung der groBen Beinvenen am Amloutationsschrritt 
dutch 1/s Ws kann auch naeh 1/~ngerer Zeit zum 
erneuten AbfluB yon Blur yon der Vena eava inferior her fiihren. 

34. Bei W/~rmeeinwirkung mit Verbri~hungscharakter finder eben- 
falls eine Erweiterung der durchstrSmten Capillaren start  mit verst/~rkter 
Durehtr/~nkung des Gewebes vom Gef/~f3inhalt her; leere oder mit 

42* 
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ruhendem Inhal t  gefiillte Capillaren verengen sieh hierbei und k6nnen 
in Dauerkontraktion verharren. 

35. Ki~Iteeinwirkung innerhalb ~ohysiologisch ertragbarer Grenzen (10 ~ 
erzeugt leichtes Abblasen mit  Hervortreten des subpapill~ren 
Plexus und weiterhin eine ]ividrote Hautf~rbung. Der durch K~lte- 
wirkung siehtbar gewordene subpapill~re Plexus sckwindet w i d e r  bei 
erneuter W~rmeeinwirkung. 

�9 36. Unter  W~irmeeinwirl~ung wird die Hau t  welch und elastiseh, 
die blasse Bauchhaut  rosig, die Talgdriisenmfindungen treten Ms kleine 
Tupfen hervor; naeh l~ngerer Einwirkung eines warmen Bades wird 
Quellung und Runzelung der Hau t  beobacktet.  Unter  Einwirkung yon 
hei[3em Wasser effolgt nach einiger Zeit Abhebung der obersten Epi- 
thelschickt und Blasenbildung wie bei einer Verbrennung zweiten Grades ; 
unter Einwirkung des bellmen FSkn und bei ruhendem Gefs zeigt 
sick Austrocknung. - -  Bei K~ilteeinwirkung kann an den Ext remi ts  die 
Entstekung einer Gs be0bachtet werden. 

37. Bei DurchstrSmung yon Gliedma]3en mit Fli~ssiglceit yon 45 ~ 
wird eine Erweiterung der peripheren G e f ~ e  beobachtet, bei Dureh- 
strSmung mit  F]fissigkeit yon 11,50 eine Verengerung der peripheren 
Gefs Die zentralen H a u p t g e f ~ e  zeigen in beiden Fs das ent- 
gegengesetzte Verhalten, sie sehws also die hydrodynamisehe 
Wirkung der peripheren Erweiterung bzw. Verengerung a~f den Gesamt- 
kreislauf ab. Bei Erw~rmung bzw. Abkfihlung der Extremit~ten yon 
auBen ist das Verhalten ein entsprechendes, doch t r i t t  der Gegensatz 
zwischen zentral nnd peripher nicht ganz so ausgesproehen in die 
Erscheinung. Is t  der Temperaturwechsel an den Gef~l~en nur ein ge- 
ringer, so bleibt die korrelative Ver~nderung an den zentra]en Gef~{~en 
a u s . -  An den Armen kann die korrelative Verengung der gro~en Ar- 
terien zum vermehrten Abflul3 nach dem Kopf  und Brustkorb kin fiikren. 

38. Von inneren Organen ist eine bevorzugte DurchstrSmung er- 
w~rmter Organe beim Gehirn, bei Thymus und Lungen, schliel~lich an 
Leber und Nieren festzustellen; am Diinndarm hat  ein vom Darmlumen 
aus wirkender m~l~iger Ws Gef~erwei terung zur Folge. - -  Isolierte 
Organe zeigen beim Eintauchen in w~rmes Wasser yon 39--40 o Verengung 
der k]einen Gefs 

39. Der zusammengefallene Darm wird unter dem EinfluB der Ws 
wieder drehrund und erh~lt die Eigenform wie beim Lebenden; dies 
gescbieht sowohl, wenn der ])arm dutch die Bauchdecken hindurch in 
situ erws wird, als auch, wenn er herausgeschnitten und auf warmes 
Wasser gelegt wird. Ausdehnung im Darmlumen befindlicher oder 
aus der Darmwand entbundener Gase kann nur eine Teflursache bei 
diesern Vorgang darstellen; im wesentlichen handelt es sich um Wieder- 
gewinnung seines ursprfingliehen Wandtonns. - -  Bei dem erw~rmten 
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Darm kalm nach ErSffnuug der BauchhShle auch bier und da l~iffelung 
seiner Oberfl/~ehe auftreten. 

40. Die verschiedene Viscosit~it bei DurehstrSmungsflfissigkeiten 
verschiedener Temperatur  mul~ auf die Geschwindigkeit der Dureh- 
strSmung einen EinfluB austiben, die Art  der Verteflung ist aber ~icht 
yon ihr abh/~ngig; der ausschlaggebende Faktor sowohl ftir die Ge- 
schwindigkeit der DurehstrSmung, als auch ffir die Verteilung in der 
Gef/~Bbahn ist die durch die Temioeratur hervorgeru/ene Jt'nderung in 
den Ge]ti[3weiten. 

d) C h e m i s e h e  E i n f l i i s s e .  

W/s die W/~rme ebenso wie andere physika!ische Faktoren 
(z. B. die RSntgenstrahlen) stets unmittelbar auf die Capillaren ein- 
wirken, gilt dies fiir die chemisehen Faktoren, sowei~ sie yon aul~en 
an den KSrper herantreten, nur ill best immten F/~!len; so erfolgt der 
Austausch des Sauerstoffs in der Lunge so streng nach den Gesetzen 
der Diffusion, dal~ wit keinen Grund haben, einen fSrdernden 
oder hindernden EinfluI3 des Lungenepithels oder der Capillarw/inde 
auf diesen Vorgang anzunehmen; dieselbe Annahme gilt ffir den Aus- 
tauseh zwischen mfitterlichem und kindliehem Organismus innerhalb 
der Placenta, und zwar nicht nut  fiir den Austausch von Sauerstoff, 
sondern auch ffir das Hinfibertauschen der im Blute der Mutter ge- 
l~sten N~hrstoffe. In  den letztgen~nnten F/~llen kann man also mit  
einer unmittelbaren Einwirkung der von au[3en an die betreHe~en Capillar. 
gebiete herantretenden chemischen StoHe rechnen. Anders is$ dies mit  
chemischen Stoffen, welehe auf die Hau t  oder die Schleimh/~ute auf- 
gebraeht werden; in diesen F~llen findet die Einwirkung zundichst 
au/ die Epithelien start, welehe den chemisehen Kfirper v511ig 
ablehnen k5nnen, oder, falls sie ihn weiterleiten, ihn i n  seiner 
Besehaffenheit umzuwandeln vermSgen. Beschr~nken wir uns bei 
der Anwendung physiologiseh in Betraeht  kommender Reizstoffe - -  
und auf solche ist in den folgenden Untersuchnngen im wesentlichen 
unsere Aufmerksamkeit  geriehtet - -  darauf, diese Stoffe auf Organ- 
oberfl/iehen aufzubringen, so kSnnen wir eine Wirkung auf die 
Capi]laren im Versuch nur erwarten, soweit die Epithelien aueh ~m 
13berlebenden noch eine Weiterleitung dieser Stoffe und eventuell die 

gee igne te  Umwandlung zu leisten vermSgen. Werden dagegen die 
chemisehen Stoffe in der Ge]ti[3bahn den Capillaren zuge]i~hrt, so ver- 
mSgen sie eine unmittelbare Einwirkung auf die Gef/s auszufiben. 

Die erste Reihe, die yon auBen wirkenden Stoffe, sind im wesent- 
lichen diejenigen, yon welchen wir einen nutritiven Reiz (I) auf die Epi- 
tkeloberfl/s und mit telbar  einen solchen auf die kleinsten Ge- 
f/~13e erwarten kSImen; es handelt  sieh haupts/~chlich um die Ein- 
wirkung der Nahrungssto]]e auf Magen und Darm. - -  Ein ,,nutritiver 
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Reiz" des ,,Nahrungsstoffes" Sauerstoff anf das Lungenepithel kommt 
nieht in Bctracht, ebensowenig (wie weiterhin in der zweiten Reihe) 
ein toxischer Reiz au~ das Lungenepithel dxtrch das ,,Abbauprodnkt" 
Kohlens~ure, weft beide Stoffe nach rein physikalischen Gesetzen dif- 
fundieren; sie wirken im wesentlichen fiber die Gef~tBbahn auf das 
Atemzentrum mud erst auf dem Umwege fiber das Nervensystem und 
dnrch Vermittlung der Atemmuskul~tur auf die Einatmung. 

Die zweite Reihe ur~al3t zun~chst (IIa) die Abbauprodu/cte (1. Grupp O 
yon diesen mfissen wir annelxmen, dab sic einen toxischen Reiz znn~chst 
auf die Gef~13wande und durch deren Vermittlung auf das Parenehym 
bestimmter Organe ausfiben, welche ihre Umwandlung bzw. Ausscheidung 
fibernehmen; bier kommt die Einwirkung der vom Darm ins Pfort- 
aderblut gelangenden Umwandlungsprodukte der Nahrung auf die Ge- 
f~l~e der Leber, die Einwirkung der Abbauprodukte des Blutes anf die 
Milzgef~l~e und die Einwirkung der Endprodukte des Eiweiflabbaues 
a~f die Nierengefgl~e in Betracht. Wit k6nnen nicht ausschliel3en, 
dab die genannten Umwandlungs- und Abbauprodukte in den am Lebenden 
vorkommenden Konzentrationen auch auf die fibrigen GefaBe auBerhalb 
der ihrer Verarbeitnng dienenden Organe Reizwirkungen ansiiben; wir 
wissen, dal3 sie bei pathologischer Anh~ufung eine L~hmung in aus- 
gebreiteten GefgBgebieten hervorzurufen verm6gen. Eine regelnde Wir- 
kung dieser Stoffe in ihren normalen Konzentrationen kann ira wesent- 
lichen nur hinsichtlich der Gefs der betreffenden Verarbeitungs- 
organe erwartet werden, und zwar im Sinne einer FSrderung der Blut- 
durchstrSmung.-- (IIb) W~hrend wir yon den genannten Abbauprodnkten 
eine Reizwirkung vorwiegend auf bestimmte Organe annehmen kSnnen, 
mtissen wir der chemischen Bescha//enheit des arteriellen, des ven~sen 
und des l~ngere Zeit stagnierenden Blutes (2. Gruppe) eine allgemeine 
Gef~wirknng zusprechen. Hinsichtlich des arterieUen und des venSsen 
Blutes handelt es sich um den verschiedenen Sanerstoff- bzw. 
Kolxlens~uregehalt; wir dfirien ferner annehmen, dad bei voll- 
kommen blutleeren Gef~13en noch ein besonderer Zustand der Ge- 
f~Bw~nde infolge Fehlens des Sauerstoff- und Kohlensgurereizes vor- 
handen ist. Beim stockenden Blur und bei dem im fiberlebenden Or- 
ganismus die Gef~13e fiillenden Blur ist aber neben der Anh~tufung 
yon Kohlenss eine Umwandlung der Blutbestandteile unter Bildung 
yon toxisehen Stoffen (,,Blutgiften") vorauszusetzen, die in zunehmendem 
Mal3e entstehen und dementspreehend auf die Gefg~wand wirken. - -  
(IIe) Aul3er den Gef~13reizen durch die yore Blute weitergetragenen physio- 
logischen Abbauprodukte und den vom Blute selbst, z. B. bei der Stag- 
nation ausge]Ssten ,,Eigenreizen" auf die Gef~l~w~nde gibt es noeh eine 
3. Gruppe von toxischen Reizen, die ,,Fremdreize", welche dutch eine An- 
zahl dem Org~nismus fremder und mit ihm unter physiologischen 
Bedingungen n ieht  in Berfihrung kommender chemischer Stoffe, also 
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nur im Versuch, ausgelSst werden (Cocain, Iqovocain; Urethan; Amyl- 
nitrit); diese unpkysiologischen Reizmittel sollen bier nur soweit Er- 
w~lmung finden, als sie dazu dienen kSnnen, die Reaktionsfiihigkeit 
des iiberlebenden Gcfs dessen Verhalten unter physiologiscken 
Einwirkungen wir untersuchen, i m  allgemeinen und in ihren Grenzen 
festzustellen. 

Die Hauptaufmerksamkeit ist in unseren Untersuchungen einer dritten 
Reihe yon chemischen ~Reizmitteln der Gef~13e, den (III) Hormonen, 
zugcwandt, die wir weder zu den nutritiven noch zu den toxischen 
rechnen kSnnen; in erster Linie kam das Suprarenin in Betracht, 4essen 
mannigfaltige Wirkung auf verschiedene Gefs Gef~Bgebiete und 
den Gesamtkreislauf scit den VerSffentlickungen yon Oliver und Scha]er, 
die mit Nebennierenextrakt arbeiteten (1894/95) und seit der Reindar- 
stellung des Adrenalins durch Gi~rber (1897) vielf~ltig untersucht worden 
ist. In zweiter Linie wurde das Pituitrin zu den Versuchen heran- 
gezogen, ein aus dem Hinterlappcn der Hypophyse gewonnener, wahr- 
scheinlich aber in ihrer Zwischenschick~ gebildeter Stoff, dessen dem 
Adrenalin verwandte Wirkung auf die Gef/iBe zuersb Howell (1898) er- 
kannt hat, die seither aber noch nieh~ .in gleichem MaBe wie die des 
Adrenalins n/~her klargestellt werden konnte (zumal es sick um keinen 
ehemiseh rein darstellbaren, wahrscheinlich fiberhaupt n i c h t u m  einen 
chemisch einheitlichen KSrper handelt). Krogh 1 hi~lt das Pituitrin fiir 
im wesentlichen fibereinstimmend mit dem Hormon x, welches er  als 
den eigen~lichen Regulator des Kreislaufs ansieht. 

Beobachtungen i~ber das Verhalten bluthaltiger und blutIeerer Ge/d[3e 
(Blutgi/te, l i b ) .  

Wie die Darlegungen des vorigen Kapitels gezeigt haben, sind 
thermiscke Ein/li~sse au/ die i~berlebenden Ge/~i[3e noch in gleichem Sinne 
und ~ihnlichem Ausma[3e wir]csam wie am Lebenden. Dies gilt auch 
fiir eine Reihe der weiter anzufiihrenden chemiscken Einwirkungen. 
Eingreifende Ver~nderungen, welche bald nach dem Tode des Indi- 
Viduums bzw. der Abtrennung des Gliedcs an den Gefi~l]en beobacktct 
werden kSnnen, sind nicht eine Erschcinung des nut langsam erfolgenden 
Absterbens der GefiiBwand selbsr sondern eine Folge der Gift- 
schs der Gef~Bwand durch das stagnierende Blur, dessert Zerfall 
welt dcm Absterben dcr zusammenh~ngenden Gewebe voraneilt. Es 
ist eine bekannte Erscheinung, wie rasch gestaute Leichenteile der 
Zersetzung verfallen; mit dieser Tatsache hi~ngt ja auch die seit dem 
Altertum geiibte Sitte zusammen, Schlaehttiere mSglichst v511ig 
zu cntbluten. Wi~hrend die Arterien und die Capillaren beim natfir- 
lichen Tode den allergrSBten Teil des Blutes, eke es zur Stagnation 

1 Krogh, A,: Anatomie und Physiologie der Capillaren. S. 136 L Berlin 1924. 
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kommt, nach den Venen hin entleeren, wird beim Ausbluten durch 
Verlctzung groBer Arterien des Blur aus dem sick st/s an Volu- 
men verkleinernden Gesamtgef/~l~system sehr vollst/~ndig entleert. Glied- 
abschnitte, wie man sie durch Absetzung unter Esmarchscher Blutleere 
(Auswiekeln mit einer Gummibinde unc[ Abbinden mit einem Gummi- 
schlauch) erh/~lt, sind ungef~kr in gleichem Make blutlos; yon den Neu- 
geborenen sind die neck Sch/~delperforation extrahierten Frfiekte in der 
Regel vSllig ausgeblutet. Derartige Leichen bzw. Leichenteile zeigen, au] 
Eis gelegt, naeh drei Wochen noch keine wesentliche Veriinderung 
und weisen nach dieser Zeit die in den Versuchen beobachteten 
Reaktionen noeh in ungeschwdichtem Marie auf. Ist dagegen der Organis- 
mus mit Blur gestaut, zeigt z .B.  des Neugeborene livide, gedunsene 
Beschaffenheit des Gesichts, der GliedmaBen und der tibrigen Haut ,  
so t r i t t ,  auch wenn die F/iulnis fcrngehalten wird, rascke Zer- 
setzung ein und, ehe die Zersetzung bemerklich wird, erl6schen mehr 
oder minder raseh die eapillaren Reaktionen. Ja  die erst wenige 
Stunden alte Leiche zeigt in diesem Falle bei den Durckstr6mungs- 
versuchen Abweichungen yon der gew6knlich beobachteten Fliissigkeits- 
verteilung im Kreislaufsystem. Die durch des stagnierende Blur be- 
dingten Abvceiehungen bestehen im allgemeinen darin, de8 die Durch- 
strSmungs]liissigkeit in reiehlicherem Marie in die mit Blut ge/iillten K6rper- 
absehnitte vordringt. Soweit es sich um naeh dem Tode angesammeltes, 
d. It. also kypostatisches Blur handelt, ist h~ufig die eine K6rperseite, 
entspreckend der Lage des Neugeborenen neck dem Tode bevorzugt; 
dies ist also bei Beurteilung der Versuchsergebnisse in Betracht 
zu ziehen (vgl. den Abscknitt: Metkodik und Tecknik, S. 541). 
In typiseken F/illen beziekt sick diese Bevorzugung nicht nur auf 
Kopf und Extremit/~ten der betreffenclen Seite (K 23), sondern auf 
die gesamte hypostatisch ge]iillte K6rl)erhiil[te, und zwar beim nicht- 
erw/s (K 18) wie beim im Wasserbad erw/~rmten Kinde (K 20, 21) ; 
yon den inneren Organen zeigt besonders die Lunge der unten gelegenen 
K6rperseite in gleieher Weise wie die Brustwand neben der reick- 
lieheren Blutftille verst/trkte Injektion mit dem DurchstrSmungsmittel. 
Bei hochgradig plethorischen Kindern - -  gewShnlieh m/~nnlieken Indi- 
viduen yon hohem KSrpergewicht, wcleke an Erstickung gestorben waren 

- -  ist nicht nur die Haut  stark livide gef/irbt, sondern es bestekt auch 
ein koher Blutreichtum der inneren Organe; bier drang die Farb- 
16suflg besonders in die blutreiche Milz und beide Nieren in st/~rkerem 
Make vor (K 8, 20); an denselben Individuen wire[ aber die ebenfalls 
plethoriseh mit Blur gefiillte Lunge auch bei reichlicherer Durch- 
str6mung des K6rpers mit FarblSsung niekt besonders stark gef/irbt, ja, 
sic kann beim nichterw~rmten Kinde ausgesprochen schwaeh gef/~rbt sein. 

Die Einwirkung toxiscker Einfliisse auf die Capillarwand i/~Bt sich 
besonders deutlieh an septischen bzw. Erysilgelleichen beobaehten, bei 
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denen zuweilen die Hautcapillaren in ausgedehnten Gebieten mit 
Blur gefifllt bleiben. In  einem solchen Falle, bci welchem eine 
]eurige helle R6tung beide Oberschenkel fiberzog, neben der auch venSs 
hyper/imische Flecken an der vorderen Rumpfseite vorkanden waren 
(die sich deut]ich yon ebenfalls daselbst vorhandenen Sugillationen 
untersckieden), war die l~Stung durch Fingerdruck nur unvoIlkommen 
zum Schwinden zu bringen; auBer der toxisehen L/~hmung der Capilla- 
ren, durch welche die finale Kontrakt ion verhinder~ worden war, hatte 
also auch bereits wenige Stunden hack dem Tode eine Zersetzung des 
Blutes mit ~)bertritt von Blut/arbsto]] in die Ge]~i/3wand stattgefunden. 

Wenn wir dem niekt lebensfrischen Blur einen solehen Einflu8 
auf die Gef/s zuzusekreiben haben, so is~ bei Durehstr6mungen 
der Versuchsob]ekte mit Tierblut dieser Umstand ebenfalls nickt aul]er 
aekt zu lassen; praktisch spielt er aber wohl keine nennenswerte 
Rolle, da es sich ja um ganz kurzzei~ige DurehstrSmungen hanctelte 
und die Untersuekung vorgenommen wurde, ehe eine 1/~ngerdauernc[e 
Beriibrung zwischen Blur und Gef/~Bwand sta~tgefunden katte. Um 
stSrende Einflfisse mSgliehs~ auszusekalten, wurde in der Regel frisehes 
(bis zu 24 Stunden altes) Tierblut verwendet. Aueh bei frisehem Tier- 
blur ist allerdings die Wirkung des kSrperfremden Eiweif~es in der 
Blutbakn niek~ zu vermeiden, welehe ebenfalls toxisehen Ckarakter 
hat. Auch diese Wirkung kommt aber infolge der Kiirze der Zeit, fiir 
welche Blur und Gef/~f~wand im Versueh miteinander in Berfihrung bleiben, 
praktiseh nieht in Betraekt;  bei den Versucken am Uberlebenden 
wurden keine Abweickungen im Verhalten der Gef~Be geseken, die 
man  auf das Tierblu~ h/s zuriiekfiihren kSnnen. - -  Am lebenden 
Menschen, bei welehem wir zu Behandlungszweeken frisehes Tierblu~ 
h~ufig einspritzten, zeigten sieh besonders bei der Einspritzung 
in der N/~he blutreieher Gew/~chse am Gesicht allerdings Kontraktionen 
yon mehr odor minder ausgedeknten Capillargebieten der Haut ;  diese 
kenn~eiehneten sieh aber dutch ihr wellenartiges Fortsekreiten als 
unter Einwirkung des Nervensystems stehende, also nur beim Zusammen- 
spiel aller Lebensvorg/s eintretende Reaktionen. AuBer der Wirkung 
auf das Nervensystem kommen hierbei im lebenden Organismus anapky- 
laktisehe Wfl'kungen in Betraekt. 

Im Gegensatze zu der reiehlieheren DurchstrSmung mit stagnierendem 
Blur bereits gefiillter, dureh die toxisehe L/~hmung aber stark er- 
weiterter Gef~Bgebiete steh~ eine bevorzugte DurchstrSmung, welehe 
unter gewissen Umst/~nden gerade besonders an/~mische KSrpergegenden 
erfahren; es handel~ sick aber kierbei im wesentlichen nur um Ge- 
biebe, die dutch einen Druck von au/3en blutarm geworden sind, wie 
sit ja auch als Druckstellen inmitten yon hypostatisch gefiillten Haut- 
fl/~chen vorkommen. An den ohne eine solche Druckwirkung nur 
dutch Eigenkontraktion der Capillaren angmischen Gebieten bedarf 
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es gewShnlieh einer besonderen Reizwirkung, um sie f fir die Dureh- 
strSmungsflfissigkeit gut zug/~@ieh zu machen. Dies gilt aneh be- 
sonders ffir die hoehgradig blutleeren, naeh Seh/~delperforation ex- 
trahierten Neugeborenen. Bet diesen bleibt (wenn keine besonderen 
Capillarreize ausgefibt werden) die sehr weiBe Haut und die Muskulatur, 
welehe eine dem Fisehfleiseh ~hnliehe helle Farbe hat, ann/~hernd 
fret yon DurehstrSmungsflfissigkeit; dasselbe gilt aueh ffir die 
lVIilz. Die Lungen zeigen dagegen in einem solehen Falle reich- 
liehe Gefi~Bfiillung dureh den Farbstoff. Das ausgeblutete Kind zeigt 
also ein gegens~itzliches Verhalten zu dem plethorischen, indem bet jenem 
die DurchsgrSmung der Lunge bevorzugt ist, wi~hrend bet diesem 
die Organe der BauchhShle und die Haat trotz ihrer bereits reichliehen 
Blu~ffillung eine bevorzugte Zufuhr der DurchstrSmungsflfissigkeit 
erfahren. 

Man h~tte erwarten kSnnen, dad sich die Lungencapillaren gegen- 
fiber der DurchstrSmung verschieden verhalten wfirden, wenn das 
Kind geatmet hat und wenn es nieht geatmet hat; dies best~tigte 
sieh aber nieht. Unter 34 Neugeborenen, yon denen bei der Autopsie 
der Luf~gehalt der Lunge dureh die Schwimmprobe Iestgestellt wurde, 
erwies sich die Lunge bet 19 Kindern, die geatmet batten, in 8 Fgllen 
als nieht farbinjizierg; von diescn waren 5 nicht im Wasserbad erw/~rmt 
worden. Von den 15 Kindern, die nicht geatmet katten, waren 4real 
die Lungen nicht gefiillt; yon diesen war eines nicht im Wasser- 
bad erwKrmt worden. Stellen wit die Bcdingungen, welche fiir 
ein leichtes Durchstrdmtwerden der Lungencapillaren beim fiberlebenden 
Neugeborencn mM~gebend sind zusammen, so ergibt sich eine be- 
vorzugge Durchstr6mung 1. bet Wiirmeeinwirkung, 2. bet hochgradiger 
Blutarmut des Gef/~Bsystems, 3. bet halbseitiger postmortaler Blutsenkung 
in der hypostatischen Lunge. Die verh/iltnismgBige Begfinstigung der 
Durchstr6mung beim Hinzuffigen yon Suprarenin bzw. Pituitrin zur 
Durchstr6mungsfliissigkeit wire[ wetter un~en besproehen werden. Die 
Durehstr6mung der Lunge wird eingeschriinlct bzw. gehindert 1. durch 
Abkiihlung der Gewebe (Durchstr6mung bei Zimmertemperatur), 2. beim 
plethorischen Kinde, 3. in der zusammenge/allenen Lunge (bet einseitiger 
Pleuraverlctzung). 

Die Eiuwirkungen des in den Gef/~gen verbliebenen k6rpereigenen 
Blutes beziehen sich auf komplexe Ursachcn, deren einzelne Anteile 
(EiweiBtoxine; Kohlensi~ure) nieht auseinandergelegt werden konnten. 
Ich habe reich cl~rauf beschr/~nkt, festzustellen, welchen Einflu8 das 
stagnierende Blur auf die Durchstr6mbarkeit der Capillaren hat; diese 
Feststeliung ist efforderlieh, um ein Verh/~lgnis Ifir dasjenige Dureh- 
str6mungsbild beim iiberlebenden Neugeborenen zu erm6glichcn, welches 
sich bietet, wenn lceine besonderen Versuehsbedingungen einge[i~hrt werden. 

Im folgenden sollen eine Reihe yon Versuchen besprochen werden, 
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bei dcnen das Verhalten der Ge/~iflgebiete des Neugeborenen unter Ein- 
wirkung nfiher bestimmter ehemischer Sfoffe vergleichend untersuch~ 
wurde. 

Versuche, mit Milch und Pepton einen nutritiven Reiz 
(I. Reihe, siehe oben) am Darm auszulSsen; 

Versuche, dutch einen nutritiven Reiz au/ eine SchleimhautflCiche 
Ver~nderungen in dem betreffenden Capfllargebiet hervorzurufen, wurden 
in tier Weise ausgefiihrt, dab Milch mit oder ohne einen Zusatz yon Pepr 
nach Freilegung des Banchfells durch dieses hindurch in eine der sicht- 
baren Diinndarmschlingen in geringer Menge (1--3 ccm) mit einer Spritzc 
eingefiihrt wurde; wie der Augenschein lehrte, verblieb die Milch 6rt- 
lich in einem deutlich abgegrenzten Diinndarmabschnitt. In einem 
solchcn Falle (K9) wurde bei eincr l l 00g  schwercn Friihgeburt, bci 
welcher die methylenblaugefarbte Gummiarabicuml6sung bis in das 
Mesen*erium des gesamten Diinndarms gelangt war, keine bevorzugte 
DurchstrSmnng der Gef/~Se an der Wand der die Milch enthal~enden 
Darmschlinge beobachte~, es trat nut eine feinmaschige R6tung auf dcr 
Serosaseite des Darmes in diesem Gebiete hervor, ein (~bertritt yon 
Blur in den capillaren Venenplexus. In anderen entsprechenden Versuchen 
(K6, 41) wurde ebenfalls keine bevorzugte Durchstr5mung wahrge- 
nommen und auch keinc Verschiebung des Blutes in den klcinen Gefgl~en 
beobachtct. Wird eine dutch Unterbindungen isolierte DarmscMinge 
etwas reichlichcr mit Milch geffillt, so kann durch die Druckwirkung 
des Inhalts auf die Wand das GefiiSgebiet dcr mit Milch gefiillten 
Schlinge bei der Durchs~rSmnng der Gefgl~e sogar gegeniibcr den Nach- 
barschhngen zuriickbleiben. Uber die gcfi~Berweiternde Wirkung des 
nutritiven Reizes am ])arm des lebenden Versuchstieres vergleiche 
die Versuche im Hauptabschnitt I u n d  die bildiiche Darstellung gleich-" 
arfiger Vcrsuche im Hauptabschnitt III. 

Beobachtungen i~ber Wirlsung der Abbauprodukte des normalen Sto//wechsels 
( I Ia ) .  

Versuchc, mir einem A1)bauproduk~ - -  dem Harnsto//--  yon der Ge- 
/r aus eine Reizwirkung auf die fiberlebenden Capillaren' aus- 
zuiiben wurden zuniichst in der Weise vorgenommen, dal~ die Aorta 
zwischen dem Abgang der rechten und linken ~ierenschlagader unter- 
bunden und jede der beiden •ieren mit der gleichen Flfissigkeit unter 
dem gleichen Druck durchstrSmt wurde, au/ der einen Seite unter Zusatz 
yon ttarnstoff, auf der andcren Seite ohne einen Solchen Zusatz. Diese 
Versuche ergaben eine geringere DurchstrSmung auf der yon harnstoff- 
haltiger GummiarabicumlSsung durchflossenen Seite bei den ange- 
wandten ziemlick erheblichen Konzentrationen. - -  In anderen Vcrsuchen 
wnrde der Gesamtk6rper mit harnstoffhaltiger Fli~ssiglceit durchstr5mt. 
So wurden in einem Falle einem Vorlauf yon 50 corn farbloscr Gummi- 
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arabicumlSsung der mit 11/2 g Hamstoff  versetzt war, 40 ccm schwarzer 
Gummiarabieuml6sung nachgeschiekt; hierauf wurden nochmals 50 ccm 
farblose und 40 ccm blaugef~rbte Gammiarabicuml6sung, diese ohne 
I-Iarnstoffzusatz eingelassen. Wie Vergleichsversuche lehren, bei denen 
dieselben Bedingungen der I)urchstrSmung eingehalten wurden, aber der 
DurchstrSmungsflfissigkeit kein Harnstoff zugesetzt war, zeigen die 
Nieren, welche raseh durchstrSmt zu werden pflegen, stets die zweite, 
zuletzt eingestrSmte Farbl6sung in ihren Gef/~i3en. In dem vorliegenden 
Falle dagegen waren beide Nieren yon der zuerst eingefiihrten 
schwarzen Fltissigkeit reichlich gefiillt, und zwar im Rindenteil, um 
die Papillen herum, wie auch am Nierenbecken; die an zweiter Stelle 
eingefiihrte BlaulSsung war nicht in die Nieren eingedrungen; die 
Nierengef~Be waren Mso yon der ersten Portion, die der Harnstoff- 
15sung unmittelbar folgte, reiehlich ge/iillt, sie waren abet weiterhin 
niehr mehr nennenswert durchstr6mt worden (K 41c). Der Vorgang 
entspricht also einer Blutfiberfiillung mit verlangsamter Durchstr6mung. 
Einen iihnlichen Zustand der Niere haben Richards und Plant 1 beim lebenden 
Tiere beobaeh~et, wenn geringe Mengen von Adrenalin in den Kreislau/ 
eingebrach~ wurden: verst/~rkte FiiUung, verlangsamte DurchstrSmung, 
erhdhterFiltrationsdrucl~ und infolgedessenVermehrung der ausgeschiedenen 
Harnmengen; sie erkl/~ren den Befund durch eine Zusammenziehung der 
Vasa efferentia an den Glomeruli; 

Mautner nnd Pick ~ beobaehteten einen entsprechenden, als ,,Stauungs- 
hyperiimie" anzusehenden Vorgang an der Leber und bringen ihn mit wich- 
tigen Funktionen dieses Organs in Verbindung. Nach ihren Versuchen 
16st) die Einfiihrung einer hypotonischen SalzlSsung in die Pfort- 
ader den sog. , ,Sperrmeehanismus" in den Lebervenen aus, bei welchem 

�9 durch Zusammenziehung der Venen die Weite und der Fiillungszustand 
der stromauf liegenden Lebergef/~l~e zunehmen und 4er Druck da- 
selbst erhSht wird; hierdurch finder eine verst/~rkte Filtration in die 
die Lebercapillaren umgebenden Lymphr/~ume start, wodurch die nach 
reichlicher Fliissigkeitsaufsaugung zu erwartende Hydr/~mie und vor- 
zeitige Abgabe des aufgenommenen Wassers durch die Niere vermieden 
wird. Die aus den Dfinndarmcapillaren der "Leber zugeffihrten EiweiB- 
spaltprodukte - -  Pepton und His tamin (dieses eventuell aus bakterieller 
Zersetzung stammend, Ebbeclce) - - ,  welche ein normales Produkt  der 
Wand des Diinndarms darstellen (Krogh 3), rufen in der Leber fleisch- 
verzehrender Tiere eine starke Verengerung der ab/iihrenden Ge/(i/3e 
hervor, wodurch der Abflug verringert und das Organvolumen ver- 
grSBert wird (Baer und R6ssler 4) ; der erhShte Gef/iBdruck und gleich- 

Richards u. Plant: Amer. J. Physiol. 59, 184 u. 191 (1922). 
2 Mautner u. Piclc: Mfinch. med.Wschr. 1915, Nr 34; Biochem. Z. 127, 72 (1922) 

Krogh nach: Barger u. Dale: J. of Physiol. 41, 499 (1911). 
4 Baer u. RSssler: Arch. f. exl0er. Path. u. Pharmakol. 97, 306 (1923). 
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zeitig die unter Einflul3 des Histamins vermehrte Durehl~ssigkeit des 
Capillarendothels ffihren zu einem versti~rkten Ubertr i t t  yon Blut- 
flfissigkeit in das Gewebe. Die giftigen, der Leber zugeffihrten Stoffe 
erzeugen also in ihr auf Grund des ,,Sperrmeehanismus" eine vermehrte 
Filtration, welehe diese ffir den grol]en Kreislauf sehi~dliehen Stoffe 
aus der Blutbahn beseitigt. Der gleiehe Vorgang scheint sieh nach den 
obigen Versuehen an der ~qiere abzuspielen, nur dai~ bier das sch~dliche 
Abbauprodukt, der Harnstoff, in n~eh aui3en fiihrencle Abflui]kani~le 
geleitet wird. 

Gelangen Abbauprodukte, wie das Histamin, durch Versagen der Leber- 
funktion in gr61~erer Menge aul~erhalb der Pfortaderbahn in den groflen 
Kreislau], so miissen sie bier diejenigen Gi/twirkungen ausl6sen, welche 
Dale und Laidlaw x bet der direkten Einfiihrung yon 1--2 mg Hist- 
amin pro Kilogramm K5rpcrgewicht an Katzen beobachten; rasehes Ab- 
sinken des arteriellen Blutdrucks durch Ans~mmlung des grSl~ten Tefles 
des Blutes in den gels Capillaren und Venehen, besonders in 
den Baucheingeweiden, aul~erdem abet auch in der Skeletmuskulatur; 
die Durehl~ssigkeit der Capfllarwand ist gesteigert, das Blur wird 
eingediekt. Die klinischen Zeiehen des Zustandes sind : starke 
Pulsbeschleunigung und cyanotisehe Bl~sse der Haut.  Dies ist das 
typische Bfld des Kreislau]schocks, wie es dem Arzte als traumatischer 
Sehoek bekannt ist; bet den Kollapszust~nden naeh Verbrennungen 
und Verbrfihungen handelt es sieh offenbar um entspreehende Vor- 
g~nge, da in allen diesen F~llen giftig wirkende Stoffe, welche aus Eiweil~- 
produkten entstehen, unmittelbar im grol~en Kreislauf zur Verteilung 
gelangen. 

Ein weiteres Abbauprodukt des K6rpers, welches i~hnlieh dem Hist- 
amin einen erhebliehen Einflu$ auf die K_reislaufverhi~ltnisse hat, ist 
das Cholin (Acetyleholin); auch dieses hat  blutdrucksenkende Eigen- 
schaften, welehe aber nieht auf einer Erweiterung der Capillaren, 
sondern auf einer Erweiterung der Arteriolen beruhen. Das Cholin 
wird in den Extrakten wohl ss KSrperorgane gefunden. 
Nach Krogh vermag es, in den Kreislauf ether Katze gebraeht, 
ebenso wie das Histamin den Blutdruck auf 40--50 mm herabzusetzen. 
Wi~hrend aber bet dem Histamin das Sehlagvolumen des Herzen sti~ndig 
abnimmt, kann es bet Acetylcholin vSllig ausreichend bleiben; es 
finder keine iiberm~Bige Blutverschiebung nach den Venen zu statt. 
Nach Aussetzen der Infusion erholt sich der arterielle Druck bet Acetyl- 
cholin rasch, wahrend beim I-Iistamin ein Kreislaufschock die Folge ist 2. 

Au/  diese in den letzten Abschnitten besproehenen toxischen Stoffe, 
welehe als Abbauprodukte ans  dem KSrper selbst stammen, sollte in 
den vorliegenden Untersuchungen nicht im einzelnen eingegangen werden, 

1 Dale u. Laidlaw: Histamine shock. J. of Physiol. 52, 355 (1919). 
2 Krogh: Anatomie und Physiologie der Capillaren, S. 99f. Berlin 1924. 



658 Arthur Hintze: Die Verteilung des Gefa~inhalts 

da sic besonders diejenigen an den Gef~Ben wirksamen t~eize im Auge 
hatten, welehe einen die DurehstrSmung ]6rdernden F ak to r  darstellen. 
Es schien aber wtinschenswert, einige dieser Stoffe, welchen ein grol3er 
Einflul3 anf die Regelung tier gesamten Kreislaufverh~ltnisse zuge- 
sehrieben werden muB, hinsichtlieh ihrer wichtigsten Wirkungen - -  fiber 
viele Einzelheiten bestehen erhebliche Widerspriiehe bei den einzelnen 
An~oren - -  vergleiehend heranzuziehen. 

Wirkung einiger kgr~oer/remder Substanzen ( I I c ) .  
Derselbe Gesiehtspunkt gilt hinsichtlieh der ErSrterung der ,,Fremcl- 

reize ~' welehe ja in der grol]en Mehrzahl nur eine den Blut- 
umlauf st6rende und daher rein experimentelle Bedeutung haben; 
aber auch soweit einzelnen dieser Fremdreize eine kreislauff6rdernde 
Wirkung zngeschrieben werden karm, liegen sie aul]erhalb unsercr auf 
die physiologisch vorkommenden l~eize eingestellten Untersuchungen; 
es soll hier nur auf zw~ei derartige Stoffe kurz eingegangen werden, 
welehe, ebenso wie die vorgenannten unmittelbar auf die Gef~l~musku- 
latur einwirken und deren Wirkungen demgem~] auch am iiber- 
lebenden Organismus zu beobachten sind, das Bariumchlorid und das 
Amylnitr i t ;  jenes ist ein die Gef~l~e verengendes Mittel, welches eine 
durehg~ngige Konstriktionswirkung fiir die G e f ~ e  aller Organe zeigt 
und die aus dem K6rper stammenden Mittel an Wirkungsst~rke welt 
hinter sich l~l~t; dieses bewirkt Gef~l~erweiterung in allen Organen 
ebenfalls in einem MaBe wie kein vom K6rper selbst hervorgebraehter 
Stoff. Beide stellen ~ul3erste Gegens/~tze dar, zwisehen denen sich die 
unter physiologisehen Verhs a~ftretenden toxisehen und hormo- 
nMen Stoffe nach ihrer versehiedenen Wirkungsweise einreihen lassen. 
(Hinsichtlieh des Amylnitrits mul~ auf die bildliehen Darstellungen 
im sparer erscheinenden Tafelbande verwiesen werden [vgl. S. 542].) 

Ubersicht iiber die Wir~ung einiger unmittelbar an der Ge/ii[3muskulatur 
angrei/ender Substanzen. 

Eine Ubersicht der yon den genannten Stoffen bekannten Gef~l~wir- 
kungen unter I-Ieranziehung der Wirkungen der wichtigsten Gefs 
- -  Adrenalin und Pituitrin - -  und der auf die Gef~13e wirkenden Abbau- 
produkte gibt die folgende Tabelle (S. 660/61). VondendenKreislauf  beein- 
flussenden Stoffen sind die vorwiegend verengenden - -  die Hormone - -  auf 
der linken Seite der Tabelle aufgeffihrt, die vorwiegend erweiternden - -  
die toxischenAbbauprodulcte - -  auf der rechten Seite. Zwischen beiden steht 
die Kohlensiiure, welche die Gefs bei unmittelbarer Einwirkung erweitert, 
sic aber bei Gegenwart yon Adrenalin und auf dem vasomotorischen Wege 
verengt. Die kSrperfremden Stoffe - -  Bariumchlorid und Amylni tr i t  - -  be- 
grenzen beiderseits das Ubersichtsblatt Ms Extremf~lle yon Stoffen, welche 
wie die fibrigen unmittelbar auf die Gef~i~muskulatur zu wirken verm6gen. - -  
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Die versehiedenen Organe, deren Gefiil3e sich ja unter gleichen ehemisehen 
Einwirkungen vielfaeh gegenss Verhalten, sind nach Systemen 
geordnet untereinander aufgefiihrt. Dem Lungenl~reislau] steht im Ver- 
halten der Gef~l~e der K6rperkreislauf in vielen Beziehungen gegen(iber. 
Hinsiehtlieh des KSrperkreislaufs mul~ten die fiinf Kreislaufgebiete 
(Coronarlcreislau/, Hirnlcreislau], P/ortader]creislau/, Harngeschlechts- 
kreisliiu]e und Gliedma[3en]creislgu/e) gesondert betrachtet werden, weft 
sie eben/alls in vieler Hinsicht funktionelle Besonderheiten im Ver- 
halten der Gef~l~e gegeniiber ehemischen Eirfflfissen ~ufweisen. Die 
ffinf genannten, physiologisch zu sondernden Kreislaufgebiete, welehe 
zusammen den grol~en Kreislauf ausmachen, sind hinsichtlich ihrer ali- 
gemeinen DurchstrSmungsgrSl~e und DurchstrSmungsverh~ltnisse bereits 
auf S. 573--575 besprochen worden. - -  Am leichtesten verstiindlich wfirde 
eine entgegengesetzte Wirkung der Kohlensiiure attf die Lungengef~l~e einer- 
seits and die iibrigen K6rpergef~l~e andererseits sein; tatsi~ehlich wurde 
im Tierversuch eine Erweiterung der Lungengefi~Be bei DurehstrSmung 
mit Blur, welches Adrenalin in physiologisehen Konzentrationen enthielt, 
beobaehtet; der Kohlenss wiirde also die Ursaehe vermehrter 
DurehstrSmung und rascherer Beseitigung der Kohlensi~ure aus dem K6rper 
sein; hiermit stimmt die Beobaehtung fiberein, daI~ beiFiillung der Alveolar - 
r/~ume mit Sauerstoff die DurehstrSmungsgrSBe dauernd abnimmt. Hin- 
sichtlieh der Gef~l]e des grol~en Kreislaufs Wurde demgegenfiber durch die 
Kohlens/~m'eeinwirkung Verengerung beobachtet, und zwar dutch den 
EirLflui~ des vasomotorischen Zentrums ; die Kranzgef~l~e und Hirngef~l~e 
maehen aber eine Ausnahme, indem sic sich unter CO~-Einflul~ wie 
die Lungengef~l]e erweitern. - -  Ein iihnliehes Verh~ltnis zeigt sieh beim 
Adrenalin, welches im Lungenkreislauf geringe oder keine Wirkungen 
auf die Capillaren ausfibt, im Pfortaderkreislauf, Harngeschleehts- 
kreislauf und Gliedmal]enkreislauf dagegen allgemein verengend 
wirkt. Die Coronargefi~l~e nehmen aueh bier wieder eine Sonder- 
stellung ein, indem sic sich im Tierversuch wie bei der Sympathieus- 
wirkung durch Tonusabnahme erweitern; beim Mensehen sollen sich 
allerdings aueh die Coronargef/~i~e auf Adrenalin verengen (Barbour). 
Auch der Hirnkreislauf bewahrt ]tier seine Sonderstellung; die Ge- 
f~Be der Hirnoberfl/~che verengen sich nieht beim Auftropfen yon 
AdrenalinlSsung; die im Tierversuch beobaehtete' Einengung der Strom- 
bahn im Gehirn wird yon Bayliss als ein VQrgang der Selbstregelung 
aufgefal~t in der Weise, dal~ die dutch Verengung der Splanehnieus- 
gefi~l~e eintretende Blutdrucksteigerung eine Zusammenziehnng der 
muskul6sen Hirnge~l~e auslSst. - -  Noeh weniger durchsichtig sind bisher 
die Korrelationsverl~ltnisse beim Pituitrin, das im Lungenkreislauf 
und KSrperkreislauf allgemein eine Verengerung auslSst, die aber bei 
den Hirngef~Ben weiterhin dureh eine Erweiterung abgelSst werden 
kann; auf die freiliegenden Piagef~l~e aufgetr~ufelt verursacht es keine 



660 Arthur Hin%ze: Die Verteilung des Gefi~ginhalts 

Ta- 

AngriffsDunkt 

A. Pulmonalkreis- 
lauf: 

B. KSrperkreislauf: 

I.Corona@reislau[ : 

II. Hirnkreislau/ : 

III .  Darm (Pfort- 
ader)kreislau] : 

Magen-D~rm: 

Milz : 

1)~,nkreas: 
Leber: 

IV. a) Nebennieren: 
b) Nieren: 

c) Genitalkreis- 
lau[: 

V. Glisdma/3en- 
kreislau/ : 
Hau~: 

Bariumchlorid:  I .Adrenalin: 

Gef~il~muskulatur Geffil3mnsk%datllr 

Arterien und Arte- 
riolen Kontraktion. 
Capillaren nieht be- 

einflugt. 
Venen sehr wenig 

beeinflugt. 
Wie Lungenkreis- 

lauf. 

Verengerung. 

Verengerung. 

Arterien, Kontrak- 
tion (?). 

Capillareu geringe 
oder keine Wirkung. 

Erweiterung. 

Verengernd. 

Verengernd. 

Weaig beeinflugt. 
Verengernd. 

Erweiterung (?). 
Jedoch Verengerung 
gegenfiber dem er- 
h6hten Blutdruck. 

I Darmgefgge, starke 
Kon~rak~ion. 

Kontraktion yon 
Gef~gmuskulatur, 
Trabekel, Kapsel. 

Vereng~. 
Priicapillaren ver- 

engt. 

Schwach verengend. 
Starke Verengung 

zungchst der Vasa 
efferentia; rascher 

gelSst als beim 
~)oorIn. 

Verengerung. 

Starke Verengerun~ 
bis zur Nekrose. 

Pitui tr in:  

Gefggmuskulatur 
~ d  Vagus 

Lungenge/iifie, 
Xontraktion. 

Arterien, Verenge- 
rung. 

Capillaren, Verenge- 
rung. 

Verengerung. 

Zaniichs~ verengt, 
darm erweitert. 

Zuftihrende Arterie 
)roximal eng, distal 

weir. 
Verengerung. 

Verengerung. 

Verengerung. 
Schw~ieher ver- 

engernd als nach 
Adrenalin. 

Erweiterung. 
Ar[erlen: proximal 

eng, distal weir. 
Allgemein Erwei- 

terung. 

Verengerung. 

Muskula~ur: Verengerung ge- 
ringer als an der 
Haut; eventuell 

aueh Erweiterung. 

deut l iche Ver~inderung. An der  Niere bewi rk i  es Zunahme der  Dnrchstr6- 
mungsgrSBe; auch an den Nierengef~gen wird Erweiterung beobaehtet. 
]~esonders bemerkenswert ist die beim Pituitrin wahrzunehmende 
Eigenschaft, d~s proximale Ende der Arterie zu verengen, das d~stale 
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belle 9. 

K ohlensdiu re : A cet y l c h o l i n  : H i s t a m i n  : A m ylnif~gt : 

G e f ~ g m u s k u l a t u r  u n d l  G e f ~ g m u s k u l a L u r  G e f ~ B m u s k u l a t u r .  
u n d  H e r s  -- A r t e r i e n  C a p i l l a r e n  u n d  G e f ~ m u s k u l a t u r ;  

V a s o m o t o r e n z e n ~ r u m  i"  "" ~ i "  z e n t r a l e  W i r k u n g  V~o~.o;~ae, t "I e rwe germ, wa~9 t taren g e n c h e n  e r w e i t e r t .  
. . . . . . . . . . .  I , u n v e r ~ n d e r t  Arter io~en veremg~ zweife lhas  

Erweiterung, werm 
Adrenalin in physio- 
!ogischen Mengen im 
Blur, sonst Verenge- 

rung. 

Erweiterung. 

Erweitertmg. 

Unmittelbar er- 
weiternd, vasomo- 
toriseh verengend. 

I 

Erweiterung. 
DurehfluBmenge 

nimmt ab. 

Bet geringer Dosis 
Erwei~erung, bei 

starker Dosis Ver- 
engerung. 

Erweiterung (?). 

Erweiterung (?). 

Erweiterung. 

Erweiterung. 

Leieht verengend. 
Erweiterung. 

Erweiterung. 

Verengerung. 

Erweiterung der 
Capillaren, even- 

mell aueh der 
Arteriolen. 

Verengernd. 

In phosphorsaurer 
LSsung erweiternd. 

Cal)illaren er- 
weiternd. 

Verengerung des ab- 
fiihrenden Sehenkels 

der Strombatm. 
Leieht verengend. 

Gef~13verengen4 bei 
gleiehzeitigem 

Absinken des Blut- 
drueks. 

Subeutan beim 
Lebenden erwei- 

)ernd. Kontraktion 
der Veniilen 
(QuaddeI). 

Zunahme des 
Druekes im arteriel- 
len und ven6sen Teil. 

Erweiterung. 

Erweiterung. 

Erwei~erung. 

Erweiterung. 

Starke Erweiterung. 

Ohne Einflul3 auf 
die Ge~gBe. 

Erschlaffung. 

Erweiterung. 

Starke Erweiterung. 

Erhebliehe Erwei- 
terung. 

zu erweitern,  e in  Vorgang,  den  Pal a n  der  Nierenar ter ie ,  Cow an  den  Ar-  
t e r ien  yon  Leber ,  Milz und  Magen beobaehte te .  - -  W i r  wissen, d a 6  im 
ven6sen Blur  der  Sauers toff  noeh nieh'~ zur  I t~ l f te  ve rb raueh t  ist,  und  dag  
der Gehal t  an  Kohlens~ure  u m  e twa 15~ gegeniiber  dem Gehal t  im 

V i r c h o w s  Arch ly .  Bd .  281. 
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arteriellen Blur zugenommen hat; es finder also nut  ein teilweiser Austausch 
des i~n Blute vorhandenen Sauersto//s bzw. der vorhandenen Kohlensgure 
im Lungen- wie im KSrperkreislau/ start; beide Stoffe sin4 ste%s gleich- 
zeitig in allen irgendwo im KSrper verteilten Blutmengen vorhanden. 
Vom Adrenalin, welches sti~ndig yon der Nebenniere abgegeben wird, 
wissen wir, da~ es beim ruhenden KSrper im Blutstrom der unteren Hohl- 
vene nicht mehr nachweisbar ist, bei starker Erregung aber in dem 
arteriellen Blute und selbst im Blute der Vena femoralis mit denselben 
Methoden nachgewiesen werden kann, wi~hrend gleichzeitig eine aus- 
giebige Gef~l~zusammenziehung eintri~t. Das Adrenalin gelangt also 
unter gewissen Umst~nden verst~rkter KSrperfunk~ion zweifellos in die 
Arterien und Capillaren, die wit als Angriffspunkte seiner Wirkung an- 
sehen mfissen; wir mfissen abet annehmen, dal~ das Adrenalin rasch wieder 
aus dem Blut]creislau/ent/ernt wird, da es bei der sts Absonderung 
des Stoffes durch die Nebenniere sonst zu einer Aahs kommen 
mfiSte; es liegt also hake, die rasehe Resorption und Umsetzung in 
der Gefi~i]wand, vielleicht auch eine ZerstSrung fibersehiissigen Adre- 
nalins im Blute selbs~ als die Ursache des sti~ndigen Wiederverschwindens 
von Adrenalin anzusehen. - -  Das Pituitrin wir]ct auf die Ge~13e schw~icher 
und langsamer als das Adrenalin; andererseits klingt die Wirkung aueh 
weniger rasch ab als bei dicsem; hierauf beruht die beim Kaninchen 
beobaehtete F~higkei~ des Pituir bei gemeinsamer Wirkung mit 
Adrenalin die Wirkungsdauer des letz~eren erheblieh zu verl~ngern; 
immerkin sehwindet auch dieser K5rper rasch wieder aus dem Kreis- 
lau/. - -  Das Histamin als normales Abbauprodukt des 0rganismus kann 
seiner tterkunft aus dem Dfinndarm gem~i~ nut  in dem l)ortalen Ab- 
schnitt des gro[3en Kreislau/s unter physiologisehen Bedingungen er- 
wartet werden; es ffihrt dutch den erwi~hnten Sperrmechanismus zur 
Stromverlangsamung in der Leber, welchc wahrscheinlich eine Be- 
dingung ffir die vSllige ZerstSrung dieses Ge/diflgi/tes ist, das normaler- 
weise nicht in den fibrigen Kreislauf eindringt. 

Nach dieser Ubersicht i~ber die im Schri/ttum niedergelegten Tierversuche, 
aus denen sick eine unmittelbare WirI~ung wichtiger ehemischer Eigenreize 
(dutch Abbauprodukte), Fremdreize und hormonaler Reize au/die Ge]~i[3- 
mus]culatur ergib~, kehren wir zu unseren eigenen Beobachtungen fiber die 
Wirkung solcher Reize am iiberlebenden menschlichen Organismus zurfick. 

Versuche mit au[3erhalb der Ge/~iflbahn eingebrachten Sto//en. 

Voran seien einige Beobach~ungen angefiihrt, wie sick die Gefs 
am i~berlebenden Organismus auf in das Gewebe, also auflerhalb der Ge- 
]g[Jbahn eingebrachtes Adrenalin verhalten. Die Versuehe wurden 
hauptsi~chlich an der Haut yon frisch abgesetzten Glieclmai~en angestellt, 
aber aueh an der KSrperoberfl~ehe yon iiberlebenden I~eugeborenen 
und tier Oberfl~che yon parenchymatSsen Organen. In tier bei lokaler 



beim iiberlebenden menschlichen Orgaaismus und beim Versuehstier. 663 

Anwendung zu therapeutischen Zwecken iiblichen starken Konzen- 
tration erzeugt Adrenalin am Uberlebenden einen Bezirk starker capil- 
liirer Zusammenziehung in gleicher Weise wie am Lebenden. Erfolgt die Ein- 
spritzung w~hrend einer Durchs~r6mung mit gef~rb~er Gummiarabicum- 
16sung oder mit Blu~, so tritt sofort starkes Abblassen an der Ein- 
sprir ein, erfolgt sic vor einer solchen Durchs~r6mung, so tritt 
in das adrenalinge~r~nkte Gebiet keine Dttrchsr ein. 
Diese ,,Anemic " erhM~ sich gegeniiber einer DurchstrSmung des Gef~B- 
systems unter einem Druck am Haulo~gefiiB, der den physiologischen 
iibersteig~; wird die betreffende SCelle bei Andaner des gleichen Gef~B- 
drucks erw/~rmt, so bleib~ die Gof~Bzusammenziehung Cro~zdem be- 
stehen; erst allm~klich, im Laufe yon Viertelstunden, kling~ der Gefi~B- 
krampf ab. Bei hoher KonzenCration der Adrenalinl6sung kann der 
capill/~re Krampf anch nach 24 Stunden noch unveri~ndert andauern. 
Ist an einem abgesetzten Glied dureh wiederholte Gef~tBdurchstrSmungen 
die capillare Reaktion derartig beeintri~chtigt, dab die Spontanentlee- 
rungen der Capillaren nicht mehr erfolgen (vgl. S. 608, 627, 631), so 16st 
doch eine Adrenalineinspritzung in das Gewebe immer noch eine Zu- 
sammenziehung der Capillaren aus. Auch wenn durch Behandlung der 
Haut mit heiSem Wasser yon 70---80 ~ die Fdihigkeit der Capillaren zur 
Selbstentleerung zum Erlgschen gebracht ist, ja sogar wenn dureh eine 
solche Behandlung mit hohen W/irmegraden die oberste Epithelschieht 
wie bei einer Verbrennung zweiten Grades zur Abhebung gekommen ist, 
bewirkt eine Adrenalineinspritzung immer noch eine erhebliche Abblassung ; 
bei derartigen Verbriihungen dringt eine die Gef~Be durehstrSmende 
Methylenblaul6sung regelmiiBig dureh die Gef/~Bw~nde in das Gewebe, 
hindurchs~r6mendes Tierblut ver/~ndert sich miBfarbig; die einmM 
das Gewebe durchtr~nkende Blauf/~rbung bleibt natfirlieh yon der Caloillar- 
zusammenziehung unbeeinflnBt, sic durehtr/~nk~ abet im wesenr die 
obers~e Epi*helschich~ und kann dureh Abziehen derselben groBen- 
teils mi~ entfernt werden, wodurch die Abblassung im adrenalin- 
getriinkten Gebiet noeh deutlieher im Verh/fltnis zur Umgebung zu~age 
tritt. Im Gebiete einer dutch ~Yovocain- oder Cocaineinspritzung erzeugten 
Quaddel bleibt bei Durchspfilung mi~ einer gef~rbten Flfissigkeit am 
iiberlebenden Organ zuni~chst ein farbloser Fleck bestehen; wird aber 
das Gef/~Bsystem einige Zeit durchspiilr und l~tBt man gar W~rme auf 
die unter NovocMneinflu8 stehende Gegend einwirken, so f~rbt sieh 
dieser Bezirk im Gegensatz zur Adrenalinqnaddel schlieBlich in gleichem 
Mal]e wie die fibrige durchstr6mte Haut. BlaBt nun nach Unter- 
brechung der Durchs%r6mnng die iibrige t taut  durch Eigenkontraktion 
der Capillaren wieder ab, so bleibt dieser geliihmte Ge/~i[3bezirk mit 
ge/iirbter Fliizsigkeit ge/i~llt. A'hnlich verhalten sich andere eine 
L/~hmung der Capillaren hervorrufende Arzneimit%el, so besonders alas 
Co]/ein, das Urethan und das Histamin. 

43* 
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Die 6rtlieken Einspritzungen yon Adrenalin und Pituitrin oder 
yon k6rperfremden Stoffen unter die t I au t  haben ffir die Erforschung 
der natiirlieken .Verteilung des Blutes keine unmittelbare Bedeutung; 
ihre h/iufigerc Anwendung bei den I)urchstr6mungsversuehen, besonders 
die Bildung cincr Quaddel mit  konzentriertem Adrenalin, hat aber den 
Vorteil geboten, da8 auf diese Weise stets t in UberbIiek gewonnen 
werdcn kormte, ob an dem betreffenden 0rganismus fiberhaupt noch 
eapillare Reaktionen zu erwarten waren. Auch wenn die Zersetzung schon 
etwas fortgesehritten war, und die Eigenkontraktionen der Capillaren 
bei Unterbreehung der Durchstrb'mungen nieht mehr eintraten, zeigte 
sick noch die Wirlcung yon Temperaturreizen; auch wenn diese nieht 
mehr zu erziden war, iiufierte 8ieh noch die Icontrahierende Wirlcung yon 
unter die Haut eingespritztem Adrenalin. 

Durchstr6mung des iiberlebenden menschlichen KSrpers mit LSsungen von 
Adrenalin und Pituitrin in anniihernd physiologischen Konzentrationen 

( I I I .  Reihe, hormonale Reize, s. oben). 

Wenn wir die wahre Bedentung kennen lernen wollen, welcke be- 
s t immte I Iormone wie das Adrenalin und Pituitrin ffir den Kreislauf 
haben, so mtissen ~ r  diese den Gef/~13en auf normalem Wege, d. h. im 
DurchstrSmungsversuch zuffihren und zwar in Konzentrationen, welehe 
im lebenden Organismus vorkommen (nach Friin~el Adrenalin 1 : 400 000 ; 
nach BrSlcing und P. Trendelenburg ein Toil Adrenalin auf zwei bis zwei- 
einkalb Millionen Tefle menschlickes Blutserum; das Pituitrin kreist 
hack Krogh im Froschblut normMerweise in Konzentrat ionen 1 : 100 000 
his 1 : 1000 000). In  welcher Weisc solche Hormone unter physiologisehen 
un4 p~thologischcn Umst//nden die Blutverteilung zu lenken verm6gen, 
l&Bt sick nur bei der Durchstr6mung des Gesamtorganismus mit einiger 
Sickerheit erschliel3en. Da das Adrenalin un4 Pituitrin unmittelbar au/ 
die Ge/~i[3muslculatur wirken (allenfalis durch Erregung der spczifischen 
sympathischen Ncrvenendapparate),  so mfissen wit die grunds/itz- 
lichen Erscheinungen auch am fiberlebenden Org~nismus beobachten 
k6rmen; die Durchstr6mung yon menseklichen GliedmaBen u n d  yon 
Leiehen Neugeborener mit  suprarenin- bzw. pituitrinhaltigcn Flfissig- 
keiten mu8 also Schlfisse darfiber zulassen, welche Bedeutung diese 
Stoffe im Kreislauf des lebenden Menschen by, ben. Bei den groBen 
Sckwankungen in der Funkt ion alles Biologischen kSImen nur ver- 
glcichende Versuche am selben .Individuum einigermaSen sicherc 
Ergebnisse liefern; der Vergleich yon Individuum zu Individuum ist 
nut mit  Einsekr/~nkungen stat thaft .  Zumindest belekren uns diese 
Versuche fiber das Vcrhalten der menschlichen Ge/iifie an den verschie- 
denen Organcn, - -  wir mfissen armehmen, dub es yon dem der en t -  
sprechenden Organe bci T i e r e n  vielfach erheblich abweicht, da aueh 
zwiseken den versehicdenen S~tugetieren (z. B. t tund  und Katze  einer- 
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seits, K a n i n e h e n  anderersei~s) hinsichtl ich des Verhaltens ihrer Gef~fte 
Unterschiede bestehen u n d  auch zwischen Affe und  Mensch bereits Ver- 
schiedenheiten ihrer Reak t ion  auf Adrenal in  nachgewiesen sind ( A u e r  
u n d  Meltzer 1). 

( 1 ) .  DurchstrSmungsversuche mi t  Verdi~nnungen von Adrena l in  und 
P i t u i t r i n  an  einzelnen KSrperabschnit ten.  

Extremii~ten: L~Bt man bei einem auf KOrpertemperatur erw~rmten Neu- 
geborenen (1600 g, 41 cm K6rperlKnge) unter einem Wasserdruck yon 50 cm in 
die freigelcgte linke Arteria #moralis 0,75 ccm einer mit Suprarenin 1:20000 
versetzten Methylenblau-Gummiarabicuml6sung einfliegen und gleichzeitig in 
das rechte Bein 1 ccm derselben L6sung ohne Suprareninzusatz (K 27), so zeigt sich, 
dab die suprareninhaltige Fliissigkeit in 11/2 Minuten einstrfmt, w~hrend die etwas 
gr6Bere Menge der suprareninfreien L6sung in 10 Sekunden eingeflossen ist; auf 
der ersteren Seite fgrbt sich die Haut der GosAi~gegend his zum After grol~- 
fleckig blau; eine kleinfleckige Blaufgrbung an Hacken- und Grol~zehengegend 
tritt erst im Laufe yon zwei Minuten in die Erscheinung; an der suprareninfreien 
Seite tritt keine ttautf~rbung ein. Querschnitte an den Beinen zeigen im linken 
Obersehenkel eine ausgebreitetere Injektion der Muskulatur als im rechten und 
eine Blauf~rbung des Epipkysenkerns am unteren Femurende, welche rechts 
fehlt. Die Muskulatur ist yon glasigem Aussehen, die BlaufArbung bildet um die 
Gefgl~e herum eine etwas verwaschene Zone, w~hrend sie rechts schgrfer begrenzt 
bleibt. Am Unterschenkelquerschnitt ist die Bevorzugung der linken Seite kin- 
sichtlick einer weitergehenden Verteilung der blauen Fliissigkeit ebenfalls deutlich, 
abel" weniger stark ausgesprochen. Am Fug sind beiderseits die Interkarpal- 
r~ume ziemlich gleichmgBig gebl~ut, an der FuBsohle beiderseits nur die groBen 
Gef~Se geffillt. 

Wir  sehen bier, daft unter Supraren ine inw i rkung  eine etwas geringere 
Menge yon  Durchstr6mungsfl i issigkeit  doch eine weitgehendere Ver- 
te i lung in  der Muskula tur  (vorwiegend der proximalen  Absehnit te)  
u n d  in  der H a u t  (vorwiegend der dis ta len Abschnit te)  erfiihrt, derart ,  
daft die mi t  der geringeren Menge geffillte ExtremitKt  auf den ers ten 
Anbl ick sogar reichlicher gefiillt zu sein scheint. Die gr61~ere Arbeit,, 
die Durchstr6mungsfl i issigkeit  durch verengte Zufuhrstraf ten in  welter 
entfernte  und  kleinere Gefi~fte zu t re iben ,  wurde un te r  demselben 
Druck,  abet  in  der mehrfacken Zeit geleistet. 

Die Verteilung von 1,6 ccm einer methylenblaugefgrbten Gummiarabicum- 
16sung mit Suprarenin 1 : 10 000 im linken Bein bei 30 Sekunden Einlaufszeit 
(K61 b) zeigt die Abb. 16, S. 667. (Rechts wurde die glei~he Menge unge- 
fgrbter L6sung okne Suprarenin in 20 Sekunden injiziert.) -- Eine gknlick reichliche 
Verteilung in den HautcapiUaren des linken Beines wurde mit 1,25 ecru einer rait 
Suprarenin 1 : 20 000 versetzten blauen Gummiarabicuml6sung in einer Minute 
erzielt (K 62b; s. Abb. 15b, S. 666). (Rechts wurden in der 91eiehen Zeit 2 ccm 
ungefgrbte L6sung ohne Suprarenin eingelassen). Es handelto sick hier um Frtih- 
geburten yon 1070 bzw. 1080 g und 37 bzw. 38,5 cm K6rperl~nge. Die Verteilungs- 
weise innerhalb der verschiedenen Gef~l~abschnitte des Beins wurde dutch eine 
yon der Bauchaorta in beide Extremitgten gemeinsam nachgeschickte Mennige- 
16sung zur Darstellung gebracht (III. Methodik, vgl. S. 532 und 542). 

1 Auer u. Meltzer: Amer. J, of Physiol. 47, 286 (1918). 
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Bei  e inem Versuch  (Neugeborenes  yon  2550 g u n d  46 em L/~nge, K 29) wurde  
u n t e r  im  i ib r igen  g le ichen Verh~ l tn i s sen  der  In fus ion  yon  5 ccm einer  suprarenin- 
haltigen (1 : 20 000) M e t h y l e n b l a u - G u m m i a r a b i c u m l S s u n g  eine solehe m i t  10 ccm 
derse lben  unge f~ rb t en  LSsung v o r a u s g e s c h i c k t ;  dieser  Vorlau/ von 10 ccm f lo~ in  
die  l i nke  A r t e r i a  i l i aca  ex te rn~  in  5 Minu t en  ein, die fo lgenden 5 ccm gef/~rbter 
L5sung  b r a u c h t e n  1 Minu te  20 Sekunden .  Die g le ichen Mengen suprarenin- 
]reier L5sung  f lossen r eeh t s  in  2 Minu t en  15 Sekunden  bzw. 59 Sekunden ,  z u s a m m e n  

Abb. 15a. 

Abb. 15b. 

Abb. 15a. Durchstr6muag yon der..Anonyma aus mit  3,5 ecm suprareninhaltiger Tesll6~ung 
(1:29 000) und gleichzeitige Durchstr0mung yon der linken Carotis communis und Sub- 
elavia aus mi t  3,25 cem ungef/~rbter supre~renin]reier LSsung; Durchstr0mungen nach 
21/4 Minuten beendet. Oberk0rper in Wasserbad yon 35,50 (K 62 a) (vgl. Text S. 67311. 674). -- 
~Veitgehendes l=Iinfibertausehen der suprareninhaltigen TestlSsung nach tier su])rareninfrei 
durehstrSmten t inken Seite, und zwar besonders an der t t~ut  der l inken Gesichtsh&lfte 
und des l inken Arms, etwas weniger ausgesprochen im linken Hirn und der Muskulatur 

des linken Arms, deutlich an tier Mnken lX~ammari~ interna und den ]Rippenasten. 
Abb. 15b. Dur,~hstrSmung der linken A. iliaca externa mit  1,25 ecru einer suprareninhaltigen 
TesllSsung (1:20 00O) ohne Vorlauf; DurehstrSmung der rechten I l iaca externa mi t  2 eern 
suprarenin/reier TestlOsung in der gleiehen ze i tdauer  yon 1 lVJ:inute; Beine im W~sserbad 
yon 34,7 ~ (K 62 b) (vgl. Text S. 665). --" Weitgehende Verteilung der suprareninhaltigen Test- 
15sung im l inken Bein and zwar einerseits reiehliehe Verteilung in die t taupteapi l laren -- 
peril)her --, andererseits reichlich z~un FUI~ -- distal. Darstellung naeh Farbphotographie. 

a lso in  e twa  der  ha lben  Zei t  ein. Am reck t en  Be in  b e g i n n t  s ick  die t t a u t  e twa  
l/~ Minu te  n a c h  dem ] )u rchs t r ( imungsan fang  b lau  zu f~rben;  kurze  Ze i t  n a c h  Be- 
e n d i g u n g  der  D u r c h s t r S m u n g  hu t  die F ~ r b u n g  ih ren  hSchs ten  Grad  e r r e i ch t ;  
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sie umfaBt die Innenseite des Oberschenkels, wclche fast fl/ichenhaft blau ist und 
die Knieregion; weiter abw/~rts linden sich nur vereinzelte Flecke an der Innenseite 
des Unterschenkels bis zum ttaeken; die Wade, die AuBenseite des Unterschenkels 
und der VorderfuB sind frei. Bauchw/~rts reicht die Blaufi~rbung bis in die'Gegend 
der Spina anterior superior und um/aBt die Leistenbeuge und das  Labium majus 
bis zum Clitoris. Am linken Bein finder sich Blauf/~rbung der I-Iaut nur vom Knie 
abw/~rts und erstreekt sich auf den FuB bis in die Zehen. Auf Querschnitten zeigt 
sieh am Oberschenkel, in der Kniegelenksgegend und in der Wadengegend bis in 
die N/~he des Haekens rechts mehr Blau als links; auf Querschnitten des FuBes 
dagegen finder sich im Gegensatz zum iibrigen Bein links mehr Blau als rechts 
(vgl. Tafel VIII,  Abb. la, b, c .und d). 

Die Ver te i lung der  supra ren inha l t igen  Por t i on  nach suprarenin- 
haltigcm Verlau/ erfolgt  also un te r  entsehiedener  Begi~nstigung distaler 

Abb.  16. Durchstr6mung der l inken A .  i l iaca externa rni t  1,6 ecru e iner  suprareninhal[igen 
Test l6sung (1 :16  0O0) in  30 S e k l m d e n  ohne Vor lau f ;  I ) u r e h s t r 6 m u n g  der r eeh ten  A. i l iaea  
e x t e r n a  m i t  der  g le iehen Menge  sup ra ren in f r e i e r  Tes t lSsung  in 29 Sekunden ;  R e k t a l t e m p e -  
ras  25.50 ( K  61b) (vgl .  T e x t  S. 665). -- ~vVeitgehende Ver~ei lung der  s u p r a r e n i n h a l t i g e n  
Test lOsung i m  ] inken  Bein  mad z w a r  haupts/~ehlich reichl iehe Ver t e i l ung  in die H a u p t -  
eapi l la ren  l ind die fe inen  1Y[uskelcapillaren -- pe r iphe r  --, ande re r se i t s  gleichm~Bige Aus-  
b r e i t u n g  der F l e e k u n g  bis  z u m  F u ~  -- d is ta l .  Die Haup tge f f iBe  s ind  dagegen  e twas  

enger  als rechts .  D a r s t e l l u n g  naeh  F a r b p h o t o g r a p h i e .  

)lbschnitte. Die Blaufi~rbung links (Suprareninsei te)  is t  s t renger  auf  be- 
s t i m m t e  Gef/~Bpunkte bzw. -fi~den beschr/ inkt  und  es f inder  auch einige 
Zeit  nach der  Durch t re rmung  keine wei te re  Ausbre i tung  des Fa rbs to f f s  
an  der Sehnit t f l / iche s tar t .  Nur die erste suprareninhaltige Portion erzeugt 
also eine verwaschene Zone um die Gef?i/3e (vgl. S. 665, Versuch K 27). 

Verwende t  m a n  bei Durchs t r5mungen  der  besehr iebenen A r t  e inen 
grS~eren ]arblosen Vorlau], z. B. yon  20 cem Gummia rab ieuml6sung  (auf 
e iner  Seite suprareninfre i ,  auf der  ande ren  suprareninhal t ig) ,  so b le ib t  
das  eben beschriebene typ i sehe  Ver tef lungsbi ld  im ganzen dasselbe (K 30). 
Es zeigt sich aber ,  dab  die Heine  nachgesehickte  Tes tpo r t ion  yon  3 bzw. 
4 ecm nunmehr  an  be iden  Vergleiehsgl iedmaBen mi t  der  gleiehen Ge- 
schwindigkei t  oder  an  der  Suprareninse i te  sogar e twas  schneller  einl/~uft. 
Der  Gesamtwiderstand im Verzweigungsgebie t  der  Femora l i s  ist  also j e t z t  
au/ der Suprareninseite nicht mehr vergrSflert, eher  sogar e twas  Verldeinert  ; 
dies k a n n  nur  an  W i d e r s t a n d s a b n a h m e  in denjenigen  Gebie ten  liegen, 
welche yon  einer der  Fa rb l6sung  reiehlich d u r e h s t r 6 m t  wurden,  d. h. vor  
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allem den distalen Gebieten, dann aber auch in sonst tr~ge durchstrSmten 
Gegenden; als solche hoben sich besonders die Knochen (Epiphysenkern) 
hervor. Ein anderes Moment, welches den rascher erfolgenden Ein- 
tritt  weiterer suprareninkaltiger Portionen erkl~rt, wird nur bei stgr- 
keren Konzentrationen beobachtet. Es fliel~t ngmlich nach der v611igen 
Durchspfilung des Gliedes mit reichlich suprareninhaltiger Gummi- 
arabicuml6sung ein erheblicher Tell an den Schnittfliichen, welche sick 
aus der Er6ffnung der Bauchwand bzw. dutch Freilegung des kleinen 
Beckens ergeben, ab ; unter solchen Umst~nden kann die nachgeschickte 
Farbl6sung infolge der Zusammenziehung der kleinen Gef~l~e ~uf der 
Suprareninseite schon auf kiirzeren Bahnen, spi~tcstens vom Gef~l~bogen 
des Ful~es gus in die Venen zurfickkehren und so zum raschen Rfick- 
bzw. AbflieI~en gelangen; dann bleibt der Fui~ und der gr61~te Tefl der 
Haut undurchstr6mt und die Durchstr6mungsflfissigkeit kann rascher 
einfliel~en als ~uf der suprareninfreien Seite, weil sie auch rascher zum 
AbfluB geIangt; ein solches Zuri~clc/liefien iiber ]curze Bahnen finder 
besonders bei h6heren Adrenalinkonzentrgtionen (1 : 10 000, 1 : 7500) 
statt. - -  Die Epiphysen werden yon der gefi~rbten L6sung erst erreicht, 
wenn mindestens 4 ccm yon ihr eingeflossen sind; am friihesten ge- 
fi~rbt wird die untere Femurepiphyse erst in zweiter Linie die obere 
Femm'epiphyse; die obere Tibiaepiphyse bleibt l~nger zurfick. Auf 
der Suprareninseite gelangten reichlichere Teile der gleichen Fiillungs- 
menge zu den Epiphysen. - -  Die Ausspiilung, welche sick an der 
Musknlatur bei gr6i~erem farblosem Vorlauf mit suprarenin/reier LSsung 
geltend macht, beteiligt niemals die Epiphysen; im Fettgewebe des 
Ful3es dagegen macht sie sick wie in der Muskulatur bemerkbar. 

Bei Durchstr6mung des Beines mit 24ccm einer Supr~reninl6sung 1:10000 
macht sich die Wirkung des Adrenalins noch nach 24 Stunden geltend. 

.N'achdem das Kind am Tage nach der Durchstr6mung und Abtrennung der 
Oberschenkel 1/2 Stunde im W~sserbad yon 39 o gehalten worden war, zeigte sick 
nach dem Herausnehmen aus dem Bad eine reichliche Nachblutung an der Schnitt- 
flgcke des ohne Suprarenin durchstr6mten Oberschenkels, und zwar auch besonders 
an der Epiphysenflgche des oberen Femurendes, wghrend die Schnittflgche der 
mit Suprareninl6sung durchstr6mten Seite blab ist und es hier nicht nachblutet. 
Im Brustkorb wurden zu diesem Zeitpunkt 310 gemessen (K 37). 

Es ist noch zu bemerken, dal~ bei reichlichem Vorlauf die supra- 
renin/reie Farbl6sung sick manchmal ziemlich lange Zeit hack Beendi- 
gung des Einstr6mens (bis zu 5 Minuten) noch weitergehond nach den 
Hautcapfllaren auszubreiten vermag; in solchen Fiillen finder auch 
das Abblassen entsprechend langsamer, d. h. innerhalb yon 5 Minuten, 
start; die suprareninhaltige Farblgsung zeigt kein so langes Nach. 
/liefien; sie wird, wie das Abblassen der Hant  zeigt, schon nach sp~testens 
2 Minuten wieder aus den Capillaren entfernt, auch blast die Haut 
hierbei v011st~ndiger ab (K 28, 30). 
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W u r d e n  dieselben Versuche der vergldichenden Durchstr6mung des 
rechten u n d  l inken  Beines s ta t t  mi t  Supraren in  mit  Pituitrin ausge-  
fiihrt, so ergaben sich grundsdtzlich die gleichen Verhiiltnisse: ver- 
lgngerte EirlfluI~zeit u n d  Vertei lung der gleichen Menge auf mehr  
d is ta lw~r ts  gelegene Ex t remi t~ tenabschn i t t e  ; reichliches Vordr ingen 
in  die kleinen Muskelgefg~e u n d  auch in  das Unterhautzel lgewebe;  
Abblassung 4er Muskulatur ,  welche auf der Vergleichsseite durch den 
Gehalt  an  ungefs  Blut  in  den kleinen G e f ~ e n  rosig erscheint.  
S~imtliche Wirlcungen sind nu t  bei den gleichen Konzentrationen weniger 
ausgesprochen als beim Adrenalin. m ~ n d e r t  m a n  den Versuch in  der 
Weise, dab m a n  nicht  die gleiche Menge rechts u n d  links hinein- 
schickt, sondern ]i~r einen gleichen Zeitabschnitt die hormonhal t ige 
bzw. die hormonfreie GummiarabicumlSsung auf jeder Seite einflieI~en 
lii~t, so ist die Menge, die in  der gleichen Zeit einstrSmt,  auf der 
hormonhal t igen  Seite geringer;  die Vertei lung erfolgt aber auch in 
diesem Falle in  der Weise, dal~ peripher gelegene und  sonst sps 
versorgte Gebiete eine verhiil tnisms Bevorzugung erfahren. 

Bei einem derartigen Versuche wurden unter einem Wasserdruck yon 40 cm 
eine mit 5,50/, Pituitrin versetzte Methylenblaugummiarabicuml6sung in die lin]ce 
lliaca eommunis, eine ebensolche pituitrin#eie L6sunff in die rechte Iliaca eingelassen 
und nach 20 Sekunden die Einstr6mung beiderseits unterbrochen. Auf der pituitrin- 
freien Seite sind zu diesem Zeitpunkt 1,7 ccm, auf der 10ituitrinhaltigen nur 1,4 eem 
eingeflossen. Nach der halben EinstrSmungszeit begann sieh auf der Pituitrinseite 
ein Teil des Untersehenkels und Ful3es kleinfleckig, zum Tell laubblattartig, zu 
f~rben, und zwar zuniichst der innere Kn6chel, dann die Innenseite des Unter- 
schenkels und des Knies, ferner die Gegend vorn aui~en am Knie und oberhalb 
und unterhalb desselben, auBerdem entstand ein kleiner Fleck auf dem FuB- 
riieken und ein ebensolcher auf der Rfiekseite der gro]~en Zehe; an der Plantar- 
seite des FuBes fi~rbte sich der laterale Abschnitt und ein Teil der Fui3sohle in 
einiger Entfernung yon der Groi3zehe, auBerdem die Innenseite des Hackens im 
AnschluB an den inneren Kn(iehel. Auf der pituitrinfreien Seite wurde erst gegen 
SehluB der Durchstr6mungszeit die Volarseite der GroBzehe und das benaehbarte 
Gebiet der Ful~sohle etwas blau, ferner trat ein unbedeutender blauer Fleck ober- 
halb des Sloannes auf (die Farbung der FuBsohle wurde hier nachtrgglieh im An- 
schlu6 an einige Bewegungen, welche an diesem Bein ausgefiihrt wurden, etwas 
verstiirkt; K 34b; Abb. 17b und 18 b, S. 670). Die Durchstr6mung war beendet 
worden, als an dem Mediansehnitt des Bauehes vonde r  linken (Pituitrin-)Seite 
her ein Abfliel~en der Farbl(isung einsetzte, das noch zu einigerma6en reichlichem 
Naehflie~en fiihrte. -- Am Querschnitt des rechten Obersehenkels sind zun~ehst 
nur'die groBen Gef~Be griinblau, ferner einige gr61~ere Gef~Be der Beugemuskulatur; 
am zentralen Stumlaf ffillt sieh haupts~chlich die Adductorenmuskulatur naeh. 
Im Gegensatz zu dieser Ansammlung der Farbl6sung in den groBen Gef~Ben des 
rechten Oberschenkels finder sich am Quersehnitt des limken, mit Pituitrin durch- 
str6mten Oberschenkels eine reichliche Blauf~rbung in allen Muskelinterstitien. 
Die Muskulatur ist rechts rosig durchblutet, links deutlieh abgeblal~t. Aus den 
groBen Venen kann man reehts ungef~rbtes, links gefi~rbtes Blut ausstreichen: 
Der groBe Unterschied zwischen rechts und links tritt an  den Schnittfl~chen (distal 
wie proximal) naeh etwa 2 Minuten am kraftigsten hervor und ist besonders deutllch, 
wenn man das aus den Venen dringende Blut abtupft. ]:)as Unterhautzellgewebe 
des linken Oberschenkels (besonders an der Innenseite) ist blau gef~rbt, das des 
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rechten nicht  gef/~rbt. A m  linken Unterschenkel  zeigen sich auf  dem Querschni t t  
zahlreiche blaue Gef/~ge auger  am Knochen.  Der  rechte Unterschenkel  1/~gt a m  
frischen Querschni t t  n u r  wenige blaugriine Gef/~l~e erkennen. Der linke F u g  zeigt 
zahlreiche blau geffillte Gef~13e; am rechten finder sich nu r  schwaches Blaugrfin in 
der Dorsal is  pedis und  a m  Ulnar rande  der grogen Zehe. Die Kniegelenkgegend 
weist  links reichliche Blauf~rbung in der Kapse l  und  dem Popl i teafet t  auf, die 

A.  Vergleichende DurchstrSmung von Kop] und A r m e n  mit  einer pituitrlnhaltigen Testl6sung 
(reehts) und einer pi tui trinlreien (links). 

Abb. 17a, 18 a. 1)urchs~r6mung yon der A n o n y m a  aus mit 6,8 cem pituitrinhalliger ge]drbter 
Tes!lSsung (2%) und gleiehzeitige DurehstrSmung yon tier l inken Carotis eommunis und 
Subelavia aus mit 19,5 ecru andersgefarbter pitui tr inlreier  LSsung; beide DurchstrSmungen 
innerhalb einer Minute. Gleieher Dm'chstrSmungsdruek links wie rechts. Mast4arm- 

Abb. 17 a. 

2kbb. 17 b. 

Abb. 18 a. 

Abb. 18 b. 

temperatur 29,6 ~ (K 34a) (vgl. Text 
S. 674,675). -- Auf der mit Pituitrin- 
15sung durchstriimten rechten Seite 
dreifach langsameres Einfliei~en, 
weitergehende Ausbreitung auf die 
kleinen Gef/~2e, besonders an der 
Haut des Gesiehts, aber ~uch am 
GroBhirn; gef6rderte Versorgung 
distaler Abschnitte des Armes; ver- 
mehrtes Hinfibertauschen nach der 
gegenfiberliegenden Kopfseite, be- 
sonders naSh linkem Orbitalinhalt 
und K:leinhirn sowie Sehilddrfise. 

B. Vergleichende DurchstrSmung tier 
Beine mi t  einer pi tui trinhalt igen 

TestlOsung (links) und einer 
pituitrin]reien (reehts). 

Abb. 17b, 18b. DurchstrSmung der 
l inken Art.  iliaea externa mit 1,4 cem 
einer pituitrinhalHgen geUirbten 
Testltisung (5 ,5~  ohne Vorlauf; 
vergleichende DurchstrSmung der 
rechtcn A. iliaea externa mit 1,7 ccm 
gleiehgefarbter pituitrin]reier LSsung 
im gleiehen Zeitabsehnitt Yon 20 Se- 
kunden un4 unter gleichem Druck. 

Rect~ltemperatur 36,5 ~ (K34b) (vgl. Text S. 669, 670). -- Auf der mit Pituitrinl0sung 
durehstrSmten linken Seite ein um etw~ 20 % langsameres EinflieBen; raschere uud weiter- 
gehende Ausbreitung an tier t taut ,  un4 zw~r besonders an Unterschenkel und Full; 
weitgehende Ausbreitung auf kleine Muskelgef~I~e und das Unterhautbindegewebe des 
Oberschenkels, ferner auf K~psel und Knorpel des Kniegelenks. h n  ganzen also periphere 
Versorg~mg und distale Versorgung stark begiinstigt; HauptgeUiBe dagegen vereng~. -- 

H~utsehem~ des Neugeborenen -con vorn und hinten. 

Farbe  dr ingt  auch in den Knolpe l  ein; a m  rechten Knie  nu r  wesentl ich schw~chere 
Injekt ion.  Die Spongiosa der un te ren  Femurep iphyse  zeigt beiderseits einen 
blauen Fleck an  ihrem Hinter rande.  - - ] ) a s  weitere Vordr ingen der Farb l6sung 
einerseits in die kleinen Gef~ge, anderersei ts  in die per ipheren Abschni t te  am 
linken Bein m u g  auf das Pi tu i t r in  zuriickgefiihrt werden;  in der gleichen Zeit, in 
welcher die Fliissigkeit im rechten Bein nu r  die Hau ta r t e r i e  und  wenige Seiten- 
~ss vorwiegend nu r  am Oberschenkel gefiillt hat te ,  war  links eine weitgehende 
Durehs t rSmung  der Capillargebiete und  besonders  ~uch eine so]ehe der periphere n 
Abschni t te  der Ex t remi t~ t  eingetreten;  diese ,,reichlichere Durchs t rOmung"  war  
aber  mi t  einer geringeren Einf lugmenge zust~nde gekommen,  ja sic ha t te  sog~r 
zu einem Abfliegen bauehw~rts  gefiihrt, wi~hrend rechts  noch nirgends Farb l6sung  
in die Venen eingedrungen war.  
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Der Versuch zeigt deutlich den die Verteilung /Brdernden Ein/lu[3 
des Pituitrins; es kSnnte widerspruchsvoll erscheinen, daB die ldeinere, 
auf der Pituitrinseite eingeflossene Menge das ganze-linke Bein in der 
gleichen Zeit versorgt und sogar zum Tell abflieBt, in welcher eine um 
etwa 18~ grSBere Menge, das auf der Vergleichsseite eingeflossen 
war, nicht einmal die Muskulatur des Oberschenkels reichlich ver- 
sorgte, obgleich bier nichts durch AbflieBen verloren ging. Die 
paradoxe Erscheinung erkl~rt sich, wenn wir iiberlegen, dab ein Gewebe 
reichlich durchstrBmt aussieht, wenn seine Capillaren reichlich durchstrBmt 
werden, und dab es sp/~rlich versorgt erscheint, wenn nur die groBen 
GefiiBe gefiillt sind. Auf die capillare Ffillung und DurchstrSmung 
kommt es aber letzten Endes bei der Versorgung der Gewebe an (K 34b, 
Abb. 17 b, 18 b). 

Kopf und Arme: Kopf und Arme stehen in einer derartig engen Be- 
ziehung ihrer Gef/iBsysteme, dab sie fiir den vorliegenden Zweck am besten 
gemeinsam untersucht werden. Die vergleichenden DurchstrSmungen 
finden in diesem Gebiete komplizierende Umst/inde vor. Einmal ist damit 
zu rechnen, dab das Hormon bei gleichzeitiger Durchstr;imung der 
einen Kop/hdl/te und des Armes der betreffenden Seite sich an Kopf 
und Armen in seiner Wirkung verschieden verhalten kann, und dab die 
etwaige verst/trkte DurchstrSmung des einen dieser beiden Gebiete 
eine verringerte des anderen zur Folge haben kSnnte; die Deutung 
des Versuchs wird hierdurch aber nicht erschwert, da die Beobachtung 
der horm0nfrei durchstrSmten Vergleichsseite den Befund kl/irt. Weiterhin 
muB das auch bei vSllig gleichartiger Einstrdimung von rechCs und 
links in der Arteria basilaris und dem Circulus Willisfi sich ent- 
wickelnde Mischgebiet in Betracht gezogen werden; bier ist zu 
erwarten, dab sich der auf hormonal beeinflugten Gef/iBbahnen 
erfolgende Zustrom -con der einen Seite hinsichtlich des ,,Hinfiber- 
tauschens" anders verh/ilt als der auf nicht hormonal beeinflul~ten 
Gef/iBbahnen erfolgende Zustrom -con der anderen Seite. Zun/~chst 
sei ein Extrem-cersuch mit DurchstrBmung nut von einer Seite, yon 
der Arteria anonyma aus, besprochen. Bei einer solchen Durchstr5mung 
zeigt sich, wie wir im hydrodynamischen Teil (S. 588, 589) gesehen 
haben, eine reichliche Capillarfiillung an Kopf, Schulter und Oberarm 
auf der Seite der EinstrSmung (in diesem Falle der rechten Seite, Arteria 
anonyma), daneben aber sehr bald ein Ubertreten auf die andere 
Seite, welches bei Fortsetzung der Einspritzung etwas reichlicher wird, 
aber im ganzen am Kopf wie am Arm doch hinter der Seite, auf welcher 
das Einfliel~en erfolgt, zurfickbleibt; erst nach sehr reichlicher Durch- 
strSmung yon rechts her land sich eine paradoxe Bevorzugung der 
linken Seite, und zwar im Sch/idelinnern und in der Muskulatur des 
]inken Armes. - -  Dieser Versuch wurde unter Anwendung von suprarenin- 
haltiger LBsung als DurchstrBmungsmittel wiederholt, d o c h  wurden 
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d e m  f a r b l o s e n  V o r l a u f  y o n  20 c c m  n u r  10 c c m  b l a u e r  T e s t l S s u n g  n a c h -  

g e s e h i e k t ,  u m  d a s  H i n i i b e r t a u s e h e n  o h n e  s t 6 r e n d e  l ~ b e r f t t l l u n g e n  b e o b -  

a e h t e n  zu  k S n n e n .  

In  die Arteria anonyma werden bei 50 em Wasserdruek in 1 Minute 27 Sektmden 
10 ccm einer Gummildsung mit Sulgrarenin 1 : 15000 eingelassen, im unmittel-  
baren AnsehluB daran  noehmals dieselbe Menge in 1 Minute 43 Sekunden. Naeh 
kurzer Unterbrechung werden 10 ccm der glei&en aber methylenblauge/~rbten 
Suprarenin-GummiarabieumlSsung in 50 Sekunden eingelassen (K29) .  Gleieh 
danaeh ist die linke KopJh?il[te in ausgedehntem Mate  kleinfleekig gef~rbt;  frei 
sind nur  Bezirke mi t ten  auf der Wange, am Oberlid, in der Ohrmusehel und auf 
dem Seheitelbein, im Naeken, Ierner das Ohrl~ppehen. Auf der reehten Gesiehts- 
seite finder sieh Blau nu t  an der Nase, dem inneren Angenwinkel, dem Kinn,  dem 
~ugeren Augenwinkel bis zur Sehl~fe, der oberen Ohrh/~lfte und Teilen der Scheitel- 
beingegend. Links ist aueh die Gegend der Mandibulararterie yon einer Fleeken- 
guirlande dargestellt, reehts sind in diesem Bereiek nur  kleine Fleekchen vor,  
handen.  Umgekehrt sind die Verhiiltnisse an Hals, Brust und Arm;  bier findet. 
sieh die Farb in jek t ion  fast  ausschlieBlieh auf der reehten Seite, nnd  zwar ist  die 
reehte Naekengegend und  Oberschliisselbeingrube im Zusammenhang flgchenhaft  
gef/irbt. Linsen- bis pfenniggroge Fleckehengruppen ziehen sich gn Brus t  und  Banch 
nach abw/~rts und  erstreeken sieh an der Rfiekseite des Armes bis in die Finger. 
Am Oberarm bedeeken die Fleckehengruppen die Riickseite fast  unterbreehungslos 
bis zum Ellbogen, an  der Beugeseite ist aber nur  ein pfenniggroger Bezirk nach 
vorn  yon der vorderen Aekselfalte gefiirbt. Am Unte ra rm l inden sich ein klein- 
linsengroger Fleck auf der Beugeseite und  drei /~hnliche Fleckehen auf der Riiek- 
seite. Die Itandfl~iche zeigt eine Anzahl  intensiver  Flecken, der t tandrf ieken ist frei. 
An den Fingern ist die Fgrbung in charakterist ischer Weise besonders naeh den 
Zwisehenfingerr/~umen zu vorhanden,  dem Verlaufe der Arterien entspreehend. 
In  den gleiehen Gebieten der l inken K6rperh&lfte ist keine Blaufi~rbung der  Hau t  
siehtbar,  abgesehen von zwei reiehlich linsengroBen Fleckehen entspreekend dem 
oberen Abschni t t  des SternoeMdo-mastoideus,  einem ebensolehen auf dem linken 
Schliisselbein und  einigen kleinen Stippehen und  Striehen nach der vorderen 
Aehselfalte zu. - - D i e  Sektion des Seh~dels zeigt zungehst  die Gegend des linken 
Stirnbeins blau gefgrbt. Bei Er6ffnung des Sch/ideldachs f indet  sieh das Vorder- 
hirn  beiderseits ziemlieh reiehlich blau injiziert, und zwar nut  die Arterien der Pia, 
w/~hrend die Venen frei sin& Im Seheitelhirn ist  die Injekt ion eine viel geringere; 
Hinter lappen und  im wesentliehen ~uch die Seitenlappen sind frei. Am verl~ingerten 
Mark sind die Gefgge beiderseits gleichstark blau gefi~rbt. Das Kleinhirn zeigt 
eine m/~l~ige Injektion,  die erst  naeh dem Herausnehmen deutlieher in die Er- 
scheinung tr i t t .  Die Carotiden sind links in gleiehem MaBe mi t  blauer Farbl fsung 
geffillt wie reehts. Die mit t lere Schgdelgrube zeigt links ausgesprochene Blau- 
injektion der Gefiige, die reehts in auffS,11igem Grade fehlt. Die vordere und  hintere 
Schgdelgrube ist  beiderseits etwas injiziert. Der Augenh6hleninhal t  ist  links etw~s 
reicktieher versorg% als reekts. Im Munde befindet sieh ein kleines blaues Fleekehen 
am linken Rande des har ten  Gaumens und  ein ebensolehes an  der Innenseite der 
Wange. Auf dem Querschnit t  zeigt sieh am reehten Oberarm reichliehe Gefgl]- 
injektion, besonders an  der Streekseite; am Unterarm ist die Injekt ion mehr  auf 
die groBen Gef&ge besehr/~nkt, ist aber aueh in den Muskelgef/~Ben vorhanden.  Die 
Hohlhand zeigt reiehliehe, der Handr/ icken nur  geringe Versorgung. Der Oberarm- 
knochen zeigt am Periost etwas Blau. Auf dem Quersehnit t  des l inken Oberarms 
wird nur  etwas Blau yon der Subelavia her in die Arteria  br~ehialis naehgezogen; 
die Gefage in der Mohrenheimsehen Grube sind injiziert. Der ganze linke Arm 
ist also yon der Gegend etwa des Collum chirurgieum an frei. Bemerkenswert  
ist, dab auch die vordere Herzwand etwas injiziert  wurde. Die Innenseite des 
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Thorax ist auf der rechten Seite bis zur Oberkante der 5: Rippe injiziert und auch 
links zeigen dieselben Gef~l~e deutliche Fiillung. (Tafel VIII, Abb. 1 a--d). 

Der Vergleich dieses Versuches (K 29) mit  dem unter entsprechenden 
Bedingungen, abet ohne Suprarenin ausgefiihrten (K 30) l~l~t erkennen, 
dal~ bei nut  einseitiger Einstr6mung die Verteilung im ScMidelinnern 
unter dem Suprareninein/lu[3 dock eine auf der rechten und der linken 
Seite ziemlich gleichmiifiige wurde, ja ,  dab in bezug au/ Gebiete 
des kn6chernen Schiidels, au] den Orbitalinhalt und besonders au/ die 
Haut ein bevorzugtes Hini~bertauschen der Farbl6sung au[ "die linlce 
Seite s ta t t fand;  an der Haut des Kopfes konnte beobaehtet werden, 
d~l~ die Farbl6sung von vornherein reichlicher nach links hinfibertrat. 
I m  Gegensatz hierzu blieb im Versuch (K 30) die rechte Kopf- 
seite, besonders in bezug auf die Hau t  w~hrend der ganzen Versuchs- 
dauer sti~rker versorgt. I m  Suprareninversuch verteflte sick die Farb- 
16sung auf den Arm der injizierten KSrperseite bis in die Finger; 
de f .  Verteilung der Farbl6sung bis in die Fingerspitzen steht im 
suprareninfreien Vergleiehsversuch (K 30) eine DurehstrSmung nur 
der proximalen Armabschnit te gegenfiber. Offenbar hat  die Kon- 
t rakt ion  tier von dem farblosen Suprareninvorlalff durehs~r6mten zen- 
iralen Gef~tl~gebiete die F6rderung der Durehstr5mung nach peripkeren 
Gebieten hin hervorgerufen; peripher liegen /iir eine DurchstrSmung 
yon der Arteria anonyma aus die distalen Abschnitte des rechten Armes 
und die linlce Kop/seite; am I4opfe ist eine solehe peripherw~rts ge- 
riehtete F6rderung offensichtlieh leiehter an der Hau t  m6glieh als 
im Innern der Seh~ide]kapsel. I-Iinsiehtlieh der Versorgung des Armes, 
welehe sich in Konkurrenz mit der Versorgung der betreffenden 
I4opfh~lfte vollzieht, hat  es den Anschein, als ob eine hormonal 
bedingte Besehr~nkung in den Weiten der grol~en zufiihrenden Gef~l~e 
des Kopfes erforderlieh ist, um zu vermeiden, 4ai~ 4urch den zu 
reiehlichen Abflul3 nach dem Kopfe hin die Versorgung der peripheren 
Teile dos Armes leidet. 

Will man  die Suprareninwirkung auf Kopf  nebst Arm im unmittel- 
baren Vergleich untersuchen, so mul~ gleichzeitig die Arteria anonyma 
und ein entsprechendes Gefi~l~gebiet der linken Seite unter gleichen 
Verh/iltnissen - -  au/ einer Seite mit, au] der anderen Seite ohne Supra- 
renin - -  durchstr6mt werden. 

Bei einem iNeugeborenen (K 62), das auf 370 Rectaltemper~tur gebracht ist, 
wird yon einem Schlitz in der Vorderwand der Aorta ascendens aus je ein Ureteren- 
katheter in die Arteria anonyma bzw. in den Aortenabschnitt, yon welchem die 
linke Carotis communis und Subclavia abzweigt, eingelegt und das Gef~l~ nach 
dem aufsteigenden Aort~nabscknitt zu an dem Katheter festgebunden; tier links- 
seitige Aortenabschnitt wird dutch Unterbindnng des Ductus Botalli und der Aorta 
descendens isoliert, l~unmehr werden gleichzeitig durch beide I~atheter innerhalb 
yon 21/4 Minuten ldeine Mengen einer GummiarabicumlSsung eingel~ssen, und zwar 
rechts eine bl~ugef~rbte mit Suprarenin 1:20000, links eine ungef~rbte ohne 
Suprarenin. Es fliei~en rechts 3,5 ccm, links 3,25 ccm ein. 11/~ l~Iinuten nach 
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Beginn der Injektion tritt Blauf~rbung an der reckten Ellbeuge und am rechten 
Augo auf; weiterhin breitet sie sieh in gesprenkelten seharf begrenzten Fleeken 
fiber die ganze Vorderseite des rechten Armes aus, lggt aber die Fingerspitzen 
frei; ferner tritt Blatdleekung an der reehten Brust auf, an der rechten Halsseite, 
in der Gegend um das Kinn herum, aueh an der reehten Lippenh~lfte, in Angen- 
und Stirngegend reehts. An tier linken Kopfh~lfte ist frfih die Augengegend be- 
teiligt (wakrscheinlieh fiber den Circulus hinweg und dutch Vermittlung der retro- 
grad durehstr6mten Carotis interna der linken Seite), dann aueh die Stirn; aueh 
der linke Arm wird gefgrbt, er weist aber eine viel geringere Anzahl yon Fleeken- 
gruppen auf und zwar yon tfirkisblauer, nicht wie gew6hnlieh yon ultramarin- 
blauer l%rbe. Hand mud Finger sind links viel reiehlieher injiziert Ms reehts. (Die 
linke Hand war yon vornherein livide und wie der linke Arm deutlieh gesehwollen. 
Abb. 15a, S. 666.) 

I n  diesem Versueh ist zungchst  bemerkenswert ,  dal~ in  der gleichen 
Zeit auf der Suprareninsei te  ein etwas gr6Beres Fl i i ss igkei t squantum 
eingeflossen ist Ms auf der Vergleichsseite. Der Augenschein lehrte, 
dab ein erhebliches Hini~bertauschen an der Haut  nach der l inken Gesichts- 
hiil/te und sogar nach dem linken A r m  his in  die Hand  st~t tfand.  

Wie die Sektion ergab, hatte ein gewisses Hinfibertauschen aueh im Hirn und 
in der Muskul~tur des linken Armes stattgefunden; sch6n trat beiderseits die In- 
jektion der Mammaria interna mit ihren Rippen~sten in die Erseheinung. 

Der Versuch zeigt, dab un te r  der E inwi rkung  des Suprarenins  ein 
versti~rktes Hin i iber tauschen  nach der gleichzeitig mi t  suprareninfreier  
L5sung durchs t rSmten  Kopf-  (besonders Gesicht-) u n d  Armgegend der 
gegenfiberliegenden Seite s ta t t f indct .  

Auch diese Versuchsanordnung der vergleichenden Durchs t rSmung 
des obers ten K6rperabschni t t s  wurde in  gleicher Weise mi t  Pi tu i t r in  
durchgeffihrt.  

Bei einem Wasserdruck yon 50 cm wurde innerhalb einer Minute in die Arteria 
anonyma eine Methylenblau-GummiarabieumlSsung mit 2~ Pituitrin und gleich- 
zeitig in die vereinigte Carotis eommunis sinistra und Subclavia eine Methylgriin- 
Gummiarabicuml6sung ohne Pituitrin eingelassen (K 34a). Bald tritt  reehts 
kleinfleekige Bl~uung an Hals und Kopf ein, die am Hals und Kinn ziemlich scl~ff 
naeh der Mittellinie zu begrenzt ist, an Unter- und Oberlippe, Lidern und Schadel- 
clack aber welt nach links hinfibergreift; in der Unterkinngegend zeigt sieh besonders 
seh6nes ]aubblatt-(Adiantum-)~hnliehes Muster. Der rechte Arm zeigt Blau am 
Ellbogen und in der EIlbeuge, ferner an der Rfickseite des Unterarms, am Daumen 
und an der Handfl~tcke. Auch ein Gef~g in der Brustwarzengegend ist reehterseits 
blau gef~rbt. -- Links wird nur am Ohr und an der Halsseite blaugrfine F/~rbung 
sichtbar, ferner ganz wenig am Daumen und an der Handfl~che. Am Kopf ist die 
Scheitelgegend und die tIinterhauptgegend ziemlich frei, nur ein yore Ohr nach 
oben ziehendes streifenf6rmiges Gebiet ist reekts blau, links blaugrfin injiziert, 
rechts auBerdem ein streifenf6rmiges Gebiet, das yore Ohr zur hinteren Fontanelle 
zieht. ]3ei Beendigung des Versuches naeh einer Minute waren reehts 6,8 ccm, 
links abet fast die dreifaehe Menge, 19,5 cem, hindurchgeflossen. Besonders gegen 
SehluI~ der DurchstrOmung hatte ein ziemlich reichliches AbflieBen aus den Schnitt- 
r/~ndern der Thoraxwunde stattgefunden; Tupfer, die in der reehten BrusthShle 
lagen, waren blau gefi~rbt; die Zweretffellkuppel war bier frei. In der linken Brust- 
hShle waren die Tupfer blaugrim gef~rbt und die Thoraxinnenseite und Zwerehfell- 
kuppel blaugrfin angefarbt -- es hatte ein erheblich reichlicheres AbflieBen auf 
der linken Seite s ta t tgefunden. -  Bei der Sektion zeigt sieh die Kopfsehwarte an 
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der Innenseite reichlich injiziert, in der Sehlafengegend mehr reehts als links. Am 
Grol3hirn ist haupts~chlich der reehte Sehl/~fenlappen und die Gegend naeh der 
Falx zu versorgt und zwar rechts etwas reiehlieher als links. An der Schi~del- 
basis ist die Dura allenthalben reiehlich injiziert. Starkes Hiniibertauschen der 
blauen Farbe nach links finder sieh besonders am Kleinhirn und am Orbita]inhalt 
(wahrscheinlieh fiber den Cireulus, wie im vorigen Versuch). Die l~ippengefi~l]e 
sind nut rechts, und zwar bis zur 5. l~ippe herab mit Farbstoff gefiillt, links is~ 
dies nur an der Mammaria interna der Fall. Auf dem Quersehnitt des reehten 
Armes zeigen sieh,aul~er den Hauptgefi~13en nur einige grebe Muskelgefi~$ e gefarbt, 
ferner die Oberarmkopfepiphyse. Am linken Oberarra findeC sieh li~ngs dem Knochen 
und in den gr5$eren Muskelgef/~i]en Injektion. Am reehten Unterarm wird die 
Dorsalmuskulatur einige Zeit naeh Anlegu~g der Quersehnitte blau gefi~rbt, ent- 
spreehend der dortigen Hautfarbung. Die Muskulatur erseheint im ganzen blab 
mit braunen Ri~ndern, am linken Unterarm, dagegen rosig in ziemlich gleiehmi~Biger 
Farbung. Die Blauf~rbung am Quersehnitt des Unterarms ist am rechten schlieBlieh 
deutlich starker als am linken. Der Halsquersehnitt zeigt vorwiegend blaugriine Fi~r- 
bung im Rfiekenmarkskanal, vorwiegend blaue an der Sehilddrfise; aueh welter 
abw~rts zeigt sieh blaugriine Farbung am l~iickenmark, die aber erst naeh Durch- 
trennung tier l~iickenmarkshaute gut sichtbar wird (Abb. 17 a, 18 a, S. 670). 

Das langsamere Einfliegen auf der rechten Seite weist auf die dureh 
das Pituitrin bewirkte Zusammenziehang der groBen Gef/ii~e hin. Auch 
hier linden wir unter dem Einflu$ des Hormons eine weitergehende 
Ausbreitung au/ die kleinen Ge/iil3e, und zwar nicht nur an der Haut  
des Gesiehts, sondern auch nach ausgedeknten Abschnitten des 
GroBhirns. Wir linden weiterhin auf der Pituitrinseite die Bevor- 
zugung distal liegender Ge/diflgebiete wie die yon Unterarm und Hand, 
ferner das vermehrte Hini~bertauschen nach der anderen Kopfseite, 
bier neben Gesicht und Kopfschwarte besonders den Orbi~alinhalt und 
das Kleinhirn betreffend, auch Hinfibertauschen zur anderen Sckild- 
drfisenl~/s Eine bevorzugte Versorgung yon der linken Seite h~r 
hat nur das Rfiekenmark erf~hren, man kSnnte armehmen durch das 
Abdr/ingen des Nebenstromes der Arteria spinalis posterior yon seiten 
des I-Iauptstromes. Das reichlichere Abstr6men der meBhylgrfinen, 
pituitrinfreien LSsung nach der Brustwunde zu erfolgte offenbar fiber 
kurze Bahnen hinweg; trotz der nach Ein/lu/3- und Ab/lu/3menge als 
reichlich anzusehenden DurchstrSmung erwies sich autoptisch doch nur 
ein beschriinktes Ge]g/3gebiet der linken Kop/hdil]te und des linken Armes 
als tatsiichlieh versorgt (K 34a; Abb. 17a, 18a, S. 670). 

(2). Allgemeine Verteilung 
suprarenin- bzw. pituitrinhaltiger Durchstr6mungs/li~ssigkeit. 

Das Gef/~Bsystem des fiberlebenden Organismus ist auf den Bahnen, 
welche nicht dm'ch stagnierendes Blur toxisch beeinflul3~ sind, unter 
gewShnlichen Umst/inden im Zustande einer gewissen Ersehlaffung und 
bei s~/~rkerer Abkfihlung auBerdem start un4 unelastisch. Die Er- 
wttrmung auf ann/~hernd KSrpertemperatur ist erforderlieh, um die 
Elastizitttt und vielleicht aueh einen gewissen aktiven Tonus zurfick- 
kehren zu lassen. Da das Gefal~system beim Lebenden s~andig unter 
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Einwirkung des Sympathiaus und des ibm in dar Wirkung sehr/~hnlichen 
Adrenalins steht, miissen wir voraussetzen, dab auch alas Fehlen diesel" 
Reize beim Uberlebendan eine Erschlaffung 4es Gefitgsystems zur 
Folge haben muB. Den in Rede stahenden hormonalen Reiz k6nnen wir 
aueh im Varsueh am Dberlebenden bei Gesamtdurehstr6mungen zur 
Einwirkung kommen lassen, as wiirde sieh nut um die Konzentration 
handeln, welehe wir flit die Au/rechterhaltung des allgemeinen Tonus 
annehmen mfissen. Wit wollen also bei solchen Versuchen mit dem 
Zusatze einer kleinan Adrenalinmenge zur gesamten DurchstrSmungs- 
fliissigkeit keine sti~rkeren lokalisierten l~eizwirkungen ausfiben, viel- 
mehr einen Zustand des Allgemeintonus herstellen, welaher dem bairn 
Lebenden vorhandenan mSgliehst angen~thert ist. Ahnlich wie vorher 
bei der W~rme miissen wir also bier beim Adrenalin die Ein. 
wirkung, welche wir einerseits unter dam Gesichtswinkel yon l~eiz 
und Reaktion betrachten, andererseits auch unter 4em yon Bedingung 
und Zustand ins Auge fassen. Beim Lebenden ist die Konzentration 
des Adrenalins im Blute auf etwa 1 : 2  000 000 gesehs worden; 
am Uberlebenden schien eine Konzentration yon etwa 1 : 300 000 bi8 
I : 100 000 Suprarenin in der Durchstr6mungs]li~ssiglceit geeignet, den 
Zustand des Ge/~i[3systems dem im Leben vorhandenen anzun~ihern. 

Fassen wit das Ergebnis einer Reihe yon AllgemeindurchstrSmungen 
mit suprareninhaltiger Flfissigkeit in den angegebenan Konzen- 
trationan zusammen, indem wi r e s  mit dem DurchstrSmungsergeb~s 
bei adrenalinfreier L6sung vergleichen, so zeigt sich, dab kleinere Durch- 
strSmungsmengen mit Suprarenin (30 cem) weitere Verbreitung im Capillar- 
gebiet ]inden als grS[3ere Mengen suprarenin/reier Gummiarabicuml6sung 
(50--100ccm). (Versuehe K 21, 31, 32, 33; Gegenbeispiel. K38.) 

(a) Die allgemeine Verteilung, besonders im Hinbliek au/ Rumlo] und Kop/. 

Die Verteilungsquote, welehe jedem Organ im Durchsehnitt zukommt, 
ist hinsichtlieh des gegenseitigen Verh~ltnisses der Organe der Baueh- 
hShle nicht wesentlich gegeniiber der im hydroclynamisehen Teil ge- 
gebenan Einzelsehilderung der Organversorgungen gei~ndert. Betrach- 
ten wir abet das Verhalten der Bauaheingeweide (insbesondere Magen, 
Darm, Leber) in ihrer Gesamtheit im Verh/~ltnis zum iibrigen K6rloer , 
so ist eine auff/~llig geringe Ffillung der ersteren bei der Suprarenin- 
durehstrSmung unverkennbar; eine solehe schaint sich besonders bei 
einer DurchstrSmung mit einer mittelgroBen Menge (etwa 100 cem) 
einzustellen; sie wird aueh bai so geringen Konzentrationen wie 
1 :385  000 beobaehtet; noch vor ErSf~nung der BauchhShle ist sie 
durch die verl~ngerte EinfluBzeit zu erkennen. Ein mittelgrol3es Test- 
quantum mit gleiehgrol3em, gleiehartigem Vorlauf, welehe an den 
Gliedmal3en nieht fiber die grogen Gefiil3e hinausgelangte, am Riicken 
oben in der Muskulatur und nach der Haut hin sich auszubreiten 
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anf ing ;  verteil te sich bei SuprareningehMt in der Weise, dab eine 
geringere Versorgung der Bauehorgane zuguns ten  des Gehirns sta~tfand. 
Das Gesieht n i m m t  an  dieser bevorzugten Versorgung in  gewissem 
Grade teil ~. (Vgl. die folgende Gegeniiberstel lung des Versuches K 20 
und  K 19.) 

Vergleichende Durchs~rSmung zweier IVeugeborener im Wasserbad 
von 36,3 o C bei 80 ccm Wasserdruck. 

Versuch K 20: 
Gewieht 3140 g, L~nge 51 cm. 

Es flie 
55 ccm Gummiarabicuml6sung mit 

Suprarenin 1 : 385 000 in 2 Minuten. 
55 cem derselben blaugef~rbCen L6- 

sung in i~/2 Minuten. 

Oesicht: Sehl~fengegend, Augenlider, 
Unterkinngegend blaugefleckt; tin aus- 
gedehnter Bereieh am I-Iinterkopf netz- 
artig blau gefgrbt. 

Gehirn: Blauf~rbung an Stirn-, 
Sehei~el-, Sehli~fen-und Hinterlappen, am 
reiehlichsten naeh der Falx zu, aber 
auch an Konvexit~tt und Basis; etwas 
weniger reichlich das Kleinhirn. Ri~eken- 
mark frei. 

Magen-Darm: Auff~llig wenig ge- 
fiillt, am ehesten noch das links oben 
liegende Paket des Jejunum. 

M i l z :  In unregelm~gigen Fleck- 
chen injiziert. 

Leber: In unregelm~gigen Flecken 
gefiillt, am wenigsten die Grenzzone 
zwisehen linken zum rechten Lappen. 

Nieren: Blauf~rbung, die die Papil- 
len frei l&gt. 

Nebennieren: Im inneren Hohlraum 
etwas Blauf~rbung. 

Hoden: Beidersei~s frei. 

Riieken: Eine Anzahl blauer Gef~B- 
chert in den Iangen l:~iiekenmuskeln, 
einige daselbst auch in der Haug. 

Extremitgten: Nur in den grol3en 
Gefggen blau. 

Versuch K 19: 
Gewicht 2900 g, LKnge 47 cm. 

3en ein:  
55 ccm GummiarabicumlSsung ohne 

Suprarenin in 3 Minuten. 
55 ccm derselben blaugef~rbten LS- 

sung in 2 Mintt~en. 

Gesisht: Nur in der Stirn klein- 
fleckige Blaufgrbung, die sich etwas 
a g  Lider und Nase und auch Schlgfen- 
gegend erstreckt. 

Gehirn: Nur dig der Hirnsichel zu- 
gewandten Fl~chen des Grogkirns (obcr- 
halb des Balkens) zeigen etwas Blau- 
f~rbung, ferner die Hinterlappen und das 
Kleinhirn ein wenig an ihrer Kon- 
vexit~t. Ri~ckenmark frei. 

Magen-Darm: WeitgeIiend blau ge- 
f~rbt, etwas weniger der Dickdarm. 

Milz: An der Oberflgche reichlich 
blau gefgrb~, auf dem Schnitt durch 
und dureh tiefblau. 

Leber: Oberflgche gleichmgl~ig mit 
blauen Stippchen bedeckt; innen rech- 
ter Laploen reichlicher gefiillt aIs 
linker; Grenzzone zum rechten Lappen 
ggnzlich frei. 

Nieren: Reiehlich mit nichtge- 
f~rbter Flfissigkei~ durchtr/~nkt, auger- 
dem blau injiziert. 

Nebennieren: I-Iohlranm mit blauen 
Gerinnseln gefiillt. 

Hoden: Beiderseits frei. 

t~i~eken: Lange l~tickenmuskeln in 
einzelnen Gef/Lgen etwas blau. 

Extremitiiten: Nut an den grSgeren 
Gef~gen blau. 

1 Auf der Kontraktion im Splanehnieusgebiet beruht der Erfolg der intravenSsen 
Infusion einer adrenalinhaltigen Kochsalzl6sung bei dem auf Kreislaufschw~che 
beruhenden Kollaps. -- Rosenow, G.: Dtsch. Arch. klin. Med. 127, 136 (1918). 

Virchows Archly. Bd. 281. 44 
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Will man sick dariiber Rechenschaft geben, welehe Organe unter 
dem EinfluB yon Adrenalin eine reichlichere Versorgung haben, und 
welche Organe zu einer reiehliehen DurchstrSmung des Adrenalin- 
einflusseg nicht bediirfen, so kann man anch in der Weise vorgehen, alas 
man mit zwei versehieden ge]#irbten Gummiarabicumlggungen hintereinander 
durchstrSmt, yon denen die zweite einen Zusatz von Suprarenin er/dihrt 
(die umgekehrte Anordnung ist nickt verwendbar, da die von vorn- 
herein hineingeschickte SuprareninlSsung Gef~l~gebiete, welche gieh 
bei hormonfreier DurchstrSmung gut fiillen wfirden, dutch Verengerung 
ffir die hormonfreie LSsung weniger zugi~nglich machen wiirde). Der- 
artige Verguche, bei denen eine mit Tusche gei~rbte Gummiarabicnm- 
15sung voraufging, eine mit Methylenblau gef~trbte folgte (oder umge- 
kehrt), lie~en erkennen, dal~ die adrenalinhaItige 2. Portion stets die Kranz- 
ge/difie und Lungen sowie die Schilddri~se reichlich durchstr6mte, w~krend 
sick die Bauchorgane als vorwiegend yon der ersten adrenalin- 
f reien Portion gefiillt erwiegen; erfolgt die DurchstrSmung vom Aorten- 
anfang aus, so kSnnte dieser Befund einfach durch die T~tsache 
erkls werden, dal~ jedegmal die letzte Portion sieh vorwiegend auf 
den kurzen Kreislaufbahnen befinden miil~te; die Verteilung war aber 
auch keine andere, wenn die DurchstrSmung yon der Nabelvene aug er- 
folgte (K 39), wobei sonst keine bevorzugte Versorgung der genannten 
Brust- und Halsorg~ne gtattzufinden pflegt, vielmehr erhebliche Teile 
jeder neuen Portion retrograd nach dem Capillargebiet des Darms 
abzustrSmen pflegen; bei dieser Fiillung der Capillaren der versehiedenen 
Organe durch EingtrSmen yon der Nabelvene aus werden Organe mit 
erweiterten Capillaren leicht gefiillt, solehe mit ongen Capfllaren nur 
mgi~ig oder gar nicht geffi|lt. 

DaI~ gich die Capillaren des Herzens und der Lungen nicht unter 
der Adrenalinwirknng zusammenziehen, erstere sog~r erweitern, ist aug 
Tierversuchen bekannt l ;  wir miissen aug unseren Beobaehtungen 
gchlie~en, dal3 dies auch ffir den Mensehen zutrifft. - -  Wir sehen ferner, 
d~l~ sick aueh die Schilddri~se des Menschen in gleiehem Sinne 
verhs bei Tieren hat Gunning 2 eine Ver~tnderung der Sehilddrfisen- 
gef~l~e bei Adrenalingaben yon 1 : 100000 beobachtet. Dal~ die Hormone 

1 Erweiterung der ]~ranzarterien ~n Gef~ftstticken, isolierten Herzen, ~m 
Herz-Lungenpr~p~r~t und int~kten Kreisl~uf ist beim Tier yon z~hlreichen 
Forschern nachgewiesen; beim Menschen wurde yon Barbour Verengerung beob- 
~chtet, yon Kraw]~ow (1921) und yon Cruic/~shan~; and Subba Rau (1926) aber Er- 
weiterung. Die Lungenge]~ifie stehen beim Tier ebenso wie Placentar- und Kiemen- 
gef~Be nicht unter dem Einflul~ des Symp~thieus; Adrenalin ist auf sie nach der 
.Yiehrzahl der Untersucher ohne Einflul~ odor ftihrt sogar zu Erweiterung; andere 
Untersucher sahen ~ber eine Verengerung, beim Froseh wurde auf kleine Dosen 
Erweiterung, auf gr61~ere Verengerung beobachtet (Rothlin: Bioehem. Z: III ,  257 
[1920]). 

Gunning: Amer. J. of Physiol. 44, 215 (1917). 
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der Schilddri~se die Wirkung des Adrenalins au] Herz und Ge]~i[3e be- 
gi~nstigen, ist im Tierversueh sowohl durch unmittelbare Zuffihrung 
yon Schilddriisenpr~paraten, als aueh dureh Reizung der Schilddrfise 
auf dem Nervenwege festgestellt; dies geschieht niekt durch Ein- 
wirkung der Schilddriisensubstanz auf die iNebennieren, daes auch nach 
Entfernung der lqebennieren zur Steigerung der Wirkung yon ein- 
gebraoh~em Adrenalin kommt. Es w~re hiernaeh verstandlieh, wenn 
das Adrenalin daduroh, dal3 es zu ether besseren Durohblutung der 
Schflddr/ise fiihrt, eine Steigerung c[er hormonalen Absondernng dieses 
Organs erzeugt, wodurch es seine eigene Wirkung verstarkt; die um- 
gekehrte Annahme, dab etwa das Adrenalin die Durokblutung der Schild- 
driise beein$r~Lcktigte und so inhibitoriseh auf die Bildnng des Sehild- 
driisenhormons einwirkte, welches seinerseits dock Eigenschaften ent- 
h~it, die der eigenen Wirkung des Adrenalins zu Hilfe kommen, w~re 
weniger verst~ndJieh. 

Die Nieren zeigten bet den Allgemeindnrekstr6mungen mit schwachen 
Sul0rareninl6sungen Kontraktion der Gef/~Be in ghnlicher Weise 
wie der Darm. Die Nebennieren wiesen den Farbstoff im Innern d e s  
Organs auf, keinesfalls war eine besonders reichliehe CapillarfiiUung 
vorkanden. Die Milz erwies sick der suprareninhaltigen Durch- 
strSmungsfliissigkeit gegenfiber etwa in gleichem MaBe zuganglich wie 
Nieren und Durra; stets ist aber auff~llig, wie lange die Milz die einmal 
in sie eingedrungene Flfissigkeit festhalb. Wird an den GefaBen yon 
Magen, Darm und Leber die besehriebene ausgedehnte GefiiBverenge- 
rung und demgem~B sehwaehe Fiillung beobachtet,  so nehmen Nieren 
und Milz nicht in gleiehem MaBe an der Ge~i~kontraktion teil. 

Veto Gehirn ist e s  bekannt,  dab seine Gef~Be im Tierversuch heine 
Verengerung dutch Adrenalin erkennen lassen; es wird vielmehr 
regelm~i~ig eine Erweiterung beobacktet,  welche man an/ die Erh6hung 
des allgemeinen Blutdrueks zurficldiihrt. Anck bet den Durckstr5mungs- 
versuchen am iiberlebenden 1Neugeborenen war eine vermehrte Versorgung 
des Gehirns (und verminderte der Bauekorgane) im Verk~ltnis zu den 
Gesamtdurchstr6mungen mit  suprarenin~reier L6sung festzustellen; das 
Rfickenmark sehien jedoeh an dieser bevorzugten Versorgung niekt 
teilzunehmen. 

Uber die versehiedene Verteilung suprareninkaltiger and suprarenin- 
freier Fliissigkeitsmengen innerhalb der verschiedenen Abschnitte des 
Kop/es (Gehirn, Gesicht) geben folgende Versuche Ausknnft. 

In einem Versuch (K 41) wurde durch Abschn~rung der linken Halsseite (Nadel 
durch Kehlkopf und Wirbelkanal, um die beiden Enden ein Gummischlauch ge- 
~chniirt) bei Allgemeindurchstr6mung ein Zu]lu[3 zum Kopf ausschliefllich yon 
der Anonyma und der Vertebralis aus gew~ihrleistet; es wurde zuniichst nach 
50ccm I~rblosem Vorl~uf eine tuschege/iirbte suprarenin#eie Gummi~rabicum- 
16sung (40 ccm), dann nach 50 ccm suprareninhaltigem Vorlauf eine methylenblau 
ge/~irbte Gummiarabicuml6sung mit Suprarenin 1 : 100 000 (40 ccm) eingelassen. 

44* 
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Hierbei zeigte sich w~hrend des ersten Einlaufs eine Schwarzfleckung zun/~chst der 
rechten Wange (nach 15 Sekunden), bald darauf des ganzen Gesichts, und zwar 
rechts mehr als links. An der linken Seite bleibt nut das Ohr (auBer dem Ohr- 
musehelinnern) und die Gegend unterhalb des Ohres frei. An Stirn und Mund 
zieht sich die Fgrbung in den ngehsten 5 Minnten mehr auf deutliche Einzel- 
fleckung zurfiek. Wghrend der folgenden DurchstrSmung mit suprareninhaltiger 
BlaulSsung wird die F/~rbung im Gesieht mehr schieferig nnd tritt in Gestalt feinster 
Strichelzeiehnung auf, die das Blau deutlich hindurchschimmern lg8t. Bei der 
Sektion zeigt die Kopfsehwarte rechts an den groBen Gef&~en Blau, links keine 
Ffillung. Das Blur in den Grol~hirngef&l~en ist beiderseits schieferig gefgrbt; eine 
weitgehende Injektion zeigt sich nur am rechten Schlgfenhirn, und zwar mit deut- 
liehem Blau an der Konvexit/~t. Blau ist der Bereich des Circulus Willisii rechts 
und links, das Blau greift auf die Gegend des grol~en Keilbeinfliigels nach links hin- 
fiber; die rechte mittlere Schl/~fengrube ist blauschwarz verfgrbt. Im Kleinhirn 
schieferig verf~rbtes Blau wie im GroBhirn. Auffgllig ist, dal~ der Orbitalinhalt 
rechts graublau, links klarblau injiziert ist. Die Wangenmusknlatur ist rechts 
schiefergrau gefgrbt. Die Mundsehleimhant zeigt beiderseits Blau mit Grau. Die 
Zunge zeigt auf Querschnitten feine Grauinjektion in Lgngsstreifchen. Am Hals- 
querschnitt ist reehts reiehlieh Blau mit wenig Grau, links keine Fgrbung vor- 
handen. 

I n  diesem Versuch ha t  die suprareninhal t ige Fliissigkeit zun/~chst 
nur  das durch den snprareninfre ien Vorlauf erweiterte Gebiet noch 
st/~rker gefiillt. Sie hat  sich im ganzen mehr dem Gehirn ,  weniger 
dem Gesicht zugewandt ;  auf der l inken Seite ist sie i~ber das yon dem 
Vorlau] bereits besetzte Gebiet hinau8 in  ausgesprochenem Marie 
dem Orbitalinhalt zuge/lossen. Es handel te  sich u m  eine Gesamt- 
durchs t rSmung des KSrpers,  bei der ein groI~er Tell dieser zweiten 
Por t ion  nach anderen  Organen,  besonders auch nach den GliedmaBen 
zum Abst rom gelangte;  die Menge der dem Kopfe zus t rSmenden supra- 
ren inhal t igen  BlaulSsung war jedenfalls nicht  groin. 

In einem weiteren Versuch (K 40) wurde bei einer GesamtdurehstrSmung 
wghrend der Einlau#dauer der ersten (blauen) suprarenin/reien Portion (50 ccm 
farbloser Vorlauf, 30 ccm blauer Testeinlauf, 50 ccm farbloser Naehlauf) die rechte 
Kop/hgl]te abgeschn4rt, wdihrend der Dauer der zweiten (schwarzen) suprarenin- 
haltigen Portion (50 ccm farbloser Vorlauf, 30 cem schwarzer Teste!nlauf, 30 ccm 
farbloser NacMauf) die linke Kop]hgl/te bei gleiehgrol~en Portionen strSmten 
letztere mit fast doppelter Einlaufszeit ein. Die blane L0sung erschien so langsam 
in der ]inken Gesichtsh/~lfte, dal~ sie yon der sehwarzen in die rechte Gesichts- 
hglfte gelangenden LOsung eingeholt und in der Intensitgt der Ausbreitung fiberholt 
wurde; in dem zwisehen rechtem Auge und Ohr liegenden Gesiehtsabschnitt wurde 
die Fgrbung fast homogen tief sehwarz ; an den anderen Teilen der rechten Kopfseite 
bildete sie mehr vereinzelte, seharf begrenzte Flecken. -- Bei der Autopsie z4igte sich 
nun ein ausgesprochener Gegensatz zwisehen dem Gehirn (besonders seinen mittleren 
Abschnitten), dem verl~ngerten Mark und dem Rfickenmark einerseits, und den 
Organen des Gesichtsschgdels andererseits; im Gehirn und Ri~ckenmark hatte die 
blaue -- suprareninfreie -- Farbe ein entsehiedenes Ubergesieht (verlgngertes Mark-- 
tiefblau; Ventrikel blau; rechter Schl~fenlappen sehOn blau ,,hiniibergetauscht"; 
linker Sehlgfenlappen blau mit etwas Grau; linkes Vorderhorn blau; linkes Stirnhirn 
blau, das etwas nach reehts hiniiberreicht; Kleinhirn f~rbt stark blau naeh; mitflere 
Schgdelgruben beiderseits blau; Rfickenmarksgef~fle deutlieh blau). In den ver- 
sehiedenen Teilen und Organen des Gesichtsschgdels war die graue -- suprarenin- 
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haltige -- Farbe ausschlaggebend, weloher auf der linken Seite etwas Blau zu- 
gemischt war, die aber auch auf der rechten Seite durch etwas Blaumisckung 
schieferfarben erschien. Der Augenh6hleninhalt zeigte beiderseits schiefergraue 
Farbe, die Oberlippe beiderseits reines Grau; nur in der Gegend der linken Tonsille 
war klare Blaufarbung vorhanden. Im Sch~delinnern zeigte sich Grau nur nach 
den Hinterlappen des Gehirns zu, ferner in Beimischung am Kleinhirn (meisen- 
bl~ue Farbe). 

In  dem vorliegendeli Versuch trat  also die zuerst eingeffihrte supra- 
renin]reie L6sung reichlicher in das Sch~idelinnere ein als die zuletzt eili- 
geffihrte suprareninhaltige, welche groBentefls naeh dem GeBieht ulid 
wie bei dem Versuch K 41 (S. 679) naeh den Extremits zum AbfluB 
gelaligte. Der geringe Anteil der suprareninhaltigen Portion, weleher in 
das Seh~Ldelilinere eintrat, ist offenbar im wesentlicheli auf dem Wege 
fiber die Vertebra[is dahili gelangt. - -  DaB bei Konkurrenz yon hormon- 
haltiger mit hormonfreier Flfissigkeit letz~ere mehr zum Rtiekenmark ge- 
langt, ergibt sieh aueh aus den Beobaehtungen K 34 a (S. 675 oben). 
Die suprareninhaltige Flfissigkeit gewinnt, yon eilier Carotis externa her 
eindriligend, im Gesichtsteil des Kopfes das 13bergewicht fiber die supra- 
reninfreie, yon der andereli Seite herkommelide L6sung (vgl. Versueh 
K 62, S. 673 u. Abb. 15a, S. 666). Dies ist besoliders an der Ober[ippe 
eharakteristiseh. Bevorzugtes Hiniibertauschen der hormoli[ialtigen 
LSsung wurde auch beim Pituitrinversueh K 34 a (S. 674 u. Abb. 17a, 
18a S. 670) beobaehtet. Bemerkenswert ist die beiderseits gleiche, aus 
der Misehung der suprareninhaltigen ulid der suprareninfreieli LSsung 
zu erkl~rende F~irbung des OrbitaIinhalts, we]che bei der einseitigen Blau- 
f~rbung des Hirns voli der Carotis iliterlia aus nur durch Zustrom ge- 
mischter Portionen yon der Vertebra[is her (fiber den Cireulus Willisii) 
oder gemisehten Zustrom yon der Arteria infraorbita[is (aus der Maxil- 
laris interna) erkl~rt werden kann, da eine unmittelbare Gef~Bverbindung 
zwischen rechter und linker OrbitalhShle nicht vorhanden ist. 

StrSmt die suprareninhaltige L6sung au] derselben Seite zum Kop]e, 
~uf weleher der suprareninfreie Vorl~uf vorangegangeli ist (Versueh 
K 41, S. 679), so treibt diese zweite Portion die erste vor sieh her und 
fSrdert sie um so mehr, als sie selbst eine Zusammeliziehulig der groBen 
Gefs bewirkt ; ihren Abflul~ finden beide Portionen unter den Versuehs- 
bedingungeli halbseitigen EinstrSmens leiehter im arteriellen Absehnitt 
der anderen Hirnhs als in den Capillaren und Yenenw&rts. D~ nun 
die Zusammenziehung der grSl~eren Gefs im Gebiet tier Carotis externa 
ausgesproehener ist, als im Gebiet der Carotis interna, so vermag die 
suprareninhaltige L6sung in erh6htem Marie ins Gehirn v o r z u d r i n g e n . -  
Wird dagegeli die suprareninhaltige LSsung als zweite Portion der gegen- 
i~berliegenden Kop]hiil/te zuge/iihrt, so filidet sie zwar ein leeres Arterien- 
gebiet im Bereieh der Carotis externa dieser Seite vor (Versueh K 40, 
S. 680), das Gobiet der C~rotis intern~ ist aber yon der anderen Seite her 
fiber den Cireulus Willisii erheblieh geffillt. Die zweite Portion flieBt 
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somit  in e rh6htem MaBe dem Gebiet  der  C~rotis ex te rna  zu und  f inder ,  
e inmal  in die k le inen Ge/gi/3e der betre//enden Gesichtshiil/te gelang~, 
in diesen ke inen  besonders  erhebl ichen Wide r s t and ,  ja  sie ve rd rang t  
die suprareninfre ie  Gef~l~fiillung aus  der  anderen  Gesichtsh~lfte,  wie 
die reichliche Fi i l lung der  H a u t -  und  Muskelcapi l laren beider  Sei ten  
mi t  supra ren inha l t ige r  L6sung d a r t u t  (vgl. h ierzu das  analoge Ver- 
ha l t en  der  Capi l laren  in H a u t  und  Musku la tu r  der  Ex t remi t~ ten) .  

F inde r  eine Durchs t r6mtmg m i t  supra ren inha l t ige r  Fl i i ss igkei t  in 
der  Weise s tar t ,  dM~ eine Anzahl ,  z . B .  vier hintereinander eingelassene 
gleichgrofie Portionen durch  vier verschiedene F a r b e n  gekennzeichnet  
sind, so laB~ sich ein Bfld yon  dem Verbleib dieser h in te re inander  ein- 
gelassenen Por t ionen  und  dami t  v o n d e r  Durchst r6mungsgr6Be der  
einzelnen Organe un te r  dem Einflul] des Hormons  gewinnen. 

Bei einem derartigen Versuch (K 36), einer Durchstr6mung mit viermal 15 ccm 
verschieden ge/~irbter GummiarabicumlSsungen mit Suprarcnin 1:100 000, fand das 
Einfliegen in der iiblichen Weise unter abnekmender Geschwindigkeit start; w~hrend 
des Eintretens der vierten Portion erfolgte ziemlich raseh blaugriine l~leckung (durch 
die vierte Portion) an Kopf, Rumpf und Ex~remitgten nnter Freilassen yon Bauch 
und Ges~ggegend. - -  Die Sektion lieB erkennen, dab sick die erste Portion in der Milz 
fast rein vorfand nnd in die ser6sen H6hlen des Schgdels, des Brustranms and der 
Bauchh6hle iibergetreten war. Die Leber war in den Capillaren gr6gtenteils yon 
der ersten Portion geffillt, zeigte aber in den groBen Gef/~l~en schon die zweite. 
Die zweite Portion land sick mit Resten der ersten in ausgedetmter Weise in t taut  
und Muskula~ur, ferner im Darm; rein war sie in venSsen Gef~Ben der Falx und der 
Lamina eribrosa, sowie in der Muskulatur der oberen Riickenabschni~te vorhanden. 
Die drittc Portion wurde an der Vorderseite des ttalses, ferner i n  den Schgdel- 
gruben, besonders an der Dura der grogen Keilbeinflfigel angetroffen, in der Cauda 
equina, in der OrbitalhOhle, in der Parotis und im Sternum. Die zulegzt eingelassene 
vierte Portion land sick in zahlreiehen ttirngeNgen und im WirbelkanM sowie in 
der Schilddrfise. Ebenso zeigten die Coronargef~Be die grtine F/~rbung dieser 
Port ion.--Die Extremitgten wiesen in den Venen die ersten Portionen, in Arterien 
und C~pillaren die letzte Portion auf. In den Nieren zeigten sich die ersten Portionen 
in der I~inde, die letzten in den zufiihrenden Gef~Ben des Parenchyms. 

I n  e inem solehen Versuch t r i t t  mangels  eines ton is ie renden  supra-  
ren inha l t igen  Vorlaufs  die schw~tehere Versorgtmg des Darms  weniger  in 
die Erscheinung,  die bevorzugte Stellung des Zentralnervensystems und  
der Schilddriise und  die Begiinstigung der Extremit~iten einerseits ,  die 
reichliche Fi i l lung aber  und  lange Sperrung der Milz andererse i t s  ist  
jedoeh unverkennbar .  

b) Die allgemeine Verteilung, besonders hinsichtlich der Extremitiiten. 

Die vergle ichenden Versuche tiber die Wirkungsweise  yon  die Gefi~ge 
du rchs t r6mendenAdrenMinve rd f innungen  bei unmittelbarer Durchstr6mung 
menschl icher  GliedmaBen haben,  wie oben ~usgeftihrt  (S. 665ff .) ,  
gezeigt,  d~g im ~llgemeinen im proximalen Abschnitt der  E x t r e mi t~ t  
eine Kont rak~ion  der  kleinen Gef~ge bei reichlicher Ft i l lung der  
Hauptge/iifle zu beobach ten  ist, w~hrend am distalen Abschnitt 
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besonders die kleinen Gefii/3e reichlich ge/i~llt bzw. durchstr6m~ werden; 
analog verhMten sich die Extremit~tengef~Se bei DurchstrSmung mit 
Pituitrinverdiinnungen. Im natiirlichen Kreislau[ wird das ~ormon  
fiber die Venenbahn und d e n  Lungenkreislauf zuni~chst z~lr Aorta 
und yon hier aus allen Organen und GliedmaBen ann~hernd gleieh. 
zei~ig in dem MaSe zugeffihrt, in welehem diese einer Durchstr5mung 
zug~nglich sind. Es wurde schon erwi~hnt, dab mit einer raschen 
Au/zehrung des H~mons in der Kreislaufbahn zu rechnen ist, es 
ist also eine sti~ndige Abnahme des HormongehMts vielleich~ schon 
in den Venen, insbesondere abet vom linken Herzen his zu den Capillaren 
bin, anzunehmen. - -  Ffir das  Versti~ndnis der Adrenalinwirkung ~uf 
den Gesamtkreislauf ist es.von grunds~tzlicher Bedeutung, ob eine kon- 
trakierende Wirkung in der Aorta und vor allem in den Arterien der Bauch- 
orgune, welche, ja aus Tierversuchen geniigend bekannt ist, dureh Druck- 
steigerung in diesen Gef/~Bgebieten eine passive Erweiterung der Ex- 
tremit~tengefi~Se nactl sich zu ziehen vermSchte; auf Grund der Tier- 
versuche wird eine solche passive Erweiterung ffir die Hirngef~tSe, nicht 
aber fiir die Extremit/~ten angenommen. Hinsiehtlieh der Hirngef/~ge ist 
bereits oben bei Bespreehung der Korrelationen zwisehen Rumpf und Kopf 
darauf hingewiesen worden, dab diese Wirkung bei den kurzzeitigen 
DurehstrSmungen iiberlebender Neugeborener nicht wesentlieh in die 
Erscheinung treten kann, da die hierbei einmal in die Gef~Be der B~uch- 
organe gelangte Fliissigkeit nieht mehr in erhebliehem MaBe zu einem 
wiederholten Kreislauf verwendet wird. Anders ist es mit den Gliedmagen, 
wenigstens wenn wit die unteren Extremit/~ten betraehten; werden die 
Ge/iifie der Bauchorgane in erheblichen Ausbreitungsbezirken kontrahiert, 
so gelangen in der Zeiteinheit gr6fiere Mengen zu den vom Ende der Aorta 
abzweigenden Ge/ii/3gebieten, besonders also auch den unteren Extremiffiten. 
Einerseits dureh diesen, infolge der Zusammenziehungen in mehr zentrM 
gelegenen Gebieten begfinstigten Zustrom, ~ndererseits dutch das Ver- 
hMten der Gef~Be in der Extremits  selbs~ (welches, wie wir sehen werden, 
kein passives ist wie bei den Hirngefs wird nun die Versorgungs- 
gr58e des Gliedes bestimmt. 

Um den Saehverhalt beim fiberlebendpn Neugeborenen fes~zustellen, 
wurden Gesamtdurchstrgmungen vorgenommen, bei denen, wie in bereits 
obela gesehflderten Versuchen, au] eine suprarenin/reie Portion eine 
suprareninhaltige ]olgte; dureh abweehselndes Absehntiren bzw. Frei- 
geben yon Extremit/~ten wurde die suprareninfreie und die suprarenin- 
haltige L6sung versehiedenen GliedmaBen zugefiihrt, wobei in der ReBel 
ein Arm und das Bein der gegeni~berliegenden Seite in gleichem Sinne 
behandelt wurdeh, um die durch eventue]le postmoi~ale Blutsenkung 
hervorgerufenen Vers ~n den Gef~Ben nieht zu Fehlerquellen 
b e i  der Deutung der Versuche werden zu lassen (vgl. Methodik). Die 
Kreislaufbahn umfaSt bei dieser Versuchsanordnung ffir die erste wie 
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ftir die zweite Portion ein gleiehgroBes Gesamtgebiet, da jedesmal 
eine obere und eine untere Extremit~t aus dem Kreislauf ausgeschaltet 
werden. Die zweite Portion finder aber notwendigerweise eine in ge- 
wissem Grade gefiillte Gefs und damit einen gewissen Druek im 
Gef/~Bsystem bereits vet. 

Bei reiehlieher DurehstrSmung kann diese F/illung und dieser er: 
hShte Druek selbst dahin wirken, dab die Freigabe einer bis dahin ab- 
gesehniirt gewesenen Extremit~t nach Beendigung der Allgemein- 
durchstrSmung zu einer nachtr~iglichen Fi~llung dieser Extremiti~t yon der 
Aorta her fiihrt, wie dies im hydrodynamisehen Tell besehrieben ist 
(K 45). Diese naehtr/igliche F/illung yon dem zur Ruhe gekommenen 
Inh~lt der Zentralgefs aus ist yon der im hydrodynamischen Tel! 
S. 583 beschriebenen DurchstrSmung des freigegebenen Gliedes vom 
str6menden Inhalt der Zentra lgef~e her zu unterscheiden. Dort wurden 
bei genfigendem zentralem Druelc der strSmenden Fliissigkeit sogar 
reichlichere DurchstrSmungen an der freigegebenen Extremiti~t beob- 
aehtet;  im vor]iegenden Falle finder aber yon dem ruhenden Inhalt der 
HauptgefiiBe her, wenn iiberhaupt, so nut eine ma'flige Fiillung der Ge- 
f/tBe der losgesehntirten Glieder statt~ welehe sieh in der Regel auf die 
Hauptgef/il~e beschr/inkt und nicht bis in die Capillaren vorriickt 
(K 44, 45, 47). Dies gesehieht schon deshalb, weil nach jeder Unter- 
brectfung einer Einstr6mung der zentrale Druek stets um einen 
erheblichen Betrag absinkt (grSl]eres Einstr6mungsvolumen in der 
Zeiteinheit bei Wiederaufnahme der Durohstr6mung; geringes Zuriiek- 
fliefien aus der ttauptkaniile, wenn die DurchstrSmung l~ngere Zeit 
unterbrochen war). 

Wollen wir f/it unseren Versuchszweek bei der zweiten Portion 
nach MSglichkeit die gleiehen Durehstr5mungsbedingungen hersteilen 
wie bei der ersten, so miissen folgende Bedingungen erftillt sein: 
1. Nach Einfliefien der ersten P~rtion mug man l~ingere Zeit (etwa 
1/a Stun@) warten, damit die eingestrSmte Flfissigkeit darch das ge- 
schilderte Nackfliel3en sich nach den Capillaren bin verteilt hat und 
der Druck in der Aorta wieder gesunken ist, ehe die zweite Portion 
einstrSmt; 2. die erste wi~e die zweite Portion dare nicht zu 
grofl genommen werden, um eine zentrale Fiillung und Druck- 
steigerung durch die erste Portion msgllchst klein zu halten; 3. die 
Testproben miissen untereinander gleichgrofi sein, um so den Vergleich 
zu ermSglichen; 4. die Vorlgu/e miissen so gro~ genommen werden, 
dab die Testprobe jedesmal schon eine reichlich gefiillte Extremit~t 
vorfindet; auch die Vorl~ufe wurden in der Regel gleichgroB gehalten, 
um so jede der Vergleichsextremits vor der DurehstrSmung 
mit der Testprobe einer DurchstrSmung mit suprareninfreier bzw. 
suprareninhaltiger (farbfreier) LSsung in gleichem MaBe auszusetzen. - -  
Eine andere Versuchsanordnung besteht darin, dab man den Gesamt- 
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kSrper zun~chst ohne Absehniirung yon GliedmaBen mit einer supra- 
reainfreien Flfissigkeit durchstr6mt und nunmehr unter wechselweiser 
Absehniirung zun/~chst eine kleine suprareninfreie Tes~probe, dann 
eine gleiehgroBe suprareninhaltige mit der Gegenfarbe hineinschiokt; 
es findet also hierbei nur ein Vorlau] /iir alle vier Gliedma/3en statt. 
In diesem Falle ist der Druek in der Aorta als Folge des eingestrSmten 
Quantums ffir die erste wie die zweite Testportion ann/~hernd 
der gleiehe und eine ~ndernng in diesem Druek im wesentliehen auf 
die Adrenalinwirkung der zweiten Testportion zu beziehen. Bei 
der ersteren Methodik wird die durch den Adrenalinvorlauf hervorgerufene 
Zustands/~nderung durch die sich an ihn ansehlie6ende gef/~rbte 
Testprobe naohgewiesen; bei der letzteren wird die Zustands- 
dnderung beobachtet, welehe durch die adrenalinhaltige Testprobe 
selbst hervorgeru]en ist. - -  Eine dritte Versuchsanordnung vollzog 
sich in der. Weise, dab jedesmal eine m~Big grebe gef~rbte Test- 
probe, etwa 20ccm, 4urch einen Nachlau/ - -  die zwei- bis drei- 
fache Menge ungef/~rbter Fliissigkeit - -  in die jedesmal freigegebenen 
Extremit~tten vorw/~rtsgesehoben wurde ; Testprobe und Nachlauf hatten 
den gleichen Adrenalingehalt bzw. waren gleicherma6en adrenalinfrei; 
bei dieser Anordmmg wird der Fiillungszustand bzw. die DurchstrSmung 
nicht so sehr dureh das Verhalten der" Gef/~Be in der Extremit/~t als 
vielmehr dutch das Verhalten der Aorta und der Bauehgef/~l~e bestimmt, 
da die weitere Verteilung des in die Extremit~t gelangten Anteils der 
Testprobe, der hier e b e n  erst auf die Gef/iBe zu wirken beginnt, 
durch die naehstr6mende Flfissigkeit gesehieht, deren Verhalten durch 
den Zustand der Gef/~Be in der Bauchh6hle bedingt i s t . -  SchlieBlich 
wurde auch eine Versuchsanordnung mit /arblosem Vorlau] und Nachlau] 
zur suprareninfreien und suprareninhaltigen Testprobe zur Ausffihrung 
gebraoht. 

Es wurden hiernach folgende Versuchsanordnungen bei DurchstrSmung 
des gesamten K6rpers mit einer suprareninfreien und hierauf mit 
einer suprareninhaltigen LSsung unter wechselweiser Bindung yon linkem 
Arm und reehtem Bein bzw. rechtem Arm und linkem Bein durch- 
geffihrt : 

1. DurchstrSmung ohne Vet- und Nachlau/ (K 26). Das Ergebnis 
dieses Versuches war, dab die mit der suprareninfreien LSsung durch- 
strSmten GliedmaBen die F/s im wesentlichen nur in den ttaupt'- 
gef/~gen aufwiesen, w/~hrend die mit suprareninhaltiger LSsung durcir- 
str6mten GliedmaBen in erheblicherem Mage, bis in die Capillaren, 
durchstrSmt waren. 

2. Durchstr6mung nach VorldiuJen (K41). Ergebnis: Weitreichende, 
aber nicht besonders kr/iftige F/~rbung der ohne Suprarenin durch- 
strSmten, kr/~ftige F/~rbung der mit Suprarenin durchstr6mten Ex- 
tremit/s 
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Die suprareninhaltige zweite Portion kann Reste der ersten Test- 
probe, welehe noch in der Aorta zuriickgeblieben waren, vor sich her- 
treiben, so dab an den fiir die zweite Portion freigegebenen GliedmaBen 
zungchst diese erste Testfarbe an der Haut  in die Erseheinung t r i t t ;  
es ist bemerkenswert, dab in solchen Fgllen die suprareninhaltige 
zweite Portion zungehst an der Hau t  des Unterschenkels, also distal 
die erste Portion verdr~tngt, wghrend zum gleiehen Zeitpunkt die Haut  
des Oberschenkels allenthalben noeh die erste Portion aufweist. - -  Wurde 
ein yon der ersten Portion durchstr6mtes Glied bei der zweiten Durch- 
str6mung nicht abgebunden, so erhielt es yon dieser zweiten supra- 
reninhaltigen Portion annghernd einen gleiehgroBen Antell wie das 
jetzt erst freigegebene Vergleiehsglied; die Durehstr6mungsgrSBe 
hing also nieht so sehr davon ab, ob die GefgBe gefiillt oder 
Jeer waren, son@rn yon dem Hormongehalt  der zweiten Portion und dem 
dadureh bedingten Verhalten der Gef~tBe. Bei der Sektion wird in 
solchen Fgllen die zweite Portion im Obersehenkel vorwiegend in den 
groBen GefgBen in der Tiefe angetroffen, w/~hrend die Muskulatur, 
besonders der Addnctorengegend, yon der ersten Portion gefgrbt ist; 
die Muskulafur des Unterschenkels weist dagegen bereits eine Durch- 
str6mung mit  der zweiten Portion auf. 

In  den Fallen, bei denen die Durchstr6mung mit einem Vorlauf 
zu jeder Testprobe stattgefunden h a t t e ,  zeigt sich am Arm die bevor- 
zugte Durehstr6mung mit suprareninhaltiger Fliissigkeit besonders in 
der Mnskulatur an tier Volarseite yon Hand  und Unterarm, w/~hrend sieh 
die Gef/iBffillung am Oberarm cher etwas auf die grol3en Gefi~Be be- 
sehr/~nkt. Am hormonfrei durehstrSmten Vergleiehsarm ist die Test- 
probe jedoeh im Oberarm ziemlich verbreitet,  wghrend sie im Unter- 
arm mehr in den groBen GefgBen verblieben ist; das gegensiitzliche 
Verh/~ltnis zwischen proximalem und distalem Abschnitt, welches bei 
der unmittelbaren Durchstr6mung yon GliedmaBen mit suprareninhaltiger 
bzw. suprareninfreier Fltissigkeit gefunden wurde, kommt  also aueh 
bei der Gesamtdurehstr6mung mit Vorlauf noeh zum Ausdruek. Die 
Knochen blieben bei den DurehstrSmungen mit farblosem Vorlauf frei 
yon Farbinjektion. 

3. Durchstrdmung mit Nachliiu/en (K 24, 39). Ergebnis : Klassisehe, 
krgftige und die Capillaren in allen Teilen weitgehend einbeziehende 
DurehstrSmung der Extremitgten beim Suprareninversuch, dagegen  ge- 
ringfiigige und selbst in den t IauptgefgBen der Extremit/~ten n ieh t  be- 
sonders reiehliche Durchstr6mung mit  der ersten, suprareninfreien 
Testprobe. 

Bei den DurchstrSmungen mit Nachlgufen setzt die Fgrbung der 
Haut sdo r t  naeh Beginn des Einstr6mens der suprareninhaltigen Portion 
ein und verbreitet  sieh in raseher Folge in der I t au t  der be- 
treffenden Gliedmagen, und zwar nieht nnr jenseits des Sehnfirringes, 
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sondern auch proximal davon in dem nicht abgeschnfirt gewesenen Ge- 
bier, an der unteren Extremit/~ die Unterbauch- und GesgSgegend der 
betreffenden Seite und das groi~e Labium einbegreifend. Sehr raseh 
sind diese Gebiete mit kleinen Farbflecken wie iibers~t. Auf Quer- 
sehrd~ten zeigt sich die l~uskulatur weitgehend injiziert, und zwar be- 
senders auf der Beugeseite im distalen wie im proximalen Gliedabschnitt. 
Fu8  und Hand sind reichlich und in feiner Verteilung durch- 
strSmt, tier Knorpel nimmt die F/~rbung des als Testmittel be- 
nutzten Methylenblaus an; die Knochen kSnnen abet auch unter diesen 
Umst/~nden frei yon Farbstoff bleiben. - -  Ist das Ge/di/3system des Neu- 
geborenen bei dem Versuch von vornherein hochgradig erschla//t, so 
kann die suprareninfreie Tes~probe nebst dem suprareninfreien Nach- 
lauf in einem solchen Mal3e in der Aorta liegen bleiben, daI~ bei 
EinstrOmen der zweiten, suprareninhaltigen Portion ein Rest der ersten 
Testprobe unter der Suprareninwirkung in die freigegebenen Gliedma~en 
vorgeschoben wird ,  der sieh gr51~er erweist, uls der in die Vergleichs- 
ex~remit/~ten gelangte. 

4. Durehstr6mung mit Vet- und Nachldiu/en (K 40). Ergebnis: Wie 
ZU 3. 

Auch bei der DurchstrSmung mit Vor- und Nachlauf  verbreitet sich 
die suprarenilfllaltige Testportion rasch fiber die Haut  der fiir sie frei- 
gegebenen Gliedmal~en (und die freigegebene Gesiehtsh/~lfte), und 
zwar setzte die Haut/(irbung wie bei den Versuchen mit ausschlief3- 
lichem Naehlauf bereits ein, als die zweite H~lfte der 30 ccm (in anderen 
F~llen 20ccm) ausmachenden Testportion a n  der Kanti le  ein- 
zutreten begann. Die Ffillung der grof~en Gef~LSe erweist sieh auf 
Querschnitten als reicklich; die DurchstrSmung der Muskulatur ist 
eine so gusgiebige und so rein verteilte wie unter keiner anderen Ver- 
suehsbedingung, und zwar an tier Beuge- wie an der Streekseite; nur 
die Ful~soMe und der Handriieken zeigen eine nich~ ganz so aasgiebige 
Gef~13injektion. Ist  im Versuch Tusche als Testfarbe verwendet, so 
finder keine Gewebsimbibition start;  d i e  Querschnit~e der Mus- 
kulatur zeigen dann eine auSerordentlich reichliche feint und 
feinste Pfinktelung, einem Sternhimmel /~hnlich, zwisehen der sich 
bei LupenvergrSl~erung noch weiter feinste Pfinktehen erkennen lieSen. 
Das Bfld entsprach vollkommen der Darstellung, welehe Krogh 1 veto 
vital mit Tusche injizierte n arbeitenden Muskel des Meersehweinchens 
gibt in Gegeniiberstellung zu dem rim" sehr gering injizierten ruhenden 
Muskel. Die Knochenquerschnitte wurden aueh unter diesen Umst/inden 
frei yon FarblSsung gefunden, sie waren also trotz der weitgehenden 
sonstigen Versorgung des Gliedes nieht yon der Testprobe erreicht. 

Die Methode einer hormonfreien und hierauf einer hormonhaltigen 
Gesamtdurehs~rSmung bei wechselweiser Bindung yon j e  zwei Glied- 

x Krogh: Anatqmie und Physiologie der Capillaren, S. 33. Berlin 1924. 
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maBen wurde in gleieher Weise aueh mit Pituitrin dm'chgefiihrt. In 
einem solehen Falle (K 37) zeigte der linke, mit pituitrinhaltiger Fliissig- 
keit durchstrSmte Arm reichliche Blaufiillung in den grSl~eren 
Gef/~lgen des Ober- und Unterarms; die Hohlhand zeigte zierliehe In- 
jektion aller Gef/~Be. Der reehte, mit pit~titrinfreier L6sung dureh- 
strSmte Arm wies nur etwas Blau in den Hauptgef/~Ben auf. An 
den Beinen war das Verh/~ltnis entspreehend der umgekehrten Bindung 
das entgegengesetzte; im Vergleich mit den Armen war in diesem Falle 
die DurckstrSmung der Beine iiberhaupt eine geringere. - -  Wird der 
gleiche Vemuch ohne Zusatz eines Hormons ausgeftihrt (K 38), so zeigt 
sich, da l3  die Einlaufszeit der zweiten Portion entsprechend der 
dureh die erste Portion bewirkten Fiillung des Arteriensystems etwas 
verls ist. Eine vermehrte DurchstrSmung der fiir die zweite Portion 
freigegebenen Extremit~ten wird abel" nieht beobaehtet; selbst unter 
den ftir das reiehliehe Auftreten der Testprobe in der Extremit/~t giinstig- 
sten Verh/~ltnissen, n/~mlieh beim Vorw/~rtssehieben dieser Testprobe 
mit einem groBen Naehlauf, wird die Durehstr6mung dieser zuletzt 
freigegebenen GliedmaBen keine ausgedehntere. Ebenso wie in den 
oben besehriebenen FMlen die erste, hormonfreie Vergleichsportion 
in der l~egel die Extremit/~ten nur sp/trlieh durehstr6mte, ist dies bei 
diesen hormonfreien Kontrollversuehen unter im iibrigen gleiehen 
Durehs*r6mungsbedingungen bei der ersten, aber aueh bei der zweiten 
Portion der Fall. 

Zusammenfassung. 
41. Das Ge]~ifisystem des iiberlebenden Organismus ist wie fiir ther- 

misehe, so auch /iir die ehemischen Ge/iirireize in hohem Marie emp- 
]indlich; es ist abet notwendig, dag diese Stoffe unmittelbar an die 
Gef/~gwand gelangen. Derartige Reaktionen wurden an ausgebluteten, 
bis zur Untersuchung ktihl gehaltenen Extremits  und Neugeborenen 
bis zu drei Woehen beobaehtet. 

42. Dutch Druck blutarm gewordene Capillargebiete erfahren eine 
bevorzugte Durehstr6mung, dutch Eigenzusammenziehung blutarm ge- 
wordene Gebiete bediirfen aber tines besonderen Gefi~Breizes und werden 
dann reichlieh durehstr6mt. Nur die Lunge fiillt sich gerade am aus- 
gebluteten Individuum ohne besonderen Gef/~l~reiz sofort reiehlich mit 
der DurchstrSmungsfltissigkei~. - -  Die zusammengefallene Lunge zeigt 
verminderte DurchstrSmung; hinsichtlich der noeh lficht entfalteten 
und der entfalteten Lunge des Neugeborenen ist ein Untersehied im 
DurchstrSmungsversuch nieht festzustellen. 

43. In mit hypostatisehem Blur gefiillte Gef~l~gebiete dringt die 
Durchstr6mungsfltissigkeit in bevorzugtem MaBe hinein; diese Gef~l~e 
sind gedehnt und mehr oder minder gels Dies gilt aueh besonders 
ftir die Lunge. - -  Bei plethorischen Neugeborenen dringt die Durch- 
str6mungsflfissigkeit besonders in blutreiche parenehymatSse Organe 
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der Bauehh6hle (Milz und I~ieren); die plethorisehe Lunge wird dagegen 
nur, wenn t in besonderer Reiz (Warme) einwirkt, einigermal3en 
reiehlich durehstr6mt. - -  Septisches Blut verursacht die starkste 
Gefa21ahmung, es verhindert die agonale Kontraktion der Capillaren 
und la2t frfihzeitig Blutfarbstoff in die GefaBwande iibertreten. - -  Unter 
der Einwirknng yon in die Gefal3bahn gelangtem /rischem Tierblut 
wurden nur beim Lebenden sofortige nnd erhebliche Gefal~reaktionen 
beobachtet. 

44. W~hrend ein nutritiver Reiz (Milch, Pepton) beim Tierversuch 
in der Agone deutlich eine Get/~13erweiterung in dem betreffenden Ge- 
bier auslSst, bleibt diese Wirkung beim iiberlebenden Neugeborenen 
aus, offenbar mangels der vermittelnden T~tigkeit der Darmschleim- 
haut. Es wird nur eine primate Capillarkontraktion mit Verschiebung 
des Blutes in die kleinen Venen beobachtet. 

45. Die Abbauprodulcte des normMen Stoffweehsels erzeugen beim 
lebenden Tier in der Leber eine Verengerung der abffihrenden Gef~13e, 
wodurch der Filtrationsdruek erh6ht wird; in gleieher Weise ftihrt 
an den Nieren die Kontrakt ion der Vasa efferentia an den Glomeruli 
einen erh6hten Filtrationsdruck herbei. Die Nieren des fiberlebenden 
Neugeborenen zeigen bei erhebliehem HarnstoffgehMt der Durch- 
strSmungsfliissigkeit vermehrte Gef/il3fiillung und verlangsamte Durch- 
strSmung. 

46. Eine gleichm/~l~ige Wirkung auf die gesamte Gef/~l~musknlatur 
beim Lebenden wird nur dutch gewisse k6rper/remde Sto//e hervor- 
gerufen; eine allgemeine Erweiterung erzeugt das Amylnitrit  (und/~hnlieh 
von den Alkaloiden das Papaverin), eine Mlgemeine arterielle Verengerung 
das Bariumehlorid (und yon den Alkaloiden/~hnlich das Nieotin). - -  Die 
dem Organismus acl/tquaten, b e i  der Assimilation und Dissimilation 
vorkommenden Stoffe und ebenso die aus dem KSrper stammenclen H o r -  
mone wirken erweiternd und verengend je naeh Organgebiet und Gef/~13- 
abschnitt und erzeugen so eine der weehselnden Organfunktion ent- 
spreehende Regulation. Die assimilatorischen Reize rnfen vermehrte 
Durehstr6mung an  den Aufnahmeorganen (Magen, Darm; Lungen ?) her- 
vor, die dissimilatorischen nur an den Ausscheidnngsorganen mit einfacher 
Diffusion (Lungen) ; an den Organen mit sekretoriseher Funktion bewirken 
sie vermehrte Blutffillung und verst/~rkten Filtrationsdruck (Leber, Nie- 
ren) . - -Abbauprodukte ,  die sich in der portMen Blutbahn befinden, werden 
in der Norm dutch die Leber zerstSrt; andernfM1s rufen sie im grol3en 
Kreislauf Arterienkrampf und Capillarl~hmung (Shock) hervor (vgl. dig 
Zust/~nde bei paroxysmaler Tachykardie und bei mangelhafter Zufuhr yon 
Sauerstoff zur Lunge). - -  Ftir die Kreislaufregulation, welche die Funk- 
tionen des animMischen Systems (Gehirn und Bewegungsorgane) be- 
treffen, kommen Ms wirksame Faktoren aul3er dem Nervensystem be- 
senders die Hormone Adrenalin und Pituitrin in Betracht. 
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47. Eine Einspri~zung yon konzentriei~em Adrenalin ins Gewebe 
bringt die Capillaren, selbst wenn sie gedehnt, ersehlafft und ftir sonstige 
Reize unemlof~nglieh sein mSgen, zur kr~ftigen und naehhaltigen Zu- 
sammenziehung; diese Kongraktion kaim allein dureh starke K~tlteein- 
wirkung (Auflegen yon Eisstiiekehen), und zwar auela nur voriibergehend 
aufgehoben werden (K~tltel~hmung der myoneuralen Zwiselaensehieht). - -  
Eine Novocain- oder Cocaineinspritzung erzeugt eine voriibergehende Capil- 
larkontraktion, dann Capillarl/~hmung; Histamin ruff ebenfalls Caloillar- 
l~hmung hervor, zugleioh aber Verengerung der A r t e r i o l e n . -  L/mgere 
Zeit naeh dem Tode, und zumal naeh wiederholter Einwirkung yon 
geizen auf die Capillaren, nimmt deren Reaktionsf~higkeig ab; zu- 
erst erliseht die SlOOngane Kontraktionsfghigkeit der Capillaren im 
AnsetduB an eine Fiillung, erhebliek 1/~nger spreehen die Capillaren 
auf Temperatttrreize an, erst bei sgark fortgesehrittener Zersetzung 
der Gewebe sehwindet die Anspreehbarkeig der Capillaren auf Adrenalin. 

48. Bei direlcter DurchstrSmung des iiberlebenden Neugeborenen mit 
Adrenalinldsungen 1 : 10 000 his 20 000 finde~ an den unteren Extremi- 
t~ten eine vermeha~e l~iillung und besehleunigte Durehstr6mung in don 
]deinen Muskelgefi~l~en und Hantgef/~l~en s tar t  und generell eine bevor- 
zugte Dm'ehstrSmung distaler Gliedabschnitte. Die grSl~eren zentralen 
Gef~Be werden im Gegensatz hierzu verengt; diese verengende Wir- 
kung ~uf die Gefi~l~muskulatur ist noch naeh 24 Stunden deutlieh nach- 
weisbar. Pituitrin wirkt in gleichem Slime, abet nm" bei hSheren Kon- 
zentrationen und auch dann langsamer und weniger ausgesproehen. - -  Bei 
gleiehzeitigem Einfliel~en yon suprareninhaltiger und suprareninfreier 
LSsung unter gleiehem Druek in die Anonyma bzw. linke Carotis com- 
munis und Subelava di~ingt suprareninhaltige LSsun~ in st/~rkerem Grade 
in die gegeniiberliegende, yon suprareninfreier LSsung gefiillte Kopf- 
hs bzw. Extremiti~t. Aueh bier bewirkt Pituitrin in gleieher Weise 
verst~ir]ctes Hini~bertausehen und weitgehende Ausbreitung auf die kleinen 
Gefs am Kopf, sowie Bevorzugung tier distalen~ Absehnitte an der 
Extremiti~t. 

49. Bei der Allgemeindurehstr6mung mit schwachen Suprarenin- 
16sungen (1 : 100 000 bis 1 : 300 000) finder eine bevorzngte Verteilnng 
naeh dem Gehirn zu start;  das Gesieht nimmt an dieser bevorzugten 
Versorgung in gewissem Gradeteil; ferner sind die Extremitgiten begfinstigt; 
die Bauchorgane (Magen, Darm und Leber) zeigen im Gegensatz dazu eine 
verh~ltnism~Sig sps Versorgung. Die Milz zeig~ sieh raseh und 
reiehlieh geffill~, dann aber gegen weitere Durel~strSmung zuni~chst ge- 
s p e r r Y . -  Am Kopf treibt eine suprareninhalt[ge LSsung einen supra- 
renin~reien Vorlauf vorwiegend zum Gehirn. .~ 

50. Werden bei einer AllgemeindurehstrSmnng mit einer hormonfreien 
und hierauf mit einer hormonhaltigen Suprarenin- bzw. PituitrinlSsung 
je zwei Gliedmal]en weehselweise gebunden, so dal~ die hormonhaltige 
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LSsung nur in die w/ihrend der zweiten DurehstrSmung freigegebenen 
Glieder gelangen kann, so werden regelm/~$ig die mit hormonhaltiger 
LSsunj durchstrSmten Extremitditen 8tdirker versorgt, und zwar besonders 
reichlieh in den peripheren und distalen Abschnitten; die Hautf/~rbung 
setzt an ihnen rascher ein als bei den mit snprareninfreier LSsung 
dttrchs~rOmten Verglei.chsgliedern; der Knochen zeigt im Gegensatz zu 
der hormonalen FSrderung im iibrigen Bein keine erhebliche F~rbung. 

SchluSs~tze. 
Die durehschnittliche Fersorgungsgr6fle der einzelnen Organe kann 

am lebenden Tier durch die Kontrolle des Vergleiehs kleiner, in das 
Herz eingefiihrter Farbs~offmengea sch/itzungsweise bestimmt werden; 
hiernach stehen in der Versorgung an der Spitze die Itypophyse, 
die Sehilddriise und die Nebennieren und in zweiter Linie Ge- 
him und Riickenmark, w/~hrend die Gesehlechtsdriisen und die 
Extremit/~tenknochen sowie das Fettgewebe (Wangenfett) die unterste 
Versorgungsstufe bflden. Die Versorgungsgr68e der Organgebiete l~l~t 
sieh nicht bUS dem mittleren I)urchmesser der Aorten/tste unmittel- 
bar berechnen, sondern nur aus der vergleichenden Beobachtung der 
Organe empirisch bestimmen, da die peripheren Widerst/inde der mal~- 
gebende Faktor s i n d . -  Unter bestimmten Versuchsbedingungen ergeben 
sieh regelmdiflige Versorgungsunterschiede zwischen symmetrisch gelegenen 
Organen oder benachbarten Org~nabschnitten und regelmgifiige Abweieh- 
ungen hinsichtlich der allgemeinen Verteilung. Eine abgeschniirte Ex- 
tremit/it wird nach der Wiederfreigabe raseher und reichlicher durch- 
str6mt ; Erw/~rmung yon aul~en oder Zusatz yon Suprarenin zur Testprobe 
wirken in gleichem Sinne. Eino mi~ Suprareninzusatz versehene, am 
Herzen eingef~hrte Testprobe gelangt in sti~rkerem MaBe zum Zentral- 
nervensystem und zu den Extremititten. Eine mi~ Milch geffillte Diinn- 
darmschlinge wird yon der Testfarbe rascher erreicht und reichlicher 
durchstrSmt als benachbarte Schlingen. Die atmende Lunge bzw. 
die kr/~ftiger atmende Thoraxh/ilfte wird reichlicher durchstrSmt; in 
gleichem Sinne wirkt Erw/irmung einer Thoraxhitlfte. 

Am i~berlebenden Neugeborenen und an abgesetzten Gliedmafien Er- 
.wachsener 1/~13t sieh vermittels kurzzeitiger DurchstrSmung mi~ ge- 
f/~rbten kolloidalen L6sungon ein Bild der relativen Durchstr6mungs- 
gr6fle der einzelnen Organe und Organabschnitte gewinnen, welches 
in den Hauptziigen mit den am lebenden Tier ermittelten Verh~ilt- 
nissen iibereinstimmt. Die DurchstrSmungsgr6Be h/~ngt aul~er yon 
dem Bau der Strombahn im wesentlichen yon den 6rtliehen 
Widerst/inden ab, die durch den Gef/iBtonns bedingt sind. Ein ge- 
wisser Gef/~Stonus ist auch beim fiberlebenden Organismus vorhanden. 
Dureh .in den Gef/iBen stagnierendes Blur wird dieser Tonus .zum 
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Schwinden gebracht, durch verschiedene Reizeinwirkungen (W/~rme, 
Suprarenin, andere chemische Reizmi~el) kann der Tonus angeregt und 
im Sinne der Zusammenziehung oder Erweiterung beeinflul~t werden; 
diese Einfliisse mfissen dutch unmittelbare Einwirkung auf die fiber- 
lebende Ge~/~l~wand zustande kommen. Funktionelle Verh~iltnisse, die sich 
nieht am Uberlebenden vor]inden oder experimentell erzeugen lassen (hohe 
DurehstrSmtmgsgrS•e der Nebennieren; die wiehtigsten Erseheinungen 
bei der reaktiven ttyper~,mie; die Hyper/~mie auf Ern/~hrungsreize) mi~ssen 
au] ein Zusammenspiel yon Faktoren, die sich nut  beim lebendigen Organis- 
mu8 vor]inden, bezogen werden (Eigensehaften des lebenden Blu~es, 
Stoffumsa~z der lebenden Zelle, Wirkungen des Zentralnervensystems). 

Bei KoT[stellung finder in nach unten liegenden Ge/ii/3gebieten auI3er 
einer Inhaltszunahme an Venen und Capillaren eine mii[3ige Herab. 
setzung der Durehstr6mungsgr6fie stat~. Bei starker Zentrifugalwirkung 
auf die Arme werden die Klappen undieht, so dal~ eine retrograde 
Venenffillung erfolgen kann. Bei Seitenhang des KSrpers finde~ sieh 
einerseits an untenliegenden Organen (untenliegende Thymush/~lfte, 
herabh/~ngender Arm, untengelegener Dtinndarmabsehnitt)vermehrte 
Blut]iille, andererseitS wird an Organen der obenliegenden KSrperh/~lfte 
(Kleinhirn, Zwerehfell, Niere) erhShte DurchstrSmungsgeschwindig#eit 
beobaehtet. - -  Ein hydrostatischer Au[3endruek, der sieh in physiolo- 
gisehen Grenzen h/~l~, kann nut  au] elastisch gedehnte Ge/ii]3e (die 
Capillaren) eine geringe verengende Wirkung ausi~ben. Bei Kopf- 
stellung l~l~t ein soleher hydrostatiseher Aul~enda'uek keine vermehrte 
Blutfiille in den tiefliegenden KSrperabsehnitten, wie sie sonst dutch 
inneren hydrostatischen Druck zustande kommen wfirde, eintreten. 

Der Temperaturzustand des Organismus (Bluttemperatur, Zimmer- 
temperatur) stellt die Bedingung fiir eine bestimmte Art der Inkalts- 
verteilung dar; die Ver(inderung des Temperaturzustandes wirkt als 
Reiz und ver/~ndert den Gef/Ll~tonus und, die Inhaltsverteilung. 
Wiirmeeinwirkung van au[3en innerhalb physiologiseh ertragbarer 
Grenzen erweitert die kleinen Ge/ii[3e durchstrSmter Organe, W/irme- 
einwirkung mit Verbrfihungscharakter bewirkt aul]erdem rasche, reich- 
liehe Imbibition des Gewebes; bei ruhendem Gef/~l~i~halt und bei 
leeren Capillaren linden sich Abweiehungen im Verhalten der Gef~f~e. 
Kiilteeinwirkung innerhalb physiologiseh ertragbarer Grenzen ruff 
Verengung der kIeinsten Ge/~il3e und an der Haut Hervortreten des 
subpapill~tren Plexus hervor. - -  Bei DurchstrSmung yon Gliedma[3en mit 
warmer (45 ~ bzw. kalter (1],5 ~ Fli~ssigkeit wird die Erweiterung bzw. Ver- 
engung nut  an den per ipheren Ge/g[3en beobachtet, w/~hrend die grSl~eren 
zentralen Gef~l~e zun~ehst das entgegengesetzte Verhalten aufweisen, 
so dal~ die hydrodynamisehe Wirkung der peripheren Erweiterung 
bzw. Verengung auf den Gesam~kreislauf abgesehw~eht wird. Wirkt 
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der Temperaturreiz yon auBen auf die Extremit~it, so ist dieser Gegen- 
satz ebenfalls vorhanden, abet weniger stark ausgesprochen. ~ Bevorzugte 
Durchstr6mung bei Erw/~rmung des KSrpers yon auBen laBt sich auch 
an inneren Organen (Gehirn; Lungen; Leber, Nieren, Dfinndarm) fest- 
stellen. - -  Der ausschlaggebende Faktor  ffir die vermehrte Durch- 
str6mung bei Erwi~rmung liegt nicht in tier Abnahme der Viseositi~t 
der Durehstr5mungsfliissigkeit, sondern in der J~nderung der Gef/~B- 
weiten. 

Dutch Eigenlcontralction angmisch gewordene Ge/~i/3gebiete am Uber- 
lebenden bedi~r/en eines besonderen Ge]gi[3reizes, um durchstr6mt zu werden ; 
nur die Lunge wird gerade am ausgeblutetcn Individuum ohne einen 
besonderen Gef/~13reiz so/oft reichlich durchstrSmt. Die ]collabierte 
Lunge zeigt verminderte DurchstrSmung gegeniiber tier nieht kollabierten; 
hinsichtlieh tier noeh nicht entf~Iteten und der durch Atmung ent- 
fal~eten Lunge des I%ugeborenen ist ein Unterschied im Durch- 
strSmungsversuch nieht festzustellen. Die Lunge des plethorischen 
Neugeborenen wird nur, wenn ein besonderer GefiiBreiz (W~rme) ein- 
wirkt, einigermaBen reichlich durchstr5mt. - -  Von chemischen Reiz- 
mitteln, welche v o n d e r  Gefi~13bahn aus wirken, sind am fiberlebenden 
Organismus vor allem durch Suprarenin und Pituitrin entschiedene 
Einwirkungen zu erzielen. Bei DurchstrSmung von Extremitgten mit 
suprareninhaltiger Fli~ssiglceit wird eine vermehrte .Fi~llung und beschleunigte 
DurchstrSmung in den kleinen Mus]cel- und Hautge/d/3en und generell 
eine bevorzugte Durchstr6mung distaler Gliedabschnitte beobachtet; die 
grSi3eren zentralen Gefs werden im Gegensatze kierzu verengt. Pituitrin 
wirkt im gleichen Sinne, abet sehw/~eher. Bei GesamtdurchstrSmung 
des Organismus mit suprarenin- bzw. pituitrinhaltiger Fli~ssig]ceit wird 
eine bevorzugte Versvrgung des Kop/es und in zweiter Linie der Ex- 
tremit/~ten, eine geringere der Bauehorgane, beobachtet. - -  Die Reak- 
tionen an den iiberlebenden Gefs wurden am kfihl gehaltenen Organis- 
mus und bei nicht dutch stagnierendes Blut hervorgeru~ener Gef/~B- 
ls noch drei Wochen nach dem Tode erzielt; nach wiederholter 
Einwirkung yon Reizen auf die GefiiBe nimmt deren Reaktionsfs 
keit ab. Am ehesten erlischt die Kontraktionsfs der Gefi~Be 
dutch mechanischen l~eiz (Spontankontraktion der Capillaren im AnschluB 
an eine GefiiBffillung), erheblieh li~nger und wiederholt sprechen die 
/iberlebenden Gef/~13e auf Temperaturreize an, erst bei static /ort- 
geschrittener Zersetzung der Gewebe schwindet die Realctions/~ihig]ceit der 
kleinen Ge/~i[3e au/ Suprarenin. 

Virchows  A r c h l y .  Bd .  281. 4 5  
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Tafelerkliirungen. 

Tafel I. 

S c h e m a t i s c h e  Darstellung der Gef~il3volumina und der W e g s t r e c k e n  
i m  m e n s c h l i c h e n  Kre i s l au f .  

(Vgl. Haupt~ext S. 544.) 

Der Gef/il~inhalt im menschlichen Blutkreislauf wird in der Weiss dargestellt, 
da[3 ]e I cem Blut graphisch als eln dutch einen bestimmten Farbton bezeichnetes 
t'eld von 1 qmm Gr(il3e eingetragen wird. (Die Tale1 is~ aui 9/10 der Originalgr58e 
verkleinert.) Zur I)arstellung des arteriellen Blutes werden rote Felder, zur Dar- 
stellung des venSsen blaue Felder und zur Darstellung des Portalblutes grfine 
Felder verwendet; fiir bestimmte Venengebiete wird der Gehalt an endokrinen 
Stoffen, die das in ihnen enthaltene ]~lut aus dem Ursprungsgebiet dieser Venen 
mitffihrt, dutch Anfiigung sines gelben Streifens angedeutet. 

Das Schema ist in der Weiss angefiihrt, dal3 das links Herz (Vorkammer und 
Kammer) mit seinem Schlagvolumen yon 60 ccm am linken Randc der Tatel graphisch 
wiedergegeben ist. ]-Iieran schlie•t sich die Aorta, 4eren Lgnge 46 cm betriigt, 
woraus sich ihr Vohmen  bei einem 4urchschnittlichen Querschnitt yon 6 qcm auf 
276 ccm berechnet. Diefi 'stederAortasindentspreehendihrerL~nge(incmgemessen) 
graphisch in der Weiss dargestellt, da~ 1 cm ihrer Lgnge 1 mm Lgnge entsloricht, 
und dab je 1 ccm ihres aus Lgnge und Querschnitt berechneten inhalts als 
1 qmm eingetragen ist, so dal] die H5he des l~echtecks, inmm, dem Gefitl~durchmesser 
in qcm entspricht. Die welters Wegstrecl~e his an die Capillaren ist zusammengefaSt 
dargestellt, d.h. die Wegstrecken der Hauptverzweigungsgebiete, nach cm gemessen, 
werden durch die Lgnge verschiedener Balken in mm ausgedriickt, wghrend der 
schgtzungsweise Inhalt  dieser Gebiete in der Weiss aufgetragen wird, als ob sieh 
das Gesamtvolumen dieses Abschnitts auf sin Rohr yon allenthalben gleiehem 
Querschnitt verteilte. --  Auf diese Weise ist das gesamte Arterienvolumen, zusammen- 
ge/aflt in 16 K6rperabsehnitten bzw. Organen, zur Darstellung gebraeht worden. 
Die Beziehungen der einzelnen Gebiete zu der Aorta oder ihren Haupt~ste~ sind 
durch schwarze Linien dargestellt, welche nur die allgemeine Beziehung andeuten 
and nicht als Darstellung yon L~ngenmaBen dutch Wegstrecken aufzufassen sind. --  
(Die intralienalen und intrarenalen Gef~Se sind zum Capillargebiet gezogen.) 

])as Capillargebiet ist in der Weiss wiedergegeben, dal~ der schgtzungsweise 
Inhalt  auf sin Reehteck yon je l0 mm HShe verteilt  wurde; hierbei ergeben sich 
Reehtecke yon sehr verschiedener Breite (vgl. Nebennieren einerseits, l~ieren und 
1Viilz andererseits). In  diesem mittleren Gebiet des Schemas ist also mit  Riieksicht 
auf die Darstellbarkeit auf einem fibersichtlichem Blatt  yon der im fibrigen Schema 
durchgefiihrten Regel, da~ 1 mm horizontaler Strecke 1 em Wegli~nge bedeutet, 
abgewichen; die Weglgnge dieses Capillarabsehnittes ist durehschnittlich auf 1 mm 
zu sch~tzen (die lViilz hat  abweichende Verhi~ltnisse; in der l~iere sind 3 hinter- 
einanderliegende Gef~Sgebiete durch 2 Capillarzonen geschieden, letztere sind mit  
dem zwisehen beiden liegende n Gebiet vereinigt dargestellt). 

Aul der rechtcn Seite des Schemas sehlieSen sieh die 16 strei]en/Srmigen Felder 
an, welche den Venengebieten von den Capillaren bis zu den gro[3en Hauptvenen 
entsprechen. I-Iinter die Venengebiete yon Milz, Magen und Darm ist das groBe 
Reservoir der Leber mit seinem weitrgumigen intrahepatischen zu- und abffihrenden 
Gefi~l~system und seinem betr~chtlichen Capillargebiet eingeschaltet, welchem 
das Hauptreservoir der Vena cava in]erior folgt. ])as sich an die venSsen Gef~tS- 
gebiete der oberen KSrperh~lfte anschliel~ende Sammelgebiet der Vsna cava superior 
ist demgegenfiber nur unbedeutend (hier stellen die ttirnsinus das I4auptsammel- 
becken dar). 
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Am reehten Ende des Schemas ist die rechte Vorkammer und Kammer some 
der Lungenkreislaut seinem Volumen hack, letzterer auch wie die iibrigen Gef~8- 
absehnitte seiner Wegstrecke entsprechend, graphisch dargestellt. 

Die (lesamtiihersieht ergibt eine Blutmenge yon 4 200 ccm, yon welcher sich 
etwa i/10 in der Lunge und i/1 o in den Capillaren befindet; das fibrige Blur verteilt  
sich anf ven6se und arterielle Gebiete ungefghr im Verhaltnis 2: 1. Die kiirzeste 
Wegstrecke wird auf dem Coronarkreislauf zurfickgelegt (etwa 25--30 cm), die ]gngste 
in den unteren Extremitgten (etwa 340 cm). Die Geschwindigkeit, mit der der 
Coronarkreislauf zurfickgelegt wird, kann anf 5--6  Sekunden geschgtzt werden, 
der fiber die unteren Extremit~ten anf etwa 44 Sekunden. Diejenige Wegstrecke, 
weleke am langsamsten zurfiekgelegt wird, ist aber zweifellos die fiber die Leber, 
welche anf etwa 80 Sekunden veranschlagt werden kann. 

])as arterielle Hauptreservoir ist die Aorta, ein gemischtes eapill~res Hauptreservoir 
ist die Milz, ven6se Hauptreservoire befinden sich in dem Hirnsinus, in den Dfinn- 
darmvenen, der Leber und der Vena eava inferior. SehlieSlich stellt die Lunge, 
das am rasehesten durehstr6mte groge KSrperorgan, ein gemischtes Hauptreservoir 
dar. 

T a f e l  I I .  

~ b e r s i e h t s s c h e m a  de r  A r t e r i e n  des M e n s e h e n .  

Darstellung der GrSBenordnungen. 

Abb. 1. Arteriensystem des Erwachsenen. 
In  die einzelnen Arterien sind die Gef/~Bdurehmesser nach Vierordt eingetragen. 

Nack den ])urchmessern sind die Arterien bzw. die Gef~Babschnitte in GrSBen- 
ordnungen eingeteilt. Von dem Durchmesser des Aortenanfangs - -  32 tara --  
ausgehend, ergeben sick ffir die im Schema dargestellten Gef~Se 6 GrOSenordnungen, 
wenn jede folgende Gr6Benordnung durchschnittlich den halben Gefagdurch- 
messer anfweisen sol1 ~vie die vorhergehende. Es ergibt sieh folgende Ubersicht: 

1. 32 (bis 24) mm violett  
2. (23 bis) 16 (bis 12) ram rot 
3. (11 bis) 8 (bis 6) ram orange 
4. (5,9 bis) 4 (bis 3 ,0)mm gelb 
5. (2,9 bis) 2 (bis 1,5)mm griin 
6. (1,4 bis) 1 (bis 0,8)mmschwarz 

Durchflul~menge berechnet 
D 1 

n~ch Poiseuille nach Thoma 

450 cm 32 768 
135 cm 4096 
66 cm 512 
21 cm 64 
7,5 cl 8 
3 c m  1 ~ 

82 500 mm a see 
15 000--18 000 mm 3 see 

7000--8000 mm 3 see 
1400--1800 mm ~ see 
200--300 mm~ sec 

25--50 mm a see 

Die Tabelle gibt einen Uberblick fiber die Geschwindigkeiten und die DurchfluB- 
mengen in den wichtigsten GefgBen; die Geschwindigkeiten verkalten sick wie die 
Quadrate der Dnrchmesser, die DurchfluBmengen wie die vierten Potenzen der 
Durchmesser (Poiseuillesches Gesetz). 

Der 1. Gr6flenordnung gek6rt beim Erwachsenen der Aortenbogen an, der 2. die 
Aorta descendens und die A. anonyma, ferner der reckte und linke I-tauptast der 
A. pulmonalis. - -  Zur 3. GrS[3enordnung rechnen die Carotis communis and die 
A. subclavia einschlieBlich der A. brachialis, ~erner die A. coeliaca, die A. mesen- 
terica superior and die An. renales, schlieBlich die Iliaca communis beiderseits, 

i D Durchstr6mungsverhgltnis, (t. h. Lgnge der Strombahn, f fir welche I mm I-Ig 
verbraucht wird (reziproker Weft  des Druckgef~lles, Thoma 1. e. S. 1210). 

2 D. h. Verhgltnisziffer, wenn die DurchfluBmenge beim Durchmesser 1 ram--1 
gesetzt wird. 

45* 
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die Iliaca externa und A. femoralis bis zur A. poplitea einschliM~lich nebst der A. pro- 
funda femoris. --  Zur 4. Gr6[3enordnung z~hlen die beiden Herzwandarterien, die 
Carotis interna nebst der A. eerebri media und die A. vertebralis, ferner die A. carotis 
externa mit  einigen wiehtigen Haupt~sfen, der A. thyreoidea superior, der A. lin- 
guMis, der A. maxillaris externa und schliM31ieh dem Endaste der A. maxiliaris 
interna; ferner gehSrf zu dieser GrS~enordnung der Trunous fhyreoideus, 
die A. mammaria intern~ und die Transversa colli, die A. thoracalis lateralis 
und die A. subscapularis, die A. profunda brachii, die A. radialis und ulnaris; 
am l~umpf gehSren hierzu die unteren l~ippengefi~Be etwa yon der A. infer- 
costMis V I - - X I ,  sowie die A. mesenteriea inferior, im Becken die A. hypo- 
gastrica mit  ihrem Ramus visceralis und parietalis, dem Endast des letzteren, 
der A. glutaea superior, und den beiden End~sten des ersteren, der A. pudenda 
interna und glutaea inferior. Von gr6Beren ~s ten  der A. femorMis gehSren 
hierzu die A. cireumflexa femoris lateralis und mediMis, schliel~lieh am Unter- 
sehenkel die A. tibialis antica und postica. -- Zur 5. Gr6/3enordnung rechnen 
neben vielen anderen Arterien die A. cerebri anterior und die A. ophthalmica, 
die A. temporMis superficialis, die A. occipitalis und A. sterno-eleidomastoidea; 
yon Seiten~sten der Subelavia der Truneus costo-eervieMis und die A. thoraeo- 
acromialis, ferner am Arm die A. circumflexa humeri anterior, die A. eollaterMis 
uinaris superior und inferior, an der Hand der yon der A. radialis stammende Tefl 
des Areus volaris profundus und der yon der A. ulnaris stammende Teil des Arcus 
volaris superfieialis; am l~umpf gehSren hierzu die Aa. intereostMes der oberon 
Brust- und der Lendenwirbels~ule, ferner die Aa. bronchiMes und die A. spermatica 
interna, im Beckon die A. ileo-lumbMis und die A. saerMis lateralis vom l~amus 
parietMis der Hypogastriea, ferner die A. obturatoria und die A. vesicalis superior 
und inferior vom l~amus viscerMis der I-Iypogastriea; als Seitenaste der A. iliaca 
externa sind in dieser Ordnung die A. circumflexa ileum profunda und die A. epi- 
gastrica zu nennen, am Unterschenkel die A. peronaea und schlieBlieh am Ful~ 
die A. arcuata und der Arcus plantaris. - -  Von Arterien, die zur 6. Gr6[3enordnung 
z~hlen, kann bier nur eine sehr kleine Auswahl wichtiger Xste angeftihrt werden: 
im H i m  ist hierzu die A. chorioidea, im Rachen die A. pharyngea ascendens zu 
rechnen, am l%umpf sind es die Aa. oesophageae, die Rr. poricardiaei und mediasti- 
nales und die Aa. suprarenMes mediae, im Beckon die A. deferentialis bzw. uterina; 
ferner geh6rt hierzu an der Hand das radiale Verbindungsstfick des Arcus volaris 
profundus zur A. ulnaris. 

Bis zu den Capillaren lassen sich 6 weitere @r6]3enordnungen unbenannter Arterien 
aufstellen (vgl. die Textabb. S. 550): 

7. (0,7 bis) 0,5 (bis 0,375) mm 
8. (0,374 bis) 0,25 (bis 0,188) mm 
9 .  (0,187 bis) 0,125 (bis 0,094) mm 

10. (0,093 bis) 0,063 (bis 0,048) mm 
11. (0,047 bis) 0,032 (bis 0,024) mm 
12. (0,023 bis) 0,016 (bis 0,012) mm 
13. (0,011 bis) 0,008 (bis 0,006) mm 

Die letzte (13.) Stufe bilden die Capillaren. 
Fiir  vergleiehend-biologische Zweeke wfirde sieh empfehlen, die unterste Stnfe 

(Capillaren) als 1. Stufe zu bezeiehnen und yon hier aus aufsteigend weiterzuzi~hlen, 
da die kleinsten Get,Be in versehiedenen Tierklassen und Altersstnfen derselben 
GrTl~enordnung (0,008 ram) angehSren. 

Es ist bemerkenswert, dM~ die Hauptabzweigungen der Aorta nach dem Kopf, 
den Baucheingeweiden (M~gen bzw. Darm) und den Extremit~ten sgmtlleh der 
3. GrSfienordnung angehSren; der durchsehnittliehe Durehmesser am Abgang dieser 
Get ,  lie betr&gt 9 Millimeter: 
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Carotis communis . . . . . . .  9 mm 
A. subelavia . . . . . . .  10-- l 1 m m  
A. axillaris . . . . . . . . . .  9 m m  
A. coeliac~ . . . . . . . . . .  9 m m  
A. mesenterica sup. . . 9,6--10,1 mm 
A. iliaca communis . . . 11--12 m m  
A. iliaca externa . . . . . .  9,6 mm 
A. femoralis . . . . . . . . . .  9 m m  

Abb. 2. Ar ter iensys tem des 1%ugeborenen. 
Von dem Durchmesser  des Aortenanfangs --  8,2 mm --  ausgehend ergebea 

sich fiir die im Schema dargestell ten Gef~fle 5 GrSBenordnungen, wenn jec!e folgende 
GrSBenordnung durchschnit t l ich den ha lben  Gef~Bdurchmesser aufweisen soll wie 
die vorhergehende:  

1. (3.) 8,2 (his 6,0) m m  violett  
2. (4.) (5,9 bis) 4,1 (bis 3,0) m m  rot  
3. (5.) (2,9 bis) 2,0 (bis 1,5) mm orange 
4. (6.) (1,4 bis) 1,0 (bis 0,8) m m  gelb 
5. (7.) (0,7 bis) 0,5 (bis 0,375) mm griin 

Der Vergleieh des Schemas mi t  dem der Abb.  1 zeigt, dab die Gef/~Bdurch- 
messer vom Aortenanfang nach  den peripheren Gef/iBen zu an  der Aorta  und  ihren 
Haupt/~sten beim Erwachsenen rascher abnehmen  als beim I%ugeborenen, und  zwar 
wie folgende Ubersicht  zeigt: 

Erwachsener : Neugeborener : 
1. (3.) GrSBenordnung: Aortenbogen Gesamte Aorta  
2. (4.) GrSBenordnung: Aorta  dese., Anonyma Carotis comm., Ilia- 

cae, Hypogastr icae 
3. (5.) GrSBenordnung: Carotis comm., Subclavia, Ilia- Subclavia, Femoralis,  

cae, Femoralis;  Brachialis, Re- Renales. 
hales. 

4. (6.) Gr5Benordnung: Carotis int .  und  ext . ;  Hypo- dieselben Gef~Be wie 
gastrica, Un te ra rm und  beim Erwachsenen. 
Untersehenkel.  

Von der 4. GrSBeno~dnung an  (Carotis in te rna  und  externa,  Hypogastrica,  
A. radialis and  ulnaris, Tibialis ant .  und  post.) gleicht sich abet  dieser Unter -  
schied aus. - -  Die Abweichung beim Neugeborenen bes teht  also i n  einer relat iven 
Weite der  Aorta  deseendens, der  Carotiden und  Iliacae. 

Dies bedeutet ,  dab sich beim I%ugeborenen ein grSBerer Anteil  des Gesamt- 
blutes in den zentralen Gef~Ben befindet  als beim Erwachsenen,  und  dab die 
Geschwindigkeiten und  DurchfluBmengen in den Haup~gef/~Ben in geringerem 
MaBe abnehmen als beim Erwachsenen.  Die Geschwindigkeit in  den Capillaren 
ist  die gleiche. 

T a f e l  I I I .  

Untersuehungen am lebenden Tier. 
Me,bode des Verbleibs kleiner ~engen .  

A. Durchschnittliche Versorgung der Organe nach eigenen Untersuchungen am 
Schwein und  l~eerschweinehen. (Vgl. H a u p t t e x t  S. 560--567. 

Abb.  1. (Sehwein I, Meerschweinchen 2, 56, 57, 60, 61, 63). 
Die am besten (raschesten) vcrsorgten Organe sind:  
1. t t e rzwand;  verl~,ngertes l~ark und  Hypophyse (mitt lerer Abselmitt);  Neben- 

nierei1. 
2: GroB- und  Kleinhirn,  Rfickenmark. 
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Eine mittlere Versorgung haben: 
3. Nieren, 
4. Milz und Diinndarm. 
Die am tragsten versorgten Organe sind: 
5. Die ruhende Muskulatur, 
6. a) die Genitaldrfisen, 

b) das Knochenmark. 
Sehwein, Meerschweinchen (Meersehweinchensehema). 

B. FSrderung der StrSmung durch verschiedene Ein]li~sse. (Vgl. Haupt text  
S. 575--577.) 

F6rderung dutch Wdrmewir]cung. 
Abb. 2 a u. b. Linkes Vorderbein und rechtes Hinterbein erwi~rmt. - -  Ver- 

st~rk~e Durchstr5mung dieser GliedmaSen, der linken Lunge, der linken Carotis 
und linksseitigen Conjunetiva. Sehwein IV (Sehweineschemu). 

FSrderung dureh chemisehen Reiz. 
Abb. 2 e. Einbringen yon 12 ccm Milch transperitone~l in eine Dfinndarm- 

schlinge. - -  Verst~rkte I)urchblutung der betreffenden Darmsch]inge. Schwein I 
(Schweineschema). 

FSrderung dureh hormonalen Reiz. 
Abb. 3. Injektion yon 10 ccm einer Supr~reninlSsung 1:10000 in das linke 

t t e r z . -  Zentralnervensystem und Extremit~ten (besonders distale Abschnitte) 
in ihrer Versorgung gefSrdert, an das Portalgebiet anschlieI]ende Org~ne ver- 
naehl~ssigt. Schwein I I  und I I I  (Schweineschema). 

T a f e l  I V .  

Re l a t i ve  D u r e h s t r i i m u n g  der 0rgane 
n a c h  S t r o m u h r m e s s u n g e n ,  z u m e i s t  a m  H u n d e  e rha l t en .  

(Zusammenstellung der Ergebnisse aus dem Schriittum.) 
(Vgl. H~upttext  S. 571 u. 572). 

Abb. I. Relative Durchstr6mung der Organe pro Minuts ,,in o/0 des Organgewiehts" 
(unter Gleichsetzung des spezifisehen Gewichts der Organe mit  dem des Blutes) 
vgl. Text  S. 569 u. Tabelle 8, S. 570 (eingetragen in das Schema eines Neu- 
geborenen wie S. 558, Abb. 4a, Ansicht yon vorn). 

Abb. 2. Dasselbe --  (dasselbe Schema wic S. 559, Abb. 4 b -- ,  Ansich~ yon 
hinten). 

Die Versorgungsgr513en verhalten sich wie 
1 (griin = Extremiti~ten) 

zu 4 (gelb : Magen-Darm) 
zu 12 (orange ~ Submaeillaris, Pankre~s) 
zu 25 (rot ~ Gehirn, Nicren) 
zu 100 (violett : Sehilddriise, Nebennieren). 

T a f e l  V.  

A.  Grundtypus der r e l a t i v e n  D u r c h s t r i i m u n g  naeh u 
a m  Neugeborenen. 

(Vgl. Haupt text  S. 592 u. 593.) 
Abb. 1 a. Vergleichende Darstellung tier durehsehnittlichen Aufn~hmef~higkeit 

der Organe (eingetragen in das Organsehema eines Neugeborencn, Ansieht yon 
vorn), vgl. Text S. 592 u. 593. 

Abb. 1 b. Dasselbe (Organsehema wie a, Ansicht yon hinten). 
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B. Die Mischungsgebiete. 
(Vgl. Haupt tex t  S. 585 u. 586.) 

Abb. 2. Das Durehmischungsgebiet im Bereich der A. basilaris und des Circulus 
Willisii (Organsehema des Neugeborenen), vgl. Text  S. 585 u. 586. - -  Haupts/~chliche 
Versorgung durch die Carotiden; Mitversorgung yon Kleinhirn und Hypophyse 
durch die Vertebrales, deren Stromgebiet nach vorn bis zu den Aa. eommunicantes 
posteriores reicht. 

Abb. 3 a. Die Verteilung an der Vorderseite des Unterarms und der Handflgche 
(Kautschema des Erwachsenen), vgl. Text  S. 585. - -  Die Grenzlinie zwisehen 
dem Gebiet der Radialis nnd Ulnaris halbiert den Unterarm und verli~uft an der 
Hand tiber den Mittelfinger. 

Abb. 3 b. Dasselbe, die Verteilung an der Rfickseite des Untcrarmes und dem 
Handrfieken. - -  Die Grenzlinie halbiert den Unterarm und verl/~uft an der Hand 
l~ngs des 4. Fingers. 

])as Mischgebiet der Hand umfal~t im wesentlichen den ulnaren Abschnitt der 
Hand (griine Farbe). 

Abb. 4 a. Die Verteilung an der Vorderseite des Untersehenkels und am Ful3- 
riicken (Hautschema des Erwachsenen), vgl. Text  S. 585. - -  Die Grenzlinie zwischen 
den Gebieten der A. tibialis antica und postica zieht auf der Tibiakante nach 
abwgrts und vor dem inneren KnSchel hernm zur Ful~sohle. 

Abb. 4b. Dasselbe, an der Hinterseite des Unterschenkels und der Ful3sohle. - -  
Die Grenzlinie fiberquert die FuBsohle in der Gegend des Chopartschen Gelenkes, 
wendet sich hinter dem ~u~eren KnSchel nach aufw/~rts und verl/~uft an der Wade 
in der Medianlinie. 

Das J]/iischgebiet am Furl umfal3t im wesentlichen den vorderen Absehnitt der 
Ful]sohle (griine Farbe). 

T a f e l  V I .  

Hydrostatische Bedingungen. 
(Vgl. t t aupt tex t  S. 615, 618, 620 u. 621.) 

A. Verteilung der Durchstr6mungs]liissigkeit bei Kop/stellung mit und ohne Wasser- 
bad (arterielle Durchstr6mung). 

Abb. 1. l(opfstellung ohne Wasserbad, Durchstr6mung yon der Aorta aus 
(K 11), vgl. Text  S. 615. :Bevorzugt: Kop~sehwarte; Grol3hirn, Kleinhirn, Bulbi, 
Thymus, L n n g e n . -  a) Organschema des Neugeborenen yon vorn (nur die Ortever- 
s~rkter Capillarftillung sind eingetragen), b)Dasselbe yon hinten. 

Abb. 2. Kopfstelinng im W~sserbad (bis Nabelh6he) Durchstr6mung yon der 
Aorta ans (K 12), vgl. S. 620 u. 621. Bevorzugt: Kleinhirn, Rfickenmark, tiefe 
Rfickenmuskulatur. - -  0rganschema des Neugeborenen yon hinten. 

B. Verteilung einer DurchstrSmungs]liissigkeit bei Neitenlage (arterielle ])urch- 
str6mung). 

Abb. 3 a. Der Schwerkraft entsprechende Ffillung im nach nnten h~ngenden 
Arm, nach unten liegender Thymushglfte und nach unten liegendem Dfinndarm- 
a b s e h n i t t . -  Organschema des Nengeborenen yon vorn (K 10), S. 618. 

Abb. 3 b. Paradoxe Ffillung in der nach oben liegenden Kleinhirnh~lfte, der nach 
oben liegenden Zwerchfellh~lfte und der nach oben liegenden Niere. - -  Organ- 
schema des Neugeborenen yon hinten, vg]. Text  S. 618. 
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Ta fe l  V I I .  

W i r k u n g  ve r sch iedener  Tempera~uren .  

(Vgl. Haupt text  S. 632--637, 639.) 

A. Temperatureinwirkungeu vow auflen. 

Abb. 1. Einwirkung yon W/~rme auf die Versorgung der I tau t ;  links Wasserbad 
42 ~ rechts Zimmertemperatur, Temperatur des Neugeborenen 370 (vgl. Text S. 639). - 
l%ascheres Fortschreiten der Fleekenbildung aug der erwiirmten Seite zu dichterer 
Ausbreitung. - -  ~autschema des Neugeborenen yon vorn. 

Abb. 3. Dasselbe, jedoch links Wasserbad yon 11,5 o (vgl. Text S. 6 3 9 ) . -  Lang- 
samere nnd sp~rlichere Fleckenbildung auf der abgeki~hlten S e i t e . -  Hautschema 
des Neugeborenen yon vorn. 

Abb. 2. ~Tach Entfernung yon linker Thorax- und Bauchwand zur Freilegung 
von Pleura und Peritoneum. Eintauchen der linken KSrperh/~lfte fiir 5 Minuten 
in ein Wasserbad yon 40~ dann Injektion yon 8 ccm Testfliissigkeit in die Nabel- 
vene (nach Vorlauf yon 150 ecru) (K 9 a) (vgl. Text S. 634 u. 635, 636 u. 637). - -  
St/~rker versorgt: Linke Leberh/~lfte, linker Lungenhilus, linke Thymush~lfte; 
Gef~13 vor dem linken Ohr. - -  Organschema des Neugeborenen yon vorn. 

B. Temperatureinwirkungen vom Ge]ig/3innern au.s. 

Abb. 4. Einfliei~en yon je 5 ccm Testfliissigkeit in die linke und reehte A.  iliaea 
externa, und zwar llnlcs LSsung yon 45 ~ rechts L6sung von 11,5~ Druck beider- 
seits gleich; KSrpertemperatur 36,5 ~ EinstrSmungszeit der warmen LSsung 30 Se- 
kunden, der kalten LSsung 22 Sekunden (K 42a) (vgl. Text S. 632--634). - -  Im 
warm durchstrSmten Bein ist die peril)here Versorgung (Haut, feine Muskelgef/~i]e) 
und die distale Versorgung (Full) bevorzugt; im kalt durchstrSmten Bein sind die 
zentralen Hauptgef/~l~e starker gefiillt. - -  a), b) HaUtschema des Neugeborenen yon 
vorn und hinten, e) Organschema des Neugeborenen yon hinten. 

Tafel VIII. 

H o r m o n a l e  W i r k u n g o n .  
( W i r k u n g  y o n  Snpra ren in . )  

(Vgl. t taupt text  S. 666 u. 667, 672 u. 673.) 

A.  Verteilung einer an der A.  anonyma eingelassenen Test[l~ssigI~eit. 
Abb. 1. Durehstr6mung yon der Anonyma aus mit  10 ccm suprareninhaltiger 

Testl6sung (1:15 000) nach 20 ccm Vorlauf yon gleichem Suprareningehalt. l~ectal- 
temperatur 31,50 (K 29a) (vgl. Text S. 672 u. 673). - -  I)istalw~rts begiinstigte Ver- 
teilung im rechten Arm; weitgehendes I-Iiniibertauschen naeh der linken Kopf- 
seite, besonders der Haut.  Am Thorax Injektion bis zur 5. l%ippe abw/~rts, links wie 
reehts. - -  a), b) Hautschema des IXreugeborenen yon vorn uncl hinten, c), d) Organ- 
schema des Neugeborenen yon vorn und hinten. 

B. Vergleiehende DurehstrSmung der Beirte mit einer suprareninhal, tigen Test- 
15sung (links) und einer suprarenin]reie~ (reehts). 

Abb. 2. DurchstrSmung der linken A. iliaca externa mit 5 ccm einer suprarenin- 
haltigen TestlSsung (1 : 20 000) nach 10 ccm Vorlauf yon gleichem Suprareningehalt; 
vergleichende DurchstrSmung der rechten A. iliaca externa mit  suprareninfreien 
L6sungen in gleichen Mengen, d. h. 5 ccm TestlSsung nach 10 ccm Vorlauf (K 29 b) 
(vgl. Text S. 666 u. 667). Distalw/~rts begiinstigte Verteilung der suprarenin- 
haltigen Testl5sung am Bein. - -  a), b) Hautschema des Neugeborenen yon vorn 
und hinten, c), d) Organschem~ des ~Neugeborenen yon vorn und hinten. 


