
(Aus der Pathologischen Anstalt der Stadt Magdeburg.) 

Eine Form der reflektorischen 
Beeinflussung der Leberstrombahn yon den Gef~t~en 

im Pfortaderwurzelgebiet  aus. 

Von 

IIedwig Raehold und Gustav Rieker. 

h~it 2 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 9. Januar 1932.) 

I m  Laufe der mikroskopischen Beobachtungen des Verhal~ens der 
innervier~en Leberstrombahn im lebenden Si~ugetier, deren friihere 
Ergebnisse in mehreren Abhandlungen in diesem Archly z niedergelegt 
und zur Erkl~rung der Gewebsveriinderungen des Organs, seines epi- 
thelialen und bindegewebigen Teiles, benutzt  worden sind, ist uns eine 
experimenr erzeugbare Form seines Kreislaufsverhaltens begegnet, 
die im folgenden besehrieben und erl/~n~er~ werden soll. 

Angesich~s der zahlreichen, der Vers~ndigung abtr~glichen Unter- 
sehiede in d e r  Benennung der (kleineren) Ge/iifle der Leberstrombahn, 
denen wit, Rudol/ Virchows sehr berechtigt~e Mahnung ~ befolgend, die 
Capillaren gegenfibers~ellen, sei es erlaub~, die in diesem Aufsatze 
gebrauch~en Ausdrfieke - -  nieh~ zu rech~fertigen aber - -  als zweckm~Big 
fiir sieh sprechen zu lassen und zur allgemeinen Anwendung vorzu- 
schlagen. 

Wir mfissen hierzu eine Wahl unter den verschiedenen Begriffen 
des Leberl~ppchens treffen und legen dasjenige zngrunde, das um die 
Lebervenenendzweige so ]construiert wird, dal3 die Pfor~aderendzweige 
in der Peripherie des Li~ppchens liegen. 

Es sind zu un~erseheiden selbst~ndige Einzell/ippehen, die, in der 
Leber des Erwachsenen selten, im folgenden unberiicksich~ig% bleiben, 
und unselbs~ndige Liippchen, die zu L~ppchenkomplexen verbunden 
sind; sie k6nnen nich~ anders denn als L~ppen der Leber bezeichne~ 
werden 8. Die axialen Venen der Liippehen nennen wit In~ralobular- 

z Virchows Arch. 2~7 (1925 (L. Loe//ler u. 21I. ~ordmann); 2~6 (1927); 265 
(1927); 269 (1928) (L. LoeHler ). 

2 Virchows Arch. 149 (1897). 
a Oer makro~n~tomische Ausdruek Lappen der Leber (rechter, linker usw.) 

braucht darum nicht zu fallen, da Mil~verst~ndnisse nicht zu beftirchten sind; 
iiberdies k6nnte man yon Fars dextra, sinistra sprechen. 
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venen, es sind terminale Venenzweige; sie mfinden in die axiale Vene 
des Lalapens , die Intralobarvene, die eine lor~terminale Vene ist; diese 
Venen mfinden in gr51]ere Venen: die Interlobarvenenzweigc. 

Die interlobaren Pfortaderzweige verlaufen zwischen Intralobar- 
venengebieten und geben interlobar gelegene kleinere Zweige ab, pr~- 
terminale Pfortaderzweigei Yon diesen entspringen die interlobularen 
Pfortaderzweige, die terminale sind. Die terminalen Pfortader- und 
Lebervenenzweige haben ungefiihr gleichen Abstand, den des Radius 
der Querschnit~sfl~che des L~ppchens. 

Die in~erlobularen Pfortaderzweige sind mit den intralobularen und 
intralobaren Venenzweigen durch das Capillargeflech~ verbunden; da 
es sich durch die ganze Leber der Tiere und des Menschen, die eine 
ununterbrochene Lebersubstanz besitzen, zusammenhi~ngend erstreckt, 
ts die gezogcne Grenze der L~ppchen und Lappen durch dieses erst 
an der Kapsel des Organs aufhSrende Geflecht hindurch. Die yon den 
terminalen l~or~aderzweigen in der sps anzugebenden Weise aus- 
gehenden Capillaren miinden in die intralobularen und intralobaren 
Venen. 

Die terminalen Pfortaderzweige, die allein Capillaren abgeben, sind, 
nach Mall s, solche 6. Ordnung, die yon denen 5: Ordnung, den Inter- 
lobarvenen, entspringen. Diejenigen Lebervenenzweige, in die Capillaren 
mfinden, sind n a c h  demselben Veffasser solche 6. Ordnung: Intra- 
lobularvenen, und 5. Ordnung: In~ralobarvenen. 

Wir besch~$igen uns nich~ mir den Gef~lSstrecken niedrigerer Ord- 
nungen, den ~'sten der Pfortader und Lebervene, auch nicht mit dem 
Verlauf der genannten Zweige zur Achse des Leberlappens, die yon der 
Intralobarvene ~ngegeben wird; es sei nur erw~hn~, dab im Einklang 
mit den Ergebnissen der Injektionspr~para~e die mikroskopische Un~er- 
suchung des Leberrandes, sofern er dick ist, und dieselbe Untersuchung 
der ans~o~enden Teile, die hiefffir ausreicht, in der Leber des lebenden 
Tieres eine grol~e Unregelm~igkei t  im Verl~ufe der J~ste und dcr uns 
beschiiftigenden Gef~l~zweige ergibt, Kreuzungen in verschiedenen Ebenen 
unter beliebigen Winkeln ~. Sie ~ehlen auch bei diinner Beschaffenhei~ 
des Leberrandes, wie er zur genauen mikroskopischen Un~ersuchung 
insbesondere zu der der Capillaren nS~ig ist, nicht; indesse~ herrsch~ 
bier eine gro~e [%egelmiil~igkeit vor. Bei jungen Kaninchen, mehr noch 
bei Mi~usen und RaPPen, laufen n~mlich die interlobaren (pr~erminalen) 
Pfortaderzwcige und die ebenfalls pri~terminalen Intralob~rvenen parallel 

1 .Mail, Franklin P.: A study of the structural unit of the liver. Amer. J. 
Anat. 5 (1906). 

2 Vgl. hierzu die lehrreiehen graphisehen Rekonstruktionen, Abb. 17 u. 18 
in dor Abhandlung yon Wilhelm P]uhl: Form und GefaBbeziehungen der Leber- 
l~ppchen beim Mensehen. Z. Anat. 66 (1922), -- Von jenen Kreuzungen ist im 
folgenden in W0rt Und Bild zur Vereinfaehung der Darstellung abgesehen worden. 
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miSeinander in gleichm/~Bigen Abst/~nden auf den  Leberrand zu, wobei 
jene ilm Ilich~ erreichen und unverzweigt oder mi~ zwei sehr kurzen 
,,Endzweiglein" aufh6ren, diese mit zwei kurzen gebogenen Zweiglein 
(,,Endzweiglein") an ihm endigen, sofern nich~ e in  Umbiegen erfolgt, 
so dab die In~ralobarvenen im Rande (dicht an demselben) weiter 
verlaufen, um "darm in der angegebenen Weise zu endigem In einem 
dfinnen Leberrande hat man bei Durchleuchtung die Intralobarvenen 
nahe der der ~rontlinie zugekehrten ventralen Oberfl~che vor sich, 
w/~hrend die pr/~terminalen Pfortaderzweige ~iefer, nahe der dorsalen 
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Abb. 1. Gef~i~e in/ Leberrand. 1: Interlobarer Pfortaderzwelg 
2: intralobare Lebervenenzweige 
3: in~erlobulare Pfortaderzweige } terminale Zweige, 
4: intralobulare Lebervenenzweige 
5, 6: Endzweiglein, 7: Serosa. 

2 

} pr~terminale Zweige, 

rl~che, liegen; es komm~ ein in~erlobarer PforCaderzweig auf 2 Intra- 
lobarvenen. Die Endzweige gehen unter ann/~hernd rechtem Winkel 
ab, und zwar so, dal~ die der Pfortader und die der Lebervene in gleichen 
Abst/~nden abwechseln. 

Bei der mikroskopischen Un~ersuchung yon Schnit~pr~p~r~en der 
nich~ kiinstlich gefiill~en oder bis zur ~(511igen Ffillung der S~rombahn 
ktins~lich injizierten Leber eines normalen Tieres, mag sie vor der TSSung 
blntarm oder (zur Zei~ der Verdauung im ~agen) blutreich gewesen sein~ 
und bei der mikrosk0pischen Untersuchung des Leberrandes des lebenden 
Tieres, wenn das Organ (durch Regelung der Nahrungsaufnahme) blaI~ 
oder blutreich is~, erkennt man keine deutliche Gliederung des Capillar- 
geflechts; nur im submaximal-hyper/s Zustande sind Andeutungen 
dessen vorhanden, was wir bald ausffihrlich darstellen werden, An- 
deutungen, die nur dann auffallen, wenn man die hierher gehSrigen 
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im Versuch e rzeugbaren  Befunde  des CapiUargeflech~s k e n n L  und  auf 
die wi t  zu r / l ckkommen werden.  

An der so besehaffenen Strombahn des Lappens und seiner L~ppchen haben 
unse.re Eingriffe /~ndernd gewirkt; sie und die mikroskopisehe Beobaehtung sind 
in Athernarkose der nicht ausgewaehsenen (800--1200g schweren) Kaninehen 
vorgenommen worden. Die Eingriffe haben an dicht benaehbart verlaufenden 
Bauchgef~Ben (Artorien und Venen) s~attgefunden, deren Venen zum Pfortader- 
wurzelgebiet gehSren. Hierher nicht geh6rigo Griindo sind es gewesen, die uns 
mit der Entmilzung beginnen lieBen, bei der Milzschlag- und -blutader abgebunden 
werden; es hat sieh herausgestellt, dab die Abbindung dieser Gef/~$e oder aueh nur 
der Sehlagader genau dieselbe Wirkung hat, worm die Milz im KSrper verbleibt. 
Wir sind dann zur Abbindung yon GekrSsegef/~Ben iibergegangen. SchlieBlieh haben 
wir die Entfernung der Adven~itia grol]er Sehlagadern und die chemische Beein- 
flussung der Milzgefgfle vorgenommen, Operationen, die die DurehstrSmung nieht 
aufheben. 

Die Lebern sind toils im blassen, teils im leiehthyper/~misehen Zustand, der 
mit der gew6hnliehen Magenverdauung einhergehL zum Versuohe verwandt worden. 
Die inikroskopische Beobaehtung wurde mit der yon L. Lee]]let und M. Nordmann 
(1. c.) angegebenen Methode, mit Verbesserungen, die wir in einer Abhandlung 
fiber die mikroskopische Untersuehung der Muskels~rombahn angegeben haben, 
vorgenommen, bei ])urehleuchtung des Leberrandes wie gesagt jur~er Kaninehen, 
der diinn ist. Die Zahl der Versuche betr/~g~ 32, sie sind im Sommer und Herbst ~ 
angestellt worden. 

W i r  geben Ausziige aus  nur  6 Versuehsniederschrif~en wieder.  

A. Der Ein/lu[3 der Abbindung der Milzge/~i[3e. 
I. Makrqskopisch: Blasse Leber. 
Mikroskopisch: Enge, als schwach~6tlich eben erkennbare Interlobarvenen mit 

ebensolchen Interlobularvenen; mittelweite rasch durchstr6mte/ntralobular- und 
Intralobarvenen, enge C~pillaren. 

17 a5 Uhr: Abbinden der ~r Sofortige Verengerung aller Strombalm- 
teile auf eine Anzahl yon Sekunden. 

175~ Auf~re~en yon kurzen weiten, unter rechtem Winkel abgehenden 
Capillarstrecken an den wei~ gewordenen terminalen und pr~terminalen Pfortader- 
und Lebervenenstreoken, deren Zahl sieh in den folgenden 5 1Viin. vermehrt. 

18~ Uhr: Entmilzung, 
18 ~ Uhr: Allm~hlich zunehmende Erweiterung der r und pr/i- 

terminalen Streeken der Pfortader, etwas geringere derselben Strecken der Leber- 
vene. Auftreten yon ,,Seitenzweiglein" an den pr~terminalen Gef/~Ben, Zweiglein, 
die ann/~hernd regelm~Big mi~ den Endgef~Ben abwechseln, ungef/~hr paraUel 
mit ihnen verlaufen und diinner sind als sie. Zunehmende Erweiterung der an 
beiden Gef/~flen aufgetretenen kurzen, rechtwinklig abgehenden Capillarstrecken. 
Die iibrigen Capillaren bleiben eng. 

II .  Makroskopisch; Blutreiehe Leber. 
1. Beobaehtung: Weite pr/~terminale und terminale Pfortader- und Lebervenen- 

strecken, mittelweite Capfllaren. 
17 is Uhr: Abbinden der Mflzschlagader: sofortige Verengerung aller Strombahn- 

teile. N a c h  5--10 Sek. beginnt eine zunehmende Erweiterung der pr/~terminalen 
und terminalen Strecken der Pfortader und Lebervene. Es erweitern und ver- 
I/~ngern sieh die terminalen Lebervenenzweige und die Endzweiglein dieser sowie 
die terminalen Pfortaderzweige; es treten Seitenzweiglein an den pr/~terminalen 
Gef/~Ben auf, die m i t  den terminalen Gef/~Ben abwechseln und parallel mi$ ihnen 
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verlaufen. Bald sind im ringsum engen CapillargefleCht reehtwinldig zu den ter- 
minalen inter- und intralobularen Venenzweigen st~hende erweiterte kurze Capri- 
larstrecken vorhanden. An den Enden der verl~ngerten terminalen Pfortader- 
und Lebervenenzweige und den verlangerten Endzweiglein sind Biischel erweiterter 
Capillaren aufgetreten. Einige erweiterte CapilIaren mit dunkelrotem Inhalt ver- 
laufen geradlinig yon terminalen Pfortader- zu terminalen Lebervenenstrecken 
dureh das enge Capillargeflecht mit seinem sehw~eher gef/~rbten Inhalt. 

17 ~5 Uhr: Auftr~ufeln yon Adrenalin 1 : 10 000: keine ~nderung an den Gef/~l~en. 
Capillaren, naeh Verengerung auf einen Augenbliek, im ganzen betr/~ufelten Gebiet 
st~rkst erweitert, so daI3 die hervorgehobenen LTntersehiede in der Weite, wie sie 
vor der Adrenalinanwendung bestanden batten, aufgehoben sind. 

1755 Uhr: Der Zustand der Strombahn, wie er vet der Adrenalin~nwenclung 
bestanden hatte, ist plStzlich wiedergekehrt. 

2. Beobachtung, 24 Stunden sparer: Zus~and der Strombahn, wie er sieh nach 
tier Unterbindung entwickelt und nach der Adren~linreaktion wiederhergestellt 
hatte. 

III.  23. 9. : Entmilzung. 
28. 9., 5 Tage sp~ter: Stark erweiterte hellrot und k6rnig durehstrfmte pr~- 

terminale und terminale Pfortaderstreeken mit rechtwinklig abgehenden kurzen 
erweiterten Capillarstrecken und mit Seitenzweiglein, mit verlangerten Endzweig- 
lein und mit Biiseheln erweiterter Capillarstrecken, die veto Ende der terminalen 
Zwelge ausgehen. Erweiterte dunkler rot und starker kSrnig durehstrSmte pra- 
terminale und terminale Lebervenenstrecken, jene mit Seitenzweiglein, diese mit 
stark verlangerten Endzweiglein, die in Bfisehel erweiterter Capillaren eintreten 
und als in ihaen weiterverlaufend erkermbar sind. Wenige gestrecl~t und erweitert 
verl~ufende Capillaren mit dunkelrotem Inhalt laufen dureh das Geflecht yon 
~erminalen ~ortader. zu terminalen Lebervenenstreeken. 

1.11, 34 Tage sparer, in denen am Tier nichts aufgefallen ist. Makroskopiseh: 
Leber verkleinert, wie abgeplattet, bla$. Mikroskopiseh: Erweiterte und ver- 
langerte (bis fast an den Leberrand reichende) praterminale Pfortaderstrecken 
mit verlangerten terminalen Zweigen und verl~ngerten Endzweiglein, langsam 
(leieht k6rnig) durchstrSmt. Ein welter Mantel umgibt die Pfortaders~reeken. 
Erweiterte und verl~ngerte pr~terminale Und terminale Lebervenenstreeken, eben- 
falls kSrnig durehstr6mt. Sowohl yon den pr/s Pfortader- als yon den 
pr~terminalen Lebervenenzweigen gehen zwischen den urspriinglieh vorhanden 
gewesenen terminalen Zweigen mit diesen parallel laufende Seitenzweiglein ab. 
Dureh das Geflecht enger Capillaren ziehen wenige gestreekte weite Capillaren mit 
dunkelrotem Inhal~ yon terminalen Pfortuder- zu terminalen Lebervenenstrecken. 

t7. Der Einflu/3 der Abbindung yon Gekrb'sege/gflen. 
Leber mit enger Stromb~hn. 
17 a5 Uhr: Abbinden tier Sehlag- und Blutader einer Diinnd~rmsehlinge und 

5 kleinerer Gefiil3paare. 
17 a~ Uhr: Erweiterung der ganzen Strombahn. StrSmung nirgends zu erkennen 

aul~er in einigen Capillaren, in denen sie k6rrtig (verlangsamt) ist. Zunahme der 
Gef~l~erweiterung in  den nachsten Min., geringe Verengerung der Capillaren; Auf- 
treten blasser Fleekchen (mit engen Capillaren) im Capillargeflecht. 

175~ Uhr: Auftr~ufeln yon Adrenalin: sehr starke Verengerung der interlobaren 
lind interlobularen Venen; ein Tell yon itmen versehlossen. Intralobular- und 
Intralobarvenen verengt, mit dunkelrotem Inhalt; einige Intralobularvenen ver- 
schlossen. Die Capillaren teils st~rkst verengt, teils verschlossen bis auf vereinzelte, 
das L~p13chen -con terminalen Pfortader- zu terminalen Lebervenenzweigen durch- 
ziehende, die dunkelroten, unbeweglichen Inhalt aufweisen. 
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18 ~ Uhr: Zustand wie vor der Adrenalinbetr/~ufelung. 
In einigen anderen Versuchen haben wir mehrere 1Kin. naeh der Unter- 

bindung -con GekrSsegefi~Ben in demselben oder in etwas geringerem Umfange 
die fox die A-Gruppe der Versuehe beschriebenen ]3efunde, insbesondere das Auf- 
treten yon kurzen erweiterten, rechtwinklig abgehenden Capillarstreeken an den 
pr/~terminalen und terminalen Pfortader- und Lebervenenzweigen und das Auf- 
treten yon kurzen Seiten.zweiglein an jenen beobachtet; die Verl/~ngeruag und das 
Auftreten yon Biischeln erweiterter Capillaren sind sehw~cher ausgefallen. 

C. Der Ein/lufl der Ent]ernung des adventitialen Gewebes. 
Wit haben das adventitiale Gewebe entweder der MJlzarterie oder der Arteria 

mesenterica superior auf 1--2 cm Li~nge entfernt (Lerichesehe Operation). Die 
Wirkung beider Eingriffe ist im wesentlichen dieselbe gewesen; wir geben ein Bei- 
spiel, und zwar Yon der Lel~er eines K~ninchens, das 24 Stunden ohne l~ahrung 
gehalten worded war und (inf01gedessen) eine dunkelrote Leber mit weiten Ca- 
pillaren, mit mittelweiten zufiihrenden und sehr weiten abfiihrenden Gefi~Bstrecken 
hatte; in den abfiihrenden GefiiBen war die Str6mung des dunkelroten Blutes 
eben sichtbar (leicht verlangsamt), im fibrigen homogen (nieht verlangsamt). 

1755 Uhr: Operation an der Arteria mesenteria superior. 
181~ Uhr: Interlobarvenen etwas enger als v0:r defa Eingriff, Interlobularvenen 

welter als vor demselben; an beiden kurze reehtwinldig abgehende erweiterte Ca- 
pfilarstrecken aufgetreten. Intertobularvenen verlangert, desgleiehen die End- 
zweiglein der Interlobarvenen. Die Str6mung nich~ zu sehen (schnell). 

Intralobar- und Intralobularvenen erweitert und verl/ingert, Lebervenen- 
endzweiglein betr~ehtlich verli~ngert, das dunkelrote Blur ausgesproehen kSrnig 
(verlangsamt). Capillaren im allgemeinen enger als vor der Operation, nur ein 
diinner 1VIantel erweiterter Capillaren mit dunkelrotem Inhalt um die l~ortader- 
zweige vorhanden. Einige erweiterte Capillaren mi t  demselben Inhalt verbinden 
geradlinig terminale Pfortader- und Lebervenenstrecken. 

1837 Uhr: Auftr/~ufeln yon Adrenalin: geringe Abnahme der Weite a]ler Strom- 
bahnteile. 

184s Uhr: ~bergang in allgemeine Erweiterung der Strombahn. 

D. Der Ein]lufl der chemischen Beein/tussung (mJt Senf61) der Milzge]~i[3e. 
Enge Strombahn, StrSmung nirgends sichtbar. 
17 ~~ Uhr: Die MilzgefitBe werden 4mal mit ein wenig Senf61 benetzt. 

Dabei geringe Verengerung der Milzarterie. 
1750 Uhr : Es entstehen die im bisherigen als vorkommend beschriebenen Befunde: 

Erweiterung und Verl~ngerung der Pfortader- und Lebervenenzweige, Auftreten 
der Seitenzweiglein und der kurzen rechtwinklig abgehenden Capillarstrecken 
und yon endst~ndigen Capillarbiiseheln sowie yon einigen ger~dlinig die termi- 
nalen Piortader- und' Lebervenenzweige verbindenden Capillaren. Im ganzen sind 
die Befunde an den Lebervenenzweigen starker als an den Portalvenenzweigen; 
die iibrigen Capillarstreeken sind eng geblieben. 

Adrenalin: Es verengen sich nur alle Capillaren, sowohl die engen als die auf- 
getretenen erweiterten Strecken; nach 2--3 Min. ist der Zustand wie vor der 
Adrenalinbetr/~ufelung wieder vorhanden, nut die enge~ Capillaren sind etwas welter 
ats vorher. 

E in  ~ b e r b l i c k  fiber die mi tge te i l t en  Niederschrif tsauszf ige und  fiber 
diejenigen der  fibrigen Versuche ergib~, dab  sich nach  den  ver-  
sehiedenen Eingr i f fen von den  insgesam~ beobachCeten W i r k u n g e n  im 
Capfllargeflech~ nich~ immer  si~mtliche einges~ell~ haben ;  a m  volls~i~n- 
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digsten haben die Eingriffe an den Milzgef/~gen gewirkt. Wir besprechen 
die erreichten J~aderungen zun~chst des Capillargeflechtes der Reihe 
hath, ohne die Natur  des Eingriffes zu berticksich~igen, verfahren also 
so, als ob sie Mle aufgetreten w/~ren, was, wie gesag~, nut  ftir die Folgen 
der Beeinflussung der lVfilzgef&Se grit. 

Wit gehen yon der bereits mi~ge~eilten Ta~sache aus, dag in der Leber 
das Capillargeflech~ nich~ gegliedert ist oder nut  andeutungsweise Zeichen 
yon Gliederung aufweist Was uns ira folgenden zuers* besch/if~igen wird, 
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A b b .  2. Die G e s a m t h e i t  der  i m  L e b e r r a n d e  re f l ek to r i sch  b e w i r k t e n  Befunde .  1: Verl&ngerte 
E n d s t r e c k e n  der  p r ~ t e r m l n a l e n  Gef~Be u n d  ve r l~nge r t e  Endzwe ig le in ,  diese m i t  Bfischeln 
(erwei ter t~r  Cap i l l a r s t r ecken ) ;  9: neugeb i lde t e  Se i tenzweig le in  der  pr /~ terminalen  Gef~B- 
s t r e c k e n ;  3:  ve r l~nge r t e  t e r m i n a l e  Gef/~Be m i t  Bt isvheln;  4: e rwe i t e r t e  E in~e lcap i l l a ren  als  
V e r b i n d u n g  t e r m i n a l e r  GefEBe; ohne  Z a h l e n :  r e c h t w i n k l i g  y o n  den  pr /~ te rmina len  u n d  
t e r m i n M e n  GefESen a b g e h e n d o  k u r z e  e r w e i t e r t e  C~p i l l~ r s t r eckcu ;  p P o r t M v e n e ;  I L e b e r v e n e ;  

s Serosa .  

ist die st~rke Gliederung im Capillargeflecht, die unsere ]~ingriffe hervor- 
gebrach~ haben. 

An erster Stolle besprechen wh" die Verl/~ngerung der Ends~recken 
der pr/iterminMen Pfort~der- und Lebervenenzweige. Sie ist ftir jene 
h/~ufig ehm einfache geradlinige Verl/~ngerung, n/~mlich dann, wenn ihnen 
Endzweiglein gefehlt haben; ftir die Gd/~Be, die Endzweiglein besi~zen, 
eine Verl/~ngerung dieser. Demgem/iB handelt es sich darum, d~B sich 
Capillarst~'ecken des L e b e r g e f l e c h t e s ,  solche, die in der Verl/~ngerung der 
Zweige und Zweiglein liegen, erwei~ern und dami~ die Verl/~ngerung 
bewirken; sie se~zen sich dann in eng gebliebene Capillars~recken for~. 
Dieselbe Verl/~ngerung ist an den terminalen Zweigen beider Venen 
bemerkt worden. 

In  vielen ~F/~tlen ha~ es sich nich~ nut  um diesen Befund gehandelt, 
sondern zugleich um das  Auf~reten yon Btischeln erweiterter kurzer 



Beeinflussung der Leberstrombahn yon Gef/igen im Pfortaderwurzelgobiet aus. 761 

Capillarstrecken an den Endzweiglein; dieselben Biischel sind als Ver- 
1/~ngerung der terminalen Pfortader- und Lebenvenenzweige aufgetreten. 
Die Achse dieser ungef/~hr kegelf6rmigen Biisehel is~ die geradlinige Ver- 
l~ngerungslinie der genannten Gef/~l]strecken, deren verl/~nger~er, wie wit 
gesehen haben, aus einer Capillarstreeke hervorgegangener Teil sie 
zuweilen kenntlieh macht;  in anderen F~lten haben wir im Btisehel nut  
eine kleine, etwas st/~rker erweiterte Capillarstrecke als Achse unter- 
scheiden kSrmen. 

Wenden wit uns nun zu dem, was wir (neugebildete) Seitenzweiglein 
genannt haben, so treten sie, wie bemerk~, zwisehen den terminalen 
Zweigen. der Pfortader- und Lebervene auf, etwa in der Mitre zwischen 
und parallelen Veriaufs mit ihnen. Demgem/~l] liegt ihnen eine Erweiterung 
yon Capillarstreeken zugrunde, die sich nieht treffen, sondern sieh fort- 
setzen in die engen Capillarstrecken des L~ppchens, mit denen sie ringsum 
zusammenh~ngen. 

Wit kommen nun zu den ringsum reehtwinklig yon den pr/iterminalen 
und terminalen por~alen und Lebervenenzweigen abgehenden kurzen 
erweiSerten Capillars~recken, die unvermittelt  in enge sich fortsetzen 
und an die sick ringsum enge Capillarstrecken anschlieBen. Ws 
es fiir diese erweiterten Capillarstrecken, sowei~ sie an den genarmten 
Lebervenens~reeken auftreten, nieht zweifelhaft is~, dal] sie durch 
Erweiterung yon kurzen Capillarstrecken des sonst engen Capillar- 
geflechtes entstehen, bedarf es fiir den gleichen Beflmd an den Pfortader- 
zweigen einer genaueren Darstellung dessert, worum es sich handel,. 

Sei~ G~raudel 1 (1905) wird gelehr~, dab die terminalen Pfortader- 
streeken (die Venae interlobulares ) keine Capillaren aul]er an ihren Enden 
abgeben; and aueh yon den pr/s Pfortaderstreeken wird in 
Abrede gestellt, dab sie ringsum Capillaren in das L~ppchengeflecht 
entsenden. Wohl abet werden den Venae in~erlobtflares Venen zuge- 
sehrieben, die pr/~capillaren Venae peri-, besser circumlobulares, die 
anas~omosenlos in ein Ne~z nai~ ges~reck~en Masehen iibergehen, weite 
Capillaren, die Wilhe lm  P / u h l  ~ perilobul/~re Capillaren nennt and die 
seine fl/~chenhaften ,,Gef/s sind, die das L/~ppchen - -  wie das 
Geflecht eines Korbes - -  umgeben und das Ursprungsgebiet fiir die 
(iibrigen) Li~ppeheneapillaren bilden. 

Das was wir als dureh unsere Eingriffe erwei~erte kurze rechtwinklig 
abgehende und gerade verlaufende Capillarstrecken besehrieben haben, 
sind zweifellos die sog. Venae perilobulares; sie sind allein erweitert 
worden, ohne dab sich zugleieh die aus ihnen hervorgehenden Capillaren, 
die ,,Gef/~$seheiden" P/uh l s ,  erweitert h/~tten. Wit haben niehts dagegen, 
wenn sie (obwohl muskelfaserfrei) als pr/~eapillare Venen, etwa als Venulae 

1 Ggraudel, J~.: La structure du foie ehez l'homme. J. Anat. et Physiol. 41 
(1905). 

2 P/uhl, Wilhelm: 1. c. (vgl. seine Abb. 2, S. 366). 
Virehows Archly .  Bd. 284. 50  
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circumlobulares bezeichne~ werden, ziehen es abet mit M a x  Clara 1 vor, 
sie als Capillarstrecken anzusehen, die in regelm~igen Abs~nden aus 
den terminalen und den pr&terminalen Pfortaderzweigen en~springen, 
das minimale peripherische Bindegewebe passieren, ohne an es Capillaren 
abzugeben, und nach ihrem sehr kurzen gestreckten Verlauf ins allge- 
meine Capillargeflech~ des LKppchens iibergehen; es liegen zwischen 
den kurzen weiten Capillars~recken e~wa 5--7 enge Capillarstrecken, 
die aus jenen entspringen, ohne direkt mit den Pfortaderzweigen zu 
tun zu haben. 

In dieser Betrachtungsweise haben wit es also wieder mit einer 
Gliederung im L~ppchencapillargeflecht zu tun, die durch unsere Ein- 
griffe hervorgebracht worden ist. 

Dieselbe Gliederung trit$, wie unsere Angaben lehren, an den intra- 
lobularen und an den intralobaren Lebervenens~recken auf; auch hier 
mSchten wir nicht yon kleinsten postcapillaren Venenstrecken im 
L~ppchencapillargeflech~ reden, sondern yon kurzen Capillars~recken, 
die sich infolge der Eingriffe in dem vorher einhei~lich und gleichm~Big 
gewesenen Capillargeflech~ erweitern, ehe sie miinden. 

Als letzter Befund ist zu erws dad sich eine gleichm~iBig erweiterte 
Capillare geradlinig durch das Geflecht enger Capillaren yon terminalen 
Pfortader- zu terminalen Lebervenenzweigen erstreckt; wir haben hie 
deren zwei in einem L~ppchen und sie nicht in jedem L~ppchen an- 
getroffen. Wir fassen sie als Verbindungen je eines der soeben erw~hnten 
rechtwinklig yon d e n  genannten Gef~Bstrecken abgehenden kurzen 
Capillarstrecken auf; da wir an diesen eine Verl~ngerung niemals be- 
merkt haben, handelt es sich nicht um ein Zusammentreffen zunehmend 
l~nger werdender Capillarstrecken, sondern um ein plStzliches oder 
rasches Auftreten in der ganzen L~nge. 

Aus dem Gesagten geh~ hervor, alas die Eingriffe an Gef~Ben, deren 
Venen zum Pfor~aderwurzelgebie~ gehSren, das Capillarnetz tier L~p'pchen 
zu gliedern vermSgen, indem sie in ibm, das sonst eng bleib~ oder enger 
geworden ist, erweiterte Capillarstrecken hervorbringen. Es bedarf 
fiir sie eines besonderen l~amens; wir bezeichnen solche welt gewordenen 
Capfllaren mit dem Ausdruck, den And+teas Caesalpinus (1593), der die 
Venen und Ar~erien sich in ,,capillamenta ~enuissime scissa" fortsetzen 
lieB und dami~ das Capillarsys~em als Verbindung zwischen Arterien 
und Venen vorahnte, Capillamente, um mit diesem volltSnenden Worte 
die sozusagen bevorzugte Stellung yon Capillaren in einem Geflecht zu 
keunzeichnen, die sie - -  nicht nur in unserem Beispiel - -  erlangen 
kSnnen ~ 

1 Clara, Max: Z. mikrosk.-anat. Forsohg 26 (1931), Abb. 4, S. 67. 
Den fiir mit halbkugligen Ausbuehtungen, Sinus, versehene erweiterte 

Capillaren gebrauchten (falsch gebildeten) Ausdruck ,,Sinusoid" vermeiden wir, 
weft es sich um gleichmaBige Erweiterung handelt. Capillamente, nicht Sinusoide 
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Wit haben uns nun mit  der Entstehung der Capillamente zu be- 
sch~ftigen. 

Da die Mehrzahl der angewandten Versuehsverfahren mi~ Un~er- 
bindung von Venen einhergegangen ist, deren Blur in die Pf0rtader 
und ihre J~ste und Zweige fliel3t, ist zun~chst mit  einem Worte die Vor- 

s t e l lung  zu berticksichtigen, dal~ die Verminderung des Pfortader- 
blutes umni~tetbar-mechanisch (h~modynamisch) irgendwie bestimmend 
gewesen is~. Dies trifft  wohl schon deshalb nicht zu, weft diese Ver- 
minderung des Blut~s aul~erordentlieh gering gewesen ist. Einen sehr 
eindringlichen Beweis, dal~ eine Verkleinerung der Menge des Blu~es 
im Pfor~aderwurzelgebiet, die sieh in engen Grenzen h~lt, das Blur 
in der Leber nicht vermindert  sondern vermehr~, s~ell~ der oben 
berichtete Versueh B dar. 

Sehr zahlreiehe Versuehe der pathologisehen Anstalt haben in 
mehreren Jahren gelehrt, dab die besehriebenen Befunde nach Lapara-  
tomien und nach mannigfattigen Operationen in der Bauchh6hle, die 
nicht in Unterbindungen yon gr6Beren Gef~Ben bestehen, nicht auf- 
tre~en; auch die Unterbindung der (sehr diilmen) Arteria hepatica 
erzeugt sie nieht, so wenig wie die Unterbindung einer etwa gleich starken 
Gekr6seschlagader (mit der zugeh6rigen Vene) dazu ausreieht. Die 
Eingriffe, insbesondere die Un~erbindungen, miissen einen gr6Beren 
Wer~ erreiehen, mag er such absolu~ genommen gering sein, und miissen 
unmit~elbar an den Gef~Ben angreifen, soil die Wirkung auftreten. 

Da also eine hgmodynamische Erlds der kurz beriihr~en Art 
nich~ in Betrach* kommt  and eine andere nicht anzugeben ist, mul~ 
davon ausgegangen werden, dad die Anderung in der Durehstr6mung 
der Leber re]lektorischen Ursprungs ist. Bei der Unsicherheit des Vor- 
kommens yon Reflexen im vegetativen Nervensystem verstehen wir 
unter l~eflex einen, der alas Zentralnervensystem dm'chl/~uft. 

Unsere Eingriffe haben s/~mtlich das adventitiale Nervensystem 
betroffen, in dem, wie yon niemandem bestridden wird, auger den zen~ri- 
fugalen zentripetale Nerven verlaufen 1; die beobachteten Wirkungen 
gehSren also in das groSe Gebiet der yon der KSrperstrombatm aus- 
gehenden Reflexe, die an der Strombatm des KSrpers, in unserem Falle 

sind es auch, die in einem Geflecht neugebildeter Capillaren Arterien und Venen 
entstehen lassen: cf. Maximilian Natus: Virchows Arch. 202 (1910). 

1 Odermatt, W.: ]~ber die Schmerzempfindlichkeit der BlutgefaSe und die 
Gef~$reflexe. Beitr. klin. Chir. 127 (1922). -- Busch, E.: Studies on the nerves 
of the blood-vessels with especial reference to periarterial sympathicectomy. 
Acta path. scand. (Kobenh.) 2 (1929). (186 Seiten, Literaturverzeichnis yon 529 
Nummern, 11 Tafeln). Die zur Zeit vollsti~ndigste Darstellung des Nervensystems 
der Strombahn, bereiehert dutch die Ergebnisse eigener Untersuchungen (z. B. 
den lqaehweis yon Amniosaerven). Es daft hinzubemerkt werden, dab soeben aueh 
die Nabelschnurnerven gesichert worden sind: Dancz, Martha: Z. Anat. 96 (1931). 

50* 
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derLeber,  wirksam werden. Zweifellos haben sie auch auf das Strombahn- 
nervensystem anderer KSrperteile reflektoriseh gewirkt, indessen, wie 
anzunehmen, schw/~cher , da sie augerhalb des Pfortadergebietes liegen; 
hiermi~ haben wir uns nicht befaBt. 

Wir betrachten zuerst die Einwirkung auf die Gef~ge, an denen wir 
operier~ haben. Wie das unbewaffnete Auge ]ehr~, ffihrt die U n t e r -  
bindung eine Verengerung oberhalb und un~erhalb der zugezogenen 
Fadenschlinge herbei; man karat indessen auch beobachten, dab bereits 
das Legen der offenen Fadensehlinge um die Gef~Be eine Verengerung 
der Arterie bewirkt, in beiden F/~llen auf eine lange Streeke. Die gleiche 
Verengerung, die die meehanisehe geizung hervorbringt,  en~s~eh~ dutch 
die chemisehe igeizung des Senf6is. 

Wir haben es hierbei mi~ einer unmit~el- und zugleieh mittelbaren, 
reflektorisehen l%eizung der Constrietoren in der Adventitia und im 
eireumad~renti~ialen Gewebe yon einer besgimmten be~r/~eh~lichen S~grke. 
zu tun. Diese Reizung pflanzt sieh auf die ganze Lebers~rombahn 
fort und bewirk~ ihre Verengerung; wir nehmen eine solehe auch fiir 
die F/~lle an, in denen es aus technischen Grfinden nicht mSglieh war, 
die Beobachtung frfih genug zu beginnen. Es soll uns nicht beschi~ftigen, 
ob es sieh hierbei  um eine d n m i t t e l - u n d  zugleieh mittelbare l~eizung 
der Constrietoren handelt, oder a m  eine nut  mittelbare, reflektorisehe; 
wir gehen zu der ErSrterung der zweiten Phase fiber, die sieh an die 
kurze erste ansehlieBt, die nur eine Reihe yon Sekunden wahrt. 

Sie besteht nieht nur in der Beeinflussung von Teilen des Capfllar- 
gefleehts in den be0bachteten und er6rter~en Formen, sondern aueh 
in einer Beeinflussung der pr/~terminalen und terminalen Gef/ige sowohl 
der Pfortacter als der Lebervene, in ihrer Erweiterung. Sie ist regelmiil3ig 
beobachtet worden, sei es zugleieh mi~ dem Auftreten yon erweiterten 
Capillarstrecken in der einen oder anderen der unterschiedenen Formen, 
sei es vor demselben. Da das Capillargeflecht des L~ppehens und Lappens, 
abgesehen von dem Auftreten der erweiter~en Capillaren, die wir Caloilla- 
mente genannt haben, naeh den Eingriffen eng bleibt oder eng wird, 
dtirfen wir fests~ellen, dab es eine reflek~orische Beeinflussung der Leber- 
s trombahn gibt, die - -  als zweite Phase - -  die Gefage der angegebenen 
Ordnungen und einen best immten kleinen Teil des Capillargefleehts 
erweitert und in diesem aus Capillaren Capillamente maeht. 

Die unzweifelhaft reflektorisehe ]~ntstehung des Befundes enthebt 
uns nieht der l~ragestell~ng, ob es h~modynamisehe Einflfisse sind, 
die au f  dieser Grundlage wirksam werdend d i e  Caloillamente erzeugen, 
in dem dieser Grundlage gem/~g allein in Betraeht kommenden Sinne, 
dab der meehanisehe Einflul3 als Nervenreiz dahin wirkg oder dazu 
beitr~gt, dal3 sieh best immte Streeken im groBen Capillargefleeht er- 

�9 weitern, t I iervon k6nnte nur die Rede sein, wenn naehzuweisen wgre, 
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dal~ sowolil in  den zu- als in den abftthrenden Gefgftstreeken der Blut- 
druck erh51it ist, fiber die I~eizungsscliwelle hinaus, ttierffir wgre der 
exakte NachwMs nur mit Methoden zu liefern, die den Druek im Blute 
kleinster Gefgl~e und Capillaren zu mcssen erlauben wiirden; solche 
~ethoden gibt es fiir die kleinsten Gefgl]e nielit und die zur ~essung des 
Capillardrueks angegebenen sind, wie wir uns an einem anderen Objekte, 
der l~egio pancreatica, ~iberzeug~ haben, unbrauelibar, well ihre Anwen- 
dung als (nervale) l~eizung wirkt, die das Capillarlumen, dazu den Durch- 
messer der Arteriole /~ndert und dami~ die ~essung eines bestimmten 
Zustandes des Drucl~es vereitelt. Es geniigt, ffir nnsere Befunde darauf 
hinzuweisen, alaS, selbst wenn in den Venenstrecken sowohl der Pfor~ader 
als der Lebervene der Druck erh51it ist, die Melirzahl der Befunde als 
dutch mechanisclie l~eizung entstehend oder mitbewirkt nicht verst/~ndlieh 
gemacht werden karm; wir meinen hiermit die Seitenzweiglein, die einzein 
das L/~ppcliencapillargefleeht durehziehenden Capillamente, die reeht- 
winklig zu den Lebervenenstreeken tretenden kurzen Capillamente: 
V0rkommnisse, die als Bevorzugung yon isolierten erweiterten Capillar- 
strecken inmitten zaMeicher enger Capillaren den Einflu$ eines 1i/~mo- 
dynamischen Faktors als nervalen l~eizes ausgeseMossen erscheinen 
lassen. Wenn dies richtig ist, so seheint dieser Einflu$ wenig wahrschein- 
1iieli aueh ffir die gbrigen Capfllamente: die bliselielbildenden, die End- 
zweiglein verl/~ngernden und die kurzen rechtwinkligen der Pfor~ader- 
strecken; ffir die wit eine Mitbetefligung des Blu~drucks, wie ges~/gt, 
als nervMen Reizes, nielit in Abrede stellen kSnnen. ES wfirde sick 
hierbei um eine reflektorisclie und um eine unmittelbare Wirkung des 
mechanischen Reizes handeln. 

Wit kommen somit zu dem Sehlu$, alas die Erweiterung der terminalen 
und pr/~terminMen Gef/~$streeken und die Umwandlung eines Teiles 
der Capillaren dureh Erweiterung in Capillamente reflektorisch yon den 
proliepatisehen Gef/~l~en aus zustandekomm~ und da$ eine Mitwirknng 
des in den reflektoriseh erweiterten Gef~l~strecken erhShten Blutdrueks 
als meehaniselien nervMen Reizes ffir einen Teil tier auftretenden Capilla- 
mente in Betraclit gezogen werden kann. 

Naehdem wir die besehriebene Kreislaufs~nderung in der Leber 
dutch Eingriffe am Nervensystem hergestellt und damit als nervMer 
Natur erkannt hatten, 1iaben wir anf die ver~nderte Strombahn Adrenalin- 
16sung in einer bestimmten Konzentration einwirken lassen, einer solclien, 
deren Wirkung auf die Strombalinnerven der Leber in ihrer ersten Phase 
aus einer Censtrietorenerregung st/~rkstcn Grades bestelit, durcli die 
die gauze Strombahn verschlossen wird mit Ausnalime der Intralobar- 
venen, die sieli nut  stark verengen; auf diese in der normalen Lebcr 
1--5 Min. dauernde folg~ mit sehr weehseinder Dauer die zweite Phase, 
die in einer Reizung scliwgcheren Grades der C0nstrietoren des zuffihren- 
den Gef/~ges b estelit, w/~in'end der Erregungszustand tier Constrict oren der 
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Capillaren stark herabgesetzt wird, so dab sich in den erweiter~en Capil- 
]aren (und in den Venen) die StrSmung verlangsamt. Is t  dies in abge- 
kiirzter Form die Wirkung des Adrenalins auf die Strombahn der normalen 
Leber, so hat  die 6rtliche Anwendung des ~r stets - -  nieht nur in 
den berichteten Versuehen - -  auf die durch unsere Eingriffe erweiterten 
Teile der Strombahn ergeben, daB an ilmen die erste Phase, deren Auf- 
treten als Prtifung der Erregbarkeit  der Constrictoren yon erwei~erten 
Strombahnteilen zu gelten har ausgeblieben oder abgeschw~cht aus- 
gefallen ist, w~hrend die nicht in Capillamente verwandelten Capillaren 
sich verschlossen. Wir gehen, da uns der Raum fehl~, auf Einze]heiten 
nich~ ein (yon denen wir nur die oft auffiillig gewesene Kfirze des Ver- 
schlusses der engen Capfllaren und das Au~reten yon Verengerung start  
des Verschlusses, sowie die verliingerte Dauer der abgeschws Ver- 
engerung an den erwei~erten S~rombahnteilen erws und stellen lest, 
dab die Erregbarkeit  der Constrict0ren fiir die in Erweiterung versetzten 
Strombahnstrecken herabgesetz* ist, dab diese also, wie bemerkt  
reflektoriseh entstanden, attf Herabsetzung der Erregung der Constric- 
~oren berttht. 

Nunmehr is~ zu erSr~ern, ob der dargestellte Zustand der Leberstrom- 
balm an die yon uns vorgenommenen Eingriffe als Ursache gebunden 
ist oder ob er aueh durch andere  Einfliisse enCsteh~. 

Hierfiir ist uns die Erfahrung lehrreiek gewesen, dab wir im Sommer 
mehrmals im Leberrand yon eben aus dem Stall en~nommenen Kaninchen 
die gleiehen Befunde an der Strombalm erhoben haben. Es har sieh um 
Tiere gehandel~, die Grfinfutter, vielleicht zu viel und zu feuchtes, auf- 
genommen hatten, deren Magen und Darm s~ark geftill~, deren Darm- 
inhal~ etwas dfinn und stark gashaltig war. Wir schlieBen aus diesen 
Beobachtungen, dab auch yon der Magen- und Darmsehleimhaut arts - -  
reflektorisch - -  jener Zustand bewirk% werden kann; den Reiz s~e]lt de r  
abnorme Darminhalt  dar. Mit unseren im Versuch erzeugten Befunden 
bekarmt geworden, haben wir aueh sonst einige male unter verschiedenen 
Umst~nden gering und unvollstitndig oder andeutungsweise entwickelt 
den besehriebenen Zustand der Leberstrombahn fes~gestellt in Lebern 
yon Tieren, die vor experimentellen Eingriffen naeh der Vorberei~ung 
zu solchen besieh~ig~ wurden. 

SchlieBlieh is~ zu erwi~hnen, dab wir im Leberrande, der aus irgend- 
einem Anlasse hyper/imisch geworden beobachtet wurde, hyper/~miseh 
nich~ in einem sehr hohen Grade, der jede Gliederung der Strombahn 
ebenso aufhebt wie dies Isch~mie rut, mehr oder minder deutlieh und 
volls~ndig die Capillamente als erweiterte Capillaren wiedererkannt 
haben. 

Es ergibt sich aus diesen Bemerkungen, dab der er6rterte Zustand 
der Leberstrombahn dutch qualitativ verschiedene Reizung des Strom- 
bahnnervensystems hervorgebracht werden kann und je naeh der St~rke 
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der Reizung verschieden stark ausf/ill~. Unsere ExperimenCe als Ein- 
grille am Nervensys~em der auSerhalb der Leber gelegenen Gef/~6e haben 
nur den Were, die als neu besehriebene ~nderung der DurchstrSmung 
der Leber erzeug- und untersuchbar gemaeh~ zu haben, un4 es erscheint 
uns fast wichtiger, da$s ie  aueh ohne diesen speziellen Anla$ zustande- 
kommt. 

Wie lange kann tier Zustand bestehen bleiben ? ist die n/~ehste zu 
bean~wortende Frage. 

Hierzu ist ztmiiehst zu bemerken, da6 er sich gehalten hat, so lange 
wir im Einzelfalle beobaehtet haben, d .h .  1--2 Stunden. Wit haben 
in einer Anzahl yon F/illen die Leber naeh Tagen wieder untersucht 
mid unseren Befund vermiSt. In  anderen derar~igen wiederholten 
Un~ersuchungen haben wir nut die Verl~ngerung der Elldstrecken tier 
Pretender bis dicht an den Leberrand, die Verl/~ngerung der Lebervenen- 
endzweiglein, die neu aufgetretenen Seitenzweiglein im L/ippehen sowohl 
der Bfortader- a l s  tier Lebervenenstrecken angetroffen, zugleich mit 
Erweiterung der terminalen und priterminalen Gefa6e; die anderen 
Befunde haben gefehl~. Es ergibt sich aus diesen Erfahrungen, da$ 
die Bfisehel- und die die L~ppehen durehquerenden Capillamente keine 
Dauergebilde sind. Zwei Ausnahmefi~lle haben wit oben wiedergegeben: 
in dem ersten hat  24 Stunden nach der Abbindung tier MilzgefiiSe 
derselbe yell ausgebildete Befund bestanden wie unmRtelbar naeh dem 
Eingriff, in dem zweiten ist 5 Tage naeh der Entmilzung ebenfalls der 
voUausgebilde~e Befund erhoben worden, dem nach 34 Tagen bei dem- 
selben Tier nut die Capillamen~enbfischel gefehR haben. 

Unsere Angaben genfigen, darzutun, da$ sick der Befund rage- und 
woehenlang halten kann. 

Hier ist der geeignete Oft in Kiirze die Beobaehtungen in Schnitt- 
pr/~paraten mitzuteilen. 

Es hat uns nicht fiberrascbt, da wit mit dem beim Eintritte des Todes veto 
Zentralnervensystem aus entstehenden Xnderungen des Blutgehaltes bekannt sind 
and mehrmals unter dem ~ikroskop gesehen hatten, da$ sich die nicht ganz dem 
Einflusse der Constrictoren entzogenen erweiterten Strombahnteile beim Sterben 
mehr oder minder vollsti~ndig entleerten, dai3 die Schnittpriiparate, die bald nach 
den Eingriffen hergestellt wurden, keine deutlichen Befunde darboten. So haben 
wir denn nur ffir die Fille, in denen die Untersuehung im lebenden Zustande des 
Tieres Tage und Woehen naeh den Eingriffen vorgenommen worden war, in den 
Sehnittpr/~paraten sehen k5nnen, da$ die erweitert gewesenen priterminaten und 
terminalen GefiSstreeken eine verdickte Wand besitzen, dali ~ie Pfortaderend- 
streeken als bis dicht an den Rand der Leber reiehend verl/~ngert sind, w/ihrend 
fiber die Verl/~ngerung der Lebervenenendstreeken infolge ihres ihnen hanfig yon 
Hans aus zukommenden Verlaufes am Rande nicht zu urteilen war, and dab im 
Lippchen Gef/~13e zu bemerken sind, die mit bindegewebiger Wand Versehen nur 
als aus den neu aufgetretenen Seitenzweiglein und vielleicht aueh den (selteneren) 
geradlinig die Endstrecken verbindenden Capillamenten hervorgegangen gedeutet 
werden kormten. Dal~ in den verdickten Gefi~liwandstreeken and in den Zweigen 
der Arteria hepatica die Muskelfasern sich vermehrt hatten, hat sich fiber den 
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Eindruok hinaus nieht naehweisen lassen. -~ Diese Beobachtungen sind in Schnitt- 
pr/tparaten auoh aus dem Irmern tier Leber gewonnen worden; es handelt sieh also 
in den Vorg/~ngen an der Strombahn um solche, die nicht nur im Rand, unserem 
Versuohsfeld, auftreten, sondern in der ganzen Leber. 

Von sonstigen Befunden in den Schnittpr/~paraten erw/~hnen Mr noch den 
stets angetroffenen sehr reichen Glykogengehalt der Leberzellen, der der ebenfalls 
regelm~Big angetroffenen Enge tier oapillaren Strombahn der L/~ppchen entspricht, 
die Abwesenheit yon vermehrtem 1%it (die Strombahn der Lgppchen ist nioht so 
eng gewesen, wie es bei der 1%ttvermehrung der Fall ist) das Fehlen yon mikro- 
ohemisoh naohweisbarem ]~isen urtd die leiohte Vermehrung des peripherisehen 
Bindegewebes an l~asern in sp/~terer Zeit (den ,,weiBerL Mantel", yon dem eine 
der mitgeteilten Niedersehriiten spricht), ttierzu sei nur in Erg~nzung des Naeh- 
weises/~. JLoeHlers und M. 2gordfnanns bemerkt, dab in unserem Beisloiele der starke 
Glykogengehalt der Leberzellen im erweiterten Zustande des zufiihrenden Gef/~Bes 
entstanden, also allein im Verhalten der Capillaren, einer Enge bestimmten Grades, 
bedingt gewese n ist; und dal~ die geringe Vermehrung des peripherischen Bin@- 
gewebes darau~ zuriickzutiihren ist, dab die inneren Pfortaderwurzeln, m6gen sie 
durch unsere Eingriffe erweitert gewesen sein otter nicht, in erweiterte Piortader- 
zweige gemiindet haben; hierdurch diirfte ein peristatischer Zustand in den End- 
gebieten der Leberschlagader bedingt gewesen sein, mi~ dem wir die Ityperplasie 
des Bindegewebes, in dem uns vermehrte Galleng~nge nieht aufgefallen sind, 
erkl~ren. Da sich die Endgebiete der Leberarterie unserem Versuehsveriahren 
entziehen, sind wir auf diesen SchluB angewiesen. 

Als des letzten, eines makroanatomisohen Befundes ist noch der Verldeinerung, 
insbesondere Abflaehung des 34 Tage naeh der Entmilzung get6teten Tieres zu 
gedenken, des einzigen naeh Wochen get6teten. Wir bringen die Verkleinerung 
damit in Zusammentiang, dab die Leberlappohen nach den Eingriffen stets eapillar- 
isch/~misch angetroffen worden sind, worauf wir ihren best~ndigen hohen Glykogen- 
gehalt zuriiekgefiihrt haben, der alle Leberzellen betraf: diese Iseh~mie erkl/trt 
uns die Abnahme des Leberparenchyms. 

~assen wir das in der Leber des lebenden Tieres trod in der der Leiche 
Beobachtete  zusammen, so ergibt sich, dab die mechanisehe und  chemische 
1%eizung der adventi~ialen und circumadven~i~ialen Nerven yon  GefiiBen, 
deren Venen zum Pfortaderwurzelgebie~ der Leber gehSren, in dieser 
die p r~e rmina len  und terminalen Pfor~ader- und  Lebervenenzweige 
erwei~er~, das L~ppchencapillarsystem vereng~ und  in ihm aus Capillaren 
durch Erwei terung Capillamen~e machO, die zu GefiiBchen werden. Dies 
alles geschieh~ durch reflektorisehe Beeinflussung der Lebers t rombahn.  

Es sind 2 Gebiete der Forschung,  die hier herangezogen werden 
miissen. 

An erster Stelle die Untersuchungen Richard Thomas, die, an tier 
Area vasculosa des Hiihnchens vorgenommen,  ihn zur Aufste]lung 
seiner 3 , ,histomechanisehen Prinzipien" veranlaBt haben;  hier kommen  
nur  die beiden ersten in Betrach~ : das erste, wcnach das Wachs tum der 
Gef~Bliehtung (Fl~chenwachstum der Gef~Bwand) abhi~ngig ist yon  der 
Stromgeschwindigkeit  des Blurts ,  das zweite, wonach das Dickenwachs- 
rum der Gef~Bwand abhi~ngig is~ yon der Wandspannung.  Nach  diesen 
beiden his~omeehanischen Grundgese~zen werden Caloillaren zu wei~en 
Bahnen; wenn die Stromgesehwindigkei~, zu Bahnen mit  dickerer Wand,  
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werm der BluMruck in den welter gewordenen Gef~Ben zunimmt. Mit 
Hilfe dieser Prinzipien erkl~rt Thoma 1 die Ents tehung yon Arterien 
und Venen in der ursprfinglich rein capillaren Area vaseulosa im ein- 
zelnen; eine Erkl~rung daffir, dab sieh zwisehen ihnen Capillaren erhalten, 
gibt er nicht. 

An zweiter stelle, und zwar die Leber be~reffend, sind zu nennen 
die Untersuehungen mehrerer Forseher fiber die Neubildung yon Leber- 
l~ppchen beim natfirlichen Wachstum. ttierfiber liegen Abhandlungen 
yon Anatomen vor, die yon Mall  2 (1906), Johnson 3 (1918) und Claras 

vor]~ufige 1VIitteilung ~ (1931); Mall  benu~z~ zur Erkli~rung die Histo- 
mechanik Thomas. Diese Forseher st immen darin iiberein, dab sie die 
Bildung neuer Ls  mit  der Aussprossung yon Gefi~Bchen aus den 
ursprfinglichen begimlen lassen. 

Es ist bier nicht der Raum gegeben, sich zu der allgemeinen meeha- 
nischen Theorie der Wachstums- und Riickbildungsvorg~nge der Blut- 
s trombatm zu ~uBern, die Thoma seiner Auffassung derselben aueh 
im fertigen KSrper, insbesondere seiner Lehre yon der Ar~eriosklerose 
zugrundelegt; in einer frfiheren Abhandlm~g 5 aus der Magdeburger 
pathologischen Anstalt ist ihre Kri~ik enthalten und sind andere Grund- 
s~tze zur Erkl~rung verwandt worden. 

An zei~lich ers~er Stelle das Nervensystem, an zeitlieh zwei~er Stelle 
die yon seiner Reizung abh~ngigen ~_ndertmgen der Wei~e der Strombahn, 
an zeitlich drifter Stelle die dadurch bewirkten _~imderunge n der Dureh- 
strSmung der Strombahnwand mit  aus dem Blute stammender Flfissig- 
keit. Av_f diese 3 Einfliisse ffihren wir aueh alles d~s zurfick, was bier 
an Wachstumsvorg~nge n der Strombahn besehrieben worden ist: 

Es bleibt nun noeh fibrig, in kurzen Worten die Bedeu~ung der 
beobaeh~eten Vorg~nge anzugeben, 

Zuniichs~ sehen wir sie darin, dab es sich um einen Typus des Ver- 
haltens des peripherischen Kreislaufes handelt, der die relative Selbst- 
sti~ndigkeit des Reagierens der Gefi~Be einerseits, d e s  Capillargefleehts 
und einzelner Capillars~reeken in einem solehen deutlicher vor Augen 
ffihr~, Ms bisher m6glich gewesen war. Als reflek~orisch entstanden gehSr~ 
der erSrterte Typus in das Gebie~ der anderen ebenfalls reflektorisch 
entstehenden Kreislaufs~nderungen der Leber hinein, die ihre ganze 
Strombahn entweder so betreffen, dab ihre Gefi~Be m~d Capiltaren in 

1 Thoma, t~ichard: Untersuchungen fiber die Itistogenese und I-Iistomechanik 
des Gef~Bsystems. Stuttgart 1893. -- Lehrbueh der allgemeinen pathologischen 
Anatomie. Stuttgart 1894. 

M a l l :  1. c. 
Johnson, Franklin Paradise: The isolation, shape, size and number o~ the 

lobules of the pig's liver. Amer. J. Anat. 2~ (1918). 
Clara, Max: Das Wachstum der Leberzellen und die Entwicklung der Leber- 

liippchen beim Schweine. Anat. Anz. 72 (1931), 
Lange, Fritz: Virchows Arch. 248 (1924). 
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denselben ZusCand versetzt werden, n~mlich in Isch~mie, oder in ver- 
schiedene Zus~nde, so dab sieh peristatische Hyper~mie ergibt; ferner 
in das Gebie~ der auf 5r~liche Reizung en~stehenden Kreislaufs~nderungen 
der Leber 1, da sie nieht nur durch unmittel-, sondern auch durch mi~tel- 
bare, ~eflekto~isehe nervale Reizung zus~andekommen. Unsere Beob- 
aehtungen sind ein weiterer Beweis dafiir, dal3 die physio- trod patho- 
logischen Vorgangskomplexe mit l~eizung des Nervensystems der Strom- 
bahn (und, we as vorhanden is~, des Nervensys~ems des Parenehyms 2) 
beginnen und dal] die Gewebsvorgs in der Strombahnwand und im 
fibrigen Gewebe naehfolgen. 

Indem wir yon den Gewebsvorgs an dieser S~elle nur die an 
den reflek~orisch erweiterten Strombahns~reeken sieh abspielenden 
berficksiehtigen, und yon diesen nur die uns am wiehtigsten erscheinende 
Foim, die Entstehtmg yon Seitenzweiglein an den pr/~terminalen Pfor~- 
ader- trod Lebervenenstreeken, sehen wir in ihnen im Einklang mi~ den 
oben genann~en Forsehern die Grundlage ffir die Entstehung neuer 
Ls eine Grundlage, die reflektorisch ents~eht. In unserem Bei- 
spiele sind auf dieser Grundiage keine neuen L~ppchen gewaehsen, 
weil die Form der Reizung nieht typisehe (physiologische) Hyper/~mie 
der Leber, sonde1~ das abweiehende ausfiihrlich erSrter~e Kreislaufs- 
verhalten mit sich gebracht hat,  zu dem unter anderem Iseh~mie der 
~ehrzahl  der L~ppcheneapillaren geh5r$; fiberdies ist zur Ausbildung 
neuer Lappchen eine physiologische Hyperamie in den terminalen Ge- 
bieten der Leberarterie noSwendig, fiber die wit nieh~s haben aussagen 
kSnnen. Es steht niehts der Annahme im Wege, dab andere Formen 
der nervalen Reizung, wie sie unsere Eingriffe gese~z$ haben, auf jener 
Grundlage, der Entstehung Yon neuen Pfortader- und Lebervenenzweigen, 
eine Hyper~tmie desjenigen Charakters und derjenigen Dauer hervor- 
zurufen, die neue L/~ppchen entstehen last  : beim physiologischen Wachs- 
turn des Organs, bei der ,,Rekreation" desselben naeh umfangreieher 
Verkleinerung a 

In eine W/irdigung yon Versuchsergebnissen gehSrt auch die Angabe. 
ihrer Grenzen; haben wir soeben eine solche angegeben, so sei hinzu- 
geffigt, dal~ jene nichts zu tun haben mit dem zonisehen Reagieren im 
Lappchencapillarsystem, ebensowenig mit dem Wachstum eireum- 
und intralobularen Bindegewebes bei den Cirrhosen, Vorgangen, die an 
das Verhalten yon ganzen terminalen innervierten Strombahngebieten 
und grSSeren Teilen solcher gebunden sind. Dagegen glauben wir 

1 Vgl. die hepatographischen Versuche Lee/tiers und Nordmanns 1. e. 
2 Die Innervierung der Leberzellen des Mensehen hat jiingst einwandsfrei 

nachgewiesen: Riegele, L.: fJber das feinere Verhalten der l~erven in der Leber 
yon Menseh und S~ugetier. Z. mikrosk.-anat. Forschg 14 (1928). 

a Pon[iek, E.: Festschrift fiir Rudol] Virchow, Berlin 1891 ; Valerian yon Meister, 
Beitr. path. Anat. 15 (1894) u.a. 
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Anhal%spunkte dafiir zu haben, da]3 bei der Ents%ehung der Cirrhosen 
die hier behandelten Vorggnge mitbe te i l ig t  sind; hierzu hoffen wir uns 
sparer s zu kSnnen, im besonderen in bezug auf die Lagnnecsche 
Cirrhose, far deren Abhs vom exohepatischen Strombahn- 
nervensystem K u r t  Dietrich i Anhaltspunkte gegeben hat. 

Ergebnis. 
Durch exohepa%ische Reizung adventitialer Nerven entsteht reflek- 

torisch eine bisher unbekannt gewesene Kreislaufs~nderung in der Leber, 
die Wachstumsvorg~nge der Strombahn, insbesondere die Entwicldung 
von erweiterten Capillarstr~cken und Einzelcapillaren, Capillamenten, 
zu Gefs bewirkt. 

1 Dietrich, Kurt: Virchows Arch. 274 (1929). 


