(Aus der Pathologischen Anstalt der Stadt Magdeburg.)

Eine Form der reflektorischen
Beeinflussung der Leberstrombahn von den Gefifien
im Pfortaderwurzelgebiet aus.

v Von
Hedwig Rachold und Gustav Rieker.

Mit 2 Abbildungen im Text.
(Eingegangen am 9. Januar 1932.)

Im Laufe der mikroskopischen Beobachtungen des Verhaltens der
innervierten Leberstrombahn im lebenden Sdugetier, deren friihere
Ergebnisse in mehreren Abhandlungen in diesem Archiv ! niedergelegt
und zur Erklirung der Gewebsverdnderungen des Organs, seines epi-
thelialen und bindegewebigen Teiles, benutzt worden sind, ist uns eine
experimentell erzeugbare Form seines Kreislaufsverhaltens begegnet,
die im folgenden beschrieben und erliutert werden soll.

Angesichts der zahlreichen, der Verstindigung abtriglichen Unter-
schiede in der Benennung der (kleineren) Gefdfe der Leberstrombahn,
denen wir, Rudolf Virchows sehr berechtigte Mahnung % befolgend, die
Capillaren gegeniiberstellen, sei es erlaubt, die in diesem Aufsatze
gebrauchten Ausdriicke — nicht zu rechtfertigen aber — als zweckmallig
fiir sich sprechen zu lassen und zur allgemeinen Anwendung vorzu-
schlagen. '

Wir miissen hierzu eine Wahl unter den verschiedenen Begriffen
des Leberldppchens treffen und legen dasjenige zugrunde, das um die
Lebervenenendzweige so konmstruiert wird, daf die Pfortaderendzweige
in der Peripherie des Lappchens liegen. '

Es sind zu unterscheiden selbstindige Einzellippchen, die, in der
Leber des Erwachsenen selten, im folgenden unberiicksichtigt bleiben,
und unselbsténdige - Lippchen, die zu Léppchenkomplexen verbunden
sind; sie kénnen nicht anders denn als Lappen der Leber bezeichnet
werden 3. Die axialen Venen der Léppchen nennen wir Intralobular-

1 Virchows Arch. 257 (1925 (L. Loeffler u. M. Nordmann); 256 (1927); 265
(1927); 269 (1928) (L. Loeffler)..

2 Virchows Arch. 149 (1897).

3 Der makroanatomische Ausdruck Lappen der Leber (rechter, linker usw.)
braucht darum nicht zu fallen, da MiBSverstindnisse nicht zu befiirchten sind;
iiberdies konnte man von Pars dextra, sinistra sprechen.
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venen, es sind terminale Venenzweige; sie miinden in die axiale Vene
des Lappens, die Intralobarvene, die eine préterminale Vene ist; diese
Venen miinden in gréBere Venen: die Interlobarvenenzweige.

Die interlobaren Pfortaderzweige verlaufen zwischen Intralobar-
venengebieten und geben interlobar gelegene kleinere Zweige ab, pri-
terminale Pfortaderzweige; von diesen entspringen die interlobularen
Pfortaderzweige, die terminale sind. Die terminalen Pfortader- und
Lebervenenzweige haben ungefihr gleichen Abstand den des Radius
der Querschnittsfliche des Léppchens.

Die interlobularen Pfortaderzweige sind mit den intralobularen und
intralobaren Venenzweigen durch das Capillargeflecht verbunden; da
es sich durch die ganze Leber der Tiere und des Menschen, die eine
ununterbrochene Lebersubstanz besitzen, zusammenhingend erstreckt,
lauft die gezogene Grenze der Lappchen und Lappen durch dieses erst
an der Kapsel des Organs aufhérende Geflecht hindurch. Die von den
terminalen Pfortaderzweigen in der spéiter anzugebenden Weise aus-
gehenden Capillaren miinden in die intralobularen und intralobaren
Venen.

Die terminalen Pfortaderzweige, die allein Capillaren abgeben, sind,
nach Malll, solche 6. Ordnung, die von denen 5. Ordnung, den Inter-
lobarvenen, entspringen. Diejenigen Lebervenenzweige, in die Capillaren
miinden, sind nach demselben Verfasser soleche 6. Ordnung: Intra-
lobularvenen, und 5. Ordnung: Intralobarvenen.

Wir beschéftigen uns nicht mit den Gefdfstrecken niedrigerer Ord-
nungen, den Asten der Pfortader und Lebervene, auch nicht mit dem
Verlauf der genannten Zweige zur Achse des Leberlappens, die von der
Intralobarvene angegeben wird; es sel nur erwdhnt, daf im Einklang
mit den Ergebnissen der Injektionspriparate die mikroskopische Unter-
suchung des Leberrandes, sofern er dick ist, und dieselbe Untersuchung
der anstoBenden Teile, die hierfiir ausreicht, in der Leber des lebenden
Tieres eine groBe UnregelmaBigkeit im Verlaufe der Aste und der uns
beschiftigenden GefaBzweige ergibt, Kreuzungen in verschiedenen Ebenen
unter beliebigen Winkeln 2. Sie fehlen auch bei diinner Beschaffenheit
des Leberrandes, wie er zur genauen mikroskopischen Untersuchung
inshesondere zu der der Capillaren nétig ist, nicht; indessen: herrscht
hier eine groBe RegelmiBigkeit vor. Bei jungen Kaninchen, mehr noch
bei Miusen und Ratten, laufen namlich die interlobaren (priterminalen)
Pfortaderzweige und die ebenfalls priterminalen Intralobarvenen parallel

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

2 Vgl. hierzu die lehrreichen graphischen Rekonstruktionen, Abb. 17 u. 18
in der Abhandlung von Wilkelm Pfuhl: Form und GefiBbeziehungen der Leber-
lappchen beim Menschen. Z. Anat. 66 (1922). — Von jenen Kreuzungen ist im
folgenden in Wort und Bild zur Vereinfachung der Darstellung abgesehen worden.
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miteinander in gleichméiBigen Absténden auf den Leberrand zu, wobei
jene ihn nicht erreichen und unverzweigt oder mit zwei sehr kurzen
, Endzweiglein® aufhéren, diese mit zwei kurzen gebogenen Zweiglein
(,,Endzweiglein®) an ihm endigen, sofern nicht ein Umbiegen erfolgt,
s0 daB die Imtralobarvenen im Rande (dicht an demselben) weiter
verlaufen, um ‘dann in der angegebenen Weise zu endigen. In einem
dinnen Leberrande hat man bei Durchleuchtung die Intralobarvenen
nahe der der Frontlinie zugekehrten ventralen Oberfliche vor sich,
wahrend die priterminalen Pfortaderzweige fiefer, nahe der dorsalen
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Abb. 1. Gefifle im Leberrand. Interlobarer Pfortaderzweig

: intralobare Lebervenenzweige

rl): } priterminale Zweige,
3: interlobulare Pfortaderzweige

4

5,

: intralobulare Lebervenenzweige } terminale Zweige,

6: Endzweiglein, 7: Serosa.

Fliache, liegen; es kommt ein interlobarer Piortaderzweig auf 2 Infra-
lobarvenen. Die Endzweige gehen unter annidhernd rechtem Winkel
ab, und zwar so, daB} die der Pfortader und die der Lebervene in gleichen
Abstinden abwechseln.

Bei der mikroskopischen Untersuchung von Schnittpriparaten der
nicht kiinstlich gefiillben oder bis zur volligen Fiillung der Strombahn
kiinstlich injizierten Leber eines normalen Tieres, mag sie vor der Tétung
blutarm oder (zur Zeit der Verdauung im Magen) blutreich gewesen sein;
und bei der mikroskopischen Untersuchung des Leberrandes des lebenden
Tieres, wenn das Organ (durch Regelung der Nahrungsaufnahme) blaB
oder blutreich ist, erkennt man keine deutliche Gliederung des Capillar-
geflechts; nur im submaximal-hyperdmischen Zustande sind Andeutungen
dessen vorhanden, was wir bald ausfithrlich . darstellen werden, An-
deutungen, die nur dann auffallen, wenn man die hierher gehérigen
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im Versuch erzeugbaren Befunde des Capillargeflechts kennt, und auf
die wir zuriickkommen werden.

An der so beschaffenen Strombahn des Lappens und seiner Léppchen haben
unsere Kingriffe &ndernd gewirkt; sie und die mikroskopische Beobachtung sind
in Athernarkose der nicht ausgewachsenen (800—1200g schweren) Kaninchen
vorgenommen worden. Die Eingriffe haben an dicht benachbart verlaufenden
Bauchgefaflen (Arterien und Venen) stattgefunden, deren Venen zum Pfortader-
wurzelgebiet gehéren. Hierher nicht gehérige Griinde sind es gewesen, die uns
mit der Entmilzung beginnen lieBen, bei der Milzschlag- und -blutader abgebunden
werden; es hat sich herausgestellt, da8 die Abbindung dieser GefidBe oder auch nur
der Schlagader genau dieselbe Wirkung hat, wenn die Milz im Korper verbleibt.
Wir sind dann zur Abbindung von Gekrdsegeféafien iibergegangen. Schlieflich haben
wir die Entfernung der Adventitia groBer Schlagadern und die chemische Beein-
flussung der MilzgefiBle vorgenommen, Operationen, die die Durchstrémung nicht
aufheben. )

Die Lebern sind teils im blassen, teils im leichthyperdmischen Zustand, der
mit der gewshnlichen Magenverdauung einhergeht, zum Versuche verwandt worden.
Die mikroskopische Beobachtung wurde mit der von L. Loeffler und M. Nordmann
(l. ¢.) angegebenen Methode, mit Verbesserungen, die wir in einer Abhandlung
iiber die mikroskopische Untersuchung der Muskelstrombahn angegeben haben,
vorgenommen, bei Durchleuchtung des Leberrandes wie gesagt junger Kaninchen,
der diinn ist. Die Zahl der Versuche betrigt 32, sie sind im Sommer und Herbst
angestellt worden.

Wir geben Ausziige aus nur 6 Versuchsniederschriften wieder.

A. Der Einfluf3 der Abbindung der Milzgefife.

I. Makroskopisch: Blasse Leber.

Mikroskopisch: Enge, als schwachrétlich eben erkennbare Interlobarvenen mit
ebensolchen Interlobularvenen; mittelweite rasch durchstrémte Intralobular- und
Intralobarvenen, enge Capillaren. »

1745 Uhr: Abbinden der Milzgefifle: Sofortige Verengerung aller Strombahn-
teile auf eine Anzahl von Sekunden. '

1750 Uhr: Auftreten von kurzen weiten, unter rechtem Winkel abgehenden
Capillarstrecken an den weit gewordenen terminalen und priterminalen Pfortader-
und Lebervenenstrecken, deren Zahl sich in den folgenden 5 Min. vermehrt.

18% Uhr: Entmilzung,

18%-48 Uhr: Allmahlich zunehmende Erweiterung der terminalen und pri-
terminalen Strecken der Pfortader, etwas geringere derselben Strecken der Leber-
vene. Auftreten von ,,Seitenzweiglein® an den praterminalen GefiBen, Zweiglein,
die annéhernd regelmafig mit den Endgefiflen abwechseln, ungefihr parallel
mit ihnen verlaufen und diinner sind als sie. Zunehmende Erweiterung der an
beiden Gefifien aufgetretenen kurzen, rechtwinklig abgehenden Capillarstrecken.
Die iibrigen Capillaren bleiben eng.

II. Makroskopisch; Blutreiche Leber.

1. Beobachtung: Weite priterminale und terminale Pfortader- und Lebervenen-
strecken, mittelweite Capillaren.

1718 Uhr: Abbinden der Milzschlagader: sofortige Verengerung aller Strombahn-
teile.” Nach 5—10 Sek. beginnt eine zunehmende Erweiterung der priterminalen
und terminalen Strecken der Pfortader und Lebervene. Es erweitern und ver-
langern sich die terminalen Lebervenenzweige und die Endzweiglein dieser sowie
die terminalen Pfortaderzweige; es treten Seitenzweiglein an den priterminalen
GefaBen auf, die mit den terminalen GefaBen abwechseln und parallel mit ihnen
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verlaufen. Bald sind im ringsum engen Capillargeflecht rechtwinklig zu den ter-
minalen inter- und intralobularen Venenzweigen stehende erweiterte kurze Capil-
larstrecken vorhanden. An den Enden der verlingerten terminalen Pfortader-
und Lebervenenzweige und den verlingerten Endzweiglein sind Biischel erweiterter
Capillaren aufgetreten. Einige erweiterte Capillaren mit dunkelrotem Inhalt ver-
laufen geradlinig von terminalen Pfortader- zu terminalen Lebervenenstrecken
durch das enge Capillargeflecht mit seinem schwicher gefarbten Inhalt.
© 174 Uhr: Auftraufeln von Adrenalin 1 : 10 000: keine Anderung an den GefiBen.
Capillaren, nach Verengerung auf einen Augenblick, im ganzen betraufelten Gebiet
starkst erweitert, so dafBl die hervorgehobenen Unterschiede in der Weite, wie sie
vor der Adrenalinanwendung bestanden hatten, aufgehoben sind.

175 Uhr: Der Zustand der Strombahn, wie er vor der Adrenalinanwendung
bestanden hatte, ist plotzlich wiedergekehrt.

2. Beobachtung, 24 Stunden spéter: Zustand der Strombahn, wie er sich nach
der Unterbindung entwickelt und nach der Adrenalinreaktion mederhergestellt
hatte.

IIT. 23.9.: Entmilzung.

28.9., 5 Tage spiter: Stark erweiterte hellrot und koérnig durchstréomte pré-
terminale und terminale Pfortaderstrecken mit rechtwinklig abgehenden kurzen
erweiterten Capillarstrecken und mit Seitenzweiglein, mit verlingerten Endzweig-
lein und mit Biischeln erweiterter Capillarstrecken, die vom Ende der terminalen
Zweige ausgehen. Erweiterte dunkler rot und stirker kornig durchstromte pré-
terminale und terminale Lebervenenstrecken, jene mit Seitenzweiglein, diese mit
stark verlingerten Endzweiglein, die in Biischel erweiterter Capillaren eintreten
und als in ihnen weiterverlaufend erkennbar sind. Wenige gestreckt und erweitert
verlaufende Capillaren mit dunkelrotem Inhalt laufen durch das Geflecht von
terminalen Pfortader- zu terminalen Lebervenenstrecken.

1. 11., 34 Tage spéter, in denen am Tier nichts aufgefallen ist. Ma,kroskoplsch
Leber verklelnert wie abgeplattet, blaB. Mikroskopisch: Erweiterte und ver-
lingerte (bis fast an den Leberrand reichende) priterminale Pfortaderstrecken
mit verlingerten terminalen Zweigen und verlingerten Endzweiglein, langsam
(leicht kérnig) durchstrémt. Ein weiler Mantel umgibt die Pfortaderstrecken.
Erweiterte und verlingerte priaterminale und terminale Lebervenenstrecken, eben-
falls kornig durchstrémt. Sowohl von den priterminalen Pfortader- als von den
priterminalen Lebervenenzweigen gehen zwischen den urspriinglich vorhanden
gewesenen terminalen Zweigen mit diesen parallel laufende Seitenzweiglein ab.
Durch das Geflecht enger Capillaren zichen wenige gestreckte weite Capillaren mit
dunkelrotem Inhalt von terminalen Pfortader- zu terminalen Lebervenenstrecken.

B. Der Einfluf der Abbiﬁdung von Gekrdsegefdfen.

Leber mit enger Strombahn.

173 Uhr: Abbinden der Schlag- und Blutader einer Diinndarmschlinge und
5 kleinerer Gefifipaare.

1740 Uhr: Erweiterung der ganzen Strombahn. Strémung nirgends zu erkennen
aufler in einigen Capillaren, in denen sie kérnig (verlangsamt) ist. Zunahme der
GefifBerweiterung in den nichsten Min., geringe Verengerung der Capillaren; Auf-
treten blasser Fleckchen (mit engen Capillaren) im Capillargeflecht.

1750 Uhr: Auftriufeln von Adrenalin: sehr starke Verengerung der interlobaren
und interlobularen Venen; ein Teil von ihnen verschlossen. Intralobular- und
Intralobarvenen verengt, mit dunkelrotem Inhalt; einige Intralobularvenen ver-
schlossen. Die Capillaren teils starkst verengt, teils verschlossen bis auf vereinzelte,
das Lappchen von terminalen Pfortader- zu terminalen Lebervenenzweigen durch-
ziehende, die dunkelroten, unbeweglichen Inhalt aufweisen.
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18% Uhr: Zustand wie vor der Adrenalinbetraufelung.

In einigen anderen Versuchen haben wir mehrere Min. nach der Unter-
bindung von Gekrosegefafen in demselben oder in etwas geringerem Umfange
die fiir die A-Gruppe der Versuche beschriebenen Befunde, insbesondere das Awuf-
treten von kurzen erweiterten, rechtwinklig abgehenden Capillarstrecken an den
priterminalen und terminalen Pfortader- und Lebervenenzweigen und das Auf-
treten von kurzen Seitenzweiglein an jenen beobachtet; die Verlingerung und das
Auftreten von Biischeln erweiterter Capillaren sind schwicher ausgefallen,

C. Der Einfluf der Enifernung des adventitialen Gewebes.

Wir haben das adventitiale Gewebe entweder der Milzarterie oder der Arteria
mesenterica superior auf 1—2cm Lange entfernt (Lerichesche Opera.tion). Die
Wirkung beider Eingriffe ist im wesentlichen dieselbe gewesen; wir geben ein Bei-
spiel, und zwar von der Leber. eines Kaninchens, das 24 Stunden. ohne Nahrung
gehalten worden war und (infolgedessen) eine dunkelrote Leber mit weiten Ca~
pillaren, mit mittelweiten zufithrenden und sehr weiten abfithrenden GefaBstrecken
hatte; in den abfithrenden Gefiflen war die Stromung des dunkelroten Blutes
eben sichtbar (leicht verlangsamt), im iibrigen homogen (nicht verlangsamt).

175 Uhr: Operation an der Arteria mesenteria superior.

1810 Uhr: Interlobarvenen etwas enger als vor dem Eingriff, Interlobularvenen
weiter als vor demselben; an beiden kurze rechtwinklig abgehende erweiterte Ca-
pillarstrecken aufgetreten. Interlobularvenen verldngert, desgleichen die End-
zweiglein der Interlobarvenen. Die Strémung nicht zu sehen (schnell).

Intralobar- und Intralobularvenen erweitert und verlingert, Lebervenen-
endzweiglein betrachtlich verlingert, das dunkelrote Blut ausgesprochen kérnig
(verlangsamt). Capillaren im allgemeinen enger als vor der Operation, nur ein
dtinner Mantel erweiterter Capillaren mit dunkelrotem Inhalt um die Pfortader-
zweige vorhanden. Kinige erweiterte Capillaren mit demselben: Inhalt verbinden
geradlinig terminale Pfortader- und Lebervenenstrecken.

18%7 Uhr: Auftriufeln von Adrenalin: geringe Abnahme der Weite aller Strom-
bahnteile.

18% Uhr: Ubergang in allgemeine Erweiterung der Strombahn,

D. Der Einfluff der chemischen Beeinflussung (mit Senfol) der Milzgefife.

Enge Strombahn, Strémung nirgends sichtbar.

1740-44 Uhr: Die Milzgefile werden 4mal mit ein wenig Senfsl benetzt.
Dabei geringe Verengerung der Milzarterie. .

1750 Uhr: Es entstehen die im bisherigen als vorkommend beschriebenen Befunde:
Erweiterung und Verlingerung der Pfortader- und Lebervenenzweige, Auftreten
der Seitenzweiglein und der kurzen rechtwinklig abgehenden Capillarstrecken
und von endsténdigen Capillarbiischeln sowie von einigen geradlinig die.termi-
nalen Pfortader- und- Lebervenenzweige verbindenden Capillaren. Im ganzen sind
die Befunde an den Lebervenenzweigen stirker als an den Porfalvenenzweigen;
die iibrigen Capillarstrecken 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
Adrenalinbetraufelung wieder vorhanden, nur die engeni Capillaren sind etwas weiter
als vorher.

Ein Uberblick iiber die mitgeteilten Niederschriftsausziige und iiber
diejenigen der tbrigen Versuche ergibt, daB sich nach den ver-
schiedenen Eingriffen von den insgesamt beobachteten Wirkungen . im
Capillargeflecht nicht immer simtliche eingestellt haben; am vollstin-
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digsten haben die Eingriffe an den MilzgefiBlen gewirkt. Wir besprechen
die erreichten Anderungen zunichst des Capillargeflechtes der Reihe
nach, ohne die Natur des Eingriffes zu berucksmhtlgen, verfahren also
s0, als ob sie alle aufgetreten wiren, was, wie gesagt, nur fiir die Folgen
der Beeinflussung der MilzgefaBe gilt.

Wir gehen von der bereits mitgeteilten Tatsache aus, daB in der Leber
das Capillargeflecht nicht gegliedert ist oder nur andeutungsweise Zeichen
von Gliederung aufweist. Was uns im folgenden zuerst beschaftigen wird,

Abb. 2. Die Gesamtheit der im Lebefrande reflektorisch bewirkten Befunde. 1: Verlingerte

Endstrecken der priterminalen GefidBe und verlingerte Endzweiglein, diese mit Biischeln

(erweiterter Capillarstrecken); 2: neugebildete Seitenzweiglein der priterminalen GefiB-

strecken; 3: verlingerte terminale GefdaBe mit Biischeln; 4: erweiterte Binzelcapillaren als

Verbmdung terminaler Gefifle; ohne Zahlen: rechtwinklig von den priaterminalen und

terminalen Gefifien abgehende kurze erweiterte Camllarstrecken b Portalvene; ! Lebervene;
s Serosa.

ist die starke Gliederung im Caplllargeﬂecht die unsere Eingriffe hervor-
gebracht haben.

An erster Stelle besprechen wir die Verlingerung der Endstrecken
der priterminalen Pfortader- und Lebervenenzweige. Sie ist fiir jene
héufig eine einfache geradlinige Verlingerung, nimlich dann, wenn ihnen
Endzweiglein gefehlt haben; fiir die GefiBe, die Endzweiglein besitzen,
eine Verlingerung dieser. DemgemiB handelt es sich darum, daB sich
Capillarstrecken des Lebergeflechtes, solche, die in der Verlangerung der
Zweige und Zweiglein liegen, erweitern und damit die Verlingerung
bewirken; sie setzen sich dann in eng gebliebene Capillarstrecken fort.
Dieselbe Verlingerung ist an den terminalen Zweigen beider Venen
bemerkt worden.

In vielen Fillen hat es sich micht nur um diesen Befund gehandelt,
sondern zugleich um das Auftreten von Biischeln erweiterter kurzer
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Capillarstrecken an den Endzweiglein; dieselben Biischel sind als Ver-
lingerung der terminalen Pfortader- und Lebenvenenzweige aufgetreten.
Die Achse dieser ungefihr kegelférmigen Biischel ist die geradlinige Ver-
lingerungslinie der genannten GefdBstrecken, deren verlingerter, wie wir
gesehen haben, aus einer Capillarstrecke hervorgegangener Teil sie
zuweilen kenntlich macht; in anderen Fillen haben wir im Biischel nur
eine kleine, etwas stirker erweiterfe Capillarstrecke als Achse unter-
scheiden konnen.

Wenden wir uns nun zu dem, was wir (neugebildete) Seitenzweiglein
genannt haben, so treten sie, wie bemerkt, zwischen den terminalen
Zweigen, der Pfortader- und Lebervene auf, etwa in der Mitte zwischen
und parallelen Verlaufs mit ihnen. Demgemé liegt ihnen eine Erweiterung
von Capillarstrecken zugrunde, die sich nicht treffen, sondern sich fort-
setzen in die engen Capillarstrecken des Lappchens, mit denen sie rmgsum
zusammenhéngen.

Wir kommen nun zu den ringsum rechtwinklig von den priterminalen
und terminalen portalen und Lebervenenzweigen abgehenden kurzen
erweiterten Capillarstrecken, die unvermittelt in enge sich fortsetzen
und an die sich ringsum enge Capillarstrecken anschlieBen. Wahrend
es fir diese erweiterten Capillarstrecken, soweit sie an den genannten
Lebervenenstrecken auftreten, nicht zweifelhaft ist, daB sie durch
Erweiterung von kurzen Capillarstrecken des sonst engen Capillar-
geflechtes entstehen, bedaxf es fiir den gleichen Befund an den Pfortader-
zweigen einer genaueren Darstellung dessen, worum es sich handels.

Seit Géraudel ! (1905) wird gelehrt, daB die terminalen Pfortader-
strecken (die Venae interlobulares) keine Capillaren auBer an ihren Enden
abgeben; und auch von den priterminalen Pfortaderstrecken wird in
Abrede gestellt, daf sie ringsum Capillaren in das Ladppchengeflecht
entsenden. Wohl aber werden den Venae interlobulares Venen zuge-
schrieben, die précapillaren Venae peri-, besser circumlobulares, die
anastomosenlos in ein Netz mit gestreckten Maschen iibergehen, weite
Capillaren, die Wilhelm Pfuhl? perilobulire Capillaren nennt und die
seine flichenhaften ,,GefaBscheiden® sind, die das Lappchen — wie das
Geflecht eines Korbes — umgeben und das Ursprungsgebiet fiir die
(iibrigen) Léappchencapillaren bilden.

Das was wir als durch unsere Eingriffe erweiterte kurze rechtwinklig
abgehende und gerade verlaufende Capillarstrecken beschrieben haben,
sind zweifellos die sog. Venae perilobulares; sie sind allein erweitert
worden, ohne daf sich zugleich die aus ihnen hervorgehenden Capillaren,
die ,,Gefalischeiden’ Pfuhls, erweitert hitten. Wir haben nichts dagegen,
wenn sie (obwohl muskelfaserfrei) als pricapillare Venen, etwa als Venulae

1 Gémddel, E.: La structure du foie chez homme. J. Anat. ot Physiol. 41
(1905). )
2 Pfubl, Wilkelm: 1. c. (vgl. seine Abb. 2, S. 366).
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circumlobulares bezeichnet werden, ziehen es aber mit Max Clara ! vor,
sie als Capillarstrecken anzusehen, die in regelmaBigen Abstinden aus
den terminalen und den priterminalen Pfortaderzweigen entspringen,
das minimale peripherische Bindegewebe passieren, ohne an es Capillaren
abzugeben, und nach ihrem sehr kurzen gestreckten Verlauf ins allge-
meine Capillargeflecht des Léppchens iibergehen; es liegen zwischen
den kurzen weiten Capillarstrecken etwa 5—7 enge Capillarstrecken,
die aus jenen entspringen, ohne direkt mit den Pfortaderzweigen zu
tun zu haben.

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

Dieselbe Gliederung tritt, wie unsere Angaben lehren, an den intra-
lobularen und an den intralobaren Lebervenenstrecken auf; auch hier
méchten wir nicht von kleinsten postcapillaren Venenstrecken im
Léppchencapillargeflecht reden, sondern von kurzen Capillarstrecken,
die sich infolge der Eingriffe in dem vorher einheitlich und gleichméBig
gewesenen Capillargeflecht erweitern, ehe sie miinden.

Als letzter Befund ist zu erwéihnen, da8 sich eine gleichmiBig erweiterte
Capillare geradlinig durch das Geflecht enger Capillaren von terminalen
Pfortader- zu terminalen Lebervenenzweigen erstreckt; wir haben nie
deren zwei in einem Liéppchen und sie nicht in jedem Lappchen an-
getroffen. Wir fassen sie als Verbindungen je eines der soeben erwihnten
rechtwinklig von den genannten GefiBstrecken abgeheénden kurzen
Capillarstrecken auf; da wir an diesen eine Verlingerung niemals be-
merkt haben, handelt es sich nicht um ein Zusammentreffen zunehmend
linger werdender Capillarstrecken, sondern um ein plétzliches oder
rasches Auftreten in der ganzen Linge.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Eingriffe an GefsBen, deren
Venen zum Pfortaderwurzelgebiet gehoren, das Capillarnetz der Lippchen
zu gliedern vermdgen, indem sie in ihm, das sonst eng bleibt oder enger
geworden ist, erweiterte Capillarstrecken hervorbringen. Es bedarf
fiir sie eines besonderen Namens; wir bezeichnen solche weit gewordenen
Capillaren mit dem Ausdruck, den Andreas Caesalpinus (1593), der die
Venen und Arterien sich in ,,capillamenta tenuissime scissa‘* fortsetzen
lief und damit das Capillarsystem als Verbindung zwischen Arterien
und Venen vorahnte, Capillamente, um mit diesem vollténenden Worte
die sozusagen bevorzugte Stellung von Capillaren in einem Geflecht zu
kennzeichnen, die sie — nicht nur in unserem Beispiel — erlangen
kénnen 2.

i Clara, Max: Z. mikrosk.-anat. Forschg 26 (1931), Abb. 4, S. 67.

2 Den fiir mit halbkugligen Ausbuchtungen, Sinus, versehene erweiterte
Capillaren gebrauchten (falsch gebildeten) Ausdruck ,,Sinusoid* vermeiden wir,
weil es sich um gleichmaBige Xrweiterung handelt. Capillamente, nicht Sinusoide
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Wir haben uns nun mit der Entstehung der Capillamente zu be-
schaftigen.

Da die Mehrzahl der angewandten Versuchsverfahren mit Unter-
bindung von Venen einhergegangen ist, deren Blut in die Pfortader
und ihre Aste und Zweige flieBt, ist zunichst mit einem Worte die Vor-

“stellung zu Dberiicksichtigen, daBl die Verminderung des Pfortader-
blutes unmittelbar-mechanisch (himodynamisch) irgendwie bestimmend
gewesen ist. Dies trifft wohl schon deshalb nicht zu, weil diese Ver-
minderung des Blutes auflerordentlich gering gewesen ist. Einen sehr
eindringlichen Beweis, dafl eine Verkleinerung der Menge des Blutes
im Plortaderwurzelgebiet, die sich in engen Grenzen hilt, das Blut
in der Leber nicht vermindert sondern vermehrt, stellt der oben
berichtete Versuch B dar. :

Sehr zahlreiche Versuche der pathologischen Anstalt haben in
“mehreren Jahren gelehrt, da3 die beschriebenen Befunde nach Lapara-
tomien und nach mannigfaltigen Operationen in der Bauchhéhle, die
nicht in Unterbindungen von grofleren Gefiflen bestehen, nicht auf-
treten; auch die Unterbindung der (sehr diinnen) Arteria hepatica
erzeugt sie nicht, so wenig wie die Unterbindung einer etwa gleich starken
Gekroseschlagader (mit der zugehérigen Vene) dazu ausreicht. Die
Eingriffe, insbesondere die Unterbindungen, miissen einen gréBeren
Wert erreichen, mag er auch absolut genommen gering sein, und miissen
unmittelbar an den Gefafien angreifen, soll die Wirkung auftreten.

Da also eine hémodynamische Erklirung der kurz beriihrten Art
nicht in Betracht kommt und eine andere nicht anzugeben ist, muf
davon ausgegangen werden, daB die Anderung in der Durchstrémung
der Leber reflektorischen Ursprungs ist. Bei der Unsicherheit des Vor-
kommens von Reflexen im vegetativen Nervensystem verstehen wir
unter Reflex einen, der das Zentralnervensystem durchliuft.

Unsere Eingriffe haben simflich das adventitiale Nervensystem
betroffen, in dem, wie von niemandem bestritten wird, auler den zentri-
fugalen zentripetale Nerven verlaufen; die beobachteten Wirkungen
gehéren also in das grofle Gebiet der von der Koérperstrombahn aus-
gehenden Reflexe, die an der Strombahn des Korpers, in unserem Falle

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

1 Odermatt, W.: Uber die Schmerzempfindlichkeit der BlutgefiBe und die
Gefafreflexe. Beitr. klin. Chir. 127 (1922). — Busch, K.: Studies on the nerves
of the blood-vessels with especial reference to periarterial sympathicectomy.
Acta path. scand. (Kebenh.) 2 (1929). (186 Seiten, Literaturverzeichnis von 529
Nummern, 11 Tafeln). Die zur Zeit vollstindigste Darstellung des Nervensystems
der Strombahn, bereichert durch die Ergebnisse eigener Untersuchungen (z. B.
den Nachweis von Amniosnerven). Es darf hinzubemerkt werden, daB soeben auch
die Nabelschnurnerven gesichert worden sind: Dancz, Martha: Z. Anat. 96 (1931).
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der Leber, wirksam werden. Zweifellos haben sie auch auf das Strombahn-
nervensystem anderer Korperteile reflektorisch gewirkt, indessen, wie
anzunehmen, schwicher, da sie auflerhalb des Pfortadergebietes liegen;
hiermit haben wir ung nicht befaBt.

Wir betrachten zuerst die Einwirkung auf die GefiBe, an denen wir
operiert haben. Wie das unbewaffnete Auge lehrt, fithrt die Untfer-
bindung eine Verengerung oberhalb und unterhalb. der zugezogenen
Fadenschlinge herbei; man kann indessen auch beobachten, dalB bereits
das Legen der offenen Fadenschlinge um die GefaBie eine Verengerung
der Arterie bewirkt, in beiden Fillen auf eine lange Strecke. Die gleiche
Verengerung, die die mechanische Reizung hervorbringt, entsteht durch
die chemische Reizung des Senfols.

Wir haben es hierbei mit einer unmittel- und zugleich mittelbaren,
reflektorischen Reizung der Constrietoren in der Adventitia und im
circumadventitialen Gewebe von einer bestimmten betrichtlichen Stirke .
zu tun. Diese Reizung pflanzt sich auf die ganze Leberstrombahn
fort und bewirkt ihre Verengerung; wir nehmen eine solche auch fiir
die Falle an, in denen es aus technischen Griinden nicht méoglich war,
die Beobachtung friih genug zu beginnen. Es soll uns nicht beschaftigen,
ob es sich hierbei um eine unmittel- und zugleich mittelbare Reizung
der Constrictoren handelt, oder um eine nur mittelbare, reflektorische;
wir gehen zu der Erorterung der zweiten Phase iiber, die sich an die
kurze erste anschlieBt, die nur eine Reihe von Sekunden wahrt.

Sie besteht nicht nur in der Beeinflussung von Teilen des Capillar-
geflechts in den beobachteten und erérterten Formen, sondern auch
in einer Beeinflussung der préaterminalen und terminalen Gefifle sowohl
der Pfortader als der Lebervene, in ihrer Erweiterung. Sie ist regelmifig
beobachtet worden, sei es zugleich mit dem Auftreten von erweiterten
Capillarstrecken in der einen oder anderen der unterschiedenen Formen,
sei es vor demselben. Da das Capillargeflecht des Lappchens und Lappens,
abgesehen von dem Auftreten der erweiterten Capillaren, die wir Capilla-
mente genannt haben, nach den Eingriffen eng bleibt oder eng wird,
diirfen wir feststellen, daB es eine reflektorische Beeinflussung der Leber-
strombahn gibt, die — als zweite Phase — die GefiBe der angegebenen
Ordnungen und einen bestimmten kleinen Teil des Capillargeflechts
erweitert und in diesem aus Capillaren Capillamente macht.

Die unzweifelhaft reflektorische Entstehung des Befundes enthebt
uns nicht der Fragestellung, ob es himodynamische Einfliisse sind,
die .auf dieser Grundlage wirksam werdend die Capillamente erzeugen,
in dem dieser Grundlage gemd8 allein in Betracht kommenden Sinne,
dafl der mechanische Einflufi als Nervenreiz dahin wirkt oder dazu
beitrigt, dafl sich bestimmte Strecken im grofen Capillargeflecht er-
~weitern. Hiervon konnte nur die Rede sein, wenn nachzuweisen wire,
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daB sowohl in den zu- als in den abfithrenden GefiBstrecken der Blut-
druck erhoht ist, itber die Reizungsschwelle hinaus. Hierfiir wire der
exakte Nachweis nur mit Methoden zu liefern, die den Druck im Blute
kleinster Gefdfle und Capillaren zu messen erlauben wiirden; solche
Methoden gibt es fiir die kleinsten GefdBe nicht und die zur Messung des
Capillardrucks angegebenen sind, wie wir uns an einem anderen Objekte,
der Regio pancreatica, tiberzeugt haben, unbrauchbar, weil ihre Anwen-
dung als (nervale) Reizung wirks, die das Capillarlumen, dazu den Durch-
mesger der Arteriole dndert und .damit die Messung eines bestimmten
Zustandes des Druckes vereitelt. Es geniigt, fiir unsere Befunde darauf
hinzuweisen, dafB, selbst wenn in den Venenstrecken sowohl der Pfortader
als der Lebervene der Druck erhoht ist, die Mehrzahl der Befunde als
durch mechanische Reizung entstehend oder mitbewirkt nicht verstandlich
gemacht werden kann; wir meinen hiermit die Seitenzweiglein, die einzeln
das Léppchencapillargeflecht durchziebenden Capillamente, die rechs-
winklig zu den Lebervenenstrecken tretenden kurzen Capillamente:
Vorkommnisse, die als Bevorzugung von isolierten erweiterten Capillar-
strecken inmitten zahleicher enger Capillaren den Einflull eines himo-
dynamischen Faktors als mnervalen Reizes ausgeschlossen erscheinen
lassen. Wenn dies richtig ist, so scheint dieser Einflufl wenig wahrschein-
lich auch fir die ibrigen Capillamente: cie biischelbildenden, die End-
zweiglein verlingernden und die kurzen rechtwinkligen der Pfortader-
strecken; fiir die wir eine Mitbeteiligung des Blutdrucks, wie gesagt,
als nervalen Reizes, nicht in Abrede stellen koénnen. Es wiirde sich
hierbei um eine reflektorische und um eine unmittelbare Wirkung des
mechanischen Reizes handeln.

Wir kommen somit zu dem Schluf, da8 die Erweiterung der terminaléen
und priterminalen GefiBstrecken und die Umwandlung eines Teiles
der Capillaren durch Erweiterung in Capillamente reflektorisch von den
prohepatischen Gefifen aus zustandekommt und daB eine Mitwirkung
des in den reflektorisch erweiterten GefaBstrecken erhohten Blutdrucks
als mechanischen nervalen Reizes fiir einen Teil der auftretenden Capilla-
mente in Betracht gezogen werden kann.

Nachdem wir die beschriebene Kreislaufsinderung in der Leber
durch Eingriffe am Nervensystem hergestellt und damit als nervaler
Natur erkannt hatten, haben wir auf die verinderte Strombahn Adrenalin-
16sung in einer bestimmten Konzentration einwirken lassen, einer solchen,
deren Wirkung auf die Strombahnnerven der Leber in ihrer ersten Phase
aus einer Constrictorenerregung stéirksten Grades besteht, durch die
die ganze Strombahn verschlossen wird mit Ausnahme der Intralobar-
venen, die sich nur stark verengen; auf diese in der normalen Leber
1-—5 Min. dauvernde folgt mit sehr wechselnder Dauer die zweite Phase,
die in einer Reizung schwicheren Grades der Constrictoren des zufithren-
den Gefifies besteht, wihrend der Erregungszustand der Constrictoren der
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Capillaren stark herabgesetzt wird, so dafl sich in den erweiterten Capil-
laren (und in den Venen) die Strémung verlangsamt. Ist dies in abge-
kiirzter Form die Wirkung des Adrenalins auf die Strombahn der normalen
Leber, so hat die ortliche Anwendung des Mittels stets — nicht nur in
den berichteten Versuchen — auf die durch unsere Eingriffe erweiterten
Teile der Strombahn ergeben, dafll an ihnen die erste Phase, deren Auf-
treten als Priifung der Erregbarkeit der Constrictoren von erweiterten
Strombahnteilen zu gelten hat, ausgeblieben oder abgeschwicht aus-
gefallen ist, wihrend die nicht in Capillamente verwandelten Capillaren
sich verschlossen. Wir gehen, da uns der Raum fehlt, auf Einzelheiten
nicht ein (von denen wir nur die oft auffillig gewesene Kiirze des Ver-
schlusses der engen Capillaren und das Auftreten von Verengerung statt
des Verschlusses, sowie die verlingerte Dauer der abgeschwichten Ver-
engerung an den erweiterten Strombahnteilen erwéihnen) und stellen fest,
daB die Erregbarkeit der Constrictoren fiir di¢ in Erweiterung versetzten
Strombahnstrecken herabgesetzt ist, daB diese also, wie bemerkt
reflektorisch entstanden, auf Herabsetzung der Erregung der Constric-
toren beruht.

Nunmehr ist zu erértern, ob der dargestellte Zustand der Leberstrom-
bahn an die von uns vorgenommenen Eingriffe als Ursache gebunden
ist oder ob er auch durch andere Einfliisse entsteht.

Hierfiir ist uns die Erfahrung lehrreich gewesen, daff wir im Sommer
mehrmals im Leberrand von eben aus dem Stall entnommenen Kaninchen
die gleichen Befunde an der Strombahn erhoben haben. Es hat sich um
Tiere gehandelt, die Grinfutter, vielleicht zu viel und zu feuchtes, auf-
genommen hatten, deren Magen und Darm stark gefiills, deren Darm-
inhalt etwas diinn und stark gashaltig war. Wir schlieBen aus diesen
Beobachtungen, dafl auch von der Magen- und Darmschleimhaut aus —
reflektorisch — jener Zustand bewirkt werden kann; den Reiz stellt der
abnorme Darminhalt dar. Mit unseren im Versuch erzeugten Befunden
bekannt geworden, haben wir auch sonst einige Male unter verschiedenen
Umsténden gering und unvollstindig oder andeutungsweise entwickelt
den beschrichenen Zustand der Leberstrombahn festgestellt in Lebern
von Tieren, die vor experimentellen Fingriffen nach der Vorbereitung
zu solchen besichtigt wurden. .

SchlieBlich ist zu erwihnen, dal wir im Leberrande, der aus irgend-
einem Anlasse hyperdmisch geworden beobachtet wurde, hyperdmisch
nicht in einem sehr hohen Grade, der jede Gliederung der Strombahn
ebenso aufhebt wie dies Ischidmie tut, mehr oder minder deutlich und
vollstandig die Capillamente als erweiterte Capillaren wiedererkannt
haben. : ‘

Es ergibt sich aus diesen Bemerkungen, daB der erdrterte Zustand
der Leberstrombahn durch qualitativ verschiedene Reizung des Strom-
bahnnervensystems hervorgebracht werden kann und je nach der Stirke
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der Reizung verschieden stark ausfillt. Unsere Experimente als Ein-
griffe am Nervensystem der auerhalb der Leber gelegenen Gefille haben
nur den Wert, die als neu beschriebene Anderung der Durchstrémung
der Leber erzeug- und untersuchbar gemacht zu haben, und es erscheint
uns fast wichtiger, daB sie auch ohne diesen speziellen AnlaB zustande-
kommt.

Wie lange kann der Zustand bestehen bleiben ? ist die nichste zu
beantwortende Frage.

Hierzu ist zunichst zu bemerken, dafl er sich gehalten hat, so lange
wir im Einzelfalle beobachtet haben, d. h. 1—2 Stunden. Wir haben
in einer Anzahl von Fillen die Leber nach Tagen wieder untersucht
und unseren Befund vermiBt. In anderen derartigen wiederholten
Untersuchungen haben wir nur die Verlingerung der Endstrecken der
Pfortader bis dicht an den Leberrand, die Verlingerung der Lebervenen-
endzweiglein, die neu aufgetretenen Seitenzweiglein im Léppchen sowohl
der Pfortader- als. der Lebervenenstrecken angetroffen, zugleich mit
Erweiterung der terminalen und praterminalen .GefiBe; die anderen
Befunde haben gefehlt. Es ergibt sich aus diesen Erfahrungen, dafl
die Biischel- und die die Lappchen durchquerenden Capillamente keine
Dauergebilde sind. Zwei Ausnahmefille haben wir oben wiedergegeben:
in dem ersten hat 24 Stunden nach der Abbindung der Milzgefile
derselbe voll ausgebildete Befund bestanden wie unmittelbar nach dem
Eingriff, in dem zweiten ist 5 Tage nach der Entmilzung ebenfalls der
vollausgebildete Befund erhoben worden, dem nach 34 Tagen bei dem-
selben Tier nur die Capillamentenbiischel gefehlt haben.

Unsere Angaben geniigen, darzutun, daf sich der Befund tage- und
wochenlang halten kann.

Hier ist der geeignete Ort in Kurze die Beobachtungen in Schnitt-
préparaten mitzuteilen.

Es hat uns nicht tberrascht, da wir mit dem beim Eintritte des Todes vom
Zentralnervensystem aus entstehenden Anderungen des Blutgehaltes bekannt sind
und mehrmals unter dem Mikroskop gesehen hatten, daB sich die nicht ganz dem
Einflusse der Constrictoren entzogenen erweiterten Strombahnteile beim Sterben
mehr oder minder vollsténdig entleerten, daB die Schnittpriparate, die bald nach
den Eingriffen hergestellt wurden, keine deutlichen Befunde datboten. So haben
wir denn nur fiir die Falle, in denen die Untersuchung im lebenden Zustande des
Tieres Tage und Wochen nach den Eingriffen vorgenommen worden war, in den
Schnittpraparaten sehen konnen, dafl die erweitert gewesenen priaterminalen und
terminalen Gefilstrecken eine verdickte Wand besitzen, daB die Pfortaderend-
strecken als bis dicht an den Rand der Leber reichend verlangert sind, wihrend
iiber die Verlingerung der Lebervenenendstrecken infolge ihres ihnen hiufig von
Hawus aus zukommenden Verlaufes am Rande nicht zu urteilen war, und daB im
Liappchen Gefifie zu bemerken sind, die mit bindegewebiger Wand versehen nur
als aus den neu aufgetretenen Seitenzweiglein und vielleicht auch den (selteneren)
geradlinig die Endstrecken verbindenden Capillamenten hervorgegangen gedeutet

werden konnten. DaB in den verdickten GefaBwandstrecken und in den Zweigen
der Arteria hepatica die Muskelfasern sich vermehrt hatten, hat sich dber den
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Eindruck hinaus nicht nachweisen lassen. — Diese Beobachtungen sind in Schnitt-
priparaten auch aus dem Innern der Leber gewonnen worden; es handelt sich also
in den Vorgingen an der Strombahn um solche, die nicht nur im Rand, unserem
Versuchsfeld, auftreten, sondern in der ganzen Leber.

Von sonstigen Befunden in den Schnittpriparaten erwihnen wir noch den
stets angetroffenen sehr reichen Glykogengehalt der Leberzellen, der der ebenfalls
regelmiBig angetroffenen Enge der capillaren Strombahn der Léppchen entspricht,
die Abwesenheit von vermehrtem Fett (die Strombahn der Lappchen ist nicht so
eng gewesen, wie es bei der Fettvermehrung der Fall ist) das Fehlen von mikro-
chemisch nachweisbarem Eisen und die leichte Vermehrung des peripherischen
Bindegewebes an Fasern in spiterer Zeit (den ,,weiBlen Mantel”, von dem eine
der mitgeteilten Niederschriften spricht). Hierzu sei nur in Erginzung des Nach-
weises L. Loefflers und M. Nordmanns bemerkt, dafl in unserem Beispiele der starke
Glykogengehalt der Leberzellen im erweiterten Zustande des zufithrenden Gefifes
entstanden, also allein im Verhalten der Capillaren, einer Enge bestimmtben Grades,
bedingt gewesen ist; und daB die geringe Vermehrung des peripherischen Binde-
gewebes darauf zuruckzufuhren ist, daB die inneren Pfortaderwurzeln, mégen sie
durch unsere Eingriffe erweitert gewesen sein oder nicht, in erweiterte Plortader-
zweige gemiindet haben; hierdurch diirfte ein peristatischer Zustand in den End-
gebieten der Leberschlagader bedingt gewesen sein, mit dem wir die Hyperplasie
des Bindegewebes, in dem uns vermehrte Gallenginge nicht ‘aufgefallen sind,
erkliren. Da sich die Endgebiete der Leberarterie unserem Versuchsverfahren
entziehen, sind wir auf diesen Schlufl angewiesen.

Als des letzten, eines makroanatomischen Befundes ist noch der Verkleinerung,
insbesondere Abflachung des 34 Tage nach der Entmilzung getoteten Tieres zu
gedenken, des einzigen nach Wochen getdteten. Wir bringen die Verkleinerung
damit in Zasammenhang, daf die Leberlappchen nach den Eingriffen stets capillar-
ischémisch angetroffen worden sind, worauf wir ihren bestéindigen hohen Glykogen-
gohalt zuriickgefithrt haben, der alle Leberzellen betraf: diese Ischimie erklirt
uns die Abnahme des Leberparenchyms.

Fassen wir dasg in der Leber des lebenden Tieres und in der der Leiche
Beobachtete zusammen, so ergibt sich, da8 die mechanische und. chemische
Reizung der adventitialen und. circumadventitialen Nerven von Gefafen,
deren Venen zum Pfortaderwurzelgebiet der Leber gehéren, in dieser
die priterminalen und terminalen Pfortader- und Lebervenenzweige
erweitert, das Liappchencapillarsystem verengt und in ihm aus Capillaren
durch Erweiterung Capillamente macht, die zu GefdBchen werden. Dies
alles geschieht durch reflektorische Beeinflussung der Leberstrombahn.

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

An erster Stelle die Untersuchungen Richard Thomas, die, an der
Area vasculosa des Hithnchens vorgenommen, ihn zur Aufstellung
seiner 3 ,,histomechanischen Prinzipien® veranlaBt haben; hier kommen
nur die beiden ersten in Betracht: das erste, wonach das Wachstum der
GefiBlichtung (Flichenwachstum der GefiBwand) abhiingig ist von der
Stromgeschwindigkeit des Blutes, das zweite, wonach das Dickenwachs-
tum der GefiBwand abhingig ist von der Wandspannung. Nach diesen
beiden histomechanischen Grundgesetzen werden Capillaren zu weiten
Bahnen, wenn die Stromgeschwindigkeit, zu Bahnen mit dickerer Wand,
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wenn der Blutdruck in den weiter gewordenen Gefaflen zunimmt. Mit
Hilfe dieser Prinzipien erklirt Thome ' die Entstehung von Arterien
und Venen in der urspriinglich rein capillaren Area vasculosa im ein-
zelnen ; eine Erklirung dafur, daB sich zwischen ihnen Capillaren erhalten,
gibt er nicht.

An zweiter Stelle, und zwar die Leber betreffend, sind zu nennen
die Untersuchungen mehrerer Forscher iiber die Neubildung von Leber-
lappchen beim natiirlichen Wachstum. Hieriiber liegen Abhandlungen
von Anatomen vor, die von Mall? (1906), Johnson® (1918) und Claras
vorlidufige Mitteilung ¢ (1931); Mall benutzt zur Erklirung die Histo-
mechanik Thomas. Diese Forscher stimmen darin iiberein, dal sie die
Bildung neuer Léppchen mit der Aussprossung von Gefiafichen aus den
urspriinglichen beginnen lassen.

Es ist hier nicht der Raum gegeben, sich zu der allgemeinen mecha-
nischen Theorie der Wachstums- und Riickbildungsvorginge der Blut-
strombabn zu &dullern, die Thomae seiner Auffassung derselben auch
im fertigen Korper, insbesondere seiner Lehre von der Arteriosklerose
zugrundelegt; in einer fritheren Abhandlung ® aus der Magdeburger
pathologischen Anstalt ist ihre Kritik enthalten und sind andere Grund-
sitze zur Erklirung verwandt worden.

An zeitlich erster Stelle das Nervensystem, an zeitlich zweiter Stelle
die von seiner Reizung abhiingigen Anderungen der Weite der Strombahn,
an zeitlich dritter Stelle die dadurch bewirkten Anderungen der Durch-
stromung der Strombahnwand mit aus dem Blutie stammender Fliissig-
keit. Auf diese 3 Einfliisse fithren wir auch alles das zuriick, was hier
an Wachstumsvorgingen der Strombahn beschrieben worden ist:

Es bleibt nun noch ﬁbrig, in kurzen Worten die Bedeutung der
beobachteten Vorginge anzugeben.

Zunéchst sehen wir sie darin, daB es sich um einen Typus des Ver-
haltens des peripherischen Kreislaufes handelt, der die relative Selbst-
standigkeit des Reagierens der Gefifie einerseits, des Capillargeflechts
.und einzelner Capillarstrecken in einem solchen deutlicher vor Atigen
fiihrt, als bisher moglich gewesen war. Als reflektorisch entstanden gehort
der erorterte Typus in das Gebiet der anderen ebenfalls reflektorisch
entstehenden Kreislaufsénderungen der Leber hinein, die ihre ganze
Strombahn entweder so betreffen, daB ihre GefdBe und Capillaren in

1 Thoma, Richard: Untersuchungen iiber die Histogenese und Histomechanik
des GefaBsystems.  Stuttgart 1893. — Lehrbuch der allgemeinen pathologischen
Anatomie. Stuttgart 1894.

2 Mail: 1. c.

8 Johknson, Franklin Paradise: The isolation, shape, size and number of the
lobules of the pig’s liver. Amer. J. Anat. 28 (1918).

4 Clara, Max: Das Wachstum der Leberzellen und die Entwicklung der Leber-
lappchen beim Schweine. Anat. Anz. 72 (1931).

5 Lange, Fritz: Virchows Arch. 248 (1924).
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denselben Zustand versetzt werden, namlich in Ischimie, oder in ver-
schiedene Zusténde, so dal} sich peristatische Hyperdmie ergibt; ferner
in das Gebiet der auf ortliche Reizung entstehenden Kreislaufsinderungen
der Leber?!, da sie nicht nur durch unmittel-, sondern auch durch. mittel-
bare, reflektorische nervale Reizung zustandekommen. Unsere Beob-
achtungen sind ein weiterer Beweis dafiir, daf die physio- und patho-
logischen Vorgangskomplexe mit Reizung des Nervensystems der Strom-
bahn (und, wo es vorhanden ist, des Nervensystems des Parenchyms 2)
beginnen und daf die Gewebsvorgéinge in der Strombahnwand und im
iibrigen Gewebe nachfolgen.

Indem wir von den Gewebsvorgingen an dieser Stelle nur die an
den reflektorisch erweiterten Strombahnstrecken sich abspielenden
beriicksichtigen, und von diesen nur die uns am wichtigsten erscheinende
Form, die Entstehung von Seitenzweiglein an den priterminalen Pfort-
ader- und Lebervenenstrecken, sehen wir in ihnén im Einklang mit den
oben genannten Forschern die Grundlage fir die Entstehung neuer
Léappchen, eine Grundlage, die reflektorisch entsteht. In unserem Bei-
spiele sind auf dieser Grundlage keine neuen Léppchen gewachsen,
weil die Form der Reizung nicht typische (physiologische) Hyperdmie
der Leber, sondern das abweichende ausfithrlich, erdrterte Kreislaufs-
verhalten mit sich gebracht hat, zu dem unter anderem Ischimie der
Mehrzahl der Lappchencapillaren gehoért; tberdies ist zur Ausbildung
neuer Liappchen eine physiologische Hyperdmie in den terminalen Ge-
bieten der Leberarterie notwendig, iiber die wir nichts haben aussagen
kénnen. Es steht nichts der Annahme im Wege, dafl andere Formen
der nervalen Reizung, wie sie unsere Eingriffe gesetzt haben, auf jener
Grundlage, der Entstehung von neuen Pfortader- und Lebervenenzweigen,
eine Hyperdmie desjenigen Charakters und derjenigen Dauer hervor-
gurufen, die neue Lippchen entstehen 146t: beim physiologischen Wachs-
tum des Organs, bei der ,,Rekreation® desselben nach umfangreicher
Verkleinerung 3. ‘

In eine Wiirdigung von Versuchsergebnissen gehért auch die Angabe.
ihrer Grenzen; haben wir soeben eine solche angegeben, so sei hinzu-
gefiigh, dall jene nichts zu tun haben mit dem zonischen Reagieren im
Lappchencapillarsystem, ebensowenig mit dem Wachstum circum-
und intralobularen Bindegewebes bei den Cirrhosen, Vorgingen, die an
das Verhalten von ganzen terminalen innervierten Strombahngebieten
und gréBeren Teilen solcher gebunden sind. Dagegen glauben wir

1 Vgl. die hepatographischen Versuche Loefflers und Nordmanns 1. c.

2 Die Innervierung der Leberzellen des Menschen hat jiingst einwandsfrei
nachgewiesen: Riegele, L.: Uber das feinere Verhalten der Nerven in der Leber
von Mensch und Siugetier. Z. mikrosk.-anat. Forschg 14 (1928).

3 Ponfick, H.: Festschrift fur Rudolf Virchow, Berlin 1891; Valerian von Meister,
Beitr. path. Anat. 15 (1894) u. a.
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Anhaltspunkte dafiir zu haben, dall bei der Entstehung der Cirrhosen
die hier behandelten Vorginge mitbeteiligt sind; hierzu hoffen wir uns
spater dubern zu konnen, im besonderen in bezug auf die Laénnecsche
Cirrhose, fiir deren Abhéngigkeit vom exohepatischen Strombahn-
nervensystem Kurt Dietrich 1 Anhaltspunkte gegeben hat.

Ergebnis.

Durch exohepatische Reizung adventitialer Nerven entsteht reflek-
torisch eine bisher unbekannt gewesene Kreislaufsinderung in der Leber,
die Wachstumsvorgénge der Strombahn, insbesondere die Entwicklung
von erweiterten Capillarstrecken und Einzelcapillaren, Capillamenten,
zu GefaBen bewirkt.

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



