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A. Aufgabe der Abhandlung. Morphologisehe und 
physiologisehe Vorbemerkungen fiber die Hautstrombahn. 

Die hier vorliegende Mitteilung, die sich auf sehr zahlreiche Unter -  
suchungen ira Laufe yon  11/2 Jah ren  an  etwa 150 zumeist  oft unter -  
suchten Personen sti i tzt  und  deren Ergebnisse in gr6Bter Kiirze wieder. 
gegeben werden miissen, geht  davon  aus, dab m a n  zwar die Inne rv ie rung  
der H a u t s t r o m b a h n  mi t  ConsSrictoren u n d  Di la ta toren  allgemein aner- 
kennt ,  daneben  abet  ein Angreifen der Reize auch an  den Zellen der 
S t rombahnwand  ve r t r i t t ;  ferner davon,  da$ m a n  die Reize Ms fliissige 
durch ZellMteration ents tehen  1s Der Prfifung dieser cellular- u n d  
humorMphysiologischen Auffassungen haben  die Versuche gegolten. 

Die erste Aufgabe ist, das normMe Verhalben der Hautstrombahn morpho- 
logiseh und physiologiseh zu eharakterisieren; in physiologischer I-Iinsieh~ kann 
dies in diesem einleitenden Tefle nut bis zu einer gewissen Grenze geschehen. Da 
bei der mikroskopisehen Be~rachtung im auffallenden Lichte die Strombahnwand 
unsiehtbar ist, sind nur der Gehalt an roten Blutzellen (die Dicke des Blutfadens) 
und ihre Gesehwindigkeit verwendbar, die sieh nach dem Bau und naeh der Farbe 
des Blutfadens beurteilen 1/~l]t. 

Wir unterseheiden die Papillark6rperstrombahn, den subpapillaren Plexus und 
den oberen Corinmplexus als makroskopiseh und mikroskopiseh im lebenden 
K6rper beurteflbar; die Plexus sind arteriM-venMe, so wie auch der untere Cerium- 
plexus, der, nieht mehr Gegenstand der makroskopischen und mikroskopisehen 
Untersuchungen im lebenden K6rper, unberiieksichtigt bleiben wird. Die drei Tefle 
der Hautstrombahn, mit denen wir uns besch~ftigen werden, erhalten Blur und 
fiihren es ab dnreh benachbart verlaufende Arterien und Venen, die ann~hernd 
senkrecht durch das Corinm treten und nach Verastelung, die mikroskopisch infolge 
des senkreehten und schri~gen Verlaufes der ~s~e nur in giins~igen Fallen und stets 
mangelhaft beurteilt werden kann, in die Schlingen der Papillark6rperstrombahn 
iibergehen. Dieses Teilsystem kann, wie ~v~ zeigen werden, durehstr6mt sein, 
wenn der subpapillare und obere Coriumplexus nich~ durehstr6mt sind: wir nennen 
es die Hauptbahn. Von dieser - -  vertikM verlaufenden -- ttauptbahn zweigen sich 
der subpapillare und der obere Coriumplexus ab: die horizontal verlaufende 2qeben- 
bahn (der wir aueh den unteren Coriumplexus zurechnen). Insgesamt wird jede 
Einheit, bestehend aus PapillarkOrperstrombahn, subpapillarem und oberem Cerium- 
plexus, Ms terminales Strombahngebiet bezeichnet werden. Die terminalen Strom- 
bahngebiete sind der Gegenstand unserer mikroskopisehen Untersuchungen in 
ihrem Verhalten als Bestandteile des lebenden KSrpers gewesen. 

Unter normalen Bedingungen der Umgebung und des KSrpers sind an den 
sichtbaren Papillarsehlingen, wie bekannt, zu unterscheiden: der engere aufsteigende 
Schenkel, das weitere Sehaltstfick und der absteigende Sehenkel, der welter als 
jener und enger als dieses ist. Da, was wir best~tigen werden, sich der aufsteigende 
Sehenkel wie eine Arteriole, das Sehaltstfiek wie eine Capillare, der absteigende 
Sehenkel wie eine Venula verh/ilt, haben wir es in jeder Papillarsehlinge mit einem 
kleinsten, vereinfachten terminalen Strombahngebiet zu tun, das, im Gegensatz 
zu denen anderer Organe rein eapill~ren Baues, den Spitzenteil des oben unter- 
sehiedenen weitergefaBten terminalen Strombahngebietes darstellt, und zwar seiner 
Hauptbahn. In ihm fliel~t das Blu~ im aufsteigenden engen Schenkel sehneller 
als im absteigenden und vollends im Sehaltstiick. Diesen Zustand der Weite der 
Strombahnteile und der Geschwindigkeit des Blutes in ihnen bezeichnen wir, hier 
zun~chs~ nur morphologisch, als den Teristatischen Zustand; er ist in der Papillar- 
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kSrperstrombahn der normalen Haut in seinem schw~chsten Grade verwirklicht; 
aller Grade f~hig hat er seinen Namen devon, dab Verschlu$ des aufsteigenden 
Sehenkels zur Stase in den sich anschliel3enden st~rkst erweiterten Strecken 
ffihrt. Wie der Augensehein unzweideutig lehrt, sind es rein meehanische (h~mo- 
dynamisehe) Beziehungen zwisehen Weite und Geschwindigkeit, um die es sich 
handelt; es wird naeh den alsbald anzugebenden lYlerkmalen ein schwacher, mittlerer, 
starker und st~rkster Grad des peristatischen Zustandes unterschieden werden, 
der, wie gesagt, in der Stase gipfelt. 

Als ebenfalls unter normalen Bedingangen vorhandeu ist an anderen Papillar- 
schlingen der normalen Haut festzustellen eine enge und verengte Besehaffen- 
heir der drei Abschnitte, die dabei ihre im peristatisehen Zustande bestehenden 
Unterschiede der Weite vermissen lessen. Wir sprechen yon Ischgmie der Papillar- 
schlinge, aus der -- durch ~bergang der Enge fiber Verengerung unter gleich- 
zeitiger Verkfirzung in VerschluB -- die An~mie derselben hervorgehen kann, 
die auch unvermittelt aufzutreten vermag. An~mische Papillarsehlingen sind als 
blutleer unsiehtbar. Bei geniigend starkem Grade der Isch~mie ist -- aus mecha- 
niseher Ursache -- die Bewegung der BlutkSrperchen verlangsamt, w~hrend sie 
in geringeren Graden raseh ist. 

Die Papillarschlingen, der akrische Tefl der Hauptstrombahn, eine Gruppe 
yon ihnen, setzen sich ohne sehaffe Grenze fort in die, wie gesagt, schr~g und senk- 
recht verlaufenden Xste der vertikalen Corinmgef~Be. Diese Xste, wenn sie bei 
Strombahnanderungen siehtbar sind, verhalten sieh wie die Sehenkel der Papillar- 
schlingen: sind diese eng oder verschlossen, so sind es auch jene; dasselbe gilt 
yon den fibrigen Weite~nderungen. Das gleiche ist, naeh dem Verhalten in den- 
jenigen Kfrperteilen, die besser, namlich im durchfallenden Lieht zu untersuehen 
sind, fiir die Stamme dieser J~ste, die intrakorialen Gef~l~e, zu ersehlieBen. 

Von der horizontalen Strombahn, der Nebenbahn, ist die ohne Scheitelstfiek 
ineinandergehende arteriale und venale Teilstrecke des subpapillaren Plexus keines- 
wegs immer beobaehtbar. Jene ist enger und liegt der Epidermis n~her als diese, 
die welter ist. Aus unseren Versuchen ist hervorgegangen, dal~ die arteriale Strecke 
verengt, die venale Strecke erweitert und -- infolge der vorgesehalteten Verenge- 
rung -- verlangsamt durehstrfmt sein kann; in diesem Falle handelt es sich um 
ein relativ selbst~ndiges Reagieren des Plexus, das mit dem peristatischen Zustand 
eines vollst~ndigen Strombahngebietes vergleichbar ist. Daneben ist beobaehtet 
worden, daI3 sowohl die arteriale als die venale Strecke erweitert sind und beide 
verlangsamt durehstrSmt werden: die Verlangsamung wird in diesem Falle yon 
der Verengerung der vertikalen Arterie bewirkt. Schliefilich sind Isehamie und 
An~mie des subpapillaren Plexus festzustellen. Die Sehwierigkeit der Beobaehtung 
des subpapillaren Plexus hat zur Folge, dab wir in der Regel nur yon Iseh~mie 
und An~mie und yon Hyper~mie (verschiedenen Grades) des subpapillaren Plexus 
sprechen kSnnen, einer Hyper~mie, die wir jedoch nach dem Gesagten dem Wesen 
naeh dem peristatischen Zustand zurechnen diiffen und als solchen bezeichnen 
wollen. 

Den obersten Corinmplexus kann man mikroskopiseh nur naeh der Farbe des 
Untergrundes beurteflen, auf dem die PapillarkSrperstrombahn und, wenn er 
erkemabar ist, der subp~pillare Plexus erseheint. Wenn der Untergrund rein weiB 
ist, ist auf Anamie jenes Plexus zu schlieBen, der RStung bis zum dunklen Rot 
gegeniiberstehr Wit schlieflen nach Analogie des Verhaltens des subpapillaren 
Plexus, dab der obere kori~le wie dieser reagier~, insbesondere im erweiterten 
Zustande verlangsamt durehstrSmt wird, wenn die ver~ikale Arterle verengt ist. 

Aus dem Gesagten ergib~ sich erneut ,  da~ wit  - -  in  ~ b e r e i n s t i m m u n g  
mi t  allen Untersuchern ,  die sich hiermit  besch~ftigt haben  - -  n u r  mecha- 
nische Ursachen der Geschwindigkeit  des Blutes  ane rkennen  als in  Enge 
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und Weite der Hautstrombahn und ihrer Teile bestehend. Es sind 
morphologische Merkmale des Blutfadens: seine Dicke in den versehie- 
denen Abschnitten der Strombahn, das homogene, gestrichelte, gekSrnte 
Aussehen des Inhaltes, und Farbmerkmale, die Farben zwisehen einem 
hellen Gelb und einem dunklen Rot, Merkmale, die vereint ein Urteil 
fiber die Gesehwindigkeit dos B]utes in Strombahnstreeken, insbesondere 
in den versehiedenen Graden des peristatischen Zustandes, ermSglichen; 
das zweite unserer Erfahrung naeh sehr wichtige Merkmal der Farbe 
des Blutfadens kann nur bei Beobach~ung mit weil~em Licht benutzt 
werden. Die Verwendung dieser Kennzeichen erlaubt es im folgenden 
einen geringen, einen mittleren, einen starken und sti~rksten Grad des 
peristatisehen Zustandes der terminalen Strombahngebiete zu unter- 
scheiden, den wir nunmehr, ihn der Ischs und An~mie gegenfiber- 
stellend, als peristatische Hyper~imie bezeichnen werden. 

Die makroskopisehe Bl~sse oder RSte der Haut  hi~ngt yon der Weite 
der Nebenbahn, der beiden oberen Plexus, insbesondere des oberen 
Coriumplexus, ab, nicht yon dem Blutgehalt der Hauptbahn, insbesondere 
nieht yon dem ihres akrischen Teiles, der Papillarschlingen: die blasse 
Haut  kann durchstr5mte Papillarsehlingen aufweisen. Makroskopiseh 
kommt bei Verlangsamung der BlutstrSmung der erweiterten Plexus 
zum Rot  ein je naeh dem Grade dieser Verlangsamung bls oder 
blauer Farbton hinzu, der mikroskopiseh nicht bemerkt wird. 

Um eine Grundlage zu gewinnen, geben wir unsere Beobachtungen 
fiber das physiologisehe Verhalten der Hautstrombahn ausffihrlieher 
wieder als es ffir die pathologisehen Befunde, die sieh als lediglieh quanti- 
tative J~nderungen herausstellen werden, mSglieh sein wird. 

B. Das physiologische Verhalten der Hautstrombahn. 
1. Bei idea]en iuBeren Betrachtungsbedingungen, einer mittleren Zimmer- 

temperatur und horizontaler Lage der untersuchten Hautpartie, finder sich makro- 
skopisch eine ganz leicht, unscharf und undeutlich gefleckte t{aut, in der mehrere 
Millimeter his mehrere Zentimeter groBe, vielgestaltige and unregelm~Big begrenzte 
blasse und leichtrosa gef~rbte ttautbezirke ungefihr gleichm~Big miteinander 
abwechseln. Mikroskopisch wird in den blassen Teilen vorwiegend Aniimie mit 
VerschluB der Papfllarschlingen und blassem Untergrund festgestellt, in den hell- 
rosa gefirbten ein ]eichter Grad peristatischer ttyperimie der terminalen ttant- 
strombahngebiete: enger arteria]er Schenkel mit gelbllchem Blutfaden ohne deut- 
fiche Unterbrechung, weites bis leicht erweitertes Scheitelstiick and welter venaler 
Schenkel rait rStlichom Blut~aden und im Scheitelstiick zuweilen erkennbarer 
Strichelung desselben, bei gelblichem Untergrund mit zuweilen erkennbaren weiten, 
meist schnell durchstr6mten horizontalen Strombahnen. In einzelnen Schlingen 
oder auch in Gruppen yon solchen beobachtet man, h~ufig um die Miindungen 
yon Haarfollikeln and SchweiBdriiseng~ngen, einen mittleren Grad peristatischer 
Hyperimie: leicht verengter arterialer Schenkel mit hellem gelblichem Blutfaden, 
erweitertes Scheitelstfick und leicht erweiterter venaler Schenke] mit totem Blut- 
laden, der im Scheitelstfick deutlich, im venalen Schenke] leicht gestrichelt ist, 
bei leicht r6tlich-gelblichem Untergrund mit zuweilen erkennbaren weiten bis 
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leicht erweiterten horizontalen Strombahnen mit totem gestricheltem Blutfaden; 
oder auch einen starken Grad dieses Zustandes: starke Verengerung des arterialen 
Schenkels mit ganz hellem, h/~ufig unterbrochenem Blutfaden, stark erweiter~es 
Scheitelstiick, das zuweilen erheblich verlangert und geschl~ngelt sein kann, mit 
dunkelrotem k6rnigem Blutfaden und erweiterter venaler Sehenkel mit rotem, 
deutlieh gestricheltem Blutfaden, bei kr~ftig rot gef~rbtem Untergrund, in dem 
horizontale Strombahnen mit Erweiterung und rotem, deutlich gestricheltem bis 
k6rnigem Blutfaden erkennbar sein k6nnen. Ebenso im Nagelfalz, in dem hyper- 
~misehe Schlingen vorwiegen und isch~misehe - -  gleiehm~ig verengte und dabei 
gleichzeitig mehr oder minder stark verktirzte -- vorkommen. 

2. Bei kiihler Zinlmertemperatur versehwinden die hellrosa Flecken mehr oder 
weniger vollst~ndig; dig mikroskopische Beobachtung ergibt eine Aniimie der 
terminalen ttautstrombahngebiete; nur vereinzelte Sehlingen um die Mfindungen 
der Haarfollikel weisen einen starken Grad peristatiseher Hyper~mie auL Besteht 
eine der Versuehsperson unangenehm kalte Temperatur des Raumes, so zeigt 
dig Haut h~ufig eine bl~uliehblasse Marmorierung; mikroskopisch finden wir 
An~mie der terminalen Itautstrombahngebiete in den blassen, einen starken Grad 
peris~atiseher ttyper~mie der PapillarkSrperstrombahn in den leieht blaulich ge- 
f~rbten Teilen, wi~hrend der Untergrund tells iiberwiegend blaB, teils mit verlang- 
samt durchstr6mten, erweiterten horizontalen Strombahnen versehen ist, so daI3 
also bier ebentalls ein starker Grad peristatischer Hyper~mie vorliegt. 

3. Bei l~ngerem Aufen~halt in einem sehr oder iiberm~Big warmen Zimmer 
oder bei ls Verweilen der Hand oder des Unterarmes in warmem (36--40 ~ 
Wasser wird die Marmorierung der Haut deutlicher, die Gr6i3e der rosa gef~rbtcn 
Teile nimmt zu, ihre Farbe wird intensiver; die blassen Teile sind verkleinert, 
aber infolge des st~rkeren Kontrastes deutlieher als vorher siehtbar und sch~rfer 
begrenzt. In den blassen Teilen wird An~mie, in den rosa Teilen iiberwiegend ein 
mi~tlerer Grad peristatiseher Hyper~mie der terminalen Hautstrombahngebiete 
beobachtet. 

4. Im erhobenen Arm iiberwiegen die blassen Flecken mit dem Befund einer 
An/~mie der terminalen I-Iautstrombahngebiete an Ausdehnung fiber die hellrosa 
Fleeken mit einem leiehten Grade peristatischer Hyper~mie; im Nagelfalz wird 
eine gr6Bere Zahl yon Schlingen mit Isch~mie gefunden, in denen eine schnelle 
homogene Str6mung besteht. Bei st~rkerer Beugung oder Senkung des Armes 
wird ein iihnlicher Befund festgestellt, wit er dutch l~ngeren Aufenthalt in einem 
fiberm~Big warmen Zimmer hervorgerufen wird. 

Aus  diesen zwar kurzen,  aber  sich auf zahlreiche Un te r suchungen  
s~fitzenden Angaben  geh~ hervor ,  da~ in der  t t a u t  des Menschen un te r  
Bed ingungen ,  die in der  Brei te  der  Norm licgen, zwei F o r m e n  des 6rt- 
l ichen Kreis laufes  1 v o r k o m m e n :  Isch/~mie-An/imie und  die per i s ta t i sche  
H y p c r ~ m i e  des angegebenen Charak te r s  in versehiedenen Sti t rkegr~den.  
Es  fehlen die andercn  Organen eigene f luxionale  Hyperi~mie und  die 
~ndere exper imente l l  e rzeugbare  F o r m  der  per i s ta t i schen  Hyper/~mic; 
beide bes tehend  in gleichm/iI3ig wei ter  oder  e rwei te r te r  Beseh~ffenheit  
der  gleiehms schnell  du rchs t r6mten  S t rombahn ,  beide also m o r p h  0- 
logisch i ibere ins t immend,  indessen durch  Funk t ionspr i i fung  unterscheid-  
bar.  Da  wir  uns h iervon auch im Laufe  unserer  Un te r suchungen  - -  bei 

~ber  diesen vgl. Ricker, Gustav::Pathologie als Naturwissensehaft (Relations- 
pathologie) (Berlin, 1924) und: Angriffsort und Wirkungsweise der l~eize an der 
Strombahn, Krkh.forseh. 1 (1925). 

Virehows Archiv. ]3d. 288. 26 
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E r h e b u n g  des Ausgangsbefundes  - -  immer  wieder  i iberzeugt  haben,  
is t  es Ms nachgewiesen zu be t rach ten ,  dab  nur  Isch~Lmie-An~mie und  
per i s ta t i sche  Hype r~mie  (diese in dem geschi lder ten  T y p u s  und  seinen 
Sti~rkegraden) vorkommen ,  - -  dM3 Mso in dieser Beschrs  ins- 
besondere  dem Feh len  der  in einer Reihe  anderer  Organe physiologiseh 
v o r k o m m e n d e n  f luxionMen Hyper~mie  das  Merkmal  des normMen Ver-  
hMtens der  H a u t s t r o m b a h n  besteht .  

Das beschriebene VerhMten der  t I a u t s t r o m b a h n  is t  Ifir uns zun/ichst  
der  Ausgangszus tand ,  in den unsere Versuche,  fiber die wir  im folgenden 
ber ich ten  werden,  ~ndernd eingegriffen haben ;  erst  naeh  Mi t te i lung  
und  Verwer tung  der  Er fahrungen  k o m m e n  wir  auf jenes zurfick: 

I n  der  gebotenen  Ki i rze  kSnnen wir  unsere Dars te l lung  n ich t  so 
ges ta l ten ,  wie es uns  erwfinscht  wi~re: die Versuchsgruppen  einzeln er- 
t~tuternd zu behande ln  und  an  jeder  die S~ttze zu gewinnen,  die die 
B e o b a c h t u n g e n  erklSJren. W i r  mfissen v ie lmehr  so verfahren,  dab  wi t  
einige Thesen  vorausschicken,  deren I n h M t  wi t  Ms du tch  die Fo r schung  
gesicher t  ansehen.  

Diese Thesen l au ten :  
1. Die tIautstrombahn ist yon Constrictoren und Dilatatoren innerviert. 
2. Als innerviert ist sie direkt (areflektoriseh) und indirekt (reflektoriseh) 

erregbar. 
3. Die nervale Erregung kann sich fiber den ]~ezirk hinaus erstrecken, in dem 

die l~eizung angreift. 
4. Die Wiederholung yon nervMer t~eizung kann die Wirkung versti~rken. 

Diese S/~tze be t r aeh t en  wir  als die yon  der  a l lgemeinen und  speziellen 
Physiologie  des Nervensys tems  gelegte Grundlage,  yon der  wir  schon 
im beschre ibenden  Tell, wie gesagt  zur Abkfirzung,  an  einigen Stel len 
Gebrauch  machen  werden;  diese Grundlage  wird  im theore t i sehen Tell  
als bes tehend  und  ausre ichend nachzuweisen sein. 

C. Das pathologische  Verhal ten  der Hautstrombahn.  

L Versuche mit meehaniseher Beeinflussung. 
1. Die wei[3e Dermatographie. 

Die du tch  leichtes Stre ichen erzeugbare  s tr ichf6rmige weil~e Der-  
ma tog raph ie  en t s t eh t  und  ls  in folgender Weise  ab.  

Bei Anwendung sehr geringer Kraft sieht man w/~hrend der Ausffihrung des 
als ]3erfihrung empfundenen Striches keine ]~ls oder nut Andeutung einer solchen 
auftreten, vielmehr erst nach Ablauf einer gewissen Zahl yon Sekunden (bis zu 
20 Sek.); der gleiche Vorgang des Abblassens tr i t t  in der gleichen Zeit auf, wenn 
die Einwirkung ein wenig starker gewesen war und Ms solche im Augenblick der 
Berfihrung blutverdrs gewirkt hatte. Die Bl~sse betrifft nicht Mlein den 
beriihrten, sondern auch einen angrenzenden etwa 2 mm breiten, den berfihrten 
Bezirk allseitig umgebenden Streifen, der als schws mechanisch beeinflul~t 
aufgefM~t werden kann; dieser Streifen kann I cm breit ausfa]len. Die Dauer der 
Bl~sse sehwankt in normaler Haut zwisehen 3 und 8 Min., und zwar nieht nur in 
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den Grenzen des physiologisch variierenden Ausgangszustandes (vorwiegender 
An~mie, die verkiirzend, vorwiegender Hyper~mie der Haut, die verl~ngernd 
wirkt), sondern yon Person zu Person und abh~ngig veto Lebensalter: bei Jugend- 
lichen ist sie ausgepr~gter hervorzurufen als bei Alten. 

Die entstehende Bl~sse, mikroskopisch sofort naeh dem Ende der 
mechanischen Beeinflussung als in Ans der terminalen Gebiete 
bestehend nachzuweisen, kann nicht auf Verdr~ngung des Blutes und ihr 
Fortwirken zurfickgeffihrt werden, da sie auch auftreten kann, ohne dab 
eine Verdr~ngung annehmbar ist, die bei sehw~ehster mechaniseher Be- 
einflussung nicht in Betraeht kommt. Sie kann auch deswegen nicht 
direkt-meehanisch erkls werden, weft die umgebende blasse Zone, in 
der Regel nur einige Millimeter breit und in diesem Fall noch auf die 
hier sohwgeher ausgefallene direkte mechanische Reizung zurfickfiihrbar, 
auch 1 cm breit sein, ferner weft sie in Gestalt yon Fleoken in der Um- 
gebung des unmittelbar meohaniseh beeinfluBten Bezirkes auftreten 
kann: dies hat  O. Foers ter  1 nachgewiesen, der gezeigt hat, dab die weil]e 
Dermdtographie sich inself6rmig fiber das ganze cyanotische Gebiet aus- 
breiten kann (und verlgngert anhglt), das naoh Unterbrechung des Nervus  
medianus bestand. Hat  es sich hierbei um eine unter besonderen Um- 
stgnden erfolgte Erh6hung der Wirkung gehandelt, die uns spgter aus- 
ffihrlieh besehgftigen wird, so ist aueh im normalen KSrper die Dauer 
derselben in ihren groBen Schwankungen nieht anders verstgndlieh; 
es dart die l~tngere Dauer der in vorwiegend hypergmiseher Haut,  die 
kiirzere Dauer der in vorwiegend an~mischer Haut  angestellten weiBen 
Dermatographie nicht meehanisch (h~tmodynamiseh) erkls werden, da 
man dieselben Schwankungen der Dauer bei den beiden Ausgangs- 
zust~nden der zum Versueh benutzten Haut  feststellen kann. 

Wenn also die meehanische Erkl~rung den Beobachtungen nieht 
gerecht wird, so mul~ die Wirkung auf einen vitalen Vorgang zurfiek- 
geffihrt werden. Als solcher kommt nur Erregung der Constrietoren 
mit Ans als Folge in Betracht. Als vorhanden und erregbar miissen 
sie zur Erkls verwandt werden. Die Constrietorenerregung als ner- 
valer EinfluB ist geeignet, das ~bersehreiten der Wirkung fiber das ge- 
reizte Gebiet zu erkl~ren, desgleiehen die individualen Eigentfimlich- 
keiten des Ausfallens der Versuche. 

Aus unseren einleitenden Angaben fiber das Verhalten der normalen 
I-Iautstrombahn geht hervor, dab die weiBe Dermatographie die an~tmi- 
schen Sehlingen der Papil]arkSrperstrombahn in ihrem Zustande bels 
und dal~ sie auf die in ]eiehter peristatiseher Hypers befindliehen 
versehliel3end wirkt. Es ergibt sich hieraus, dab die Constrietoren dieser 
hyper~misehen Sehlingen erregbar sind und dab ihre maximale Erregung 
durchschnittlieh einige Minuten w/~hrt. Diese Erregung betrifft sowohl 
den aufsteigenden Sehenkel, dessen Constrietoren, in einem bestimmten 

1 Foerster, 0 . :  Handbuch der I%urologie, Erg.-Bd., 2. Teil, S. 1468. Berlin 1929. 
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Grad erregt, seine Enge unterhalten, als die der beiden sieh ansehliegenden 
Streeken, deren gr6gere Weite auf einen sehws Grad yon Con- 
strictorenerregung seh|ielten lgBt. 

Im vorhergehenden haben wir festgestellt, dab nieht allein im Gebiet 
der direkten mechanischen 1%eizung, sondern aueh in einem angrenzenden 
sehmalen (oder breiten) Streifen Angmie auftritt:  beide Wirkungen, die 
am Ort der 1%eizung und seiner unmittelbaren Umgebung auitretenden, 
fassen wit Ms Herd zusammen; der sehmale peripherische Streifen des 
Herdes, in dem eine direkte l~eizung nieht stattfindet, und der mit der 
naheliegenden Annahme einer leiehteren mechanischen Beeinflussung, 
einer Dehnung, erkl/~rt worden ist, muB indessen besonders beriieksichtigt 
werden; hierftir gebrauehen wir den Ausdruek (peripherisehe) ,,Zone" 
des Herdes. Wir haben gesehen, dal] die Zone sich fortsetzen kann 
in Gebiete, die, ebenfalls an/~misch geworden, zweiiellos nicht meehaniseh 
gereizt worden sind, und zwar sich fortsetzen kann sowohl kontinuierlieh 
Ms diskontinuierlieh, n/~mlieh in Gestalt yon Flecken: ffir beides wenden 
wir den Ausdruck eireumfokMe oder Ho/-Wirkungen an. 

Die weiBe Dermatographie ist also durch den gleiehen Ausfall der 
l%eaktion, An~mie, ira Herd (aueh seiner peripherisehen ,,Zone") und 
im ttof gekennzeichnet. Der sehwaehe Grad der Reizung erzeugt den 
sehwaehen Grad der ttautdurchstr6mung. 

2. Die rote Dermatographie. 
a) Etwas sti~rkeres und langeres einmaliges Streichen, das eine st~irkere, uriah- 

genehme, fast sehmerzhafte Empfindung der Versuchsperson vermittelt, tuft sofort 
nach dem Verschwinden der w~hrend des Streichens bestehenden Bli~sse einen 
mittleren Grad peristatischer Hyperi~mie im papillaren Plexus im Bereiche der 
betroffenen Stelle hervor; erst naeh 5--10 Sek. erkennt man infolge des nunmehr 
auftretenden mittleren Grades peristatiseher Hyper~mie des subpapillaren Plexus, 
in dem vorher die Ani~mie angehMten hatte, makroskopisch einen hellroten Streifen: 
in den gesamten terminalen Hautstrombahngebieten wird jetzt der Beiund eines 
mittleren Grades peristatischer Hyper&mie erhoben. Besonders ausgepr~gt bei 
jugendlichen, fibererregbaren Personen stellt sich wenige Sekunden sp~ter ringsum 
eine zunehmend deutlicher werdende, mehrere Millimeter breite blasse Zone mit 
Ani~mie der terminalen Hautstrombahngebiete ein, Folge der peripheriew~rts 
sehw~cheren Wirkung der mechanischen Reizung. Um diese an~misehe Zone 
entstehen danach als Itof, besonders bei jugendlichen und fibererregbaren Per- 
sonen, h~ufig fiir 5--10 Min. einige rStliche, 1--2 mmim Durchmesser haltende 
Flecken, in denen ein leichter Grad peristatischer Hyper~tmie erkennbar ist; der 
Unterschied gegen die normMen, den gleichen Befund au~weisenden makroskopiseh 
nur leicht rosa gefi~rbten Hautstellen liegt allein in der gr61~eren Zahl der in der 
gleichen Art ver~nderten Strombahnen. Die mittlere Dauer dieser Gesamtreaktion 
betragt 15--20 ~in.; sie kann jedoch, abhi~ngig yon der St~rke der Reizung und 
yon der individual verschiedenen Erregbarkeit, auch bis zu 1 Stunde bestehen 
bleiben. 

Hieraus ergibt sieh, da6 eine sti~rkere mechanische Reizung nicht 
An~mie, sondern eine peristatische Hyper~mie (mittleren Grades) be- 
wirkt, die st~rkere Reizung die h6here Stufe der 6rtlichen Kreislaufs- 
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~nderung;  ferner, dab im Bereieh der schwi~cheren meehanischen Reizung 
als Zone des t terdes  die schw/~chere Stufe, An/s auf t r i t t ;  schlieBlich, 
dab als Hof Fleeken mi t  peristatiseher Hyper/imie leichten Grades auf- 
t reten.  Dieser st/~rkeren Erregung kommt  eine 1/~ngere Dauer  zu. 

Da die peristatische Hyper/ imie in verschiedenen Sti irkegraden du r e h  
Eingriffe, die ausschliei~lieh am Nervensys tem angreifen, bewirkt  wird 1 
ebenso wie die An/~mie, haben  w i r  keinen Anla6 davon abzugehen, 
den als rote Dermatographie  bezeiehneten Komplex  yon  Vorg/ingen an 
der mi t  Constrictoren u n d  Di la ta toren  versehenen H a u t s t r o m b a h n  
anders  als nerval  zu erkl/~ren. I n  dieser Eigensehaft  s t immen also weiBe 
und  rote Dermatographie  mi te inander  iiberein, es hande l t  sieh bei 
jener  u m  die sehw/~chere Wirkung  schw/~eherer Reizung, bei dieser um 
die st/~rkere Wirkung  st/~rkerer Reizung. I n  beiden F/illen wirken indi- 
viduale Einfliisse mit.  

b) Wird mehrmals stark mit einem stumpfen Gegenstand fiber die Haut eines 
Menschen yon mittlerer Erregbarkeit -- besonders fiber die Riiekenhaut -- oder 
bei einer Person mit erhShter Erregbarkeit einmal stark gestrischen, so dab ein 
intensives Schmerzgeffihl empfunden wird, so entsteht im ]~ereich der betroffenen 
Hautstelle sofort ein starker Grad peristatischer Hyper~mie der PapillarkSrper- 
strombahn, nach 5--10 Sek. eine nunmehr makroskopisch sichtbare, sieh um einige 
Millimeter ringsum ausbreitende dunk le RStung, weft jetzt, mikroskopisch erkerm- 
bar, naeh vorangegangener An/~mie zun/~ehst in dem zentralen Teil, dem Herd, 
dann in dem (schw/~eher gereizten) peripherischen Tell, der Zone, ein starker Grad 
yon Hyperi~mie auch des subpapillaren Plexus auftritt. Einen einheitlichen oder 
aus Flecken bestehenden rOtlichen Hof von sehr weehselnder Breite mit einem 
leichten Grade peristatischer Hyper/~mie erkennt man nach 20--30 Sek. ; es kommen 
auch rote und weiBe Flecke nebeneinander vor. Nach etwa 2 Min. beginnt sich 
im Bereich des Herdes und seiner Zone eine Quaddel zu bilden, indem, wie die 
reehtzeitige mikroskopisehe Untersuchung lehrt, in der Papillark6rperstrombatm 
eine plStzliche Abschw~chung des starken Grades peristatischer Hyper/imie durch 
geringe Abnahme der Verengerung der arterialen Schenkel und infolgedessen eine 
Abnahme der Verlangsamung der StrOmung in den noch erweiterten Seheitelstiicken 
und venalen Schenkeln zu beobachten ist; gleichzeitig trfibt sich die Umgebung 
der Papillarschlinge, in der dieser Vorgang stattgefunden hat, grau: es ist Liquor- 
diapedese aufgetreten. Dieser Befund ,,mit Liquordiapedese einhergehender Grad 
peristatiseher Hyper/imie", wie wir diesen Zustand im folgenden bezeiehnen werden, 
ist naeheinander oder auch gleiehzeitig an allen Papillarschlingen zu beobaehten. 
Makroskopisch nimmt die H0he der Quaddel bis zur 8. Min., die Breite bis zur 
12. Min. zu; dann wird sie, mit Abnahme der Liquordiapedese und Zunahme der 
Resorption, flaeher, erst wefl~gelblich, dann r6tlich. Naeh etwa 40 Min. kann 
infolge der beginnenden Aufhellung, die die Abnahme der exsudierten Fliissigkeit 
mit sich bringt, wieder ein Einbliek in den Zustand der terminalen Strombahn- 
gebiete dieses Bezirkes des Herdes gewonnen werden und es wird jetzt als Folge 
der weiteren Absehwiichung ein geringerer Grad als der mit Liquordiapedese ein- 
hergehende, ein mittlerer Grad peristatischer Hypergmie der terminalen Haut- 
strombahngebiete, der 3 " 6  Stunden anhglt, gefunden; w/ihrend des HShestadiums 
der Quaddel besitzt auch der rStliche Hof seinen grSl~ten Durchmesser, meist 3, 
aber aueh 5 und 6 cm, und ist yon einem mehrere millimeter breiten btassen Streifen 

1 I~och, Eberhard u. Mart in  Nordmann: Z. exper, m/fed. 61 (1928). -- Klink,  
Heinrich: Z. exper. D/led. 67 (1929); 8~ (1932). 
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seharf, aber unregelmgl~ig ringsum begrenzt, den wir ,,Saum" des Holes nennen 
wollen. Dort besteht ein leiehter Grad peristatiseher Hypergmie, bier eine Angmie 
der terminalen Strombahngebiete. Der blasse Streifen, 8aum genannt, 16st sich 
peripheriewgrts in ein gesprenkeltes, rosaweil~ geflecktes Gebiet auf, in dem mikro- 
skopiseh teils Angmie, teils- tin leichter Grad peristatiseher Hypergmie gefunden 
wird. Nach etwa 40 Min. besteht um den leicht erhabenen roten Herd als Hof 
yon 1--2 cm Durchmesser eine rStliehe Tfipfelung; ~llmghlich verschwindet der 
Befund. 

Die stgrkere meehanisehe Beeinflussung ruft  als Herd, auch in seiner 
peripherischen Zone, einen stgrkeren (,,starken") Grad der peristatischen 
Hypergmie hervor, und zwar im subpapillaren Plexus erst naeh voraus- 
gegangener kurzer Angmie; wir haben hier das erste Beispiel einer zwei- 
~ghasischen Reaktion vor uns, die uns im spgteren noch oft begegnen wird. 
Hierzu tri t t ,  wie auf geringere Einwirkung, der kontinuierliche oder 
diskontinuierliehe Her mit  einem leiehten Grade peristatischer Hyper-  
gmie. Was diesen Grad der roten Dermatographie auszeichnet, ist der 
Umstand, da$ sich im Herd und seiner Zone Exsudation yon (sehr schwach 
leukocytenhaltiger) Fliissigkeit einstellt, so daf3 die Quaddel entsteht. 

~be r  das Verhalten der Strombahn wghrend des Entstehens, Be- 
stehens und Vergehens der Quaddel haben unsere Untersuehungen, die 
wir unter sehr zahlreichen Mif~erfolgen so lange fortgesetzt haben, his 
uns gfinstige und hinreiehend ausgiebig untersuchbare Objekte einen 
Einbliek verschafft hahen, der bisher infolge des die Strombahnbeobaeh- 
tung in der Regel verhindernden Einflusses des {Jdems gefehlt hat, 
ergeben, da$ die Exsudation yon Flfissigkeit einer Phase des Strombahn- 
verhaltens zugeordnet ist, die aus dem starken Grade der peristatisehen 
Hyper/s der ohne Exsudation ver]guft, pl6tzlich dm'eh Abschwgehung 
hervorgeht und eine Weile bestehen bleibt; danaeh erfolgt unter aber- 
maliger ebenfalls raseh einsetzender, allmghlich zunehmender Ab- 
sehwgehung der Hypergmie die Resorption des Exsudats.  I m  stgrksten 
Grade seiner Ausbildung ist die Strombahn tatsgchlich und vollkommen 
der Beurteilung entzogen; es gibt indessen seltene F/s in denen die 
Exsudation sieh eine kurze Zeit auf vereinzelte Sehlingen besehrgnkt 
und in diesen so sehwaeh bleibt, da$ man durch die grau erseheinende 
Flfissigkeit die erweiter~e B]utbahn und ihren Inhal t  undeutlieh begrenzt 
erkennen kann. Was an Lfieken in der Beobaehtnng bleibt, fiillen wir 
mit  dem SehluB aus, da$ aueh in der Zeit der Liquorexsudation perista- 
tisehe Hypergmie besteht, und nicht etwa Angmie, die im Verlaufe des 
Abnehmens yon peristatischer Hypergmie nicht auftri t t  und vorgetguseht 
wird dureh das makroskopisehe Aussehen der yell entwickelten Quaddel, 
die blal3 erseheint, well das Rot  des Blutes dureh die Menge der farblosen 
Flfissigkeit unwirksam wird. Aus zahlreichen Untersuehungen an einem 
giinstigen, insbesondere im durehfallenden Licht beobaehtbaren Objekt, 
dem Bauchfell, wissen wir, da$ 0dem selbst stgrksten Grades nicht 
meehaniseh-angmisierend wirkt. 
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A n  dieser Stelle i s t  es nun noch nStig da rzu tun ,  dab  Liquord iapedese ,  
nachweis l ich  an  Hype r~mie  gebunden,  die nach  unseren  Unte r suchungen  
eine per i s ta t i sche  eines b e s t i m m t e n  Grades  ist, durch  Reizung,  die nur  
a m  Nervensys t em angreif% en ts tehen  kann.  W i r  mfissen uns auf ki i rzes te  
A n g a b e n  beschranken.  

C. Bruck  1 hat in seinen beachtungswerten Beitragen zur Pa~hogenese der 
Urticaria nachgewiesen, dab umschriebene Hyperi~mie und 0dem der Zunge (des 
Frosches) durch Reizung des Nervus glossopharyngeus erzeugt werden kSnnen. 

Die Durchschneidung der Vagi bewirkt sehr rasch, lange ehe die Fremdk6rper 
eintreffen, peristatisehe Hyper~mie mi~ Liquordiapedese in die Alveolarlumina, 
wie wit aus eigenen, spiter zu verSffentlichenden Versuchen an ,der Lunge des 
lebenden Kaninchens wissen, in Best~tigung und Erginzung zahlreicher Angaben 
des Schrifttums. Auf dieselbe Weise entsteht das sog. LungenSdem durch Adrenalin 
in geeigneter Dosierung, einen chemischen Reiz, der am Nervensystem der Strom- 
bahn angreift. 

Durchschneidung des Nervus isehiadicus bewirkt peristatisehe Hyper~mie und 
()dem der Muskulatur e 

Ein Hirnblutergul3 kann sehr rasch (peristatisehe) Hyperimie und 0dem der 
Haut  und des Unterhautfettgewebes in der gel~hmten KSrperh~lfte nach sich 
ziehen. 

Dutch starke meehanische, chemische oder thermisehe Reizung der sensiblen 
~Nerven der Cornea, eine kfirzeste Reizung, die so vorgenommen wird und so aus- 
fill t ,  dab sie streng auf das Zentrum des Organs besehri~nkt bleibt, kann man 
peristatische Hyperiimie und ()dem auch der entferntesten Teile der Conjunetiva, 
insbesondere der ~bergangsfalte, in kfirzester Zeit herbeifiihren a. 

Hierher gehSrt aueh die Erw~hnung der Urticaria psychisch-cerebralen 
Ursprungs, deren Vorkommen nicht bestritten werden kann. Es sei ferner au~ 
den Herpes zoster und das Quin'ckesche ,,angioneurotisehe" 0dem hingewiesen, 
schlieBlich auf das ,,traumatische 0dem" des Hand- nnd Ful~rfickens, fiber das, 
~ls ein neurogenes, die Abhandlung W. Braeuclcers a untcrrichtet. 

Schon das  Beispiel  der  psychogenen E n t s t e h u n g  der  Quaddel  geni ig t  
vollsti~ndig zu beweisen,  dab  es n,eurogene Hyperi~mie (per is ta t ische,  
eines be s t immten  Sti~rkegrades) ist,  die die E x s u d a t i o n  mi t  sich b r ing t ;  
jene  i s t  als Ursache  dieser anzusehen.  Die anderen  Ta tsaehen ,  deren  
Zahl  sich ve rmehren  lieBe, b e s t i t i g e n ,  dab  die E x s u d a t i o n  von Blut -  
f l i issigkeit  yon per i s ta t i scher  Hype r~mie  nerva len  Ursprungs  eines 
be s t immten  Grades  abhi~ngig is t ;  sie t r i t t  bei  keiner  anderen  F o r m  yon  
Hyper~mie ,  geschweige denn  bei  Isehi~mie, auf, unabhang ig  yon  der  
N a t u r  der  Reizung,  die in unserem Fa l l  eine 6rt l ieh angreifende mecha-  
niche is t :  g runds i t z l i eh  in ke iner  Weise  versehieden bei  der  Reizung 
eines Ne rvens t ammes  und  der der  nerva len  Endorgane  5 

i Bruc]c, C.: Arch. f. Dermat. 96 (1909). 
2 Riclcer, G. u. J .  Ellenbeck: Virchows Arch. 158 (1899). 

Effahrung der hiesigcn Anstalt. Vgl. hierzu: Ricl~er, G. u. B.  J~egendanz: 
Virehows Arch. 231, 110--121 (1921). 

a JBraeucker, W . :  Mschr. Unfallheilk. 38 (1931). 
5 Die Erklirung yon Exsudation mit ,,erhShter Durchlissigkeit" ist eine 

Tautologie, deren man sich nicht schuldig machen sollte. 
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e) Wird, am best~n bei einer fibererregbaren Person, in Kreuzform stark fiber 
die tIaut  gestriehen, so dal] ein intensiver Sehmerz entsteht, so trit t  an der zweimM 
gereizten Kreuzungsstelle keine Quaddel auf, sondern nur an den Stellen, die dutch 
die einmalige Reizung getroffen worden sind. Die mikroskopisehe Untersuehung 
der zweimal gereizten Stelle ergibt das Auftreten eines sehr starken Grades peri- 
statiseher Hypergmie, bier aber als eines Zustandes, der sich erst allm~hlieh in 
wesentlieh l~ngerer Zeit, n~mlieh in etwa 24 Stunden, abschw~ieht; die pl6tzliehe 
Absehwi~ehung des starken Grades peristatiseher Hyper&mie zu einem sehwgeheren, 
der mit Liquordiapedese einhergeht, bleibt aus. 

Aus  dieser Beobaeh tung  geht  hervor ,  dag  abermals  geste iger te  
meehanisehe Reizung,  die an der  Kreuzungss te l le  der  Str iehe doppe l t  
so s t a rk  ausf&llt als im fibrigen Verlaufe derselben,  die per i s ta t i sehe  
Hype rgmie  ve r s tg rk t  und dab  dieser st/~rkere Grad  be im A b n e h m e n  n ieht  
auf der jenigen Stufe der  I-Iypergmie verhar r t ,  die L iquord iapedese  nu r  
in den minder  s t a rk  gereizten St r iehen auge rha lb  der  Kreuzungss te l le  
hervorbr ing t .  Es is t  n ieht  nur  vors te l lbar ,  sondern anzunehmen,  da6  
aueh in der  Kreuzungss te l le  die allm&hlieh und  sehr l angsam a bne hme nde  
I-typer/imie naeh dem st/~rkeren Grade  der  Reizung denjenigen Grad  
der  per i s ta t i schen  Hyperi~mie durehl/~ult, der  mi t  L iquord iapedese  
ve rbunden  ist,  indessen ohne das  A n d a u e r n  derselben auf der  Stufe,  
auf  der  die Ausb i ldung  einer Quaddel  erfolgt.  

d) In seltenen F&llen entstehen auf dasselbe einmalige starke Streichen andere 
Anderungen der lberminalen Strombahngebiete; so beobaehteten wir bei einem 
Manne mit Urticaria unbekannten Ursprungs, der aus dem Garten in das wgrmere 
Untersuchungszimmer gerufen wurde, im Unterarm auf leichtes Streichen An&mie, 
auf starkes Streichen den st&rksten Grad der peristatischen Hypergmie mit Dia- 
10edesisblutungen aus den st/~rkst erweiterten, sti~rkst verlangsamt durchstr6mten 
Seheitelstfieken; nach zunehmender Erw/~rmung der Hang jedoch --  einige Minuten 
sp/~ter -- sowohl auf leiehtes als auch starkes Streichen anderer Stellen einen 
mittleren Grad peristatischer ttypergmie. 

e) Naeh Thomas Lewis 1 zitieren wit eine Beobaehtung Renauts, naeh der dureh 
starkes Streichen der Haut Nekrose hervorgerufen wurde, was wir auf Dauerstase 
zurfickfiihren. 

3. Die mechanische Beeinflussung lcleinster Strombahngebiete 
ohne Verletzung der Epidermis. 

Diese Angaben  fiber das, was m a n  Derma tograph ie  nennt ,  erg~nzen 
wir  durch  Wiedergabe  der  Beobaehtungen ,  die wir  n ich t  mi t  Anwendung  
der  mechanischen Reizung auf groge Gebiete  der  Hau t ,  die sieh w~hrend  
der  t{eizung mikroskopisch  n ich t  beobaeh ten  lassen, gewonnen haben,  
sondern mi t  Reizung m6gl ichst  kle iner  Stel len so, dab  yon Anfang an 
die mikroskopische  Unte r suchung  mSglieh war.  

Die Ergebnisse  dieser Versuche lassen sich fo lgendermagen  zusammen-  
~aSSeIl. 

a) Leichte Berfihrnng der Haut fiber einer kleinsten Sehlingengruppe mit 
Isehgmie bewirkt Angmie auf einige bis zu 20 Sek., woran sich auf 1--5 Min. 

1 Lewis, Thomas: Die Blutgef~Be der menschliehen Haut und ihr Verhalten 
gegen Reize. Berlin 1928, S. 42. 
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ein leichter Grad peristatischer Hyperg*nie anschliel~t. Hierauf kehrt nach 1 -  5 Min. 
der Ausgangsbefund zurfiek. 

b) Wiederholung der gleichen Reizung oder ein.nalige st~rkere, nicht unangenehm 
e.npfundene Berfihrung verkfirzt die auftretende Ana.nie (auf weniger als 1 Sek.} 
und verl/~ngert die peristatisehe Hyper~.nie leiehten Grades auf 30 Min. und *nebr, 

e) Leichte Beriihrung fiber Schlingen mit leichter peristatischer Hyper/imie 
bewirkt kfirzeste An~.nie (Dauer weniger als 1 Sek.), worauf der Ausgangszustand 
wiederkehrt. 

In diesen Fallen verl~tuft die Reaktion somit zweiphasisch: die 1. Phase besteht 
in Ani~mie, die 2. in peristatischer Hyperii*nie; jene Phase f~tllt u*n so kfirzer aus, 
je st~trker die Reizung ist und ist auf peristatische ttyper/~.nie wesentlieh kiirzer 
wirksa.n als auf Iseh/~.nie. De.nge*n~l] sind die folgenden Reaktionen einphasisch, 
die mit peristatischer Hyper~.nie verlaufen. 

d) St~rkere Bertihrung *nit einer Nadelspitze, als unangenehm, fast schmerz- 
haft empfunden, .nacht aus der leichten peristatisehen Hyper~.nie des Ausgangs- 
zustandes einen mittleren Grad derselben; noch starkere, als sehmerzhaft e.n10funden, 
verwandelt die leichte peristatische Hyperi~*nie in eine starke; in der n~tchsten 
U*ngebung k0nnen Schlingen in einen mittleren Grad von peristatischer Hyper~t.nie 
versetzt werden, meist naeh vorausgegangener kfirzester Anit*nie, was wir als 
Zone (Tail des Herdes) auffassen. 

e) Leichte oder auch st/~rkere, stichf6rmige Berfihrung der Haut fiber einer 
Gruppe yon Sehlingen *nit eine.n (irgendwie erzeugten) starken Grade peristatischer 
tIyper~.nie hat keine deutlich erkennbare Wirkung; ein st/~rkerer, als nur sehr 
kurzer Sehmerz empfundener Stich ruff hi~ufig ftir einige Sekunden Stillstand oder 
Stase im Scheitelstfiek und de.n absteigenden Schenkel zusa.n.nen *nit Versehluft 
des aufsteigenden Schenkels hervor; danach I~tickkehr des Ausgangszustandes. 

f) Wird in eine.n m6glichst kleinen Hautbezirk *nit 20--30 Schlingen, in denen 
Ischi~.nie, An~t*nie oder ein leiehter Grad der peristatischen Hyper~t.nie besteht, 
mit einer stumpfen Nadel eine etwa 5--8 .nalige Stichelung so vorgenom.nen, 
daB jeder einzelne Stich ein unangenehmes, fast seh.nerzhaftes Geffihl, die Wieder- 
holung eine Steigerung der Schmerzempfindung bis zu einem H6hepunkt hervor- 
ruft, so tritt in de*n yon der Reizung betroffenen Gebiet sofort ein starker Grad 
peristatischer Hyper/~mie der Papillark6rperstrombahn und, naeh etwa 5--I0 Sek. 
anhaltender An~.nie als 1. Phase, Hyper/~mie (2. Phase) des subpapillarex Plexus 
auf, die sich naeh etwa 2 Min. pl6tzlich zu de.n *nit Liquordiapedese einher- 
gehenden Grade peristatischer Hyper~*nie absehw~tcht. Bis zur 8. oder 12. Min. 
nehmen HShe und GrSl]e der Quaddel zu; dann, *nit zuneh.nendem Abflachen, 
wird sie erst gelblich, dann rStlich, bis naeh etwa 40 Mix. in den wieder sieht- 
baren Stro*nbalmen ein mittlerer Grad peristatiseher Hyper/~mie festgestellt wird, 
der noch 3--6 Stunden anh~tlt. Ein ttof erseheint in 20--30 Sek. in Form yon 
rstlichen Fleckchen, die bis zur 12. Min. an GrOl]e zuneh.nen, verseh.nelzen und 
jetzt einen einheitliehen 1--2 c.n i.n Durehmesser haltenden I-Iof *nit einem leichten 
Grade peristatiseher ttypergmie bilden; der Hof verschwindet unter allmghlieher 
Verkleinerung vor Ablauf 1 Stunde. 

g) Setzt *nan die Stichelung weiter fort, wobei das Sch.nerzgeftihl stetig abnimmt 
und ein taubes Gefiihl entsteht, so tritt sofort ein dunkeh'oter Flecken *nit de.n 
Befund eines starken und stgrksten Grades peristatischer Hypera*nie, hgufig *nit 
Diapedesisblutung, *nit Stillstand und Stase des Blutes verbunden, in de*n gereizten 
Bezirk auf; in einer 1 mm breiten Zone der direkten U.ngebung besteht in den 
ersten 40 Min. nach der Reizung ein mittlerer Grad peristatischer Hyperg.nie. 
Ein ttof fehlt. Liqiiordispedese tritt nich~ auf. Der ~nfangs beobachtete Strom- 
bahnzustand schwgeht sieh alI.nghlich, in 24--48 Stunden, zur Nor*n ab. 

Wir  versehieben die Zusammenfassung auf eine n~he spgtere Stelle. 
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4. Die mechanische Beein/lussung ]~leinster Strombahngebiete 
mit Verletzung der Epidermis. 

Diese Fo rmen  der meehanischen Reizung wtlrden deshalb angewandt .  
weft mi t  Hilfe der durch sie hervorgerufenen leiehten Verletzung (nur) 
der Epidermis  in  den sps Versuchen das E indr ingen  wassergelSster 
Chemikalien ermSglicht wurde;  die Wi rkungen  solcher Verletzungen 
mul~ten also bekann t  sein. 

a) Selbst leichteste Ritzung oder Punktion ruft stets ein unangenehmes, fast 
schmerzhaftes Gefiih] hervor. Es tritt stets ein mittlerer Grad peristatiseher Hyper- 
~imie auf, im Gebiet der PapillarkSrperstrombahn sofort im Ansehtul] an die Reizung 
oder naeh kurzdauernder An~tmie, im subpapillaren Plexus naeh etwa 10 Sek. 
anhaltender An~mie, so daI~ eine makroskopische RStung erst nach dieser Zeit 
erkennbar wird (zweiphasische Realction). Eine blasse Zone um diesen Herd mit 
dem Befunde der Aniimie der terminalen Hautstrombahngebiete fehlt hi~ufig; 
ein Hof, der aus einigen rStlichen Fleckchen mit einem leiehten Grade peristatischer 
ttyper~mie besteht, ist meistens nach 5 ~in.  deutlich vorhanden. Der Hof ver- 
schwindet in etwa 10 Min., der Kreislaufszustand im Herd schwiieht sich in 15 bis 
60 Min. zur Norm ab. 

b) Auf starke Ritzung oder Punktion entsteht in der PapillarkSrperstrombahn 
sofort, im subpapillaren Plexus naeh 5--10 Sek. anhaltender Aniimie (zweiphasische 
Realction) ein starker Grad peristatiseher Hyperiimie, der sieh -- unter Steigerung 
des auftretenden Sehmerzgefiihles -- nach etwa 2 Min. plStzlich zu dem mit Liquor- 
diapedese einhergehenden Grad abschw~cht. An Stelle des anfangs vorhandenen 
dunkelroten Fleckes erscheint jetzt eine an HShe und Gr61~e in 8--12 Min. zuneh- 
mende Quaddel, die yon einem in Form yon rStlichen Flecken nach 30 Sek. auf- 
getretenen und zunehmend grOBer gewordenen roten Hole mit einem leiehten 
Grade peristatiseher Hyper&mie, dessen Durehmesser nach 12 Min. etwa 2--3 cm 
betri~gt und der yon einem weiBen Saum mit An~imie begrenzt sein kann, umgeben 
wird. ])ann flaeht sieh die Quaddel ab, wird erst gelblieh, dann rStlich, bis naeh 
40 Min. die mikroskopische Untersuchung einen mittleren Grad peristatischer 
I-Iyper&mie ergibt, der noch 3--6 Stunden anhiilt. Der Hof ist vor Ablauf 1 Stunde 
unter zunehmender Verkleinerung gesehwunden. 

c) Auf mehrmalige starke Ritzung oder Punktion oder eine Bohrung der t-Iaut 
nach Art des Pirquetschen Veffahrens entsteht sofort eine dunkle RStung; mikro- 
skopisch wird sofort ein starker bis st&rkster Grad peristatiseher Hyperamie der 
terminalen Strombahngebiete beobaehtet, in denen es, besonders bei der Bohrung, 
die eine lang anhaltende st~rkste Reizung darstellt, h&ufig nach vorangegangener 
Diapedesisblutung (aus den Seheitelstfieken), zu Stase in der PapillarkSrperstrom- 
bahn kommt. Eine sehmale Zone yon hSchstens 1 mm Breite mit dem Befund 
eines mittleren Grades peristatischer Hyperi~mie umgibt den direkt gereizten 
ttautbezirk. Die Empfindung der Versuchsperson auf diese Art der Reizung ist 
im Beginn ein heftiger Sehmerz, der im Laufe dieser l~ngere Zeit w~hrenden Reizung 
allmi~hlich geringer wird. Die Reaktion der terminalen Strombahngebiete der 
Haut halt unter allm~hlieher Abschwi~ehung 24 Stunden und li~nger an. 

Wir  geben n u n  eine l~bersicht fiber die bisher mi tgete i l ten  Beob- 
ach tungen  an  der normalen  und  der dureh mechanische Reizung beein- 
fluBten Haut .  

1. In der normalen Hautstrombahn kommen nebeneinander Isch~imie-.~mie 
und peristatische Hyper&mie leichten Grades vor. 

2. Es sind quantitative, zunehmende Unterschiede der Reizung, die Iseh&mie- 
An&role und die peristatische Hyper&mie in ihren Stiirkegraden bewirken und zu- 
gleich die -- mit der Stitrke der Reizung zunehmende -- Dauer bestimmen. 
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3. Die in Angmie bestehende weifte Dermatographie kann mit der roten, in 
peristatischer ttyperi~mie bestehenden, die dieser konstant zukommende Form 
gemeinsam haben: den Herd, der dureh direkte Reizung entsteht, dis ihn umgebende 
bis 2 mm breite Zone, die ebenfalls durch direkte Reizung erklitrt werden kann, 
also ein Teil des Herdes ist, den Hof, der dutch indirekte Reizung zustande kommt. 
W~hrend in diesen drei Teilen bei der weiflen Dermatographie Ans entsteht, 
ist bei der roten Dermatographie im Herd die fokale Rftung eine peristatische 
Hypergmie mittleren Grades, die Zone an~misch, der Hof ein leichter Grad 
peristatischer Hyper~mie; demgem~f] ist die Zone Produkt einer schw~cheren, 
(ebenfalls direkten) Reizung als der Herd, die Hofhypergmie, Folge indirekter 
Reizung, eine sehw~chere als dis Herdhyper~mie, da jene physiologische Stgrke 
hat und in ihrem Bereieh nut die angmischen Schlingen der normalen Haut fehlen. 
Ist im Herd die peristatische Hyperamie -- durch starkere Reizung -- stark, so 
tritt als Zone nicht An~mie, sondern peristatisehe Hypergmie in geringerem oder 
sogar desselben Grades Wieim Herd auf. Der Hof (mit leichter peristatischer 
J:Iyperhmie) kann einen schmalen angmischen Saum aufweisen und sich peripherie- 
wgrts in rote und weit~e Fleeke auflfsen. 

4. Von Exsudationsvorggngen sind -- nur im Herd -- beobachtet worden 
a) Liquor-, b) Erythrodiapedese: jene verursacht von Hyper~mie starken Grades, 
sofern sie plftzlieh auf eine schwiichere Stufe herabsinkt und auf dieser eine gewisse 
Zeit, die der Quaddelbildung, verharrt, um dann weiter abzunehmen; diese ats 
Produkt des st~rksten peristatisehen Zustandes, vor der Stase. 

5. Auf schwaehe und auf mittelstarke Reizung verlguft die Strombahnwirkung 
in zwei Phasen: der 1. Phase der Angmie folgt die 2. der peristatischen Hyper- 
~mie. Dieser zweiphasisehe Ablauf ist auf den subpapillaren Plexus beschrgnkt, 
wenn in der PapillarkSrperstrombahn der starke Grad der Reizung eine starke 
peristatisehe Hypergmie (unmittelbar) hervorbringt; in diesem Falle reagiert die 
Papillarkfrperstrombahn vor dem subpapillaren Plexus. Mit dem steigenden Grade 
der Reizung nimmt die 1. Phase an Dauer ab. 

6. Es besteht ein Parallelismus zwischen den Geffihlen, die die Reizung erzeugt: 
Berfihrungsgeffihl, unangenehmes, sehmerzhaftes Geffihl versehiedenen Grades, 
Taubheitsgeffihl -- und den Graden der Wirkung der Reizung auf die Strombahn 
yon Angmie fiber die verschiedenen Grade der peristatisehen Hyper~tmie bis zur 
Stase, und zwar in bezug auf Herd und Hof. 

5. Die Wir~ung der Drosselung und ihrer Au/hebung. 

Unte r  Drosselung der Gefi~fe vers tehen wir ihre Beeinflussung 
dutch  zirkul~re Umschnf i rung des Oberarmes mi t  der Gummibinde  der 
Riva-Roccischen Appara tu r  zur Messung des Blutdruckes,  und  zwar 
des Grades, der welt fiber den hinausgeht ,  der zur Messung des systoli- 
schen Blutdrueks  benu tz t  wird. Wir  vermeiden die Ausdrfieke Abdrosse- 
lung,  Absperrung (Sperre), weft es sich, wie bereits nachgewiesen ist 1 
und  wir bestgt igen werden, n ieht  um eine Aufhebung der Blu t s t rSmung 
handel t .  

a) Wird der Druck in der um den Oberarm gelegten Manschette in der genannten 
Stgrke plStzlieh eingestellt und die nun bestehende Drosselung mehrere bis 25 Min. 
angehalten, so treten folgende Erscheinungen auI: in wenigen Sekunden nimmt 
die Haut des Gliedes unterhalb der Binde eine schmutziggraue, blasse Farbe an, 

Magnus, Georg: Arch. klin. Chir. lg0 (1922). -- Heimberger, Hermann: Z. 
exper. Med. 53 (1926). 
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die durch sofortiges Auftreten einer Anamie des subpapillaren Plexus und eines 
starken Grades peristatischer Hyperamie der Papillark6rperstrombahn bedingt ist. 
In dieser fliegt das Blur -- in normaler Riehtung -- infolge der vorgesehalteten 
Verengerung des arterialen Sehenkels im stark erweiterten Scheitelstfick und 
venalen Sehenkel stark verlangsamt. Mechanisehe Reizung in den ersten 5 bis 
l0 Minuten der Drosselung ist ohne Wirkung auf die so beschaffenen terminalen 
Hautstrombahngebiete. Nach dieser Zeit tuft leiehter oder starker Druek mit 
einer Nadel Anamie der direkt beriihrten Strombahnen, sparer auch der benaeh- 
barren hervor, zunaehst ffir einige, sparer fiir 20--40 Sek. Nach etwa 12 Min. 
langem Bestehen der Sperre tritt auf eine gleiehstarke Reizung Anamie der beriihrten 
und angrenzenden Papillarsehlingen fiir die ganze weitere Dauer des Bestehens 
der Sperre ein; abet aueh spontan versehlieBen sieh fiir die Dauer der Sperre kleinere 
und gr6Bere Bezirke der Papillark6rperstrombahn, so dab am Nagelfalz groBe 
Liieken, am Unterarm an Gr6Be zunehmende blasse Flecken, die sog. ,,Bierschen 
Flecken'" entstehen, die sieh dureh ihre rein weiBe Farbe, bedingt dureh eineAnamie 
der gesamten terminalen Hautstrombahngebiete, yon der iibrigen Haut deutlieh 
abheben. 

b) Bei einigen Individuen kann sieh der starke Grad i0eristatiseher Hyperamie 
zu einem starksten Grade derselben und zu Stase steigern. In diesen Fallen tritt 
der erst auf l~eizung, dann spontan erfolgende voriibergehende oder dauernde 
VersehluB der Strombahnen der Papillark6rperstrombatm nicht auf, aueh wenn 
man die Drosselung 20 Min. bestehen lagt. Das gleiehe Fehlen Bierseher Flecken 
oder auf Reizung auftretender Anamie war dort festzustellen, wo starke Reize 
mechanischer oder ehemiseher Natur einen st/~rksten Grad peristatischer Hyper- 
amie im gedrosselten Gebiet hervorgerufen batten. 

c) Sofort nach LSsung der Drosselung tritt eine leuchtende R6tung im ganzen, 
mmmehr der vollen Blutzu- und -abfuhr wieder er6ffneten Bezirk auf; mikroskopisch 
wird ein mittlerer Grad peristatiseher lIyperi~mie der terminalen Strombatm- 
gebiete der Haut festgestellt. Dieser Zustand nimmt allmahlieh, proximal-distal- 
warts fortsehreitend, ab und verschwindet ungefahr in einer halb so langen Zeit 
wie die Drossehmg bestanden hatte. Makroskopiseh und mikroskopiseh ist jetzt 
der Ausgangsbefund zurtickgekehrt. 

Naeh der grundlegenden,  yon uns  wie gesagt nu r  best/~tigten Er- 
kenntn is ,  dab die Drosselung die Blu ts t rSmung nieht  aufhebt ,  sondern 
ab/~ndert, insbesondere so, dab nur  die (eingangs gekennzeiehnete) t I aup t -  
bahn  durehs t rSmt  wird, erhebt  sieh die Frage, welche t~eizung es ist, 
die die Anderung  in der angegebenen Fo rm bewirkt.  Als Reiz ist zuns 
zu n e n n e n  der mechanische in  Druek bestehende der S t rombahnnerven  
im Bereieh der sehni irenden Binde, derselbe, der es bewirkt,  dab sieh, 
wie wit  uns  i iberzeugt haben,  - -  reflektoriseh - -  der allgemeine Blut-  
druck, gemessen im anderen  Arm, wi~hrend der Drosselung zuweilen 
erh6ht 1; es ist ferner diejenige Jmderung der Durchs t r6mung als Reiz 
~nzufiihren, die die Verengerung der Arterie und  die sieherlieh sts 
ausfallende der Vene des Gliedes mit  sieh bringt.  Es handel t  sieh also 
um meehanisehe Reizung;  demgem/~g ist es gereehtfertigt,  dag die Be- 
obaehtungen  den dermatographisehen angefiigt worden sind. W i t  haben  
w/thrend der Drosselung eine Kreislaufsform als Wi rkung  beobachtet ,  
die im Vergleich zu der dermatographiseh im w6rtl iehen u n d  im weiteren 

1 Vgl. hierzu Klink, Heinrich: Dtsch. Arch. klin. Med. 11~ (1931). 
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Sinne herbeigefiihrten nichts Neues bietet: die peristatisehe Hyper~mie 
in einem starken, zuweilen sts Grad i n  der aueh hier starker 
reagierenden (akrischen) PapillarkSrperstrombahn, Ani~mie als sehwiichere 
Wirkung im subpapillaren Plexus. Auch das Auftreten der ani~mischen 
Bezirke, Strombahngebiete, in denen in der Papil lark5rperstrombahn 
die Reizung auf die niedrigere Stufe tri t t ,  so daI3 an~mische Fleeke 
entstehen, ist uns bereits friiher entgegengetreten, als wit es mit  dem 
Bestehen solcher im H o f d e r  roten Dermatographie zu tun hat ten;  
das Iq~here und die fiir das Verst~ndnis dieser wefl]en Fleeke wiehtige 
Tatsache, dal3 sie dann ausbleiben, wenn die peristatische Hyper~mie 
einen sts Grad erreicht hatte, kSnnen uns erst dann beseh~ftigen, 
wenn wir unsere Erfahrungen fiber die Erregbarkeit  der Constrietoren 
bei der peristatisehen Hyper~mie der Hau t  werden mitgeteilt haben. Hier 
ist nur noeh anzuffigen, daI~ sich die Absehwgehung und das Verschwinden 
der Wirkung der Drosselung befriedigend aus der Beseitigung der mecha- 
nisehen Reizung erkls 

II. u mit chemischer Beeinflussung. 
Es gibt keine Methode, gelSste Stoffe so wie es die Untersuchung 

der Wirkung verlangt, n/~mlich rasch und in derselben Konzentration, 
in der sie auf die Epidermis gebracht werden, durch diese auf einen 
kleinen Teil der terminalen Strombahngebiete  zu befSrdern, ohne daG 
diese durch das Verfahren der Einfiihrung der Stoffe eine _~nderung 
erfahren. Das beste Verfahren ist die Ritzung oder Punktierung der 
Epidermis. Es werden bei Ausffihrung im kleinsten Rahmen und 
schw/~chster Form nur wenige Papillarschlingen, wie oben gezeigt, in 
peristatische Hyper~mie mittleren Grades versetzt; hierzu trit~ nach 
An~mie peristatische t typer~mie geringen Grades im subpapillaren 
Plexus in sehr kleiner Ausdehnung ; womit, Produkt  einer zweiphasisehen 
Reaktion, die makroskopisch ger5tete kleinste Stelle erseheint, die einer 
Zone entbehrt  und zur Zeit der dann fol~enden Applikation der gelSsten 
chemischen Stoffe keinen Hof mehr besitzt. Eindringend wirken sie 
also zugleich auf jenes kleinste hyper~mische Gebiet und auf die mikro- 
skopisch normal erscheinende Strombahn der Umgebung, die wir auch als 
in ihrer Erregbarkeit  unverandert  ansehen. 

1. Versuche mit Adrenalin. 
Die im folgenden referierten Versuche sind mit  0,1% iger Adrenalin- 

15sung angestellt worden. 
a) In der ttaut des ]~umpfes und der Arme mit Ausnahme des Nagelfalzes 

wird in dem durch die mechanische Reizung alterierten Gebiet die bestehende 
peristatische ttyper~raie mittleren Grades zun~chst in eine solche starken Grades 
verwandelt; hieran sehlieBt sich zwischen der 5. und 30. Min. eine An~mie der 
terminalen Gebiete oder allein des subpapillaren Plexus, nach der die peristatische 
ttyper~mie wiederkehrt und in etwa 12 Stunden allm~hlieh verschwindet. 
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In  der als normal bezeiehneten Umgebung wirkt die L6sung so, dab nach 
2--3  Min. in der Papillark6rperstrombahn auf etwa 48 Min., im subpapillaren 
Plexus auf etwa 65 N[in. An/~mie entsteht. An diese 1. Phase der Wirkung sehliel3t 
sich sofort in jedem der beiden Plexus die 2. an, bestehend in peristatiseher Hyper- 
~mie mittleren Grades, die allm/~hlieh, in Stunden, verschwindet. Eine Zone ist 
nicht zu erkennen. Ein 1--2 em breiter Hof als r6tliehe Flecken yon 1--2 mm 
Durehmesser besteht etwa so lange wie die Angmie dauert, mit  peristatischer 
gyper/~mie leichten Grades. 

b) In  der Haut  des Nagelfalzes, in der, wie frfilier bemerkt, normalerweise 
die starke peristatische Hyper/~mie vorherrseht and st/~rker ist als in den fibrigen 
Teilen der gau t ,  steigert die meehanische Reizung sie auf einen st~rksten Grad. 
Naeh 2--3  Min. blal3t das umgebende, als normal anzuseliende Gebiet ab, wie 
das Mikroskop zeigt dadurch, dal3 An/~mie des subpapfllaren Plexus eintritt;  die 
Sclilingen der Papillark6rperstrombahn, soweit sie beim Eintreffen des Adrenalins 
im Zustande st/~rkerer peristatischer Hyper/~mie sind, erfahren zun/~ehst eine 
kurze Verst/~rkung derselben, worauf sie fiber ][seh~mie an/s werden: dies 
vollzieht sieh in 2- -5  Minuten. Naeh 8--12 Min. werden die Sehlingen wieder 
siehtbar: es lierrseht jetzt in ihnen ein st/~rkerer Grad peristatischer Hyper/~mie 
als er --  in einem groBen Tell derselben -- vor dem Eingriff bestanden hatte. 
Wesenthch 1/~nger, namlieh 45 Min., w~tlirt die An/~mie des subpapiUaren Plexus. 
Etwa ebenso lang ist der Hof zu beobaehten, dessen Besehaffenheit sieh nieht 
yon der unterscheidet, die f fir die fibrige Haut  angegeben worden ist. Auch im 
subpapillaren Plexus schlie$t sich an die An/~mie derselbe Grad peristatischer 
Ityperamie an wie in der PapillarkSrpers~rombahn. Die peristatische ttyper~mie 
der terminalen Gebiete bleibt einige Stunden bestehen. 

c) Die Wiederholung des Versuclies mit  derselben L6sung an derselben Stelle 
des Rumples oder Unterarmes in Zwisehenzeiten yon 24 Stunden hat  ergeben, 
da$ bei der 1. Wiederliolung die im vorausgegangenen Versuche dureh die meeha- 
nisclie Reizung erzeugte peristatisehe I-Iyper/~mie in mittlerem, bei der 2. und 
den sp~teren Wiederliolungen in starkem Grade noch bestand, als die neue Punk- 
tion vorgenommen wurde: diese hat  sie auf den st~rksten Grad gesteigert (Wieder- 
liolung des Versuchs am 3. Tag), dazu verl/~ngert, und am 4. Tage (4. Applikation 
des Adrenalins) Stase bewirkt, so dal3 --  durch Dauerstase -- ein kleinster Epi- 
dermisscliorf entstand. Dagegen war die Umgebung aueli mikroskopisch normal, 
als am 2. und 3. Tage je eine Wiederliolung des Versuches vorgenommen wurde. 
Es ergab sieh fiir diese normale Umgebung, dab die 1. Phase, die der Anamie, 
sehon am 2. Tage sp/~ter begann und wesentlieh verkfirzt ausfiel, w/~hrend die 
2. Phase, die der peristatiselien Hyper~mie, sich betrs verl~ngerte und 
verst/~rkte. Wie im erstmaligen Versuch hat  in der Papillark6rperstrombahn die 
~rn~mie kfirzer angehalten als im subpapillaren Plexus. Am 3. Tage hat  sich 
dasselbe: Verkfirzung der 1. Phase, die sp/~ter einsetzte, Verl/~ngerung und Ver- 
st/~rkung der 2. Phase, ausgesprochener bemerkbar gemacht; wieder hat  die An~mie 
im papillaren Plexus kiirzer angehalten als im subpapillaren. Diese angegebenen 
Ver/~nderungen fallen in dem inneren Teile des Reaktionsgebietes, das die mecha- 
niseh verletzt gewesene Stelle umgibt ,  starker aus als in dem peripherisehen 
Teil desselben. 

Bei der 4. Reizung sind diese beiden Wirkungsringe deutlich geschieden: in 
dem inneren fehlt die 1. Phase vollst/~ndig, es t r i t t  sofort die 2. Phase mit  einem 
st~rksten Grade peristatischer Hyper/~mie mit  Diapedesisblutungen und vereinzelten 
Staseeapillaren auf, w~hrend in dem ~ul~eren bei relativ sehw~cherem (mittlerem) 
Grade peristatiseher Hyper/~mie vorfibergehend An/~mie, wenn aueh erheblieh 
verkfirzt und verspatet, auftritt. Am 5. Tage ist dieser peripherische Ring h~ufig 
in einen verschieden reagierenden inneren und/~uBeren Teil zu trennen: dort besteht 
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ein starker Grad peristatischer Hyper/~mie, nut kurz yon einer (partial) auftretenden 
An/~mie des subpapillaren Plexus unterbrochen, hier der gleiehe Be~und wie in 
dem ganzen peripherischen Teil des Reaktionsgebietes am 4. Tage. 

Mit der Zahl der Wiederholungen der l%eizungen sinkt der Umfang der beschrie- 
benen Wirkungen. 

Da wir die Umgebung  der meehaniseh verletzten vom Adrenal in  
mitbeeinfiul~ten Stelle als den Herd  der Adrenal inwirkung auf die normale  
H a u t s t r o m b ~ h n  ansehen miissen, ergibt  sieh also, dab mi t  zunehmender  
Zahl  der Wiederholung der Reizung der Herd eine , ,Zone" u n d  schlieBlich 
2 ,Zonen" erh/~lt; in  diesen Zonen gestaltet  sich die Wi rkung  auf die 
S t rombahn  schw~cher als im inneren,  zentr~ten Tell des Herdes, der 
seinerseits den Wirkungsbereich des Adren~lins ~uf die meehanisch 
gereizte Stelle umgibt .  

I n  bezug auf den Hof - -  mi t  fleckiger Hypers  leichten Grades - -  
ha t  sich mi t  jedem Tage zunebmend  eine Abnahme der Gr6f~e u n d  Deut-  
l ichkeit  der ro ten  Flecken ergeben; die angegebene Reakt ion  am 4. Tage 
ist ohne Auf t re ten  eines Holes abgelaufen. 

Hierzu ist erg~nzend zu bemerken, da~ in der 2. Phase der Adrenalinreaktion 
da, wo die peristatisehe Hyper/~mie -- in dem Herdteil der bei Anstellung des 
Versuches normal erschienenen Umgebung der Punktionsstelle -- stark ausf~llt, eine 
Quaddel auftreten kann: wie wir uns aueh in dieser Versuehsgruppe fiberzeugt 
haben dadurch, dal~ die starke peristatische Hyper/imie sieh pl6tzlieh -- nach 
zunehmend starkem Brennen mit gleiehzeitigem Auftreten eines erst fleekigen, 
damn kontinuierliehen roten Holes mit seinem leichten Grade peristatischer Hyper~ 
/imie -- absehw/tcht, wie wir bereits erw/~hnt haben, ~uf denjenigen Grad derselben 
Hyperamie, d e r m i t  Liquordiapedese einhergehend die Quaddel entstehen I/~l~t; 
worauf, ihr Versehwinden bewirkend, unter Verschwinden des Holes die Hyper/~mie 
welter abnimmt und vergeht. Diese Phase, die bei langsamem allm~hlichem Ab- 
nehmen yon st/~rkster Hyperi~mie ausbleibt, kann sowohl bei einmaliger als bei 
mehrmaliger Anwendung des Adrenalins auftreten. 

Welter ist naehzutragen, dal~ die, wie erw/ihnt, starker hyper~misehen Schlingen, 
die normalerweise nm die Drfisenmfindurigen und die Haarfollikel ~nzutreffen 
sind, auf die Adrenalinreizung kiirzer mit Anamie antworten und friiher die An/~mie- 
phase vermissen lassen als die iibrigen Schlingen; in jenen Sehlingen trit~ die 
"2. Phase der Adrenalinwirkung verst/~rkt auf. 

Schliel~lich ist zu erw~hnen, dal~ in den F/~llen, in denen ttyper~mie der Papill~r. 
k6rperstrombahn und Ani~mie des subpapillaren Plexus bestand, die Haut blal3 
aussah und sich kaum merklieh yon der Haut untersehied, in der beide Teile der 
Hautstrombahn verschlossen waren. 

d) Wir haben auch wesentlieh sehw/tehere L6sungen angewandt (bis zu einer 
solchen yon 1:10 Mfllionen) und damit dieselben ~Wirkungen erzielt; Fluxion wurde 
vermil~. St~rkere L6sungen (1%ige und 3,6%ige L6sung, diese als blutisotonische 
yon Adrenalinborat) haben ergeben, dal3 der innere Teil der unver/~nderten Um- 
gebung der mechaniseh gereizten Stelle als Herd in starke oder st/~rkste peristatisehe 
Hyper/~mie versetzt wurde, die erst in 12 Stunden abnahm und versehwand, und 
dab ihr nur im /~ul]eren Tell des beobachteten Gebietes, in der Zone des Herdes, 
An~mie vorausging, in der gleichen Weise und Dauer wie bei Anwendnng der 
sehw/~eheren L6sungen im ganzen Gebiet. 

Die Wiehtigsten Ergebnisse der Versuehe mi t  Adrenal in  stellen wit  
in  folgenden S/~tzen zusammen:  
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1. Adrenalin in submaximMen Dosen wirkt auf den normalen Kreislauf zwei- 
phasiseh: auf die 1. Phase der Anamie folgt die 2. der peris~atischen I-Iyperi~mie. 

2. Die 1. Phase fiillt in der akrischen Papillark6rperstrombahn kiirzer gus als 
im subpapillaren Plexus. 

3. Die St~irke und Dauer der Phasen h/ingen ab: 
a) yon dem Ausgangszustande der Strombahn in seinem physiologischen Ver- 

halten (Strombahn der iibrigen Haut und des Nagelfalzes, der Umgebung der 
Driisenausfiihrungsg~nge und I-Iaarfollikel) und in seinem dureh mechanische 
Reizung al~erierten Zustand: in dem Sinne, dab mit dem st~rkeren Grade der 
peristatisehen I-Iypergmie die 1. Phase sieh verkiirz~ bis zum Ausbleiben und die 
2. - -  dureh Addition -- sieh verlgngert und vers~rkt;  

b) yon der Wiederholung der Adrenalinapplikation, die in demselben Sinne 
wirkt; hierzu kommt eine mit der Zahl der Wiederholungen abnehmende Ver- 
ringerung des Umfanges der Gesamtreaktion. 

Was die Empfindungen (psychisehe Vorgi~nge also) angeht, die die physischen 
begleiten, so sind sic vorhanden und fibertreffen die dureh Applikation yon physio- 
logischer Koehsalzl6sung (aueh die intracutane) hervorbringbare deutlich; indessen 
sind sie schw~cher Ms bei der Anwendung yon I-Iistamin, fiber dessen Wirkungen 
wir nun beriehten werden, wobei aueh der individualen Eigentfimlichkeiten des 
Ablaufes der l~eaktion gedacht werden wird, die in den Adrenalinversuehen ge- 
ring gewesen sind. 

2. Versuche mit Histamin. 

Der Kfirze hMber verz ichten  wit  darauf,  die Befunde,  die wit  an 
dem durch die mechanische Reizung ver /mder ten  S t rombahnbez i rk  
e rhoben  hHben, wiederzugeben;  sie haben sich grunds~tzl ich nicht  yon 
dem unterschieden,  was soeben erw/ihnt worden ist. Die folgenden An- 

gaben  beziehen sich also nur  auf die unver/~nderte Umgebung  der Impf-  
stelle; sie sind so kurz wie mSglich gehalten.  

a) Schw~che LSsungen: 1:10 Millionen bei Jugendlichen, L5sungen yon 1:10 ~Ifl- 
lionen bis 1:100 000 bei /~lteren Personen yon normaler Erregbarkeit in der Haut 
des Rumpfes und der Extremit~ten (mit Ausnahme der Haut des Fingernagelfalzes) 
bewirken nach einer 1. Phase: An/~mie, die im p~pillaren Plexus kiirzer ausfi~llt 
Ms im subpapillaren, in dem sic etwa 1 Min. w&hrt, als 2. Phase einen mittleren 
Grad peristatischer Hyper/~mie, die in 10--15 Min. allm/~hlich verschwindet. Urn 
diesen Herd, der einer Zone entbehrt, entstehen im Laufe der ersten )[inuten 
einige r6tliche, etwa 2 mm im Durchmesser hMtende Flecken und verschwinden 
mit dem Herd; in den Fleckchen leichter Grad der peristatischen ttyper~mie. 
Unmittelbar vor dem Auftre~en des ttofes tritt ein unangenehmes, fast schmerz- 
haftes Geffihl auf und verschwindet mit ihm. 

b) St/~rkere L6sungen (LSsungen yon 1:1 Million bis 1:25 bei jugendlichen, 
1:10 000 bis 1 : 25 bei/ilteren Personen) erzeugen ebenda, wieder bei Personen yon 
normMer Erregbarkeit, in etw~ 10 Sek. eine welter als im Versuche mit den 
schwi~cheren L6slmgen, n/imlich bis auf 6--8 mm sich erstreekende dunkle R6tung 
mit starker peristatischer Hyper~mie, der als 1. Phase eine An/~mie vorausgeht, 
die in der PapillarkSrperstrombahn kfirzer anh/ilt, als im subpapillaren Plexus, 
wo sie 10 Sek. dauert. W/ihrend der Entstehung wird ein brennendes Geffihl 
empfunden, das in den ersten 2--3 Min. seinen ttShepunkt erreicht. Gleichzeitig 
mit diesem zunehmenden Geffihl entsteht der Hof mit einer Breite yon 0,5 bis 
2,5 cm Ms rStliche Fleckchen mit leichter peristatischer I-Iyper/~mie, die nach 
8 Min. durch VergrSBerung zu einem einheitlichen Hof, der 3--8 cm breit wird, 
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verschmelzen. Im Herd wird mikroskopisch wahrgenommen, da~ sich 2 Min. 
nach seinem Bestehen die starke peristatische Hyperamie plStzlich abschw~cht, 
wobei Flfissigkeit austritt, die wahrend ihrer Anwesenheit in grO$erer Menge die 
Beobachtung der Sehlingen verhinder~. Die so dureh Liquordiapedese, und zwar 
unter zunehmendem Juekgeffihl entstandene Quaddel, deren H6he in 8 Min., 
deren Durchmesser bis zur 12. Min. zunimmt, nimmt den frtiheren dunkelroten 
Bezirk ein. Um den sich an die Quaddel unmittelbar anschliei3enden Hof, der 
als zunachst fleckig, dann gleichmal~ig leicht ger6tet oben erw~hnt ist, findet sich 
yon der 8.--12. Min. nach dem Auftropfen der LOsung besonders bei Jugend- 

lichen, bei denen er grSBer ausfallt, ein blasser Saum yon 3--10 ram Breite mit 
An~mie; dieser ist in de r gleichen Zeit yon einem Gebiet umgeben, das einige Milli- 
meter breit aus blassen (an~mischen) und rStliehen (leicht peristatisch-hyper- 
~mischen) ~'lecken besteht. 

Von der 12. Min. naeh Auftropfen des Histamins nimmt die Quaddel an HShe 
und Durchmesser allmahlich ab, wird zunaehst gelblich, dann rStlich. In  etwa 
40 Min. wird sie ganz flaeh und nimmt die gleiche rote Farbe an, wie sie der jetzt 
stark verkleinerte, nur noch 1--1,5 cm im Durchmesser haltende rote, jetzt wieder, 
wie im Beginn, fleekige Hof aufweist. Im Bereich der friiheren Quaddel sind die 
papillaren Schlingen wieder mikroskopiseh erkennbar geworden: es besteht hier 
ein mittlerer Grad, im roten Hof ein leiehter Grad peristatischer Hyperamie der 
terminalen Strombahngebiete; jener h~lt noch etwa 3 -  6 Stunden an, dieser 
verschwindet in l0 20 Min. 

e) Durch Reizung der terminalen Strombahngebiete des Nagelfalzes dureh 
0,1%ige HistaminlOsung entsteht in einem 2--3 mm breiten Bezirk um die Punk- 
tionsstelle sofort ein starker bis starkster Grad peristatischer Hyper~mie. Erst in 
3--5 Min. erfolgt unter geringem Brennen eine Abschwachung dieses Grades perista- 
fischer Hyperamie zu dem mit Liquordiapedese einhergehenden, jedoch nur in 
den Schlingen der PapillarkOrperstrombahn, die nicht schon vor Anwendung des 
Reizes im Sinne eines starken Grades peristatiseher Hyperamie ver~ndert waren. 
Auch in den tibrigen Sehlingen halt die Liquordiapedese kiirzere Zeit, hSchstens 
4 Min., an. Die sichtbare Quaddel ist flach, rOtlich und beginnt schon etwa 8 iV[in. 
nach tier Reizung abzuflachen. Die Abschwachung der bestehenden Strombahn- 
ver~nderungen zum Ausgangsbefund effolgt allm~hlieh in 12--24 Stunden. Um 
diesen Bezirk entsteht etwa 3 Min. naeh Auftropfen des Histamins ffir etwa 20 bis 
30 Min. ein nut mikroskopisch erkennbarer kleiner roter Hof mit einem leichten 
Grade peristatischer Hyperamie. 

d) Bei einem 30 Jahre alten, kraftig gebauten psychiseh- depressiven (hysteri- 
sehen?) Manne (Schiffer von Beruf) mit einer luischen Psoriasis 1, der selbst bei 
]eichtester Beriihrung der Haut eine~ starken Sehmerz empfand, bei Beriihrung 
besonders der ver~nderten Hautstellen, aber auch der makro- und mikroskopiseh 
unveranderten Haut, fief Auftropfen yon 0,1%iger ttistaminlSsung auf unver- 
i~nderte Haut ohne vorherige Ritzung die folgenden Erscheinungen hervor: sofort 
nach dem Auftropfen sehrie der Kranke vor Sehmerz laut auf; der Sehmerz lie8 
in einigen Sekunden naeh, die gereizte Stelle wurde unempfindlich. Gleichzeitig 
wurde in diesem Bereieh yon 1--2 mm Durchmesser ein starkster Grad peristatischer 
Hyperamie, in dem nach Diapedesisblutung Stase auftrat, und in der Umgebung 
ein starker Grad peristatiseher Hyperi~mie, der sich in 2 Min. zu dem mit Liquor- 
diapedese einhergehendem Grade p16tzlich abschwhchte, beobachtet. Der ent- 
standene Quaddelwall umgab die zentrale Blutung und versehwand in der iiblichen 

1 Dem Herrn Direktor der St~dtisehen Hautklinik Dr. Lennho]/ danken wit 
fiir die Zuweisung dieses Kranken und anderer Personen, deren Untersuchung 
in seiner Klinik er auf das Freundlichste gefSrdert hat. 
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Zeit ebenso wie dGr aufgetretene Hof, wghrend die zen~rale Blutung und der 
stgrkste Grad peristatischer Hyper~imie noch fiber 24 Stunden sichtbar btieben. 

e) Die Versuche, die wi t  (in der  H a u t  der  Streck-  und  Beugesei te  des 
Vorderarmes)  mi t  Wiederholung des Auftr~ufelns  der  0 ,1%igen LSsung 
auf  dieselbe ger i tz te  Stelle in 24s t i ind igen  Zwischenzei ten anges te l l t  
haben,  kSnnen zu der  gebotenen Abkt i rzung n icht  ausft ihrl ich,  sondern  
nur  in folgenden S/ttzen refer ier t  werden,  die die wicht igs ten  Beobach-  
tungen  wiedergeben.  Die Versuche sind ~n Personen  von n ich t  erhShter  
E r r e g b a r k e i t  anges te l l t  worden.  

1. Naeh 2--3maliger Anwendung starker Konzentrationen (1: 1000) auf die 
gleiche ttautstelle werden prinzipiell die gleiehen Xreislaufsiinderungen wie bet 
der 1. Anwendung festgestell~, jedoeh mit grSl]erem Umfange des Herdes und Holes 
und stgrkerer Schmerzempfindung; die Dauer des Bestehens des verfriiht auf- 
tretenden mit Liquordiapedese verbundenen Grades peristatischer Hyper'a.mie 
ist verl~ngert. 

2. Dureh 4--5malige Anwendung starker Konzentrationen (1: 1000) auf die 
gleiehe Hautstelle treten fiir etwa 24 Stunden Kreislaufsgnderungen im Herd, 
der einen kleineren Umfang besitzt, auf, und zwar sin starker Grad peristatischer 
Hypergmie, der sich nut in der peripherisehen Zone, und zwar verspi~tet zu dem 
verkfirzte Zeit bestehen bleibenden mit (geringer) Liquordiapedese einhergehenden 
Grade absehw~cht, w~hrend er sich in der zentralen Zone, dem inneren Tells des 
Herdes, in 1/~ngerer Zeit (24 Stunden und mehr), ohne plStzliche Absehwgehung 
und Liquordiapedese, allmghlich zuriiekbildet; der Hof mit einem leichten Grade 
peristatiseher tIypergmie ist in vermindertem Umfange vorhanden, w/~hrend der 
sieh zunehmend steigernde Schmerz verspgtet und geringer als bei einmaliger 
Applikation empfnnden wird. 

3. Auf 6malige und h/iufigere Anwendung starker Konzentrationen (1:1000) 
auf die gleiche Hautstelle entstehen in einem kleinsten Umfange ~ls IKerd Kreislaufs- 
gnderungen st/irksten Grades fiir 48--72 Stunden und aueh l~ngere: ein sti~rkster 
Grad peristatischer Hypergmie mit Ausgang in Stase nach Diapedesisblutung 
und folgender Leukodiapedese, umgeben yon ether peripherischen Zone, in deren 
innerem Tell ein starker Grad peristatiseher Hyper~mie, in deren ~uBerem Tell 
sin mittlerer besteht, die sieh allmi~hlieh in etwa 2 4 - 4 8  Stunden absehwgehen, 
ohne dab Liquordiapedese auftritt. Ein tIof fehlt; die gereizte tIautstelle ist hyp- 
oder analgetiseh (Taubheitsgefiihl). 

D e m  Angef i ihr ten  en tnehmen  wi t  folgende S/~tze: 

1. Histamin in den als sehwaeh bezeiehneten LSsungen wirkt zwsiphasisch: 
die 1. Phase besteht in Angmie, die in der PapillarkS~perstrombahn kiirzer ausfallt 
als im subpapillgren Plexus, die zweite Phase in peristatiseher Ityperiimie mittleren 
Grades der ganzen terminalen Strombahngebiete; hierzu ein I-Iof mit Fleeken 
leiehter peristatiseher Hyper,~imie. 

2. Stgrkere LSsungen bringen eine kiirzere 1. Phase der Angmie, sine lgngere 
und starkere 2. Phase mit peristatiseher IKyperi~mie hervor, deren Absinken und 
Verharren auf ether sehw~cheren Stufe die Quaddel entstehen l~Bt. Der tIof ist 
komplizierter besehaffen, er besteht aus ~ngmischen und leicht hypergmischen 
Teilen. 

3. Eine 0,1%ige L6sung, zu den st~rkeren gehSrig, indessen als auf die intakte 
Haut gebraeht in sehr sctlwaeher Konzentration wirksam geworden, hat in d e r  
iiberempfindliehen I laut  eines Mannea den sti~rksten Grad der peristatischen Hyper- 
/~mie, der sieh zu Stase steigerte, als Anfangswirkung hervorgebracht. 
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4. Es haben sich betr/~chtliche - -  quantitative - -  Unterschiede des Ausfalles der 
Reaktion und der zu ihr nStigen Dosen gem/iB dem Lebensalter, der Hautregion 
und der persOnlichen Erregbarkeit ergeben. So wirkt auf die Nagelfalzstrombahn - -  
mit ihrem physiologischerweise st~rkeren (,,starken") Grade peristatiseher Hyper- 
amie - -  Histamin in schwacher LSsung wie eine starke LSsung des Stoffes (Fort- 
fallen der 1. Phase, kleinerer Umfang der Quaddel). 

5. Wiederholte Anwendung yon Histamin verst~rkt und verl/~ngert den zugleich 
umfangreieher werdenden Ausfall der l~eaktion; fortgesetzte Wiederholung ver- 
st~rkt zwar den Grad, vermindert aber den Umfang der Wirkung. 

6. Die I-Iistaminreaktionen gehen mit starken psychischen Begleitvorg/~ngen 
einher; die st/irkste, indessen verkleinerte Wirkung auf den Kreislauf, die durch 
Wiederholung herbeigefiihrt wurde, verl/~uft h/~ufig ohne Empfindungen. 

I I L  Versuche mi t  mechanischer  und mit  chemischer  Beeinflussung 
yon mechanisch  und yon chemisch erzeugten Kreis laufs i inderungen.  

W i r  geben zuers t  kurz  den Ausgangszus tand  an, sowie die Reize,  
durch  die  er en t s t anden  is t ;  dan~ch werden die Wi rkungen ,  die wi t  
R e a k t i o n e n  nennen  wollen, der  daraufgese tz ten  Reizungen  beschr ieben 
werden.  Als Reakt ionsre ize  haben  wir  folgende v e r w a n d t :  1. le ichtes  
S t re ichen der  H a u t ,  das  normalerweise  das  Gefiihl der  deut l ichen  Be- 
rf ihrung und  eine 3 -  8 Min. anha l t ende  Ani~mie hervorruf t ,  2. eine 
A d r e n a l i n r e a k t i o n  mi t  0 ,1%iger  LSsung und  3. eine H i s t a m i n r e a k t i o n  
m i t  e iner  L5sung gleicher  Konzen t r a t ion .  Das  E indr ingen  der  LSsungen,  
deren W i r k u n g  auf  die S t romb~hn  der  normalen  H a u t  im vorangeg~ngenen 
Abschn i t t  beschr ieben ist,  wurde  wieder  durch  leich~e R i t zung  der  Epi -  
dermis  erm5glicht .  

a) St~rkster Grad peristatiseher Hyper~mie der terminalen Strombahngebiete 
der Haut:  entsteht dUrch st~rkste Reizung, einmalige oder wiederholte Anwen- 
dung starker und st~rkster meehanischer oder chemischer Reize; w/~hrend der 
Reizung nimmt das anf~nglich starke Schmerzgeffihl ab und es tr i t t  ein Geffihl 
der Taubheit der gereizten ttautstelle tin. Der beobaehtete Befund verst/~rkt 
sich zuweilen nach Auftreten yon Oiapedesisblutung zu Stase. 

Reaktionen: Leichtes Streiehen hat keine Wirkung; bei der Adrenalin- und 
Histaminreaktion tr i t t  weder eine An/~mie, noch eine Quaddel auf, sondern infolge 
yon Summation der in peristatischer ttyper/~mie bestehenden Reizwirkungen in 
fast allen Strombahnen naeh vorangegangener sp/~rlicher Diapedesisblutung Stase 
und ein auf mehrere Tage verl/~ngertes Bestehenbleiben der als Ausgangszustand 
beobachteten Kreislaufs~nderung. 

b) Starker Grad peristatischer Hyper~mie der terminalen Strombahngebiete 
der Haut: auf Grund verschieden starker Reizung werden nach der Dauer ihres 
Bestehens und der Art ihres Abklingens verschiedene Formen des gleichen Zustandes 
untersehieden, und zwar: 

1. Durch Wiederholung starker mechanischer oder chemiseher Reizung, wobei 
naeh maximalem Schmerzgeffihl eine Herabsetzung der Empfindung auftritt, 
bleibt dieser Zustand lange bostehen und schwacht sieh erst allm~hlich in 24 Stunden 
zur Norm ab. 

2. Allein in der Papillark6rperstrombahn wird ein derartiger Zust~nd durch 
mechaniseho Drosselung der Blutgefal~e ffir die Dauer der bestehenden Reizung 
bei Ani~mie des subpapillaren Plexus beobachtet (Durchstr6mung nur der Haupt- 
bahn). 

27* 
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3. Durch einmalige starke l%eizung mechaniseher oder ehemiseher Art, die ein 
maximales Schmerzgeffihl hervorruft, ist dieser Zustand in den ersten 2 Min. in 
den termina]en Strombahngebieten festzustellen; nach 2 Min. kommt es zu einer 
pl6tzlichenAbschw~chung des bestehenden Zustandes, zu dem mit Liquordiapedese 
einhergehenden Grade peristatischer Hyperamie, der allm~hlich in 3--6 Stunden 
zur Norm ~bklingt. 

Real~tionen zu 1- Leichtes Streiehen ist wirkungslos. Adrenalin ruff nach 
8--12 Min. zuweilen in einigen kleinaten Bezirken, also partial, eine bis 8 Min. 
in der Papill~rkSrperstrombahn, bis 22 Min. im subpapillaren Plexus anhaltende 
An~mie, zuweilen auch keine An~mie hervor. Es folgt ein st~rkster Grad peri- 
statiseher Hyper~mie, der sich erst in 48--72 Stunden allm~hlich abschw~cht. 
Histamin verst~rkt den bestehenden starken Grad peristatiseher Hyper~mie zu 
einem st~rksten Grade; eine Quaddel tritt nicht auf. 

Realctionen zu 2: Es wurde schon erw~hnt, dab nach 8 Min. langem Bestehen 
der Drosselung ~uf mechanische Reizung geringen Grades (Nadelreize und leichtes 
Streichen) und spontan in gro~en Strombahngebieten eine sehr lange An~mie 
auch der Papillark6rperstrombahn entsteht, eine Tatsache, die die durch Drosselung 
hervorgerufene peristatische Hyper~mie yon anderen gleiohen Grades auffallig 
unterscheidet. 

Einen ~hnlichen Unterschied bietet die Adrenalinreaktion dar: w~hrend in 
dem mechaniseh gereizt gewesenen Gebiet, wie auch sonst bei einem gleichen 
Zustand, ein st~rkster Grad peristatischer Hyper~mie mit Ausgang in Stase nach 
voraufgegangener Diapedesisblutung auftritt, wird in der peripherischen Zone 
naeh 2 Min. ftir etwa 48 Min. in der Papillark6rperstrombahn und etwa 65 Min. 
im subpapillaren Plexus eine An~mie in einem gegeniiber der Norm sehr viel gr6Beren 
Hautbezirk beobachtet, die die Drosselung iiberdauert. 

Die Histaminreaktion l~uft verschieden ab, und zwar abh~ngig vonder Gesamt- 
dauer der Drosselung und der der Drosselung folgenden perist~tisehen Hyper~mie 
mittleren Grades, die abh~ngig yon jener verschieden lange anh~lt. W~hrend 
der Dauer der Drosselung wird als Folge der chemisehen ]%oizung nur der stets 
zu beobachtende bl~uliehrote Flecken in der Ausdehnung der spgteren Quaddel 
mit einem starken Grade peristatiseher Hyper~mie der terminalen Hautstrom- 
b~hngebiete mikroskopisch festgestellt. 

Wird die Drosselung ffiihzeitig, naeh l~ngstens 5 Min., aufgehoben, so entsteht 
nach pl6tzlicher Absohwachung des starken Grades peristatischer I-Iyper~mie am 
Orte der Reizung in 2 Min. infolge yon Liquordiapedese eine in ihrer GrSBe und 
ihrem Ablauf v611ig normale Quaddel, um welche nach Abklingen der der Drosselung 
folgenden peristatisehen Hyper~mie mittleren Grades ein toter tier mit einem 
leichten Grade peristatischer Hyper~mie siehtbar wird. Die pl6tzliche Abschw~chung 
des starken Grades perista.tischer Hyper~mie zu dem mit Liquordiapedese einher- 
gehenden Grade konnte auftreten, da innerhalb yon 2 Min. die yon der Drosselung 
als Reiz bewirkte peristatisohe ttyper~mie mittleren Grades (,.reaktive Hyper- 
~mie") bereits geschwunden war. Nach Abbrechen der Drosselung nach 8--10 Min. 
langem Bestehen h~lt die Hyper~mie etwa 4 Min. an. Die Abschw~chung des starken 
Grades peristatischer Hyper~mie erfolgt jetzt langsamer, die bei der Abschw~chung 
auftretende Liquordiapedese ist geringer, so dab erst nach etwa 3~4 Min., naehdem 
die durch den Reiz der Drosselung gesetzte Reizungswirkung, zu der die I-Iistamin- 
reizung sich addierte, voriibergegangen ist, eine flaehe, kleine rStliche Quaddel 
erkennbar wird, die sich nach etwa 4 Min. langem Bestehen abflacht. Der nach 
Abklingen der der Drosselung folgenden peristatischen I-Iyper~mie mittleren Grades 
siehtbar werdende rote Her um die Quaddel besitzt eine dem Umfange derselben 
entsprechende geringere Gr6Be mit einem leichten Grade peristatiseher ttyper- 
~mie. Auf sp~teres Abbrechen der Drosselung (nach 15--20 Min.) folgt ein mittlerer 
Grad peristatiseher Hyper~mie yon 8--10 ~[in. Dauer. W~hrend des Bestehens 
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dieses Zustandes schw~cht sich der w~hrend der Drosselung auf Histaminreizung 
entstandene Zustand peristatischer Hyper~mie starken Grades infolge yon Addition 
der Reizungswirkungen nur allm~hlieh ab;  Liquordiapedese und das Entstehen 
einer Quaddel werden nieht beobachtet, ebenso fehlt meistens ein Hof. 

Reaktionen zu 3: Nut  w~hrend der ersten 2 Min. besteht bei dieser Art  der 
Reizung ein starker Grad peristatischer Hyperamie. Die in dieser Zeit vorgenom- 
menen Reaktionen verlaufen so, wie es fiir den gleichen Zustand (Reaktionen zu 1) 
beschrieben wurde: leichtes Streichen ist wirkungslos; bei derAdrenalinreaktion 
wird der bestehende Zustand zu einem st~rksten Grade peristatischer Hyper~mie 
verst~rkt, so dab eine plStzliche Absehw~chung des bestehenden Zustandes zu 
dem mit  Liquordiapedese einhergehenden Grade nieht eintreten kann, eine Quaddel 
also ~usbleibt. 

Werden die Reaktionen nach Ablauf der ersten 2 Min. angestellt, und zwar 
sobald Liquordiapedese infolge der plStzlichen Absehw~chung des bestehenden 
starken Grades peristatischer Hyper~mie aufgetreten ist, hat  Adrenalinapplikation 
~olgende Wirkung. Die Quaddel entwiekelt sich nicht zur vollen GrS~e und ttShe. 
Das Verschwinden der Quaddel - -  Abflachen zum natiirlichen Hautniveau - -  
finder in sehr kurzer Zeit statt, h~ufig sehon in 5 Min. nach Auftropfen des Adrena- 
lins. 6--8  Min. naeh Beginn der Einwirkung dieses Mittels tr i t t  im Gebiet tier nun- 
mehr vSllig verschwundenen Quaddel eine intensive Blasse - -  An~mie der terminalen 
Strombahngebiete - - f f i r  15 Min. in der PapillarkSrperstrombahn, fiir 35 Min. im sub- 
papillaren Plexus auf. Die der an~mischen Phase folgende Phase der RStung k l i ng t  
in etwa 3--6  Stunden ab. Auf leichtes Streiehen wird keine Ver~nderung beobachtet. 

c) Mittlerer Grad peristatiseher Hyper~mie der terminalen Strombahngebiete 
der t t au t :  wird dutch Reize mittlerer Sti~rke, die ein unangenehmes, fast schmerz- 
haftes Geffihl hervorrufen, mechanischer, chemischer Art  oder dureh l~ngeres 
Verweilen in einem sehr warmen Untersuehungszimmer erzeugt und wird regel- 
m~l~ig im Verlaufe der Absehwachung der im vorangehenden beschriebenen Strom- 
bahnzusti~nde beobachtet. 

Reaktionen: Auf leichtes Streichen entsteht keine An~mie. Adrenalin ruff 
erst in etwa 3 Min. An~mie der terminalen Strombahngebiete der t taut  hervor, 
die im Gebiet der Papillark5rperstrombahn nur 25--30 Min., im Gebiet des sub- 
papillaren Plexus nur 50 Min. bestehen bleibt. Die 1. Phase der Adrenalinreaktion 
ist also verkiirzt; dagegen ist die 2. Phase mit  einem mittleren Grad peristatischer 
Hyper~mie fiber die Norm hinaus auf etwa 3 Stunden verl~ngert: Auf I-Iistamin 
tr i t t  unter vermindertem Brennen versp~tet, erst nach 3 Min., eine kleinere Quaddel 
auf, die nur etwa 4 Min. an GrSBe und HShe zunimmt und deutlich rStlieh bleibt; 
mikroskopiseh t r i t t  die Absehw~chung des anfangs bestehenden starken Grades peri- 
statischer Hyper~mie zu dem schw~cheren, mit Liquordiapedese einhergehenden 
versp~tet, vermindert und nur in einem - -  allerdings groi~en - -  Teil der Papillar- 
sehlingen auf; die Trfibung des mikroskopischen Gesichtsfeldes ist keine vollst~ndige. 
Die nach Abflachen der Quaddel an ihrer Stelle bestehen bleibende RStung wird 
l~nger beobachtet als in der Norm. Der rote Hof t r i t t  in geringerer GrSBe und 
nur fleekig auf, die Dauer seines Bestehens unterseheidet sieh jedoch nicht yon dem 
Hof einer au~ normaler Haut  durch t t istamin hervorgerufenen Quaddel. 

d) Leichter Grad peristatischer ttyper~mie der terminalen Strombahngebiete 
der Haut :  Entsteht  als Hof um einen tIautbezirk, der durch einen unangenehmen, 
fast sehmerzhaften oder durch einen schmerzhaften Reiz beeinfluBt wurde, und 
bei Wiederholung schwachster meehanischer Reizung yon Einzelsehlingen. 

Reaktionen: Leiehtes Streichen im derartig veri~nderten Strombahngebiet des 
Hofes ruft An~mie der terminalen Strombahngebiete der I-Iaut hervor, die wesent- 
lich ]~nger besteht als in der experimentell nieht gereizten Hautstrombahn, n~m- 
lich bis zu 15 Min. start  3 Min. bis 8 Min. Adrenalin und Hist~min wirken w i e  
in der normalen Haut.  
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e) An~mie der terminalen Strombahngebiete der Haut: entsteht auf sehw~ehste 
Reizung meehanischer Art oder durch Einfliisse der im Untersuchungszimmer 
vorhandenen Temperatur, m~Sige K~l~e, die nieht als unangenehm empfunden wird. 

Reaktionen: Leichtes Streichen eines derartigen Hautb~zirkes verl~uft ent- 
weder wirkungslos oder es ruff einen mittleren Grad peristatischer tiyper~mie 
im beriihrten Bezirk hervor. Adrenalin- und Histaminanwendung unterseheiden 
sieh in ihrer Wirkung nicht yon der auf die im idealen natiirlichen Reizungszustand 
befindlichen Haut. 

Die Ergebnisse der Reuktionsversuche sind geeignet zu einem tieferen 
Einbl ick  in  die vorher beschriebenen Kreislaufsformen zu verhelfen. 
Es lassen sich ihnen  folgende Ss en tnehmen,  die vor ~llem der n~heren 
Kennze ichnung  der peristat ischen Hypers  der H a u t  in den ver- 
schiedenen St~rkegraden dienen. 

1. Im st~rksten Grade porista~iseher I-Iyper~mie sind die Constrictoren der 
erweiterten Teile durch meehanische l~eizung unerregbar. Unter Ausbleiben der 
1. constrietorisehen I~hase der zweiphasiseh wirkenden NIittel ~ritt dutch Addition 
der 2. Phase zu der bestehenden peristatischen ttyper~mie deren allerst~rkster 
Grad, Stase ein und wird verl~ngert. 

2. Im starken Grade peristatischer ttyper~mie sind die Constrictoren der erwei- 
terten Toile dureh meehanisehe l~eizung unerrregbar. Die 1. Phase der zweiphasisch 
wirkenden Reagenzien - -  mit Constrietorenerregung als 1. Phase - -  ist nahezu 
aufgehoben, die 2. Phase, die der peris.ta~ischen ttyper~mie, addiert sieh zu der 
bestehenden peristatischen Hyper~mie, so dal~ ein st~rkster Grad dieser in ver- 
l&ngerter Form entsteht. 

3. Im mittleren Grad peristatischer Hyper&mie sind die Constrietoren mechanisch 
unerregbar. Die 1. Phase der Wirkung des Adrenalins tritt versps ein u~ad 
f~llt verkfirzt und abgeschw&eht aus, die 2 . -  durch Addition - -  leieht verl~ngert 
und verst~rkt. Auch die durch Histamin zu erzeugende periStatische ttyper- 
~mie f ~ l l t -  durch A d d i t i o n -  verst~rkt und verl~ngert aus, so dal~ sieh bei 
ihrem Abnehmen die Quaddelzeit verkiirzt. 

4. Im leiehten Grade peris~atischer I-[yper~mie wirkt die meeh~nische Reizung 
der Constrietoren verl~ngert; die zweiphasisch wirkenden Mittel wirken wie auf 
die normale ttautstrombahn. 

Fi i r  die Wirkung  der Drosselung gelten folgende S~tze: 
1. In der w~hrend der Drosselung bestehenden peristatischen tIyperamie 

starken Grades nur der PapillarkSrperstrombahn wirkt meehanisehe Reizung 
verl~ngert; aueh ,,spontan" stellt sich in einzelnen Strombahngebieten Constric- 
torenerregung ein. Aueh die 1. (constrietorisehe) Phase der Adrenalinwirkung 
kommt zustande, in derselben Dauer dieser Phase, die in der normalen Haut zu 
beobaehten ist, dazu mit vergrSl~ertem Umfang. 

2. W~hrend des Bestehens der Drosselung ruft Histamin sofo~"~ den s~arken 
bis st~rksten Gr~d der peristatisehen l~yper~mie hervor; Liquordi~pedese tritt 
nicht auf, sondern nnr dann, wenn die der Drosselung naehfolgende peristatisehe 
ttyper~mie mittleren Grades, Absehw~ehung der vorher vorhanden gewesenen 
starkeren Kreislaufwirkung, in kurzer Zeit vorfibergeht, und zwar bei etwa 2 Min. 
anhaltender peris~atiseher Hyper~mie mittleren Grades ohne Untersehied gegen- 
fiber der an normaler ttaut vorgenommenen l~eizung, bei 4--5 Min. anhaltender 
versp~tet nnd verkiirzt. 

3. Reaktionsreize w~hrend der der Drosselung folgenden peristatischen ttyper- 
~mie mittleren Grades wivken bei geniigend langer ])auer ihres Bestehens wie 
bei einem dureh andere l~eizung erzeugten gleichen Zustand, bei sehr kurzer Dauer 
wie in normaler I-Iant. 
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In der Darstellung der Wirkungen chemischer Reize haben wir von 
den vorausgesehickten einwandsfreien Thesen, insbesondere von der 
letzten, Gebrauch gemaeht, die besagt, daI~ sieh die Wirkungen nervaler 
Reizung dureh Wiederholung versti~rken kSnnen. Dabei haben sich 
viele und, wie wir sehen werden, wichtige Einzelheiten herausgestellt. 
Das N~here kann nur im theoretisehen Tell er6rtert werden, dem wir uns 
nun zuwenden. 

D. Theoretischer Teil. 
Den Standpunkt, yon dem aus wir die Befunde verknfipfen und 

erkl~ren werden, haben wit bereits zu erkennen gegeben, indem wir in 
dem praktischen Tell unsere 3 Thesen vorausschickten und zur Vor- 
bereitung des theoretischen Kapitels Erfahrungen der experimentellen 
und klinischen ~e thode  der Forschung einflochten, aus denen hervor- 
geht, dab ein Tell der Beobachtungen, der umstrittenste, die mit Liquor- 
diapedese einhergehende Kreislaufs/inderung, vom Nervensystem aus 
entstehen kann. Wit h~tten den gleichen Beweis leicht auch ffir die mit 
Erythrodiapedese verlaufende st/~rkere und die st/~rkste Kreislaufs- 
/~nderung, die Stase, einfiigen kSnnen; es ist zurAbkfirzung unterblieben: 
es sei hier nur auf die reiche Literatur fiber die Entstehung des runden 
Magengeschwfirs hingewiesen, aus der klar hervorgeht, dal~ Eingriffe in 
das Nervensystem Infarzierung und Stase hervorrufen, was auch flit die 
Lunge gilt. E s  hi~tten auch weitere Erfahrungen der klinischen Methode 
der Pathologie Platz finden k6nnen, z. B. fiber die Raynaudsche Krank- 
heir, die in langen Jahren zweiphasisch verl/~uft : mit einer ersten schwi~- 
cheren Phase, der Ani~mie, einer zweiten st/~rkeren Phase, der peristatischen 
Hyper/~mie, die in Stase ausgeht, Dauerstase, der Nekrose als Wirkung 
der Sequestration vom B h t e  folgt. Mit Leukodiapedese haben wit es in 
unserem ~Gebiete nur in kleinstem Mai~e zu tun gehabt: wir verweisen 
hierzu und in bezug auf die anderen Formen der Kreislaufs/inderungen 
und die yon ihnen abhs Exsudationen erg~nzend nut  auf eine 
jtingste Mitteilung, die yon Ft. Ploos, aus der hervorgeht, ,,dal~ eine 
tokale entzfindliche Kreis]aufsst6rung (mit ~)dem, Leuko-, Erythro- 
diapedese, Stase) durch Vermit tehng der Gef~l~nerven eintreten kann, 
ohne daft eine primiire Einwir/cung au/ das Gewebe, die Ge/iiflwand und 
den Ge/gifiinhalt stattge/unden hat" 1. Ploos hat dies fiir den Ciliark6rper 
nach Halssympathicusdurchschneidung einwandfrei naehgewiesen und 
mit Abbildungen belegt; es sei naehdrficklieh auf diese Abhandtung aueh 
in vielen anderen ttinsiehten aufmerksam gemaeht, vor allem deshalb. 
weil sie dazu beitr~gt, das teleologische Vorurteil yon der ,,prim~ren Ge- 
webssehi~digung" als Ursaehe yon Kreislaufss zu widerlegen. 

1 Ploos, Fr.: Graefe's Arch. 127 (1931). Kursivdruck des Originals. 
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Es ist nun unsere Aufgabe, naeh diesen wie ges~gt vorbereitenden 
Angaben ausffihrlieh zu zeigen, dab es yon dem eingenommenen Stand- 
punkt, dem des Angreifens der Reize am Nervensystem, aus gelingt, die 
Befunde zu erkl~tren, die wit. durch 5rtliche Reizung hervorgebracht 
haben. Wir bestreiten nieht im entferntesten, d~] 5rtliche Beeinflussung 
aueh auf die Zellen (und etwa auch auf das Blur) wirkt, dal~ z. B. W~rme 
die chemischen Vorgi~nge beschleunigt, K~lte sie hemmt, indessen sind 
diese Wirkungen im ganzen als unbekann~ zu bezeichnen, insbesondere 
ist niemals nachgewiesen worden, worauf es hier allein ankommt, dait 
Einwirkung nur auf die Zellen oder das Blur eines 0rtes  die Kreislaufs- 
Snderungen hervorbringt, die uns besch~ftigen. 

I. Allgemein-theoretischer TeiL 
Auf unserem Wege zu dem Ziele sehen wir im folgenden yon der Teil- 

nahme der Hautstrombahn grSBten, allgemeinen Umfanges, wie sie z. B. 
Reizung des Oblongatazentrums, des Nervus depressor mit sich bringt, 
ab und beschr/inken uns auf die ErSrterung der Hautkreislaufsi~nderungen 
yon mehr oder minder groBer Ausdehnung, umschriebenen also, da wir 
es nur mit solchen im experimentellen Tell zu tun gehabt haben. Auf 
eine Anns an die wiinschenswerte Vollst/~ndigkeit der Angaben 
mu]] selbstversti~ndlich verzichtet werden; desgleichen kann die An- 
gabe der Quellen h/~ufig unterbleiben, da wo wir Autoren heranziehen 
werden, deren Werke in jeder handbuchsm/~J]igen Darstellung der Physio- 
logie des Kreislaufes leicht zu linden sind. Es werden im folgenden 
die am Menschen gewonnenen Beobachtungen in den Vordergrund 
gestellt werden. 

Unter Aufgabe der fiblichen, unseres Erachtens unhaltbaren Ein- 
teilung in animalisches und vegetatives (Strombahn-) Nervensystem 
unterscheiden wir die Reizung im cerebrospinalen System und die der 
peripherisehen Nerven, und fiigen als 3. ein besonderes Kapitel hinzu, 
das dem, was wir 5rtliche Reizung nennen, gewidmet sein wird, als einer 
solchen, die in der /~uBersten Peripherie des Strombahnnervensystems 
angreift, d~, wo in unseren Versuchen am Menschen die l~eizungen ge- 
setzt worden sind. 

Da im vorhergehenden der Nachweis enthalten ist, dab in der Haut  
fluxionale Hyper/~mie nicht vorkommt, und da ihr Vorkommen yon 
anderer Seite bisher nicht d~r~etan worden ist, werden wir im folgenden 
jede Hyper~mie als peristatische (verschiedenen Grades) auffassen. 

1. Wirlcung der Reizung im cerebrospinalen System. 
In erster Linie sind es psychische, d. h. nichtphysische Reizungen, 

die ~Is physisch auf das Strombahnnervensystem wirkend zu beriicksich- 
tigen sind. DaB bei Schreck, einem plStzlich einsetzenden und kurz 
dauernden Affekt, An/~mie der Gesichtshaut, wie wit gesehen haben, die 
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schw/~chste Reizungswirkung eintritt, bei Zorn oder Scham, 1Knger 
dauernden Affekten, die, wie yon uns gezeigt, st/~rkere Reizungsform: 
peristatische Hyper/~mie (leichteren Grades) in der Haut des Gesichts 
und Halses, auch in Fleckenform oder rumpfw/trts in Fleckenform auf- 
hSrend, kann nicht anders denn als Beweis der nervalen Entstehung 
dieser Typen der I-[autdurchstr5mung aufgefaBt werden. DaB auch 
st~rkere, umschriebene Kreislaufs/~nderungen, Quaddeln, durch psychi- 
sche Reizung entstehen kSnnen, kann nicht bestritten werden; wir 
haben es an einer Xrztin yon ruhigem Wesen zu beobachten Gelegen- 
heir gehabt, die bei den t/iglichen Demonstrationen yon anatomischen 
Pri~paraten vor den fibrigen Mitgliedern der Pathologischen Anstalt 
rote Flecke des Gesichts und Nackens zu bekommen pflegte, indessen 
bei derselben T/~tigkeit vor einem grSBeren, ungewohnten Kreis unter 
unseren Augen ebenda Quaddeln erhielt, die wir kommen und gehen 
sahen. In diesem Zusammenhange muB auch der Ergebnisse K .  K r e i -  

bichs 1 gedacht werden, der noch schwerere Hautver/inderung, z.B. 
,,Pemphigus neuroticus gangraenosus" als durch Suggestion, also auf 
psychischem Wege, entstanden besehrieben hat: peristatische Hyper/~mie 
des mit Liquordiapedese einhergehenden Grades mit Steigerung zu Stase 
mit Gewebsnekrose als Wirkung der Sequestration yon str6mendem 
Blute. Wir verwerten diese Beobachtungen nicht, da uns weitere Be- 
weise notwendig zu sein seheinen, dab es sich nicht um Artefakte handelt. 
Auch die Stigmatisationen, Ergebnis psychischer Reizung des Strom- 
bahnnervensystems besonders stark autosuggestib]er n~mentlich weib- 
licher und jugendlicher Fersonen kathohschen Glaubens, mit stKrkster 
peristatischer t{yper/~mie, die mit Diapedesisblutung einhergeht, sind 
nut unter der Bedingung des kiinftigen, technisch mSglichen Iqachweises 
hierher zu rechnen, dab das auf die I-Iautoberfl/~che austretende Blut 
aus Drfisen-(SchweiBdriisen-)Ausfiihrungsg/~ngen stammt, da ein Durch- 
treten dureh die Epidermis gegen die :Erfahrung verstSBt. 

Es gibt weitere wie die Urticaria psyehischen Ursprungs vor jeder 
Anzweiflung geschfitzte Beweise dafiir, dab dutch im Gehirn entstehende 
und angreifende l~eizung die Kreislaufs/~nderungen in der }taut auf- 
treten kSnnen, mit denen wir uns besch/~ftigt haben: An/~mie und peri- 
statische Hypers bis zu dem Grade, d e r m i t  Diapedesesisblutung 
einhergeht. Diese Beweise werden, wie bekannt und bereits kurz erw~hnt, 
yon Menschen geliefert, die eine Hirnblutung erfahren mit L/~hmung 
einer K6rperhi~lfte als Wirkung. In der Haut der gel/~hmten Glieder 
kSnnen Bliisse, ,,blasse Cyanose" und ausgesproehene Cyanose vor- 
kommen; auch 0dem (Liquordiapedese) ist beobaehtet worden. Wit 
verdanken Herrn Dr. H e i n r i c h  K l i n k ,  Assistenzarzt der Medizinisehen 
Klinik des hiesigen Altsti~dtischen Krankenhauses, die Mitteilung, 

1 Kreibich, K.  : Die angioneurotische Entziindung, Monographie. Wien: Moritz 
Pubs 1905. 
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dait bei einem ~ilteren Manne mit  Itemiplegie kurz naeh ihrem Eintreten 
die weiBe Bettw~tsehe mit  zahllosen kleinsten Blutfleeken bes/~t vor- 
gefunden worden ist: Blutaustri t ten dutch Diapedese, die an den st/~rk- 
sten Grad der peristatisehen tIyper~mie gebunden nur aus den SehweiB- 
driisen hat ten stattfinden k6nnen. I-tierzu heben wir hervor, dab es meist 
/~ltere Personen sind, die yon Hirnblutung betroffen werden nnd zu einem 
Tell yon den abh~ngigen Kreislaufs/~nderungen: ~ltere, vollends alte 
Personen besitzen nut  ausnahmsweise eine konstitutional erhShte Er- 
regbarkeit ihrer innervierten I-Iautstrombahn, so dag die lV[itwirkung 
einer solehen in der Regel nieht herangezogen werden kann. 

Wir beseh~iftigen uns nieht des genaueren mit  den Beziehungen der 
yon Friedrich Goltz nachgewiesenen, segment~r angeordneten spinalen 
Kreislaufszentren zur Hau t  und verweisen nur auf die Kenntnisse, die 
fiber die I-Iyper/imie der Hauts t rombahn mit  vermehrter  W/~rmeabgabe 
als Wirkung vorliegen, die naeh l~fiekenmarksdurehtrennung um so 
st/~rker auftritt ,  je h6her diese liegt; ferner auf die Tatsaehe der in Stase 
naeh Infarzierung (Erythrodiapedese starksten Grades) eintretenden 
Decubitalver~nderung der Haut ,  die naeh unseren zahlreiehen Erfah- 
rungen an der Leiehe auf die I-Iaut sieh besehr/~nken und der, als Aus- 
druek eines sehw/~eheren Grades yon peristatiseher I-Iypers Liquor- 
diapedese, die zu t Iautblasen fiihrt, v0rausgehen kann. Es handelt 
sieh hier um peristatisehe I-Iyper/~mie spinalen Ursprungs, die dureh 
akzedente I~eizung, Druek, auf den h6ehsten Grad gesgeigert wird, zu 
Dauerstase mit  Nekrose Ms Wirkung. 

Indem Mr zu den Strombahnnerven fibergehen, die in den Wurzeln 
des Rfiekenmarks verlaufen, so sind gesiehert die efferenten eonstrie- 
torisehen l%sern in den vorderen Wurzeln, die anseheinend nur solehe, 
dagegen keine dilatatorisehe Fasem enthalten. Gesiehert sind Ierner 
seit S. Strickers Naehweis die vasodilatatorisehen Fasern in den hinteren 
~Vurzeln; hat  man friiher die zentrifugMe Leitung zu der S t rombahn 
als , ,antidrome" (W. M. Bayliss) in die sensiblen Fasern verlegt,  so ist 
es heute gereehtfertigt, efferente zentrifugale Fasern als dflatatorische 
Strombahnfasern in den hinteren Wurzeln anzunehmen. 

Wit  verweisen hierzu auf die Darstellung O. Foersters 1 der Dilatatoren 
in den hinteren Wurzeln, Foersters, der das Verdienst hat, sie aueh im 
lebenden Mensehen naehgewiesen zu baben mit  den die Ergebnisse der 
Tierversuehe iibersehreitenden Erggnzungen, dal3 sie in allen hinteren 
Wurzeln, aueh naeh seiner Auffassung als zentrifugale, en~halten sind und 
dag ihr Wirkungsgebiet mit  dem der sensiblen Fasern in der I-Iaut, den 
metamerisehen Dermatomen, zusammenfgllt, wie des genaueren, karm 
am angegebenen Orte naehgesehen werden, an dem aueh die lange'Dauer 
der dureh geizung jener Fasern entstehenden Hyper/~mie mit  Naeh- 
druek hervorgehoben wird. 

1 Foerster, 0.: Dtsch. Z. Nervenheilk. 107--108 (1929). 
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2. Wirlcung der Reizung von Nervenstiimmen. 

Die Strombahnfasern der vorderen und die der hinteren Wurzeln, 
yon denen jene mit Ganglien des sympathischen Grenzstranges in Ver- 
bindung treten, was fiir diese (yon Bayliss) bestritten worden ist, ver- 
laufen in den sensiblen und den gemischten Nervenst~mmen welter. 
Die nach Durchschneidung dieser vorgenommenen Reizung des proxi- 
malen und die des distalen Stumpfes hat, wie bekannt, viele Kenntnisse 
fiber die Innervierung auch und vor ahem der Hautstrombahn erbracht; 
hiervon soll nur das Wichtigste angeffihrt werden. 

Es ist zuerst der Lov~nsche l%eflex zu nennen: Reizung des zentralen 
Stumpfes des sensiblen Nerven ergibt unmittelbar oder naeh voraus- 
gegangener Verengerung (in diesem Fall als zweiphasisehe Reaktion wie 
in unseren Versuchen) eine Hyper/imie; was zuerst fiir die Haut  des 
KaninchenohrlSffels festgestellt worden ist, hat sich in der Folge ffir 
viele andere KSrperregionen nachweisen lassen. Diese Hypers kann 
auch in der korrespondierenden Region der anderen KSrperseite auftreten, 
z. B. im anderen OhrlSffel mit intakt  gelassenem Nervensystem, und hier 
starker ausfallen. Zahlreieh sind im Laufe der Zeit die Beobachtungen 
geworden, aus denen hervorgeht, dab auf diesem Wege, ns reflek- 
toriseh, 5rtliche Kreislaufs~nderungen yon jeder beliebigen Stelle der 
wie bekannt mit zentripetalen Nerven versehenen Strombahn an jeder 
behebigen anderen Stelle erzeugt werden kSnnen. 

Die Reizung des peripherischen Stumpfes yon Nervenst~mmen hat  
diejenigen Ergebnisse gezeitigt, auf denen die Lehre vom Strombahn- 
nervensystem ruht, dessen Constrictoren und Dilatatoren mit dieser 
Methode entdeckt worden sind. Wir brauchen nut  die Namen der 
Forseher zu nennen: Claude Bernard (1851), Charles f-,douard Brown- 
S~quard (1852), Moritz Schi/] (1855), Friedrich Goltz (1874); es bedarf 
bier nicht der Anfiihrung ihrer Versuehe und Beobachtungen, wohl aber 
des Hinweises darauf, eine wie groBe t%olle die Untersuchung der leieht 
zug~ngigen Haut  in diesem grundlegenden Forsehungen gespielt hat, 
desselben KSrperteils, der auch das bevorzugte Feld eines sp~teren auf 
diesem Gebiete hochverdienten Forschers, J .N .  Langleys, gewesen ist. 

Aus den vielen welt zurfiekreichenden Erfahrungen, die am Menschen 
nach der Durchtrennung eines Nervenstammes in der Kaut  gesammelt 
worden sind, erwi~hnen wir nur die, zu denen der Weltkrieg Gelegenheit 
geboten hat. Es herrscht unter den Autoren ~bereinstimmung darin, 
dab alsbald nach der Durchtrennung starke Hypers der I tau t  (mit 
Hyperthermie) beobachtet wird; ffir die Dauer dieses Zustandes gehen die 
Angaben auseinander, was nur beweist, da[~ er sehr verschieden lange 
anhalten kann. 

Diese Hyper~mie, die wit nach unseren Untersuchungen des Ver- 
haltens der I~autstrombahn nicht als eine fluxionale (sog. aktive), 
sondern als eine peristatische leichten Grades ansehen mfissen, ffir die 
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aber auch, wenn O.Foersters 1 capillarmikroskopische Beobachtungen 
zutreffen, die oben unterschiedene, yon uns als in der Hant  vorkommend 
nicht beobachtete peristatische Hyper/~mie 1. Grades in Betracht kommt, 
kann einem 2. Stadium Platz machen, das, als das der Cyanose bezeiehnet, 
unzweideutig, nach O. Foersters ebenfalls capillarmikroskopisch gewon- 
nenen Angaben, eine peristatische Hyper~mie (starken Grades) ist, 
mit IIypothermie einhergehend; es bevorzugt wie jenes die akrischen 
Teile der Glieder, Hand und Full, und kann hier nach Diapedesisblutung 
in Stase ausgehen, wie man sehr gut mehrere Wochen nach Ischiadicus- 
durchschneidnng beim Kaninchen feststellen kann,  dessen Zehen 
auch dann, wenn sorgsamste Pflege die Wirkungen akzedenter Rei- 
zungen auf die Strombahn ferngehalten hatte, h/~ufig durch Stase der 
Mumifikation verfallen. Zugleich sind in der Regel ischi~mische oder 
an~mische Bezirke der Haut  des Menschen vorhanden, die wir den Bier- 
schen Flecken an die Seite stellen in dem sp/~ter angegebenen Sinne. 
Das Ganze hi~lt sich an das Gebiet der Ausbreitung der sensiblen Nerven 
des durchtrennten Stammes, z .B.  des Medianus, im engeren oder im 
weiteren Sinne des Begriffes der Ausbreitung. 

Wir merken noch an, da]~ nach O. Foerster (1. c.) die nach der ~erven- 
durchtrennung auftretende Hypergmie mit ,,urticariaartiger Anschwel- 
lung" h/~ufig verbunden ist; unserem Nachweis zufolge unvereinbar 
mit fluxionaler Hyper~mie und nut  mit dem starken Grade peristatischer 
Hyperi~mie - -  in minder stark hyper~mischer Umgebung - -  zu erkl/~ren. 

Es unterliegt also keinem Zweifel, dal] dutch Beeinflussung eines 
Nervenstammes durch Reizung, zu der wir aueh die Durchtrennung 
und ihre Nachwirkung auf den Nerven rechnen, alle die Kreislaufsgnde- 
rungen hervorgebracht werden k6nnen, die den Gegenstand dieser 
Abhandlung bilden und in ihr als nervalen Ursprungs aufgefal~t we~den. 
Wit verweisen zur Best~tigung und zur Erg/~nzung auf den sparer folgen- 
den Abschnitt, der der erhShten Erregbarkeit der Constrietoren bei peri- 
statischer Kyperi~mie gewidmet ist. 

3. Wirlcung der 6rtlichen nervalen Reizung. 

Hier ist zuni~ehst zu bemerken, da~ alles, was yon den Wirkungen 
der Reizung yon Nervensti~mmen gesagV worden ist, yon Reizungen 
die am proximalen oder distalen Stumpf vorgenommen werden, im Prin- 
zip ffir die 5rtliche Reizung yon intakten feinsten Nervenst~mmchen 
gilt, mSgen sie marklos oder markhaltig sein; dies geht aus den zahl- 
losen Versuchen hervor mit Reizen, die allgemein als nervale aufgefal~t 
auch dann wirken, wenn sie z. B. durch Injektion (Infiltration) in das 
Gewebe gebracht werden. Unsere Abtrennung der 5rtlichen Reizung 
ist also in dieser Hinsicht eine kiinstliche, didaktischen Charakters; sie 
hat aber auch einen sachlichen Wert, wie sich sofort ergeben wird. 

1 t~oerster, O. : Handbuch der Neurologie, Erg-.Bd. 2. Tell, S. 1463. Berlin 1929, 
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Die Reizung kann n~mlich so eingerichtet werden, dab die reflek- 
torisehe Beeinflussung der Strombahn vSllig wegf/fllt (wessen man bei 
Experimenten im TierkSrper und vollends ffir den Menschen, wie wir 
sehen werden, nicht leicht ganz sieher ist), so da2 es sich nur um direkte 
Reizung handett, die an den feinsten circumadventitialen Nervenst/~mm- 
ehen und an den (marklosen) adventitialen Plexus der Gef/il~e und den 
Plexus ebenfalls markloser Fasern der Capillaren angreift. Wir weisen 
besonders auf die Versuche yon Georg M a g n u s  1 hin, die an exstirpierten 
Bruch- und Hydroeelens/~cken angeste]lt ergeben haben, dab die Strom- 
bahnen der /s Peripherie, auch die der Hau t  einer amputierten 
Zehe, auf Reizungen antworten: z.B. verschlossen angetroffene Capillaren 
eiues Bezirks sieh auf meehanische Reizung (Stieh) erweitern und mit  
Blut  fiillen. Die in den Versuehen festgestellte Ausbreitung der Erregung 
fiber den gereizten Ort hinaus kann unseres Erachtens nicht anders 
denn als Beweis der nervaten Natur  der Erregungsvorg/~nge aufgefal~t 
werden. 

Es dfirfen hier aueh die so zahtreicheu Untersuchungen an der Strom- 
bahn isolierter Organe angeffihrt werden, soweit sic mit  Reizen angestellt 
worden sind, an deren Angreifen am Nervensystem, seinen sog. End- 
organen - -  unseren Nervenplexus - - ,  bereehtigte Zweifel nicht m8glieh 
sind. Aueh diese mannigfaltigen Strombahnwirkungen erfolgen areflek- 
toriseh; die Ergebnisse der Beobaehtungen, gewonnen zum kleinen Teil 
auch an der Hau t  (des KaninchenohrlSffels), in dem sonst nur noch die 
perichondrische Strombahn vorhanden ist, dfirfen als Stiitze der Behaup- 
tung dienen, dal~ das Nervensystem der/~ul~ersten Peripherie der Strom- 
bahn areflektoriseh erregbar ist mit  denselben Wirkungen, die wir in der 
H a u t  d e s  Mensehen beschrieben haben und nur quanti tat iv ge/~ndert 
sind, wenn der Reflex ausgesehaltet ist, sowohl der yon den zentri- 
petalen Nerven der Strombahn als aueh der yon anderen zentripetalen 
Nerven, z .B.  denen der Haut ,  ausgelSste. 

Wir kennen nut Reflexe, die fiber das Zentralnervensystem verlaufen. Die 
Lehre yore sog. Axonreflex kann hier unberficksichtig bleiben, nachdem bereits 
ira Jahre 1921 G. Ricker und P. Regendanz ~ naehgewiesen haben, dab die Begriin- 
dung dieser ]-Iypothese durch Alexander N in ian  Bruce gegen die mikroskopiseh 
zu erhebenden, yon diesem Autor unerhoben gelassenen Befunde verstSltt. 

Es gelingt somit nicht, dureh Abtrennung vom KSrper, die mit  Durch- 
trennung s/s Nerven einhergeht, ein Strombahngebiet zu ,,entner- 
yen".  Mit Entsehiedenheit mug also dagegen protestiert werden, daf~ 
man nach Durchschneidung der ira intakten KSrper erreichbaren Nerven, 
die niemals alle sind, yon ,,Denervierung" des Organs oder einer Extremi- 
t/s spricht, wie es leider gebr~uchlich geworden ist. Der Eingriff/s 
die Beeinflussung der Strombahn durch das Nervensystem, er hebt  sic 
nicht auf. DaI~ dem so ist, soll uns nunmehr besch/fftigen. 

1 Magnus, Georg: Arch. klin. Chir. 1~0 (1922). 
2 Ricker, G. u. P. t~egendanz: Virehows Arch. ~81, 136--137 (1921). 
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Die Gesehichte der Physiologie berichtet yon dem Experiment eines 
Meisters der Forsehung auf dem Gebiete des extrakardialen Kreislaufes, 
yon dem wir ausgehen wollen: Fr .  Goltz hat mit J .  R .  E w a l d  1 naeh- 
gewiesen, dab noch 6 Monate naeh der Exstirpation des I~fiekenmarkes 
und der Dnrehsehneidung des Nervus isehiadicus (mechanisehe) Reizung 
des peripherisehen Stumpfes dieser Nerven I-[ypergmie der zugehSrigen 
Strombahn (der Haut des FuBes), vermehrte Pulsation und eine Tempe- 
raturerh6hung um 7 0 auf mehrere Tage bewirkt. Dieses Versuehsergebnis, 
niemals widerlegt, yon anderen, insbesondere yon H a n s  Friedenthal  2 

der dazu beide Vagi oberhalb der Kardia und beide Splanchniei dureh- 
schnitten hat, best/ttigt, beweist, dab der Stamm des gemischten Nerven 
erregbare Strombahnfasern enth/tlt naeh Abtrennung vom Zentral- 
nervensystem und naeh roller Ausbildung der nach diesem Eingriff auf- 
tretenden morphqlogisehen ~nderung der Nervenfasern, die sich his 
in die s Peripheri e erstreekt. 

Was uns an dieser Stelle besonders interessieren muB, ist das Ver- 
halten der peripherisehen Strombahn, die in den Grenzen des Erreieh- 
baren yore zentralen Nervensystem lange Zeit abgetrennt gewesen ist. 
auf 6rtliehe l~eizungen. Wir beschr~tnken uns darauf, 2 pr/~gnante, am 
Nenschen gewonnene Beobaehtungen aus der Gegenwart anzufiihren: 

O. Foerster (1928) 3 :Vollst/~ndige Durchtrennung (naeh Trauma) der drei unteren 
Wurzeln des Plexus braehialis distal yon den t{ami eommunicantes, l~eizung des 
Spinalnerven (Nervus digitalis volaris): totale An~tsthesie der Haut. Reizung der 
treigelegten Arteria digitalis des 5. Fingers: heftiger Sehmerz. 

~. Leriche und R. Fontaine 4 (1929): Metatraumatische totale Riickenmarks- 
querschnittslasion mit allen Symptomen, insbesondere L~hmung der Beine und 
An~sthesie ihrer Haut. Den in den Beinen nieht merklieh herabgesetzten Blutdruek 
(,,Tonusriiekkehr") steigerte Adrenalin (subeutan gegeben). Adrenalin, intracutan 
gegeben, wirkte wie in der normalen Haut. Eiskaltes Wasser vermittelte zwar 
keine K~lteempiindung, abet ein unangenehmes Gefiihl; es bewirkte erst Isch~mie, 
dann Hyper/~mie. 

Beide Autoren schlieBen aus ihren Beobachtungen auf Unversehrtheit 
des (sensiblen und motorischen) Plexus der Strombahn, trotzdem seit 
den L/~sionen die Zeit weit iibersehritten worden war, in der die ,,De- 
generation" der Nerven zustande kommt. 

Hieran reihen wir den Hinweis auf die Erfahrungen O. Foersters 5, die er 
an Kriegsverletzten mit totaler Unterbrechung yon Nervenstitmmen 
gewonnen hat, Erfahrungen an mit an/~sthetiseher Haut  versehenen 
GliedmaBen, die sicherstellen, dab dureh Reizung, und zwar dureh I~ei- 
zung beliebiger Art Isehgmie-3mgmie und peristatisehe Hyper/imie ent- 

1 Goltz, Ft .  u. J. R. Ewald: Pfliigers Arch. 63 (1896). 
Friedenthal, Hans: Arch. f. Physiol. 1905. 

a Foerster, 0.: Handbuch der Neurologie; ferner Dtseh. Z. Nervenheilk. 106 
u. 197 (1928). 

4 Ldriche, t~. et R. Fontaine: I~evue neur. 36 I (1929). 
Foerster, 0.: ttandbueh der Neurologie. 
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stehen. Auf die hochwiehtigen in diesen Versuehen gewonnenen Beweise 
fiir die bestehende erh6hte Erregbarkeit  der Constrietoren kommen wir 
sparer zu sprechen, da wo wir diese Tatsache im Rahmen der yon uns 
gewonnenen, im experimentellen Tell dieses Aufsatzes enthaltenen 
Angaben zur Stiitze der nervalen Genese der Kreislaufs/~nderungen 
verwenden werden. 

Der peripherische Kreislauf wird, dies geht aus dem Angefiihrten 
bestimmt hervor, dureh Abtrennung vom Zentralnervensystem abge- 
/s auch in seinem Verhalten auf 6rtliehe Reizung. Es bleibt die 
l%age offen, ob die Abtrennung tats/~ehlich immer eine vollst/~ndige ist, 
wenn die Berechtigung zu dieser Annahme gegeben ist: wir erinnern 
sowohl an die Lehre O. Foers ters  yon der Nebenbahn des Strombahn- 
nervensystems i [Fasern, die aus den sympathisehen Gang]ien unmittel- 
bar zu den (groBen) Gef/~Ben treten und in deren Plexus weiter bis zur 
/~uBersten Peripherie verlaufen], als aueh an die jedem Untersucher 
yon grol~en mit  Methylenblau gef/~rbten F1/~ehenpr/~paraten auffallenden 
feinsten Biindel mark]oser Nervenfasern, die langen Verlaufs Strom- 
bahnprovinzen verbinden und etwa aus dem Medianus- in das Ulnaris- 
gebiet reichen k6nnten. Wir glauben, dab die gesicherte Tatsache, dab 
der reflektoriseh entstehende Hof, der naeh , , A b t r e n n u n g "  des peri- 
pherischen Gebietes auftreten kann, die auf die eine oder die andere 
der beiden Weisen zu erkl~rende Unvollst~ndigkeit der Abtrennung be- 
weist, die vollst~ndig verwirklieht ihn verhindert. 

Naeh vollst/~ndiger oder nahezu vollst~ndiger Abtrennung vom 
zentralen Nervensystem der Strombahn bleib~ somit diese erregbar mit  
quant i ta t iv  abweiehenden Wirkungen der Erregung im Vergleieh zu 
denen, die auf Reizung bei intaktem Zustande des Gesamtnervensystems 
eintreten. An dieser Stelle besehr/~nken wit uns darauf zu sehlieBen, dab 
da die Vorgs an der Strombahn bei intakter Besehaffenheit des Nerven= 
systems nervalen Ursprungs sind, dies aneh von den Erregungsvorggngen 
an der vom ZentrMnervensystem getrennten Strombahn angenommen 
werden mug, ffir die das Fortbestehen des Nervensystems zu ersehlieBen 
ist. Die Plexus nehmen teil an der Trophik der Strombahnwand, den 
Beziehungen zwisehen dem Blur im Lumen und dem Blur in der adven- 
titialen Strombahn, die in der hiesigen AnstMt F r i t z  L a n g e  ~ fiir die Arte- 
rien, M a x i m i l i a n  i Y a t u s  a fiir die Capillaren Ms in der Beziehung zu dem 
in ihnen fliegenden Blur bestehend ermittelt  hat. 

Da es kein Verfahren gibt, die Plexus mit  ihren zentrifugMen und 
zentripetalen Bestandteilen mechanisch (operativ) oder chemiseh voll- 
st/~ndig auszusehMten und dadureh einen Zustand herzustellen, der  alleia 
den Namen des denervierten fiihren diirfte, ist festzustellen, dag Aussagen 

1 tVoerster, 0.:  Dtsch. Z. Nervenheilk. 107 (1928) u. a. a. O. 
2 Lange, Fritz: Virchows _Arch. 248 (1924). 
s iVatus, Maximilictn: Virchows Archiv 202, 456(1910). Seitdem oft bestatigt. 
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fiber das Verh~lten der nervenlos gedachten Strombahn unter physio- 
logisehen und pathologisehen Bedingungen nicht gemaeht werden kSnnen. 

Dem Einwande, da~ naeh Abtrennung yore zentralen Nervensystem 
mit seinen Ganglienze]len als ,,trophisehen Zentren" das peripherisehe 
schwindet, begegnen wir mit dem Hinweis darauf, dal~ aus dem Fehlen 
der Fiirbbarkeit nieht auf den Sehwund der marklosen Nervenfasern 
gesehlossen werden darf 1, so wenig wie aus dem Mil~lingen der Fs 
yon Nerven in diesem oder jenem Organ die Abwesenheit yon Nerven 
hergeleitet werden kann. Wir begnfigen uns mit dieser kurzen Bemerkung, 
da wir es in unseren Experimenten, zu deren Erli~uterung wir nun 
fibergehen und bei der wir uns auf den nun beendeten allgemeinen Teil 
der theoretischen Darstellung stiitzen werden, mit dem intakten Strom- 
bahnnervensystem zu tun hatten. 

Aus diesem Teil ist hervorgegangen: 
1. d ~  durch Reizung des Nervensystems alle die Kreislaufs~nderungen 

in der H~ut bewirkt werden kSnnen, die uns in dieser Abhandlung 
besch~ftigen; 

2. d~i~ fiber anerval entstehende und ~blaufende Kreislaufsi~nderungen 
nichts bekannt ist, mithin eine Erklarung yon Kreislaufsgnderungen 
ohne Berficksiehtigung des Nervensystems unmSglieh ist. 

II. Speziell-theore{ischer Teil. 

1. Die Reize. 

Es sind zuns einige Worte den Reizen zu widmen. 
Mechanischer und chemischer Natur  haben sie ihren Charakter als 

Nervenreize zun~chst dadurch bewiesen, dab sie am zentripetalen 
Nervensystem des beeinflul~ten Ortes als Nervenreize gewirkt und so die 
Empfindungen - -  yon der geringsten, der der Beriihrung, bis zum st~trk- 
sten Schmerz - -  hervorgerufen h a b e n , a u f  physisch-psychisehem Wege. 
Es ist bestimmt anzunehmen, nicht nur durch einen Analogieschlul~, 
dab sie auch auf die Strombahnnerven des Ortes - -  als Reize - -  ein- 
gewirkt haben, da jede beliebige (physikalische oder chemische) ~nde- 
rung der Umgebung der Achsenzylinder, sofern sie einen gewissen Schwel- 
lenwert erreicht, einen Leitungsvorgung im 2qerven hervorbring~, der 
das  Innervierte beeinflu~t. Die Experimente auf dem Gebiete der 
Physiologie des Nervensystems lassen darfiber keinen Zweife]; unsere 

1 Vgl. Riclcer, Gustav: Pathologie als ~qaturwissenschaft, S. 29. Berlin 1924. 
Ferner: Bethe, Albrecht: Allgemeine Anatomie und Physiologie des Nervensystems, 
14. Kapitel, Leipzig 1903. Hier dare auch auf die Angabe W. Braeuckers hin- 
gewiesen werden, die lehrt, dab nach Durchschneidung der Rami communicantes 
der Hohlhand ihre cutanen Nervengeflechte unvergndert ]iirbbar befunden worden 
sind: Dtseh. Z. Nervenheilk. 106 (1928). --  Braeucker hat einen neuen Beweis ffir 
das Erhaltenbleiben der circumcarotisehen Plexus (630 Tage) nach Abtrennung yon 
ihren sog. trophischen Zentren erbracht: Verh. dtsch. Ges. Kreislaufsforsch., 
5. Tagg 1932, 348 (Anm. b. d. Korrektur). 
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literarischen Belege, so kurz sie gehalten sein muBten, genfigen dem 
Leser die allgemein-physiologisehe Auffassung unserer Eingriffe als Nerven- 
reize in Erinnerung zu bringen. Da dem so ist, d a  die Eingriffe nervale 
Reize sind, solche, die durch Erregung der Constrictoren und Dilatatoren 
das Strombahnverhalten zu beeinflussen geeignet sind, mfissen im folgen- 
den die nervalen Vorg~nge auf Schritt und Tritt zur Erkli~rung der 
Wirkungen benutzt werden. Diese sind an der Strombahn siehtbar, yon 
jenen sind im lebenden KSrper nicht einmal die Tr/~ger der Erregungen, 
die Nervenplexus, sichtbar zu m~chen, geschweige denn die Erregungen 
irgendwie nachzuweisen. Dies daft nichts daran/~ndern, dab an dem Ner- 
venvorgang als dem yon den l~eizen unmittelbar Hervorgerufenem 
festgehalten werden muB zur Erkl/~rung der beobachtbaren Vorg~nge 
an der Strombahn, die sich an die Reizung anschlieBen. Jene sind die 
Ursache, diese die Wirkungen; aus diesen wird wie im Gesamtgebiete 
der Physiologie und Pathologie des Nervensystems so auch in unserem 
Teilgebiet auf die nervalen Vorg/inge zuriickgeschlossen. 

2. Die Erregung. 
a) H e r d  und  Hof ,  Zone u n d  Saum. 

In diesem zwingenden Gedankengang ergibt sich zuni~chst, dab das 
Nervensystem der Strombahn fiir den ganzen Umfang der Kreislaufs- 
s zur Erk]i~rung verwandt werden muB, insbesondere aueh fiir 
den Herd, d. h. denjenigen Tell, der yon den Reizen unmittelbar beein- 
fluBt wird,  Da, wie wir gesehen haben, das 5rtliche Strombahnnerven- 
system dureh Reizung direkt-areflektorisch und indirekt-reflektorisch 
erregt wird, ist der Herd, in dem die Reize unmittelbar angreifen, das 
Ergebni's direkter und zugleich indirekter, also additiver, st~rkerer, 
der ttof, in dem die Reize mittelbar angreifen, das Ergebnis nur indirekter, 
als solcher schw~eherer Erregung des Strombahnnervensystems. Hiermit 
steht im Einklang, daB, wit insbesondere Selbstbeobaehtungen, deren 
~_r zahlreiche angestellt haben, abet auch die Angaben der Versuchs- 
personen lehren, daB die Empfindungen im Herd auftreten, nicht im 
Hof, in dem es nut zu im ]~erd durch Reflex hervorgerufenen Kreis- 
laufss kommt, die die Endorgane der sensiblen Nerven nieht 
merklich reizen. 

Wenn unsere Auffassung richtig ist, dab Herd und Hof dutch nervale 
Reizung entstehen, So muB der Forderung Geniige geleistet werden, 
dab sie in der geringen Anzahl yon Sekunden aufzutreten beginnen, die 
die allgemeine Physiologie des Nervensystems als Latenzzeit der nervalen 
Reizung kennt. DaB dies zutrifft, dab zwischen Reizung und Erregung 
in der Tat nur jene kurze Zeitspanne liegt, haben wh" durch mikroskopische 
Untersuchung des zeitlichen Einsetzens der Reizungswirkungen be- 
wiesen. Die lange Latenzzeit, die gegen das nervale Angreifen ins 
Feld gefiihrt worden ist, besteht nur flit den, der die mikroskopische 

Virchows  Arch iv .  ]34. 288. 2 8  



430 Ernst Reinhardt and Gust~v Ricker: Kritik der Lehre yon 4er 

Untersuchung, die zur Untersuchung mikroskopischer Gebitde geboten 
ist, unterla6t und sich auf die Betraehtung mit dem unbewaffneten Auge 
beschrgnkt, yon der wir gezeigt haben, daft ihr die ersten Wirkungen 
entgehen. Die mikroskopisehe Beobachtung mul~ mit der Setzung des 
Reizes beginnen und ergibt dann, daft beispielsweise bei Reizung ge- 
ringsten Grades eines ldeinen Bezirks, die unter der Frontlinse des 
Objektivs vorgenommen wird, peristatische Hyper~mie der wenigen 
gereizten Papillarschlingen sofort auftritt; sie ist makroskopiseh nicht 
wahrnehmbar; und daft sich erst danach, und zwar nach kurzer, makro- 
skopiseh ebenfalls unbemerkt bleibender Angmie die peristatische 
Hyper~mie auch im subpapillaren Plexus einstellt: dann erst ist eine 
R6tung vorhanden, die das unbewaffnete Auge erkennt und irrtiimlich 
als Anfang der Reaktion ansieht, die zu spat begonnen habe, als daft sie 
nervalen Ursprungs sein k6rmte. Die Reaktion hat in allen unseren Vet- 
suchen sofort begonnen, d. h. nach einigen Sekunden, im Herd um die- 
jenige kurze Zeit frfiher, als die rein reflektorisch entstehende Reaktion 
im Hof zu ihrem Auftreten braueht. 

Herd und Hof, jener als st/~rkere, durch direkte und dutch indirekte 
Reizung, dieser dutch indirekte, sehw~chere Reizung zustande kommend, 
entstehen, wie aus unseren Beobachtungen hervorgegangen ist, nicht 
durch t~eizung von beliebiger Stgrke; ihr gemeinsames Auftreten in 
der angegebenen Form ist an einen mittleren Grad derselben gebunden. 
Wir haben die Wirkung sehw~chster mechanischer Reizung, der Berfihrung 
kleinster Bezirke der H~ut, beschrieben, die ohne Hof verlief : in diesem 
Fall ist die Wirkung, der Herd, als rein reflektoriseh entstehend auf- 
zufassen; desgleichen im Falle der sehwaeh vorgenommenen weiften 
Dermatographie, in der der Herd (mit seiner Zone) und der Hof den 
gleichen Grad der Kreislaufsgndernng aufweisen. Withrend hierzu 
nichts weiteres bemerkt werden kann, bedfirfen die hierhergehSrigen 
Beobachtungen fiber die Wirkung stgrkster und sehr starker Reizung 
einer ausffihrliehen Erklgrung, insbesondere in der Riehtung, wie sieh 
direkte und indirekte Reizung und Erregung zueinander verhalten. 

Hierzu ist zungchst yon der Tatsaehe auszugehen, dab aueh im 
naeh MSglichkeit - -  areflektorisch (und angsthetisch) gemaehten oder 
gewordenen Hautgebiet Reize stiirksten Grades dieselbe stgrkste Wirkung 
auf die Strombahn ausiiben wie in einem mit erregbaren zentripetalen 
Nerven versehenen Hautgebiet: hieraus geht hervor, daft reflektorisehe 
Reizung nieht notwendig ist zum Zustandekommen der stgrksten Kreis- 
laufswirkung, daft sie allein dureh direkte nervafe Reizung entstehen 
k~nn. Daft tatsgohlieh stgrkste Reizung allein areilektoriseh wirkt und 
einen Reflex als mitwirkend nicht hervorbringt, dfirfen wir daraus sohlie- 
ften, daft jene Reizung stgrksten Grades entweder keinen Schmerz 
erzeugt, sondern sofor~ige Herabsetzung oder Aufhebung der Empfin- 
dung, oder naeh maximalem Schmerz im Augenblick der Reizung eine 
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gleichzeitig mit der Kreislaufs/~nderung einsetzende tterabsetzung oder 
Aufhebung der Empfindung bewirkt; daraus diirfte hervorgehen: 
st/~rkste ]~eize wirken auf die zentripetalen Nervenfasern so stark ein, 
dab sie entweder sofort oder nach der st/~rksten m6glichen Erregung 
die reflektorische Leitung ausschalten, die zentripetalen Nervenfasern 
nicht erregen, sondern liihmen, was einen nur quantitativen Unterschied 
bedeutet. In dem gleichen Sinne spricht deutlich die Tatsache, dab 
nicht der Grad, aber der Umfang der st/irksten Reizungswirkung ge- 
ringer ausf~llt als der einer schw/icheren Reizungswirkung; ferner, dab 
jene keinen t tof  hervorbringt. Wir dfirfen also schlieBen, dab st/irkste 
6rtliche l~eizung Mlein oder zum mindesten ganz vorwiegend das Strom- 
bahnnervensystem direkt erregt. Die geringere Ausdehnung dieser 
st~rksten Reizungswirkung ist also, wie aus dem Gesagten hervorgeht, 
eine Eigentfimlichkeit des I-Ierdes, wenn er areflektorisch bedingt ist. 

t taben wir im vorhergehenden erkannt, dM] die Entstehung des tterdes 
nicht immer auf Addierung der direkten und indirekten nervalen l~eizung 
zuriickgeffihrt werden kann, und dab schw/ichste Reizung Ms nur indirekt 
wirkend und st/irkste Reizung als nur direkt auf das Strombahnnerven- 
system wirkend ihn hervorzubringen vermSgen, so sind das Ausbleiben und 
das Auftreten der Quaddel geeignet einen weiteren Einblick zu verschaffen. 

Die Quaddel bleibt aus, wenn beobachtungsgem/iB ein st/~rkster oder 
starker peristatischer Zustand allm/~hlich und gleichm/~Big in langer 
Zeit abnimmt und erlischt; sie t r i t t  auf, wenn ein initiMer starker Grad 
peristatischer Hyper/~mie - -  schw/~cher Ms der obengenannte - -  nach 
geringer Zeitdauer seines Bestehens sich plStzlich um ein geringes ab- 
schw/~cht: hierbei setzt die Liquordiapedese ein, worauf nach einer ZMt 
des Bestehens yon der abermMs in einen schw/~cheren l~eizungszustand 
getretenen Strombahn das Exs.udat resorbiert wird.-  Jener st/s 
Grad der peristatischen Hyper~mie geht, wie wir gezeigt haben, ohne 
ttofbildung einher, die in dem mit Liquordiapedese verbundenen 
schw~cheren Grade der Reizungswirkung Ms deren reflektorischer Anteil 
auftritt ,  um bei der weiteren Abschw/~chung zu verschwinden. 

Die kombinierende Wfirdigung dieser Beobachtungstatsachen ergibt 
im Verein mit dem, was yon dem Fehlen der reflektorischen Komponente 
in der Entstehung des durch stiirkste l~eizung entstehenden Herdes 
gesagt wurde, dab f/Jr die Entstehung jener Stufe der abnehmenden 
peristatischen ttyper/~mie, die durch Liquordiapedese die Quaddel 
liefert, das Verhalten des reflektorischen An~efles bestimmend ist, der 
neben dem direkten, areflek~orischen Anteil der schwiicheren Form 
der l~eizung yon Anfang an zukommt. Diese Auffassung wird dadurch 
gerechtfertigt, dab die Zei~ der Entwicklung und des Verschwindens der 
Quaddel nahe mit der Zeit zusammenf~llt, in der der I-Iof - -  reflek- 
torischen Ursprungs - -  vorhanden ist. Mit dieser allgemeinen Feststel- 
lung miissen wir uns begnfigen. Es sei noch angemerkt, daB, wenn die 

28* 
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Quaddel in einem Hautbezirk  auitritt ,  dessen sensible Fasern - -  fiir die 
iibtiehen Priifnngen - -  als insensibel gelten miissen, dies ebenso aufgefal3t 
werden muD, wie das oben erSrterte Entstehen des Holes unter der 
gleichen Bedingung. 

Hieran kniipien wir eine Betrachtung dessen, was wir ,,Zone" oder 
Zonen des Herdes und , ,Saum" des Holes genannt haben. 

Wir haben yon der (peripherisehen) Zone des Herdes dann gesproehen, 
wenn im Herd nicht nur am Orte der Reizung, sondern auch in seiner 
unmitte]baren Umgebung Kreislaufs~nderungen in versehiedener, meist 
geringer Breite gleichen oder geringeren Grades aufgetreten waren, 
die wir glaubten von dem - -  rein reflektorisch entstehenden - -  Hole 
trennen zu mfissen, vor allem deswegen, weil fiir das Auftreten der Zone 
die direkte Reizung in Betracht gezogen werden mu~te (mechanisehe 
Reizung z. B. ls sich nicht strengstens lokalisieren), ferner deswegen, 
weil sich das Kreislaufsverhalten yon dem im unzweideutig dureh in- 
direkte Reizung zustande kommenden I-[of untersehied. Es hat  keine 
Schwierigkeit, auch dann wenn eine unexakte Begrenzbarkeit der direkten 
l%eizung nieht in Betraeht  kommt,  die Zone des Herdes mit  Irradiation 
der nervalen Erregung zu erklaren, die als areflektorische und Ms reilek- 
torisehe den Herd entstehen l~l]t, mit  Irradiation also beider sich im Herd 
kombinierender Erregungsformen, wobei der Irradiation des reflek- 
tprischen Anteils die grSBere I~olle - -  der Ausdehnung, nieht dem Grade 
nach - -  zukommen diirfte. Hierzu pa{~t, dai~ die Zone des Herdes im 
allgemeinen um so breiter wird, je grSGer der Hot ausfs ferner, dait 
sie bei Jugendlichen in grSi~erer Breite auftri t t  Ms bei Alien. Auf der 
anderen Seite kann ffir die i~uBerst sehmale, nur mikroskopiseh und nur 
durch funktionale Priifung erkennbare Zone yon Herden mit  sts 
Kreislaufsi~nderung die Mitwirkung von Irradiat ion reflektorischer 
Erregung deshalb nicht herangezogen werden, weil, wie wir gesehen haben, 
diese an der Entstehung sts Kreislaufs~nderungen nieht oder nieht 
merklich teilnimmt : bier mul3 es sich also um eine r~umlieh sehr geringe 
Irradiation der direkten Erregung handeln. 

Ffir den weil~en Saum des Quadde]hofes kommt  nur Irradiation in 
abgesehw/~chter Form der reflektorisehen Erregung in Betr~eht. 

Wir miissen uns mit  diesen Ang~ben bescheiden und empfehlen die 
Beaehtung insbesondere dessen, was wir Zone. des Herdes genannt 
haben - -  ihrer zwei Formen, der vorwiegend areflektorischen und der 
reflektorischen - - ,  nieht nur ~uf dem bier behandelten, versehwindend 
kleinen Tei]gebiete der Physiologie und P~thologie der Haut.  

b) D i e  z w e i p h a s i s c h e  I ~ e a k t i o n .  
Wir gehen dazu fibeL das in unseren Versuchen durch die allein ma~- 

gebende mikroskopische Beobaehtung ermittelte zweiphasische t%ea- 
gieren der innervierten Stromba~hn zu erSrtern, das in den Beschreibungen, 
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auf die wir verweisen, eine grof~e Rolle spielt. Es ist ihnen - -  in ktirzester 
Form - -  zu entnehmen, dab es dann auftritt ,  wenn die Reizung und ihre 
Wirkung weder maximal sind noeh den sehw~ehsten Grad darstellen; und 
besteht darin, daB der 1. Phase der An/~mie die 2. der peristatisehen 
Hyper~mie folgt. Es ist unsere Aufgabe, dieses zweiphasische Reagieren 
als im Nervensystem begrfindet nachzuweisen. 

Wir verfahren dazu wieder so, daB wir Belege dafiir bringen, daB 
dutch Eingriffe im Nervensystem, die weit entfernt yon den terminalen 
Gebieten stattfinden, in diesen das zweiphasische Reagieren in derselben 
Form zustande kommt.  Dieser Nachweis ist such in diesem Falle der 
mikroskopischen Untersuehung der terminalen Gebiete als mikroskopi- 
scher Gebilde und der Erfiillung der For@rung zuzuschreiben, dab die 
Untersuchung, wie das unerl/~l~lich ist, ira Augenblieke der Reizung 
begfnnt. 

Auf diese Weise hat  in unserer Arbeitsst/~tte Heinrich Kl ink  1 nach- 
gewiesen, daB der Zuckerstich, eine mechanische Reizung, in der ange- 
gebenen Form zweiphasisch wirkt auf die Strombahn der Leber und der 
Niere, zu denen in sp/iteren, nicht publizierten Versuchen die des Pankreas 
getreten ist; ferner, dab Splanchnicidurchschneidung, ebenfslls eine 
mechanische Reizung, ebenso wirkt auf die Strombahn der Leber und 
der Niere, denen ebenfalls in sp~tteren Versuehen die des Pankreas ange- 
reiht worden ist. Die 2. Phase, die der Hypergmie, hat sich naeh beiden 
Eingriffen dureh die zur Charakterisierung notwendige Funktionspriifung 
als peristatische naehweisen lassen, nicht etwa sis fluxionale. 

Die zweiphasisehe Reaktion kann also durch Eingriffe, Reizungen 
am zentralen und am peripherischen Nervensystem hervorgebracht 
werden. Zur Bestatigung verweisen wit noch auf die Wirkung der 
Lericheschen Operation am Menschen, die, wie bekannt, h~ufig als in der 
angegebenen Form in den terminslen Gebieten zweiphasisch sieh voll- 
ziehend beschrieben worden ist, was bei genauer Beobachtung regel- 
m/~Big der Fall sein dtirfte, wenn wir nach unseren Erfahrungen yon tier 
Wirkung der sog. Sympathikektomie beim Tier auf die Wirkung des 
gleichen Eingriffes beim Mensehen sehlieBen diirfen. 

Wer sich yon Rudolf Bischo]f und Gustav Ricker ~ in ihrer jfingst ersehienenen 
Mitteilung fiber das Verhalten der Muskelstrombahn davon fiberzeugen l~Bt, 
dab diese in ihrem ganzen Umfang innerviert ist und dab das Nervensystem die -- 
nieht durch chemisehe Reizung ,,humoralphysiologisch" zustande kommenden -- 
Erregungstypen bestimmt, findet unter diesen die zweiphasische Reaktion der 
innervierten Strombahn (amechanischen Ursprungs) sehr ausgesproehen vertreten, 
sowohl in der in der ttaut beobaehteten Form als auch in anderer Form auf- 
tretende. 

SehlieBlich ist darauf aufmerksam zu maehen, dab ffir die zahlreichen Autoren, 
die mit uns das Adrenalin/~m Strombahnnervensystem angreifen lassen, die Wirkung 
des Mittels als in dem hier gebrauchten Sinne zweiphasisch eine Bestgtigung seines 

Klink, Heinrich: Z. exper. Med. 67 (1929); 8~ (1932). 
2 Bischof/, Rudolf u. Risker, Gustav: Z. exper. Med. 82 (1932). 
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Angreifens am Strombahnnervensystem ist, eine Best~tigung, die sich auf die 
hier herangezogenen ]3eweisgriinde ftir die nervale Natur der Reaktionsform stiitzt. 

Es ist hier nieht der Raum zu erSrtern, wie die Reizung zuerst der 
Constrictoren, danach die dem peristatisehen Zustande zugrunde liegende 
l~eizung der Constrictoren und der Dilatatoren znstande k o m m t  ; wie viele 
andere hier mitgeteilte oder zur Erl/~uterung herangezogene Beobaehtungen 
ist aueh die zweiphasisehe I~eaktion ein Teil der Mlgemeinen Physiologie 
des Strombahnnervensystems, der im Rahmen der allein an d e r  Hau t  
gewonnenen Erfahrungen nicht behandelt werden kann. Uns darf ge- 
ntigen, dag dieses Yon uns Ms in so weitem Mug an der Hauts t rombahn 
verwirklieht nachgewiesene Verhalten nur mit  ihrem Nervensystem 
erkl/trt werden kann, dessen direkte und indirekte Reizung in Betraeht 
gezogen werden mug. 

c) D i e  e r h S h t e  C o n s t r i c t o r e n e r r e g b a r k e i t .  

Die zweiphasische Reaktion,  zustandegebracht an der Strombahn 
der normalen Hau t  und an der durch Eingriffe wie angegeben abge~nder- 
ten, hat sich uns Ms ein Mittel herausgestellt, das die Bedeutung des 
Strombahnnervensystems nachdriicklieh besti~tigt. 

Wir behandeln in dieser Hinsicht zuerst das, was die Setzung der 
1. PhaSe lehrt, zun~ehst fiir die normMe Hautstrombahn,  und miissen 
dazu weir ausholen. 

Ws Adrenalin in geeigne~er Konzentration Ms st~trkster Con- 
strictorenreiz wirkend auf die in Fluxion befindliche Strombahn der 
Organe, in denen sie vorkommt und zu denen, wie naehgewiesen, die 
Hau t  nicht geh6rt, die durch Dilatatorenreizung in ihren 3 Teilen 
(Arteriolen, Capillaren, Venulae) weiten termina]en Gebiete, da die (un- 
erregten) Constrietoren voll erregbar sind, versehliel~t (z. B. in der 
Niere 1 auf 10--15 Min., im Pankreas ~ auf 20 Min., im Skeletmuskel 3 
auf 28--60 Min.), wirkt es in der Leber 4, einem Organ, in dem wie 
in der t t au t  Fluxion nicht vorkommt und (Mchte) peristatische Hyper-  
s der (funktionMe) Strombahntypus ist, nur 1--5 Min. verschlie- 
Bend. Dieselbe Verkiirzung der 1. constrictorischen Phase der Adrenalin- 
wirkung ist der Strombahn eigen, wenn in einem Organ auf experi- 
mentellem Wege, durch 6rt]iehe Reizung mit  beliebigen Mitteln yon 
geeigneter St~rke, eine Mehte peristatische Hyperitmie hervorgebracht 
wird, als fiir das Organ pathischer Zustand der Strombahn. Bei 
leichter peristatiseher Hyper~mie ist also die Enlegbarkeit der Con- 
strictoren der Strombahn der terminalen Gebiete so abges dM3 

1 Strache, Egbert: Mikroskopische Beobachtungen an der Niere des mit Sublimat 
vergifteten lebenden Kaninchens. Diss. Breslau 1920. 

Natus ,  M a x i m i l i a n :  Virchows Arch. 199 (1910). 
a Bischo// ,  l~udol[ u. Gustav Rieker:  Z. exper. Med. 82 (1932). 
a Los[tier, L .  u. M .  N o r d m a n n :  Virchows Arch. 257 (1925). 
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die yon ihnen dureh akzedente maximale Reizung herbeigefiihrte An~mie 
verkiirzt ausf~llt; sie ist also in diesem Sinne herabgesetzt. 

Dem steht die durch Adrenalin in den leicht peristatiseh-hypers 
schen Strombahnen der normalen Haut  des Rumpfes und der Gliedmal3en 
(mit Ausnahme der des Nagelfalzes, dessen quanti tat ive Eigenstellung 
sp/~ter beriieksichtigt werden soil) gegeniiber mit  einer Bauer der 1. con- 
strictorischen Phase fiir den papiltaren Plexus yon 48, ftir den subpapillaren 
Plexus yon 65 Min., untere Werte, die besonders ira subpapillaren 
Plexus iibersehritten werden kSnnen. 

Man muB somit fiir die Strombahn der Hau t  unterscheiden zwisehen 
den Erregungszusts der Strombahnnerven und ihrer Erregbarkeit  
durch eine akzedente l~eizung, als welehe wit an dieser S~elle eine solehe 
maximaler St~rke der Constrictoren berticksiehtigen. Ftir die Haut-  
s t rombahn ergibt sich aus der vergleichenden Verwertung der angefiihrten 
Minutenzahlen, dal~ in auf nervalem Weg unterhaltener peristatiseher 
Hyper/~mie (leiehten, physiologischen Charakters) die Erregbarkeit  der 
Constrictoren stark verl~ngert, in diesem Sinne erhSht ist. 

Dieses Kennzeiehen geht, wie wit gesehen haben, der Leberstrombahn 
ab, in der (bei der tIepatographie) kein Hof zu erzielen ist (auch keine 
Quaddel) 1. Es liegt nahe, beide Tatsachen unter dem Gesichtspunkte 
zu betraehten, dal~ auf 5rtliehe ~eizung die Strombahn der Leber nieht, 
die der Hau t  sehr ausgesprochen reflektoriseh erregbar ist. Daher 
darf in Betracht gezogen werden, dal~ die erhShte Erregbarkeit  der 
Constrietoren in dieser Eigenschaft der Hauts t rombahn begriindet ist, 
ns so, dal3 es ihre zentripetalen Fasern sind, die die erhShte Erreg- 
barkeit  der Constrictoren unterhalten und wirksam werden lassen. 
Diese hypothetisehe Erkl/~rung darf auch auf das Adrenalin angewandt 
werden, einen Reiz, der die zentripet~len Fasern nur so erregt, dal~ schwache 
Empfindungen entstehen, der sie abet  soweit und derart  in den Plexus 
in Reizung versetzen kSnnte, dal~ reflektoriseh die Erregbarkeit  der Con- 
strictoren gesteigert wird. 

Fiir diese Eigenschaft des Adrenalins spricht auch seine Wirkung auf eine irgend- 
wie entstandene peristatische ttyper~mie mittleren Grades als der (S. 411) beschrie- 
bene ,,dreiphasische" Ablauf: als Erstwirkung, Folge der 5rtlichen Erregung, 
tritt sofort -- dutch Addition -- ein starker Grad peristatischer tIyperamie auf, 
der nach etwa 5 Min. yon An~mie abgelSst wird, die, nur verkiirzten Bestehens, 
wieder einem starken Grade 10eristatischer ttyper~mie Platz maeht. Wie beim 
Entstehen der Quaddel tritt also in diesem Falle die reflektorische Erregung erst 
Wesentlich sparer anf als die 5rtliche Erregung, deren Ablauf yon ]ener auf eine 
Reihe yon Minuten unterbrochen wir~l. 

Die bei leiehter peristatischer ]-Iypers gesteigerte Erregbarkeit  
tier Constrietoren ist, wie aus unseren Angaben hervorgeht, im mittleren, 
starken und st~rksten Grade dieser Hyper~mie nieht vorhanden; sehon 

1 Loci] le t ,  L .  u .  M . / V o r d m a n n :  Virchows Arch. 257 (1925). 
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im normalen Nagelfalz als in einem Hautgebiete mit  st/irkerer peristati- 
scher Hyper/~mie ist sie, wie wir gesehen haben, schws ausgebildet. 
Wir erinnern daran, dab peristatische Hyper/~mie auf Constrictoren- 
erregung der zufiihrenden Strombahnstrecke, auf Erweiterung der sich 
anschlieBenden Strombahnstrecken beruht, der Nachlassen der Constric- 
torenerregung (und Reizung der - -  1/~nger erregbar bleibenden - -  Dila- 
tatoren) zugrunde liegt. W/~hrend in jenem Falle, dem der leichten peri- 
statischen Hyper/imie, die akzedente maximale Constrietorenerregung 
auf die gesamte Strombahn - -  verl/~ngert - -  wirkt, wirkt sie in diesen 
F/s in den sts Graden der peristatischen Hyper~mie, so, dab 
die constrictorisehe Phase kiirzer wird und schliel~lich wegf~llt; und die 
2. Phase mit  ihren Eigentiimlichkeiten sieh zu der beim Eintreffen des 
Adrenalins bes~ehenden peristatisehen Hyper/s addiert, so dal] sie 
starker und maximal ausf/~llt. Mit anderen Worten, es erliseht die erhShte 
Erregbarkeit  der Constrictoren und es macht  sieh - -  dureh Addition - -  
die Erregung der Constrietoren verst/s bemerkbar,  die fiir den arterialen 
Teil zum Wesen der peristatischen Hyper/~mie gehSrt, dieselbe, die je 
nach ihrem Grade den Grad der Verlangsamung im sieh anschliel~enden 
erweiterten Teil der Strombahn bestimmt, eine Verlangsamung, die dureh 
VerschluB des arterialen Teiles zum Stillstand oder zur Stase jenseits 
desselben fiihrt. Es ist sehon erw/s worden, dal~ peristatisehe Hyper-  
/~mie um so langsamer - -  dabei, als st/~rkste, gleichm~tl~ig - -  abnimmt,  
je st/~rker ihr Grad ist. 

Was wir soeben in bezug auf die verl/ingerte Constrictorenerregung 
bei leichter peristatiseher Hyper/s auseinandergesetzt haben, gilt 
nur fiir die st/~rkste akzedente Constrietorenreizung, wie sie - -  neben 
vielen anderen Reizen - -  das yon uns benutzte Adrenalin ausiibt; gegen 
leichte constrietorisehe Reizung, als welehe wit in den Versuehen 
mit  mSglichst kleinem Felde leichte mechanisehe Reizung angew~ndt 
haben, verh/~lt sich auch die schwache peristatische Hyper/~mie in 
der t t au t  wie in anderen KSrperteilen, die dieselbe Kreislaufsform auf- 
weisen. 

Ehe wir daran gehen, die nervale Natur  der erhShten Constrietoren- 
erregbarkeit zu beweisen, ist des quanti tat iv eigenartigen Verhaltens 
derselben w/~hrend der Drosselung der Armgef/s zu gedenken. Es h a t  
sieh gezeigt, daf~ im - -  allein durchstrSmten - -  papillaren Plexus die 
erhShte Erregbarkeit  der Constrietoren besteht, t rotzdem es sieh, wie wir 
gezeigt haben, nieht um einen sehwaehen, sondern um einen starken Grad 
peristatischer ttyper/~mie handelt, unde dal~ sie auch auf leichte mechani- 
sche t~eizung sieh zur Geltung bringt, sowie ,,spontan" in Gestalt der 
Biersehen Flecke. In  diesem Beobachtungsfeld ist der vergrSBerte Urn- 
fang der durch Adrenalin erzeugbaren verl/~ngerten An~mie anschaulieher 
zu beobaehten als in den kleinen Hautgebieten, mit  denen w i r e s  bisher 
zu tun gehabt haben. 
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Wir haben oben kurz  angegeben, wie wir uns die durch die Drosse- 
lung entstehende Reizung vorstellen, die neben der An/tmie des sub- 
papillaren jene Hypers des papiltaren Plexus erzeugt: aus dei- Tat-  
sache, dab - -  reflektoriseh - -  der allgemeine Blutdruck abge/~ndert 
wird, aus den abnormen Empfindungen, die unterhalb der Sehniirbinde 
entstehen, beides Erscheinungen, die ihr Druck auf die Nervensti~mme 
bewirkt, haben wir auf eine reflektorische Entstehung der Kreislaufs~nde- 
rung unterhalb des Schniirbandes geschlossen, und daneben als 5rtlichen 
l%eiz die Verminderung der Blutzufuhr und die Hemmung des Blutab- 
flusses herangezogen, Einflfisse, die als reflektorisehe und als direkte 
Nervenreize zu gelten haben und auf deren Bedeutung unsere Angaben 
tiber die Beobachtungen an der Hauts t rombahn des erhobenen und des 
gesenkten Armes deutlieh hinweisen. 

Wenn also angenommen werden mul~, dab die Strombahn unterhalb 
der Binde vorwiegend auf reflektorischem Weg umgestellt wird, und es 
auf Grund der auftretenden Empfindungen der Versuehspersonen nieht 
zweifelhaft ist, dal3 sie in dem neuen Zustande reflektorisch erregbar bleibt, 
so ist es erlaubt, die erhShte Constrictorenerregbarkeit als im Rahmen 
dieser reflektorisehen Beeinflussung u n d  Beeinflul~barkeit gelegen auf- 
zufassen, mit  anderen Worten, sie als eine reflektoriseh entstehende und 
manifest werdende erhShte Erregbarkeit  anzusehen. Zugunsten dieser 
Auffassung verwerten wir das , ,spontane" Auftreten yon an/~mischen 
Bezirken (der B i e r s e h e n  Fleeken): als Reize sehen wir die temperierte 
Luft  an, deren EinfluB, eben auf Grund der bestehenden erhShten 
Erregbarkeit,  in diesen und jenen aus irgendeiner Ursache besonders 
erregbaren Strombahnprovinzen zur Geltung kommt ;  ferner die Tat- 
sache, dal~ sehr schwaehe mechanische Reizung an/~misierend wirkt, ffir 
die, wie wir gesehen haben, nur reflektorische, nieht auch direktnervale 
Reizung in Betracht kommt.  Wir weisen erneut darauf hin, dab Adrenalin 
ein Reiz ist, der aueh reflektoriseh die Strombahn beeinflul~t. 

Soviel fiber die erhShte Erregbarkeit  der Constrictoren bei leichter 
peristatischer Hyper/imie tier terminalen Gebiete der Hau t  beliebigen 
Ursprungs und bei starker des papillaren Plexus unter Drosselung der 
Gef~Be. - -  

W'ir stehen nun, aueh a n  dieser Stelle, vor der Aufgabe, die erh6hte 
Erregbarkeit  der Constrictoren als nervaler Natur  dadureh zu begrfinden, 
dab sie dutch Eingriffe allein am Nervensystem, Eingriffe, die nieht 
wie unsere Experimente 5rtliche sind, erzeugbar ist.. 

Wir teilen das HierhergehSrige ein in das am Versuehstier und das 
am Mensehen Gewonnene. 

Sehon T.  G. Brod ie  und W. E .  D i x o n  1 betonten auf Grund ihrer an 
Katzen vorgenommenen Versuehe, dab 4 Tage bis 3 Monate nach Dureh- 
schneidung der zur hinteren Extremit/~t verlaufenden Nerven die Strom- 

1 Brodie, T. G. and W. E. Dixon: J. of Physiol. 30 (1904). 
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bahn mindestens ebenso empfindlieh gegen Adrenalin war als vorher. 
S. J .  und C1. Me l t z e r  1, L .  L i c h t w i t z  und C. H i r s c h  2 fanden sparer, dab 
nach Halssympathicusdurchsehneidung die Ohrstrombahn des Kanin- 
chens eine gesteigerte Adrenalinempfindlichkeit aufwies, eine Tatsaehe, 
die sparer yon S.  A .  P i s s e m s k i  3 und K e n m a t s u  S h i m i d z u  4 best~tigt 
wurde. Wir merken hier an, dab in vim hSherem Mal3 als die Strombahn 
die Pupillenmuskulatur naeh jenem Eingriff eine erhShte Erregbarkeit  
aufweist, wie S.  J .  Me l t z e r  und C1. M e l t z e r - A u e r  5 und T.  R .  E l l io t  6 dar- 
getan haben. Fiir andere Strombahngebiete gelang die Erzeugung einer 
erhShten Erregbarkeit  der Constrictoren gegenfiber Adrenalin El l io t  

(1. c.) am Splanchnieusgebiet der Katze dutch Herausnahme der Baueh- 
ganglien, R.  G. Pearce  ~ an der Schwimmhaut des Frosehes nach Isehiadi- 
eusdurchtrennung. In  der hiesigen Anstalt hat  jfingst H e i n r i c h  Kl in lc  

festgestellt, dal~ nach Splanchnicidurehschneidung in der Regio panerea- 
tica (Pankreas und Mesenterium) Adrenalin eine lstfindige An~mie 
bewirkt, w~thrend sie im normalen Tier 15--20 Min. anh~lt. 

Was den Menschen angeht, so besehr~nken wir uns darauf, die Mit- 
teilungen O. Foersters  s heranzuziehen, die, an der t t au t  der Gliecl- 
mal]en nach Nervendurchtrennung in zahlreichen F~llen gewonnen, 
die an frfiherer Stelle hier verwerteten Angaben des Autors fiber das 
Kreislaufsverhalten dadureh bereichern, dab sie die gesteigerte Erreg- 
barkeit  der Constrictoren aufs deutlichste und vielseitigste beweisen. 
Wir erw~hnen diese Darstellung besonders gern deshalb, weil sie Nach- 
druek darauf legt, dab es beliebige Reize sind, die jene Wirkung haben; 
aueh wir haben in diesem Aufsatze keine speziellen (spezifisehen, quali- 
tativen) Eigensehaften der physikaIischen und chemischen Einflfisse als 
Reize anerkennen kSnnen, sondern einzig und allein quantitative. 

Wenn also die uns besch~ftigende erhShte Erregbarkeit  der Con- 
strietoren vom Nervensystem aus hervorgebraeht werden kann - -  
durch akzedente l~eizung bei bestehender peristatischer H y p e r ~ m i e - - ,  
so mug angesichts der Tatsache, dal~ die Strombahn innerviert ist, 
geschlossen werden, dal~ die in unseren Versuchen festgestellte erhShte 
Erregbarkeit  nervaler Natur  ist. Ebenso zwingend ist der Sehlul~, daI~ 
auch die Addition der - -  engst an die 1. Phase geknfipften - - 2 .  Phase  
der zweiphasischen Reaktion in dem der Summation yon Reizungs- 
wirkungen f~higen Nervensystem begrfindet ist. Dieses Additionsergebnis 
bringt es mit  sieh, dab die dutch sie verst~rkte peristatische Hyper~mie, 

1 Meltzer, ~q. J. and Cl.: Amer. J. l~hysiol. 9 (t903), 11 (1904). 
Lichtwitz L. u. C. Hirsch: Dtsch. Arch. klin. Med. 99 (1910). 

3 Pissems]ci, S. A. :  Arch. f. ges. Physiol. 15{~ (1914). 
4 Shimidzu, Kenmatsu: Arch. f. exper. Path. 104 (1924). 

Meltzer, S. J. and Cl. Meltzer-Auer: Amer. J. Physiol. 11 (1904). 
G Elliot, T. ~.: J. of Physiol. 82 (1905). 
7 Pearce, R. G.: Z. :Biol. 6~. (1913). 
8 Foerster, O. : Handbuch der ~euro]ogie, S. 1467. 
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wie hier noch einmal erw/~hnt sei, l~nger anh/~lt und gleichm/~Big abnimmt,  
ohne auf der Stufe, die mit  Liquordiapedese einhergeht, zu verharren. 
Eine erhShte Erregbarkeit  der Dilatatoren ist daher nicht in Betracht 
zu ziehen. 

d) D ie  S u m m a t i o n  de r  E r r e g u n g e n .  
Ira, vorhergehenden haben wir es an mehreren Stellen, so noeh 

zuletzt, mit  der Addierung yon Strombahnvorg/Cngen, insbesondere yon 
peristatischer ttyper/Cmie verschiedener Grade zu tun gehabt;  da wir 
die Strombahnvorg/~nge als nervaten Ursprunges ansehen, ist aueh die 
Addition im Nervensystem begriindet, gelegen im Rahmen dessen, was 
man Summation der Nervenerregungen nennt. Es ]iegt uns nicht daran, 
hier die s/~mtlichen fibrigen ]~eispiele yon Summierung zu erSrtern; es sei 
im folgenden nur noch einer Seite derselben gedacht, die bei Bertick- 
sichtigung nur des makroskopischen Befundes und ohne Wiirdigung des 
nur mikroskopisch Beobachtbaren unseren Satz umwirft ,  dab die 
beobachteten Kreislaufstypen in ihren versehiedenen St/~rkegraden durch 
lediglich quantitat ive Wirkungen der qualitativ verschiedenen Reize 
hervorgebraeht  werden. 

Wit gehen yon dem einfaehen Versuch aus, fiber den berichtet worden 
ist, dab starkes Streiehen der Hau t  in Kreuzform Liquordiapedese 
und Hof nur a.uBerhalb der  Kreuzungsstelle, aul]erhalb also des Ortes 
der verdoppelten mechanischen Reizung, hervorbringt, die in diesem 
ausbleiben. Der eindrueksvolle Anblick der Quaddelstreifen einerseits, 
das Fehlen der Qu~ddel am Orte der st/~rksten Reizung, in dem das 
unbewaffnete Auge nut  eine unscheinbare RStung erkennt, seheinen 
zu beweisen, da6 in diesem Falle schwaehe Reizung st/h~ker wirkt als 
starke Reizung. Das Mikroskop kl/~rt darfiber auf, dab dem nieht so 
ist, dab in der Kreuzungsstelle, dem Orte der verdoppelten Reizung, 
ein st/~rkerer Grad der Kreislaufswirkung vorliegt, entweder ein sehr 
starker Grad peristatiseher Hyper/~mie, der Stunden best eht nnd sieh 
nicht nach 2 Min. zu dem mit  Liquordiapedese einhergehenden Grade 
~bsehw/~cht; oder sogar der st/~rkste Grad mit  Ausgang in Stase, 
die, wie viele Beispiele aueh aus unserer Mitteilung lehren, die st~rkste 
5rtliehe Kreislaufs~nderung ist, die es gibt, diejenige, der keine Exsu- 
dation yon Liquor, Liquordiapedese, in sichtbarer Form zugeordnet 
ist und der Exsudation yon Erythrocyten,  Erythrodiapedese, unmitte]bar 
- -  im st/irksten Grade der peristatisehen Hypers - -  vorausgehen 
und folgen kann, dies wenn .die Stase sich 15st und in den st/~rksten Grad 
der peristatischen Hyper/~mie fibergeht. Der Schein trfigt also den, 
der sich bei der Beurteilung des Versuehsergebnisses mit  der g~nzlich 
unzul/~ng]iehen Methode der makroskopischen Beurteilung der Haut-  
s t rombahn begnfigt und ein ,,refrakt~res" Verhalten der Strombahn 
da konstatiert,  w o e s  sieh um eine verst/~rkte Reizungswirkung handelt. 
Nnr das Mikroskop enthiillt die Vorg/~nge an Gebilden yon mikroskopischen 
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Dimensionen, Vorg/~nge, deren gesetzm~Bige Beziehungen zu den experi- 
mentell herstellbaren Reizquanten notwendig und, wie wir glauben 
gezeigt zu haben, mSglieh ist. Die Berfieksichtigung dieser Beziehungen 
und die Einsicht in die jedem Typ der Kreislaufs/~nderung eigenen Formen 
der Ausbreitung und der Exsudation k6nnen allein da re r  sehiitzen, die 
Quaddel derart  in den Mittelpunkt der Hautpathologie zu stellen, wie es 
gesehehen ist und geschieht, und sie als ,,dreifaehe Reakt ion" (Th. Lewis) 
(HerdrSte, HofrSte, 0dem) zu eharakterisieren, eine Auffassung, die 
drei Merkmale als ,,drei voneinander unabh~ngige Reaktionen" (Lewis) 
nebeneinander stellt - -  w~hrend es sieh doeh um Hyper~mie, unserem 
Naehweis gem/~6 nervalen Ursprungs, eines bestimmten Grades und yon 
diesem aueh in bezug auf die Exsudation abh/~ngigen Verlaufes handelt, 
neben der das ffir diesen so bezeiehnende, yon niemandem bestrittene 
Merkmal der  Reizung der zentripetalen Fasern nieht mit  Stillschweigen 
fibergangen werden daft. 

Unser Beispiel in seiner so eindrueksvollen Sprache k6nnte uns der 
Aufgabe entheben, weiteres fiber die Unstimmigkeit  makro- und mikro- 
skopischer Befunde zu sagen und fiber die in ihr begrtindete Gefahr, 
die quanti tat iven Beziehungen der ansteigenden Reizungsgrade zu den 
quanti tat iv ansteigenden StrSmungstypen zu verkennen. Wir weisen 
indessen noeh hin auf etwas bereits Besproehenes : die mit  der St~rke der 
Reizung sehr starken Grades abnehmende St/~rke nieht des Grades der 
Kreislaufs~nderung, aber der Ausdehnung des Herdes, zu der das Aus- 
bleiben des Hofes gehSrt. 

e) D a s  A k r i s e h e .  
Was uns noeh fibrig bleibt zu er6rtern, ist die (quantitative) Sonder- 

stellung des akrisehen Teiles der Hautstrombahn,  die der papillare Plexus 
ist. Wir stellen nieht die Tatsachen zusammen, aus denen klar hervorgeht, 
dab er nieht .auf Isch~mie-An/~mie erzeugende Reizungen, die schw/~cheren, 
sondern auf die peritastische Hyper/~mie (submaximalen Grades) erzeugen- 
den Reizungen frfiher und stgrker antwortet  als der subpapillare Plexus; 
hierin pr~gt sieh deutlieh die relative Selbsts der beiden Teile aus, 
die wir mit  den oberen korialen Gefs als terminale Strombahngebiete 
zusammengefagt haben. Es darI genfigen, darauf hinzuweisen, was 
leicht zu beweisen w/~re, dab die sich ergebende erhShte Erregbarkeit  
der akrischen Teite der Strombahn ein Ph/~nomen yon allgemeiner Gfiltig- 
keit ist; nicht nur der Hauts t rombahn eigentfimlieh kann es nicht mit  
deren besonderen Merkmalen, etwa morphologisehen, erkls werden. 
Der Vorstellung, dab die Capillarzellen die Tr~ger der erh6hten Erreg- 
barkeit sind, ziehen wir - -  auf der gelegten Grundlage - -  die andere vor, 
dab es die Nerven ihrer Strombahn sind, die - -  aus unbekannter Ursaehe 
- -  gegen Reizung empfindlieher sind, und zwar sowohl gegen yon auBen 
als gegen yon innen, yore Blute her angreifende Reize. 
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3. Zusammen]assung. 
Diesen theoretischen Ausffihrungen schlieBen wir eine Zusammen- 

fassung der Ergebnisse an,  in die wir erg~nzende Bemerkungen einflechten. 
Ausgehend yon der Tatsaehe der Innervierung der Hautstrombahn 

und unter dem sich aus ihr ergebenden methodologisehen Zwange, dag 
ein nachgewiesener Gewebsbestandteil beriicksiehtigt und so lang auf 
Sehritt und Trit t  berfieksiehtigt werden mug, bis seine Aussehaltung, 
im Falle des N.ervensystems durch L~hmung, einwandfrei erwiesen ist, 
haben wir den EinfluB des Nervensystems der Strombahn, seines zentri- 
fugalen und seines zentripetalen Teiles, mit dem Ergebnis verfolgt, dal~ 
ihre s~mtlichen Vorg/~nge durch Reizung des Nervensystems erkl~rt 
werden k6nnen. Dabei haben wir erkannt, dab ffir die angewandten 
I%eize und die beobachteten Reizungswirkungen allein die Menge be- 
stimmend ist: der Art nach versehiedene Reize bewirken gem/ig ihren 
Mengen nur dem Grade naeh verschiedene Kreislaufsgnderungen in 
Typen und in Graden derselben, die einzeln den Reizmengen zugeordnet 
sind. Es sind lediglich Graduntersehiede in der Reizung, die z. 13. in der 
geringeren und st/~rkeren Reizung der zentripetalen Fasern dureh 
Adrenalin und dureh Histamin bestehend sich in den Strombahnvor- 
g/ingen quanti tat iv bemerkbar maehen. 

Obwohl unser Satz, dab das Nervensystem auf Schritt und Trit t  
berfieksiehtigt werden muB allein deswegen, weil es vorhanden ist, als 
Grundlage geniigt hatte, haben wir in der ~berzeugung, dab das Ver- 
halten der innervierten Strombahn der Haut,  wie es sieh in unseren eng 
begrenzten Versuehen darstellte, nur im Rahmen der Kenntnisse fiber 
das Verhalten desselben unter abweichenden Bedingungen nnd in anderen 
K6rperteilen nutzbringend untersncht und mit Vorteil erkl/irt werden 
kann, die Erfahrungen vieler Forseher und eigene ausgiebig herangezogen. 
Es hat sich herausgestellt, dab alle grundliegenden Ziige des yon uns 
gezeichneten Bildes der innervierten Hautstrombahn durch Reizung 
des Nervensystems hervorgebracht werden k6nnen: die beiden unserem 
Nachweis zufolge in der Haut  allein vorkommenden Typen der Kreislaufs- 
~nderung, die yon uns ermittelte zweiphasisehe Reaktion, die Erh6hung 
der Erregbarkeit der Constrictoren, um nur das Wichtigste zu  nennen. 
Es ist anzuerkennen, dag man nicht z .B.  Urticaria erzeugen kann, 
indem man einen Nervenstumpf hernimmt und ihn auf diese oder jene 
Weise reizt: indessen haben wir nieht behauptet, dab die beobachteten 
Kreilaufs/~nderungen durch 6rtliche Reizung eines Nervenstammes ent- 
stehen, sondern durch Reizung des zentrifugalen und zentripeta]en 
Nervensystems der Strombahn, das uns ein Ganzes ist und yon der 
Groghirnrinde bis zu den Plexus der terminalen Gebiete reieht. Es ist 
dieses Gesamtnervensystem der Strombahn der Haut,  das durch lgeizung 
erregt wird, mag diese im Groghirn areflektorisch (dureh psychisehe oder 
physisehe Reizung), mag sie in einem Bezirk der Haut  entstehen, der 
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5rthcher Reizung unterworfen wird. Die psychogene und die Histamin- 
quaddel sind ein und dasselbe, in allen Einzelheiten mit  Ausnahme der 
Natur  der Reize, die dem Wesen nach denkbar verschieden dem Grade 
nach dieselbe Wirkung haben. 

Da dem so ist, da es insbesondere nich~ bestritten werden kann,  
dab in der Haut  5rtlich gesetzte Reizung eine nervale Reizung ist, bleibt 
nur noch der verbreiteten Ansehauung zu gedenken, dab jene ,,auch" 
am nieh~nervalen Teile der Strombahnwand angreift. An dieser Stelle 
haben wir als Ergebnis nnserer Beweisffihrung zu wiederholen, dab fiber 
das Verhalten (die t~eizbarkeit, die Reizung und die Erregungswirkungen) 
der entnervten Strombahn nichbs bekannt ist; als unbekannt  kann 
es nieht in Reehnung gestellt werden. Erst  nachdem es gelungen w5~re, 
die Slbrombahn zu entnerven, kSnnte an das damit  geschaffene Problem 
herangetreten werden, die Interferenz der Wirkungen der t~eizung des 
nervalen und des niehtnervalen Teiles der Strombahnwand zu unter- 
suehen. Wir vermuten, dab naeh der zur Zeit und auf absehbare Zeiten 
unm6glichen Entnervung die Strombahn allein ihre physikalischen 
Eigenschaften bet/ttigen und alles dessen entbehren wfirde, was naeh- 
weislieh vom Nervensystem aus in ihr ablguft. Noch einmal sei darauf 
aufmerksam gemaeht, dab die peristatische Ityper/~mie, auch die st~rk- 
sten Grades, nicht auf ,,L~hmung", der Strombahnnerven der terminalen 
Gebiete, geschweige denn auf ,,Denervierung" derse]ben beruht:  es sind 
nur die Nerven der erweiterten Teile, insbesondere der Capillaren, ge- 
l~hmt, die der Arterien aber in einem Reizungszustande, dessen Ort 
aueh weit yon den ~erminalen Gebieten und yon den diesen vorge- 
schalteten ebenfalls gel~hmten Arterien liegen kann. 

Es bedarf unserer iJberzeugung naeh nur eines folgerieh~igen Beharrens 
im Denken und SehlieBen auf einer unersehii~terliehen Grundlage', @r 
der Innervierung der Strombahn, um die Vorg/~ngg an i hr mit  ttilfe 
der Kenntnisse der Physiologie des Nervensystems so zu erkl/~ren, wie es 
hier gesehehen ist in den Grenzen des Erreiehbaren, die nur Fortsehritte 
in der Physiologie des Nervensystems weiter hinaussenmben k6nnen. 
Nur auf diesem Weg ist es aueh m6glieh, dem gereeht zu werden, was 
wir - -  in der vom verffigbaren Raum gebotenen Besehr/~nkung - -  be- 
riehtend und erkl~rend gewfirdigt haben : den psychisehen, andersartigen, 
indessen in unbekannger Form an die physisehen Vorgs gebundenen 
Erlebnissen der Versuehspersonen und ilu'er losyehiseh-physischen, z .B.  
vom Lebensalter abh/~ngigen Individualit/~t, Einfliissen, denen sehon 
die Berficksiehtigung des Nervensystems der Strombahn der besproehenen 
als 6rtlieh bezeiehneten Vorg/~nge den Charakter des 0rtliehen n immt 
und sie in den Rahmen der Physiologie des Gesamtk6rpers stellt, deren 
Nachbargebiet die Psychologie ist. 

I m  Sinne einer solehen nieht organhaft gebundenen Dermatologie 
m6ehten wir unsere Mitteilung verstanden wissen, zugleieh als eine 
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solche, die nicht als neurophysiologische oder -pathologische angesehen 
nnd bezeichnet werden daft, da wir die Nervenvorg/inge nieht als das 
Wesentliehe, sondern als ein Glied, als das - -  der Zeit, nicht dem Range 
nach - -  erste Glied in einer Kette  yon Vorg/ingen ansehen, die im Geiste 
der Relationsphysiologie und -pathologie y o n  der innervierten Blut- 
strombahn fiber das Blur nnd die aus ihm stammende Gewebsflfissigkeit 
zum angerhalb der Strombahn gelegenen Gewebe und allen seinen 
physiologisehen und pathologisehen Vorg~ngen ffihrt, die so auI funk- 
tionalem Wege ihre rein cansale Erkli~rung finden k6nnen. 

E. Krit i scher  Teil. 
Wir haben uns nun noch zu den beiden im Titel genannten Mlgemeinen 

Anschauungen kritisch zu i~ul~ern. Es kann nur in grogen Ztigen ge- 
sehehen, ohne Eingehen auf manche spezielle Beweisgrfinde der Autoren; 
wir glauben auch zur Kritik dieser die Grundlage gelegt zu haben, auf 
der wir nns kfinftigen ErSrterungen nieht entziehen werden. 

Wenige Worte brauchen nach dem bereits Gesagten der cellular- 
theoretisehen Erkl~rung der Strombahnvorg~nge gewidmet zu werden. 
Sie wendet den Lehrsatz Rudol/ Virchows auf die Strombahnwand an, 
dab ihre Zellen (sofern und soweit es sieh nm solche handelt), als welche 
die Muskelfasern der Gef/~13e, die Endothelzellen derselben und die 
Capillarzellen in Betracht kommen, direkt reizbar sind; die Wirknng 
der funktionalen Reizung, in Verengernng oder Erweiterung der Strom- 
bahn bestehend, ist Leistung der aktiven Zellindividnen. 

Es ist bier nicht der Ort zur Cellulartheorie ansffihrlieh SteUung zu 
nehmen. Es daf t  geniigen darauf hinzuweisen, dab schon ein Jahrffinft 
vor dem Erscheinen der ,,Cellnlarpathologie" Virchows aus weit zurfick- 
reichenden schwaehen Arff~ngen die Physiologie des Strombahnnerven- 
systems in die kr/iftige Entwieklung getreten ist, in der sie steht; ihr sired 
sp/~t naehgefolgt d ie  Kenntnisse de~ Histologie des Strombahnnerven- 
systems, in deren Ausbau wit uns befinden, Teil der groBen Leistungen 
der derzeitigen Epoehe der histologisehen Forschnng auf dem Gebiete der 
Innervierung yon K6rper~eilen, die frfiher als nervenlos gegolten batten. 
Es seheint nns nieht genfigend tier in das BewuBtsein der Zeitgenossen 
eingedrungen zu sein, dab jeder einzelne Naehweis der Innervierung, 
mag er dutch das Experiment oder dureh F/irbemethoden erbracht sein, 
den physiologisehen Begriff der Zelle als eines Individuums, das als solches 
sich auf an ihm angreifende geizung aktiv bet~tigt, unanwendbar maeht;  
diese Nachweise sind mittlerweile so zahlreich geworden, daB schon 
ans diesem einzigen Grunde die Cellulartheorie den Ansprfiehen der Physio- 
logie, in der sie niemals Geltnng erlangt, und denen der Pathologie, in der 
sie viele Jahrzehnte geherrscht hat, heute nicht mehr genfigt. Die Strom- 
bahn verengt und erweitert sich nicht, weft sich die Zellindividuen ihrer 
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Wand auf funktionale Reizung bet/~tigen, sondern deswegen, weil sie 
yon nervalen Reizungen getroffen wird. Dies ist die vorn Fortschritte 
des Wissens, den wir skizziert .haben, gebotene und zu einem ersten 
kausalen Verst/s der Strombahnvorg/~nge ausreiehende Auffassung, 
die die heute fibliehe teleologische: das Nervensystern ,,regele" oder 
,,steuere" die T/~tigkeit der Strombahnze]len und das Versagen dieser 
,,Regulation" verschulde die dysteleoIogischen loathischen Kreislaufs- 
/~nderungen, als naturwissenschaftlich unbrauehbar ablehnen darf. 
Indern wir auf die Bernerkungen an anderen Stellen dieser Schrift zu 
diesem Thema zurtiekdeuten, insbesondere auf unseren Nachweis, dab 
yore Verhalten einer nervenfreien Strombahnwand nichts bekannt ist, 
dab insbesondere nicht nachgewiesen ist, dab ohne das Nervensystem 
die beobachtbaren Kreislaufsvorg/s entstehen und ablaufen k6nnen, 
lehnen wir die Erkl/irung der Kreislaufs~nderungen mit Zelleistungen 
ab. Es handelt sich lediglich urn die Anwendung der heute nieht mehr 
genfigenden allgemeinen Cellulartheorie auf den Kreislauf, eine Anwen- 
dung, die ffir dieses Teilsystem des K6rpers unbegriindet gelassen worden 
ist und sehon deswegen auf den Rang einer brauchbaren Theorie keinen 
Ansprueh hat. - -  

Wir gehen zu dem fiber, was man auf unserem Gebiete der ,,Humoral- 
physiologie" zurechnet, nieht ohne irn voraus zu bernerken, dab wir 
mi~ hoffent]ich zahlreiehen Lesern yon der Daseinsbereehtigung einer 
derzeitigen Humoralphysiologie nichts wissen und den Begriff ablehnen, 
da er einen Bestandteil des KSrpers, den fltissigen, als beherrsehendes 
Merkmal behandelt, der nut  in Relat ionenzu den fibrigen, logiseh gleich- 
wertigen Bestandteilen unbersuch~ und beurteilt werden kann. 

Zun/~chst ist als sehr wichtig festzustellen, dab wir nun aus dem Ge- 
biete der Reizung und Erregung in das der Reize eintreten; hat uns 
jenes im vorhergehenden ausffihrlich besch/~ftigt, so haben wir in kurzer 
Begrfindung diese in aller ihrer qualitativen Versehiedenheit als die 
quantitativ wirkenden Faktoren hingestellt, die den Nervenvorgang 
hervorbringen. Es ist uns also der rnechanische Reiz nichts anderes 
gewesen wie der chemische, das Histamin oder Adrenalin; und dieser 
Stoff dasselbe wie jener. Da wit fiberzeugt sind naehgewiesen zu haben, 
dab die Reize am Nervensystem der Strombahn angreifen, aueh das 
Histamin, kSnnten wir uns ohne diesen Nachweis zu gef/s sehr 
wohl der Beantwortung der Frage entziehen, ob die Reize so wie sie sind 
unmittelbar wirken (was w/r zugrunde geleg~ haben), <)der ob sic es 
rnittelbar tun,  n~mlieh, im Sinne der sog. Humoralphysiologie auf 
dem Umwege, daft sie tlfissige Stoffe, z. B. Histamin, aus dem Gewebe 
freirnaehen, die als Reize wirken. Mit anderen Worten: das Problem 
der Besehaffenheit der Reize ist g~nzlieh nnabh/~ngig yon dem des An- 
griffsortes der Reize, als welehen wir das Nervensystern naehgewiesen 
haben, worauf es uns mehr ankommt als auf die Natur der Reize. Wer 
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an der humoralen Vermittlung der Reizung trotz der Einw/~nde, die 
wir im folgenden in Kfirze bringen werden, festhiilt, ist also nicht der 
Pflieht enthoben, unseren Naehweis des Angreifens der Reize am Nerven- 
system als mil]lungen darzutun und an seine Stelle das anerval-cellulare 
Zustandekommen und Ablaufen der besprochenen Kreislaufsvorg/inge 
fiberzeugend zu begriinden. 

Nach dieser K1/~rung der Sachlage und unseres Standpunktes, yon 
dem aus wir sie betraehten, beginnen wir mit der Prfifung jener humoral- 
physiologisehen Hypothese. Es sei vorausbemerkt, dal~ wir yon flfissigen 
I~eizen sprechen werden, ohne auf ihre chemisehe Natur mehr als in 
allgemeinster Form einzugehen, ohne im besonderen das Histamin als den 
Iliissigen Reiz anzuerkennen, da sein chemischer Nachweis bisher an den 
Reizungsorten nicht erbracht worden ist. 

Wir fragen also: sind die yon andereu und uns zur Erzeugung yon 
Strombahnvorgs angewandten Eingriffe geeignet, chemische Stoffe 
aus den Zetlen (des unverhornten Teiles der Epidermis) frei zu maehen, 
die an der Strombahn wirksam werden ? Und zwar so wirksam werden, da6 
sie das Kreislaufsverhalten, so wie es beobaehtet wird, erkl/~ren, nieht 
nur die  Hyper/s sondern aueh die An/imie, was gefordert werden ~ 
mul~, soll die Hypothese der Beaehtung wert sein. 

Die vorwiegend in Betraeht gezogenen Stoffe, Histamin und die sog. 
Histaminsubstanz als ihre Prototypen, sind dadurch charakterisiert, dad 
sie die Produkte tiefgreifenden Abbaues yon Eiweil~kSrpern des Zellplasmas 
darstellen. Hieraus geht zun/~chst hervor, daI~ der physiologische Be- 
griff der Sekretion, den man herangezogen hat, a]s der Quelle dieser 
Stoffe nicht anwendbar ist. Histamin/s Stoffe sind ffir keinen 
physiologisehen Vorgang als entstehend nachgewiesen, insbesondere 
fiir keinen sekretorisehen; nicht davon zu reden, dal~ es unzuli~ssig ist, 
yon Sekretion der Epidermis zu sprechen. Es kann also nur die Glaub- 
hafs der denn aueh bevorzugten Annahme geprfift werden, dal~ die 
Eingriffe Zellen der Epidermis zerstSren, und zwar so, dal~ die fltissigen 
ZerstSrungserzeugnisse wirksam werden. 

Es liegt auf der Hand, dal~ leichte Berfihrung, geeignet, wie wir go- 
sehen haben, Kreislaufs/~nderung hervorzurufen, dazu g/inzlieh unan- 
getan ist. Die humoralphysiologisehe Hypothese kann sie nieht erkl/iren, 
kann z. B. die wei6e Dermatographie nieht erkl~ren, yon der wir 
gezeigt haben, dal~ sie in allen wesentlichen Punkten mit der roten fiber- 
einstimmt, yon der sie sich nur dem Grade nach unterseheidet. Auch 
die rote Dermatographie kann dureh mechanische Beeinflussung eines 
so geringen Grades erzeugt werden, dal~ dem, der die humoralphysio- 
logische Hypothese vertritt ,  der Nachweis zuf/s dab bei ihr Zellen 
zerst/Srt werden. Selbst durch wesent]ich st/irkere Eingriffe, ~qadelstiche, 
die die Haut  durchsetzen, Schnitte, die sie durchtrennen, werden nach den 
Erfahrungen der histologischen Methode die mit dem Instrument in 

Virchows Archly.  B4. 288. 29 
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Beriihrung gekommenen Zellen zun/~chst nicht aufgelSst, sie werden 
mindestens x/4 Stunde in ihrer Struktur ungestSrt angetroffen 1, d. h. 
noch zu einer Zeit, in der die Kreislaufs~tnderungen 1/~ngst im Gange 
sind. Darauf folgt das Stadium, in dem die Zellen grSSer werden, was als 
Hyalinisierung bezeichnet und im Sinne des Begriffes der sog. Koagula- 
tionsnekrose mit l~echt auf das Eindringen yon Fl(issigkeit (aus dem Ex- 
sudat der bereits bestehenden Strombahn~nderung) in die mechanisch alte- 
rierten Zellen, auf eine ,, Quellung" derselben bezogen wird, und darauf 
erst folgt in tagelanger Dauer das Abnehmen und Verschwinden der Zellen 
unter dem langsamen Auftreten yon fl~issigen Zerfallsprodukten. An- 
gesichts dieser Sachlage kann nicht behauptet werden, daft selbst irre- 
parable Alteration yon Zellen Stoffe in wirksamer Menge frei maeht, in 
den wenigen Sekunden, dies wie wir als ausnahmslos giiltig nachgewiesen 
haben, bis zum Eintritt der Kreislaufs~nderung verstreichen ~. Es ver- 
r/~t ein sehr geringes Maft yon Einsicht in das was man Schuppung der 
Epidermis nennt, wenn sie als nach genfigend starker und langer Hyper- 
~mie der Haut auftretend als Beweis der initialen Wirkung der Zerfalls- 
produkte yon Zellen auf die Strombahn angefiihrt wird. 

Wit verweisen auf die zahlreichen Mitteilungen Bickers und seiner Mitarbeiter 3, 
aus denen klar hervorgeht, insbesondere dadurch, da$ sie m0glichst fr~ihe Befunde, 
insbesondere im lebenden S/~ugetier, erhoben und verwertet haben, da$ alas weir 
verbreitete, im letzten Grunde, wie bereits bemerkt, teleologische Vorurteil, dal~ 
die Gewebs-,,Seh~digung" die Kreisl~ufs~nderungen, insbesondere die sog. ent- 
ziindhehen, bewirkt, mit den Beobaehtunger~ unvereinbar ist. 

Aus diesen kurzen Angaben, deren Gewicht sich erst aus der Pr~ifung 
der ihnen zugrunde liegenden Abhandlungen ergibt, geht klar hervor, 
daft die Vorstellung yon der prim~ren Zellalteration als der Quelle flfis- 
siger Reize, die an der Strombahnwand angreifen, irrtiimlich ist. Da 
das Schicksal der mechanisch al~erier~en Zellen, indessen nut maximal 
alterierter, demjenigen an die Seite gestel1~ we'rden darf, dassie bei ihrer 
(experimentellen) Autolyse erfahren, diirfen hier gegen die Vorstellung, 
dab jene Zellen, insbesondere ihre EiweiftkSrper, sofort, sozusagen 
explosiv, in die Komponenten zerfallen, auch die Ergebnisse der chemi- 
schen Untersuchung von Autolysaten tierischer Organe herangezogen 

1 Brunn, Walter yon: Ein Beitrag zur Kenntnis von den ersten Resorptions- 
vorgi~ngen. Diss. Rostock 1899. 

2 Zur Best/itigung des langsamen Entstehens yon Zerfallsprodukten fiihren 
wir unsere experimentellen Erfahrunge n an, dab frisches menschliches Blur auf 
die ttaut der Beugeseite des Vorderarms antrocknend wirkungslos ist, w~hrend etwa 
1 Tag altes Leiehenblut rote Flecken (mikroskopisch: mittlerer Grad peristatischer 
Hyper~mie) oder yon den tIistaminquaddeln ununterscheidbare Quaddeln bewirkt. 
Es handelt sich hierbei, wie aus dem Gesagten hervorgeht, um eine rein chemische 
l~eizung, nicht dazu um mechanische des antroeknenden Blutes (vgl. RSssle, R.: 
Mfinch. med. Wschr. 1928, 1789). 

a Ricker, Gustav: Pathologie als Naturwissensehaft (Relationspathologie). Berlin 
1924 [und sp/~tere Mitteilungen, insbesondere Loe/fler, L.: Virehows Archiv 265 
(1927); 266 (1927)]. 
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werden, die lehren, dab der Abbau des Eiweil]es nicht sofort, sondern 
erst nach 4--5 Stunden beginnt, nach der ,,Latenzzeit bei der Autolyse" 1 

Wir zeigen nun an den wichtigsten speziellen Argumenten unserer 
Gegner, dab die humoralphysiologisch e Hypothese nicht haltbar ist und dab 
die Beobachtungen, auf die sie sich stfitzt, anders erkliirt werden mfissen. 

Da ist zuni~chSt die Hofbildung, die Thomas Lewis  auf die Diffusion 
der im Herd entstehenden chemischen Stoffe in die Umgebung zuriick- 
fiihrt. Es geniigt darauf hinzuweisen, dal] diese Annahme die so hs 
fleckige Beschaffenheit des Holes ebensowenig erkl~rt, wie die Tatsache, 
dal~ die Flecken ebenfalls hi~ufig dutch Vergr5~erung und Verschmelzung 
erst nachtri~glich zu einem gleichm~l~igen Hof werden. Nach unserer 
Beweisfiihrung entsteht der Hof im Herd, dutch Reizung seiner zentri- 
petalen Fasern, die als im Herd stattfindend durch die auf diesen be- 
schrs Empfindungen erwiesen wird; auf dieser Grundlage sind jene 
Formph~nomene im Prinzip verst~ndlich. Auch die nicht selten sehr 
grol~e Ausdehnung des Holes wird durch jene Diffusion nieht erkli~rt 3: 
Diffusion yon krystalloiden Stoffen, z. B. yon Kochsalz, oder yon kol- 
loidalen, z .B.  yon Trypanblau fin@t, wie man sich leicht fiberzeugen 
kann, nur auf sehr kleine Entfernung in der in Betracht kommenden 
Zeit start;  dazu stets gleichm~ig, nicht so, da ]  je etwa trypanblaue 
Flecken in der Umgebung der Injektionsstelle entstehen. 

Es ist ferner das ,,Bestehenbleiben der lokalen RSte bei aufgehobenem 
Kreislaufe" zu beriicksichtigen, woraus geschlossen wird, dal~ unter dieser 
Versuchsbedingung die Reizstoffe im Gewebe ]iegen bleiben, um erst nach 
der Wiederherstellung der DurchstrSmung in ihm wirksam zu werden. 

Der Wert dieser sog. Occlusionsprobe (Thomas  Lewis )  mug deshalb 
bestritten werden, weil, wie wir gesehen haben, durch die Drosselung 
der Gefii~e die Durchstr5mung keineswegs aufgehoben )vird, sondern 
in der PapillarkSrperstrombahn als dem akrischen Teil der Hauptstrom- 
bahn als starker Grad peristatischer Hyper~mie fortbesteht. Es geht 
aus unseren beschreibenden Angaben, die wit aus )/[angel an Raum 
nicht ausffihrlich besprochen haben und nun erst verwerten, klar hervor, 
dab die im unterhalb der Bin@ gelegenen Gebiete gesetzte Erregung 
sich zu dem bestehenden, yon der Drosselung auf dem angegebenen 
Wege hervorgebrachten Erregungszustand addiert, so da6 eine st~rkere 
und als solche ]~nger w/ihrende, die Aufhebung der Orosselung iiber- 
dauernde Kreislaufs~nderung resultiert, deren Hofteil, nach unseren Aus- 
ffihrungen verst~ndlich, erst nach der Beseitigung der schnfirenden Binde 
und der nachfolgenden ,,reaktiven" Hyper~mie erscheint, um dann in 

Neuberger, A. u. H. Reinwein: ]3iochem. Z. 248 (1931). 
Anmerkung bei der Korrektur: O. JFoerster berichtet die ibm unvergeBliche 

Beobachtung des Auftretens eines flammenden Erythems fiir Stunden auf Be-  
streichung beliebiger ttautstellen in der ganzen gelahmten K6rperh/~/fte bei Brown- 
Sdquardscher L/~hmung. (Handbuch der /~rztlichen Effahrungen im Weltkriege, 
Bd. 4, S. 275. 1922.) 

29* 
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der iiblichen Zeit abzunehmen und zu versehwinden. Es sind also zwei 
unzutreHende Grundlagen: diejenige der Entstehung yon chemischen 
Reizstoffen, diejenige der Aufhebung des Kreislaufes durch die Drosse- 
lung, auf denen die aus der sog. Occlusionsprobe gezogenen Schlfisse 
zugunsten der humoralphysiologischen Hypothese beruhen. Wir bemerken 
hierzn, dab auch fiir den Fall, dab die Drosselung die DurchstrSmnng 
aufhebt oder eine - -  neurogene - -  An&role der terminalen Gebiete herbei- 
f/ihr~ (was wir nicht beobachtet haben, indessen nicht als unter Umsti~n- 
den vorkommend bestreiten), dab :aueh dann unsere SchluBfolgerungen 
gfiltig bleiben, da das nervale Reagieren der Strombahn nicht yon ihrem 
Inhalt  oder yon seinem Fehlen beeinfluBt wird. O. Foerster ~ hat  bereits 
in diesem Gedankengange den Wert  der ,,Oeelusionsprobe" abgelehnt, 
f/it die Lewi s  vers/~umt hat, auf dem einzig mSgliehen Wege, dem 
der mikroskopischen Untersuehung, den Beweis der angenommenen 
Occlusion zu ffihren, obwohl die Tatsache des Fortbestehens einer Zirku- 
lation lange vor dem Erseheinen seines Werkes literarisch festgelegt war. 

Wir haben oben bereits bemerkt,  dab die humoralphysiologische 
I-Iyl0othese alle Kreislaufsph/~nomene erkl/~ren muB, nicht nur die yon ihr 
ohne l~echt fast allein beriicksichtigte Hyper/imie, deren Charakter ihr 
unbekannt geblieben ist und yon der abermals betont sei, dab sie nicht 
allein auf ,,L/~hmung", sondern zugleich auf Reizung (Reizung der zu- 
ftihrenden Strecke) beruht. Sie muB aueh die Unterschiede im Verhalten 
der Papillark6rperstrombahn und des subpapillaren Plexus, so eng sie 
benaehbart  sind, erkl/~ren, das zweiphasisehe Reagieren mit seinem pl6tz- 
lichen Umschlag der Aniimie in Hypers die erhShte Neigung zu An- 
/~mie bei Hyper/~mie, und vieles andere, das ihr in unvollst/indiger Ein- 
sight in die Komplikation der Vorg/~nge verborgen geblieben ist. Sie 
dfirfte dazu ebenso urd/~hig sein, wie zu der Erkl/~rung der Tatsache, dab 
zwar in der Hau t  die Quaddel mit  Hof entsteht, in dem Organ, dessen 
reflektorisehen Teil des Strombahnnervensystems wir als von grund- 
legender Bedeutung erkannt habcn, dab sie aber in der Leber beide aus- 
bleiben 2, in einem Organ, dessen Strombahn auf 6rtliehe Reizung reflek- 
torisch nicht erregbar ist. Is t  es glaubhaft, dab z .B.  auf mechanische 
Beeinflussung zwar die vom Horn gesehfitzten Epidermiszellen zerfaUen 
und Histamin abgeben, nicht aber die yon der /~uBerst dtinnen Serosa 
des Versuchstieres gedeckten Leberzellen ? Weder bei der Dermato- noch 
bei der - -  yon A .  Vu lp ian  zuerst vorgenommenen - -  Hepatographie 
zerfallen Zellen und die Tatsache des bei jener auftretenden, bei dieser 
ausbleibenden Holes mfissen anders erkl/~rt werden, desgleichen die 
Quaddel der Haut ,  die in der Leber kein Seitenstfick hat. 

Mit der ,,Wirkung der frei werdenden Stoffe auf den Gesamtorganismus 
bei Diffusion ins Blur", dem letzten Hauptbeweismittel  der humoral- 

2'oerster, 0.: Dtsch Z. l~ervenheilk. 107--108 (1929). 
Loe]]ler, L. u. M. Nordmann: Virchows Arch. 257 (1925). 
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physiologischen Hypothese, besch/~ftigen wir uns nur kurz. Bei fiber- 
empfindlichen Personen, sei es, dal~ sie nur auf meehanisehe Reizung, 
sei es, dab sie aueh auf andersartige Reizungen versts antworten, 
t r i t t  auI mechanische l~eizung yon Hautbezirken Hyper/~mie mit Hyper- 
thermie derselben auch aul~erhalb der Reizungsstelle, besonders im 
Gesicht, auf; dazu kann sich der Blutdruck /indern (keineswegs nur 
sinken, sondern auch steigen), die Magensekretion zunehmen usw.: 
was alles mit der Annahme einer Allgemeinwirkung der am Orte der 
mechanischen Reizung angeblieh entstehenden Stoffe erkls und als 
Beweis fiir die Entstehung derselben im gestrichenen Hautbezirk ins 
Feld gefiihrt wird unter Berufung darauf, dal~ kleine Histamindosen 
ins Venenblut injiziert dieselben Wirkungen ausiiben. 

Wir diirfen uns damit begniigen, darauf hinzuweisen, daf~ nach unseren 
Erfahrungen, Effahrungen, die jeder aufmerksame Arzt best/itigen wird, 
alle mSgliehen therapeutischen Ma6nahmen, insbesondere bei psychiseh 
leicht erregbaren Personen, dieselben und schwerere Wirkungen (die 
intravenale Injektion z. ]3. Ohnmacht) haben kSnnen, was wir aul~er 
mit psychisch-physisehen Momenten mit Irradiation des im Herd ent- 
stehenden Reflexes erkl/~ren, zumal wenn die Reizung so angelegt wird, 
wie es z. B. Heinz Kallc i getan hat, der 5 Min. lang die Haut  des 
Riickens oder Oberschenkels yon Kranken mit Urticaria Iactitia mit 
einer harten Biirste bearbeitet hat und dann verst/trkte Magensekretion 
feststellte. Hier wit fiberall lehnen wit den Schlu~ auf }tistaminwirkung, 
der sieh auf dig t)bereinstimmung yon beobachteten Erregungen irgend- 
weleher Organe mit den Wirkungen des experimentell angewandten 
Histamins gr/indet, nnter anderem damit ab, dal~ dem Histamin keine 
spezifischen F/ihigkeiten zukommen, die es erlauben wiirden, ihm die 
Bedeutung als Reizstoff zuzusehreiben. 

Unsere Krit ik hat ergeben, dal~ die humoralphysiologische Hypo- 
these verworfen werden mug; unsere Versuehe und ihre Verwertung haben 
gezeigt, dal~ die verwandten Reize, meehanisehe, chemisehe, unmit te lbar  
wirken, Adrenalin in der gleiehen Weise wie Histamin und Adrenalin 
nicht etwa dadurch, da6 es Histamin frei macht. Wir haben ferner 
dargetan, dal~ die Reize allesamt am Nervensystem der Strombahn, dem 
zentrifugalen und dem zentripetalen, angreifen, mit reinen Gradunter- 
schieden der Wirkung. Da das zentrifugale Nervensystem vom zentralen 
ausgeht und das zentripetale in ihm endigt, haben wires mit dem Gesamt- 
nervensystem zu tun gehabt, dazu mit den psychisehen Prozessen, die 
an es gekniipft sind: indem diese gebOhrend gewfirdigt wurden, hat 

1 Kalk, Heinz: Klin. Wschr. 8, 64 (1929). Anmerkung bei der Korrektur: 
-Nachweis der reflektorischen Entstehung der vermehrten Salzsi~uresekretion durch 
Reizung der ttaut der Regio epigastrica mit Senf61: Antonio Marinello, Ber. 
Physiol. 68, 708 (1932). 
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sich, das brauchte nicht breit dargelegt zu werden, ein Verst~ndnis ftir die 
individualen - -  quanti tat iven - -  Eigentiimlichkeiten der Wirkungen 
ergeben, das auf unserem Gebiete eine sehr betr/tchtliche Rolle - -  im 
rein quanti tat iven Sinne - -  spielt. Dieser Auffassung stellen wir ohne 
ein Wort  der Kri t ik die humoralphysiologische v o n d e r  individual ver- 
schiedenen Zerfallsbereitschaft der Epidermiszellen gegeniiber. 

Es bleibt nun noch iibrig, unsere Ansieht auszusprechen, welchen 
Fehlern die humoralphysiologische Hypothese und ihre Verwertung 
zuzusehreiben ist. 

Wir sehen den ersten, methodologischen Fehler darin, dab die mikro- 
skopische Untersuchung unterblieben ist. Die terminalen Strombahn- 
gebiete, denen wir die Bedeutung beilegen, die die ,,Capillarphysiologie" 
unzutreffend einem Teil jener, den Capillaren, zusehreibt, hubert mikro- 
skopisehe Dimensionen. Die Unterlassung und die unvollst/~ndige An- 
wendung des Mikroskopierens, das auch bei den notwendigen funktio- 
nalen Priifungen nieht entbehrt  werden kann, mul~ten Irrtfimer zeitigen, 
die wir aufgewiesen und als schwerwiegend dargetan haben. Auf un- 
vollkommen und unvollst/~ndig erhobenen Befunden kann eine brauch- 
bare Theorie nicht aufgebaut werden. Die Arbeit der Physiologen auf 
dem Gebiete der 5rtlichen Strombahn/~nderungen hat jene Fehlerquelle 
bisher nicht vermieden; sic haben sieh mit Anwendung von Apparaten 
begnfigt, die - -  yon der Ludwigschen bis zur Reinschen Stromuhr - -  
nur das Plus und Minus der Zufuhr zu den terminalen Gebieten registrieren, 
die ihrerseits vernachl/~ssigt geblieben sind, obwohl in ihnen die Be- 
ziehungen zwischen Blur und Gewebe zustande kommen. Gustav Ricker 
und Rudol] Bischo]] haben auf diesen Mangel der Methodik der Physio- 
logen jiingst aufmerksam gemacht (1. c), der vermeidbar ist und ver- 
mieden werden mul]. 

Den zweiten Fehler erblicken wir in der fehlenden oder unvollkom- 
menen Einsicht in die quanti tat iven Unterschiede der Formen des 6rt- 
lichen Kreislaufsverhaltens in ihrer Abh/~ngigkeit yon den quanti tat iven 
Un~erschieden der qualitativ versehiedenen Reize. Wir haben gezeigt, dab 
der durch Umfang und F/ille der Merkmale imponierenden sog. 3fachen 
Reaktion eine schw/ichere Kreislaufs/tnderung zugrunde liegt als dem 
kleinen Bezirk yon st/~rkster peristatiseher Hyper/s mit .Ausgang in 
Stase des Blutes, einem unscheinbaren roten Fleckchen. Diese Erinne- 
rung mag geniigen, nachdem wir in unserer Darstellung ausf~ihrlieh und 
nachdriieklieh die quanti tat iven Beziehungen der Reize zu den Kreis- 
laufstypen und dieser unter sich na'chgewiesen haben. 

Wit  erwarten, da$ den in dieser Hinsicht von uns beigebrachten 
Tatsachen auch auf dem hier 1~icht mehr beriicksiehtigten Gebiet Auf- 
merksamkeit  geschenkt wird, in dem yon Sensibilisierung und Desensi- 
bilisierung gesprochen wird in Anwendung yon problematisehen Be- 
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griffen, die aus anderen Gebieten der Forschung, insbesondere dem der 
Aphylaxielehre, wie wir glauben ohne geniigende Rechtfertigung in das 
uns hier besehiiftigende hineingetragen worden sind. Wir sprechen von 
problematischen Begriffen, und diirfen zur Begriindung dieses Epi- 
thetons auf die Mitteilung O. Homuths 1 aus der hiesigen Anstalt hin- 
weisen, aus der - -  in einem gs anderen Sinne - -  die grunds~tzliehe 
1Jbereinstimmung der hier er6rterten Vorgi~nge und der in der Aphylaxie- 
lehre behandelten hervorgeht, bei st~rkster Verschiedenheit der Reiz- 
arten. In dieser Abhandlung finder der Leser unter anderen das zwei- 
phasische l%eagieren der Strombahn und die erhShte Erregbarkeit der 
Constrictoren als Serumwirkungen besehrieben, die wit bier als im 
Nervensystem begrfindet nachgewiesen haben. - -  

In allgemeiner Betraehtungsweise, einer solehen, die wir nieht nur 
unserem Gebiete, sondern aueh anderen widmen: der Lehre yon der 
inneren Sekretion, dem, was man (teleologisch) Immunit/itslehre nennt, 
den ebenfalls humoralphysiologischen Vorstellungen, die - -  nieht zuletzt 
unter dem Einflusse der Dermatologie - -  neuerdings in der Lehre vonde r  
Hypertonie und der Nephritis aufgetreten sind (Franz Volhard2), be- 
merken wir noch folgendes, unter Bevorzugung der beiden ehemischen 
Stoffe, mit denen wir uns beseh~ftigt haben und die uns nur Repri~sen- 
tanten zahlloser anderer sind. 

Adrenalin und Histamin, jener Stoff seit Jahrzehnten, dieser in 
neuerer Zeit auf ihre Herkunft  und Wirkung yon ungez~hlten Autoren 
aufs ausgiebigste untersucht, haben die wichtigsten Stiitzen derjenigen 
Richtung in der Physiologie und Pathologie geliefert, die sich die humoral- 
physiologisehe nennt. Die Ergebnisse sind, was die Wirkungen im KSrper 
angeht, wesent]ich durch die Methode des Tierversuchs gewonnen 
worden; wit sind die letzten, die verkennen, dal~ hierbei das Wissen 
stark bereiehert worden ist. Es fragt sich indessen, wieweit die Er- 
gebnisse der Einfiihrung jener Stoffe in den KSrper geeignet sind, physio- 
logisehe und pathologische Vorgs des Mensehen zu erkl~ren, ins- 
besondere in dem Sinne, da~ die Stoffe im KSrper als Reize wirken. 
Wir haben Ifir unser Gebiet gezeigt, da6 zwar im Experiment Histamin 
als Reiz wirkt, dait es aber au6erhalb desselben nicht als solches in Be- 
tracht  kommt;  dasselbe gilt yore Adrenalin: Wir bemerken weiter, da9 
fiir keinen physio- oder pathologischen Proze~ einer der beiden Stoffe 
(oder sein Fehlen) a l s -  ihrerseits der Erkli~rung bediirftige - -  Ursache 
naehgewiesen ist: beispielsweise entsteht die Arteriohypertonie nicht 
durch Vermehrung, die Arteriohypotonie nicht dutch Schwund des 
Adrenalins im Blute; die Addisonsche Krankheit  ist mit AufhSren der 
Adrenalinsekretion in das Blut ebensowenig zu erkl~ren, wie der Shock 

1 Homuth, 0.: Z. exper. Med. 78 (1930). 
Volhard, Franz: Verh. dtsch, pharmak. Ges., Arch. f. exper. Path., 167 (1932). 
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nach Verwundung 1 oder der aphylaktische Shock durch Vergiftung 
mit  Histamin, Wenn das humoralphysiologisehe Denken zu diesen Er- 
kl/~rungen kam und sie, so unhaltbar sie sind, in weiten Kreisen noch 
heute festgehalten werden, so muB es eine Fehlerquelle in sich bergen. 
Wir sehen sie darin, dab es auf Grund yon Tierversuehen den fliissigen 
Stoffen ihnen immanente Kr/ifte beilegt und diese zur Erkl/~rung yon 
physio- oder pathologisehen Prozessen im menschliehen KSrper ver- 
wendet, ohne sorgf/~ltig zu priifen, ob in diesem die im zweekm/~i3ig 
angestellten Tierversueh gesetzten Bedingungen erfiillt sind : insbesondere 
die Anwesenheit des Stoffes in einer Menge, die die Wirkung erkl~trt, 
und sein - -  zu erkl/~rendes - -  Auftreten vor dem Vorgang, den es zu 
erkl/iren gilt. Ohne Erfiillung beider Bedingungen kann eine urs/~ehliehe 
Beziehung der Stoffe zu KSrpervorg/ingen nicht als bewiesen gelten. 
Der ersten dieser Bedingungen kann theoretisch dutch den chemisehen 
qualitativen und quanti tat iven Naehweis des in L6sung befindlichen 
Stoffes Genfige getan werden und nur durch diesen Nachweis: es ist 
bekannt, dab dies praktiseh nicht gelingt. Der Befriedigung der zweiten 
For@rung stehen unfiberwindliehe Sehwierigkeiten im Weg, unter  
ihnen die, dab die Zusammensetzung des Blutes dureh Kreislaufsiinde- 
rungen und die begleitenden oder abh/tngigen Gewebsver/~nderungen 
so alteriert wird, dab wirksame ehemisehe Stoffe, sehon aus dem normalen 
Blute gewinnbar, neu oder vermehrt  entstehen k6nnen: auf das Tier 
oder den Mensehen iibertragen entfalten sie Wirkungen, die zur Erkl/~rung 
von Prozessen verwandt werden, die ohne diese - -  sekund/iren - -  Ein- 
lliisse zustande gekommen sind, so dab nur eine additive Wirkung der 
Stoffe in Betraeht kommt,  die indessen naehgewiesen werden mug. 
Es bedarf ffir den denkenden Leser kaum des Zusatzes, dal~ ebensowenig 
wie der Nachweis der Gewinnbarkeit von Stoffen aus KSrperbestand- 
teilen die Ergebnisse der mit  ihnen angestellten therapeutischen Experi- 
mente hinreichen darzutun, dab die Stoffe im KSrper eine Rolle spielen. 

Beziehen sich diese kritisehen Bemerkungen auf die Humores als 
l~eize, so ist aueh an dieser Stelle zu betonen, da6 es mit  dem Naehweis 
der l~eize nicht getan ist. Einer Forschungsrichtung, die ihre volie 
Befriedigung darin zu linden seheint, Ifir jeden Teilvorgang einen spe- 
zifiseh wirkenden Stoff zu suehen und zu linden, um ihn mit  einem 
Terminus zu versehen, der geeignet ist, ihn als wohleharakterisiert und 
spezifiseh wirkend vorzut/iuschen, stellen wir die andere gegenfiber, 
die unter Beriieksichtigung d e r d e m  Grade naeh versehieden wirkenden 
Reize ihren Angriffsort und die yon ihm ausgehende Kette  kausal ver- 
bundener, gleichwertiger Teilvorg~nge zu ermitteln bestrebt ist, der ner- 
valen, der humoralen und der eellularen. 

1 Vgl. u. a. gegen die Histaminhyloothese des Shocks: Schneider, H.:  Klin. 
Wschr. 11, l~r 27 (1932). 
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F. Anhang: Versuche mit Histamin in der Regio pancreatica 
des Kaninchens (Pankreas und Mesenterium). 

a) ()rtliche Anwendung (yon L6sungen in O,9%iger Kochsalzl6sung). 
1. Sehw~chste Gaben: 1 : 20 bis 1:5 Millionen rufen bei Bl~sse des (nicht- 

sezerniercnden) Pankreas fiir die Dauer der Berieselung eine gleichm~13ige Erwei- 
terung aller Strombahnabsehnitte hervor; naeh Auftropfen yon 0,1%igor Adrenalin- 
16sung verschliel3en sich die Arterien und Capillaren auf die normalc Zeitdauer: 
fluxionale Hyper~mie. 

2. Schwache Gabon: 1 : 5 bis 1 : 1 Million bcwirken Verengerung oder u 
der Arterien und Capillaren des  blutrcichen (in fluxionaler Hypcr~mie befind- 
lichen, sezcrnierenden) Pankreas ffir die Daucr der Berieselung. 

3. Von mittleren Gabon: 1:1 Million bis 1:1000 bewirken die schw~cheren 
nach bis 17 Min. anhaltender Iseh~mie, als erster Phase der zweiphasischen 
Reaktion, die sti~rkeren sofort eine peristatische Hyperamie verschiedenen Grades 
und zwar so, daI3 sich an die verengt gcbliebenen oder sich starker verengenden 
Arterien erwcitertc Capillaren (und Venen) ansehliel3en, in dcnen das Blut je nach 
dem Grade dcr vorgeschalteten Verengerung verlangsamt flie~t: pcristatische 
ttyperamic. Die Grade der Verengerung der Arterien schwanken deutlich; auch 
sind an ihnen segmentale Unterschiede in der Verengerung festzustcllen. Auf 
Adrenalin bleibt Verschlufl der Capillaren und Venen aus und es tritt eine kurze 
Zunahme der Verengerung der Arterien mit Verst~rkung der Verlangsamung in 
den erweiterten Teilen ein . . . .  

4. Starkste Gabe (1 : 25) bewirkt, nach anfangs bestehender starker peristatischer 
Hypcr~mie und Steigerung zu st~rkster mit Diapedesisblutung, Stillstand und 
Stasc in den hinter verschlosscne~ Arterien gelegcncn starkst erweiterten Capillarcn. 

b) Allgemeine Anwendung ( Einspritzung in Blutadern yon 0,5--1 ccm der im 
/olgenden genannten L68ungen). 

1. Schwache Gabe (1:500 000) bewirkt eincn 2 Min. anhaltenden VerschluB der 
_~_rteriolen und Capillaren: Anamie, nach deren AufhSrcn die gegen den Ausgangs- 
zustand nicht merklich erweiterte Strombahn auf Adrenalin rcagiert wie cine normalc. 

2. Mittlere Gaben (1:100 000 bis 1:1000) rufen Verengerung der Artcricn und ver- 
langsamte StrSmung des Blutes in den erweiterten Capillaren und Venen hervor: peri- 
statische Hypcramic. Adrenalin ist wirkungslos oder vcrstarkt die Verengerung der 
Arterien, wobei die Verlangsamung in den erwciterten Teilen der Strombahn zunimmt. 

3. Starke Gabon: 1--2 ccm der 0,1%igen LSsung. Es tritt als 1. Phase cine 
Verengerung der Arterien, Capillaren und Venen auf: Ischamie. Nach cinigen 
Minuten erweitern sich die Capillaren und Venen, in dcncn das Blut infolge der 
bestehcnbleibenden oder zunehmcnden Verengerung der Arteriolen in cntsprechend 
verschiedenem Grade verlangsamt flieBt: 2. Phase, der peristatischen tlyperamie. 
Gleichzeitig erweitern sich d ie  grSl3eren, extrapankreatischen (mesenterialcn) 
Arterien stark; sic werdcn durch Adrenalin zum Verschlul3 gebraeht. 

Die starken Gaben bringcn den sog. ttistaminshock mit sich; die beiden Phasen 
des Verhaltens der Strombahn im Pankreas, die mit demselben in andcrcn Organen 
zusammenfallen diirften, s ind gceignet, die 1. Phase der Blutdrucksteigerung und 
die 2. Phase der B!utdrucksenkung im Histaminshock verstimdlich zu machen; 
diese zweite dutch die Ansammlung des Blutes in den ervceiterten Capillaren und 
Venen sowie in den eberffalls erweiterten vor den Arteriolen gelegenen ,,kleinen 
Arterien". Die Verengerung der Arteriolen der peristatisch-hyperi~mischen Teile 
vermag offenbar dicse Blutdruckscnkung nicht zu verhindern. 

I m  Anschlul3 an  diese Mittei lungen,  die einen weiteren Einbl ick 
in  die His taminwirkung  auf die S t rombahn  gew/~hren, un te r  anderem das 
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zweiphasische Reagieren der Strombahn dartun, das oben als im Nerven- 
system der Strombahn begriindet nachgewiesen ist, ziehen wir aus der 
Abhandlung yon G. Ricker  und P.  Regendanz 1 die Angaben heran, aus 
denen hervorgeht, da~ (in der Regio pancreatiea des Kaninehens) 
sehwaehe Gaben yon Adrenalin Fluxion, mittlere An/~mie, starke 
peristatische Hyper/~mie mit Ausgang in Stillstand oder Stase bewirken. 
Adrenalin und Histamin wirken also gleich; sic folgen dem Stufengesetz 
(der Beziehungen zwischen l%eizungsst/~rke und I~eizungswirkungen der 
innervierten Blutstrombahn), dessen Gfiltigkeit aueh fiir die Haut-  
s trombahn aus unseren Versuchen hervorgeht mit  der Eigentiimliehkeit, 
dab in der Haut  - -  wie in tier Leber - -  die 1. Stufe, die der Fluxion, 
fehlt, die dem Pankreas und anderen Organen zukommt. 

Wit stellen erneut fest, daf~ es nicht die Art der Reize, sondern 
ihre Mengenunterschiede sind, denen die dem Grade naeh verschiedenen 
Typen der Kreislaufs/~nderung gesetzm/~$ig zugeordnet sind; und fiigen 
hinzu, dal3 in jedem Organ quantitat ive Eigentiimlichkeiten des Ver- 
haltens der gereizten Strombahn bestehen. Fiir die Hau t  (des Er- 
wachsenen, nieht des Kindes, dem in dieser Hinsicht Untersuchungen 
zu widmen sind, Untersuehungen, denen unter anderem die wichtige Auf- 
gabe zuf/~llt zu ermitteln, ob die physiologische peristatische Hyper/imie 
der Haut  des Erwachsenen angeboren ist oder - -  dutch die Reizungen 
des Lebens - -  erworben wird), sind in unserer Mitteilung die ihr zu- 
kommenden Eigentiimliehkeiten des Strombahnverhaltens mitgeteilt: 
in ihrem physiologischen und in einem Teil ihres pathologisehen Ver- 
haltens, die auch in ihr nur kiinstlich getrennt werden kSnnen. Die hier 
nieht besprochenen Kreislaufs/~nderungen der Haut  liegen im Rahmen 
der erSrterten. Wir diirfen somit den Anspruch erheben, den Kreislauf 
und seine Xnderungen in der Hau t  in den Grundztigen dargestellt zu 
haben, mit  dem Ergebnis, da$ sie nervalen Ursprungs sind. Wir be- 
trachten es als die Aufgabe der Zukunft, yon ihnen als dem zuerst Ent-  
stehenden die sparer auftretenden Gewebsvergnderungen der Haut  
abh/~ngig zu machen, deren cellulartheoretische oder humoralphysio- 
logische Erkl/~rung nicht befriedigt. 

Schrirttum. 
Da es uns vorwiegend auf das Theoretische angekommen ist, werden nur die 

wiehtigsten Abhandlungen allgemeinen Inhaltes angefiihrt, far die dem Thema 
Fernerstehenden und als zur Einfiihrung in dieses gentigend. 

Ebbecke, U.: GefgBreaktionen. Era. Physiol. 2~. (1923). -- Lewis, Thomas: 
Die Blutgef~6e der menschlichen Haut und ihr Verhalten gegen Reize. Berlin 
1928. -- T6r6k, Ludwig: Handbueh der Haut- und Geschleehtskrankheiten, Bd. 
6/2, 1928. -- Krogh, August: Anatomie und Physiologie der Capillaren. Berhn 
1929. -- Feldbe~'g, W. u. E. Schil]: Histamin, seine Pharmakologie und Bedeutung 
ffir dig Humoralphysiologie. Berlin 1930. 

1 Ricker, G. und P. Regendanz: 1. e. S. 108, 109. 


