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(Mit 2 Textfiguren.)

Die Verteilung des Blutdruckes in den verschiedenen Abschnitten
des Geféisssystems ist eine Frage von hochster Wichtigkeit, und zwar
picht nur vom Standpunkte der Hamodynamik, sondern auch fur
die ganze Physiologie. Der Blutdruck im Kapillarsystem wird als
einer der wesentlichsten Faktoren betrachtet, die die regelméissige
Ernabrung - und die regelmissige Funktion der Gewebe beeinflussen
oder richtiger bedingen. Nichtsdestoweniger stitzen sich wegen Er-
mangelung an geeigneten genauen Untersuchungsmethoden unsere
Kenntnisse der Bedingungen der Blutzirkulation in der Gegend der
Kapillare und der ihnen dem Durchmesser nach nahestehenden
kleinen Arterien und Venen, sowie die Bestimmung des Gefalles des
Blutdruckes in den verschiedenen Abschnitten der Bluthahn vom
linken Ventrikel bis zum rechten Vorhof in weit hoherem Grade
auf eine Reihe rein aprioristischer Hypothesen als auf genaue experi
mentelle Erhebungen. Ks nimmt infolgedessen gar nicht wunder,
dass wir wegen Ermangelung an genauen KErhebungen in dieser
Gegend in den theoretischen Betrachtungen der verschiedenen Autoren
so vielen Widerspritchen begegnen. Ohne mich, der Kiirze wegen,
hier in eine detaillierte Betrachtung der einschligigen Literatur, die
in der Xlassischen Monographie von Tigerstedt!) und in seinem

1) Tigerstedt, Lehrbuch der Physiologie des Kreisiaufs. 1893.
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Aufsatze uber den arteriellen Blutdruck?!) eine ausgezeichnete Zu-
sammenstellung erfahren hat, einzulassen, mochte ich mieh nur auf
einige kurze Notizen beschrinken.

Der Versueh einer unmittelbaren Bestimmung des Blutdruckes
in den kleinsten Arterien bei Bestimmung des Blutdruckes in den
Kapillaren wurde gelegentlich von Ch. S. Roy und J. Graham
Brown?) gemacht, die unter dem Mikroskop beobachteten, bei
welehem Druck auf die Schwimmhaut des Frosches eine Kollabierung
der mikroskopischen kleinen Arterien eintritt. Die Autoren haben
darauf hingewiesen, dass der Druck in den Arterien bei Reizung der
Vasomotoren fast bis zu 0 sinken kann. Cl. Bernard?) hat durch
Messungen des Blutdruckes mittels des Differentialmanometers fest-
gestellt, dass beim Pferde unter dem Finflusse eciner einseitigen
Durchschneidung des Halsteiles des N. sympathicus der Blutdruck
in der entsprechenden A. labialis um 60 mm der Quecksilbersiule
steigen kann. Analoge Experimente sind von verschiedenen Autoren
in ziemlich grosser Anzahl vorgenommen worden, jedoch betreffen
sie simtlich Gefisse grosseren Kalibers.

Nicht besser steht es mit der Frage der Grosse des Blutdruckes
in den Venen verschiedenen Kalibers. Zu den alten Angaben
Jacobsohn’s iiber den Blutdruck in den Venen grosseren Durch-
messers, die noch heutzutage in allen grosseren Lehrbiichern der
Physiologie (Nagel, Luciani u. a.) zitiert werden, ist es an-
scheinend his jetzt nicht gelungen, auch nur eine einzige wesentlich
neue experimentell erhobene Zah! hinzuzufugen.

Die Schwierigkeiten, welche die unmittelbare Messung des Ge-
filles des Blutdruckes in den verschiedenen Abschnitten des Gefiss-
traktus unmoglich machten, gaben den Forsechern Veranlassung, die
Hohe dieses Gefilles auf dem indirekten Wege von Erwigungen zu
bestimmen zu suchen, die in der Hauptsache auf dem Gesetz von
Poiseuille basierten. Damit im Zusammenhang wurden von einer
ganzen Reihe von Autoren Schemen des Blutzirkulationssystems
konstruiert. Diese schematischen Experimente ergaben gewohnlich
die sich widersprechenden Resultate.

1) Tigerstedt, Ergebnisse der Physiologie Bd. 6. 1907.
2) Ch. 8. Roy and J. Graham Brown, The journal of physiology
vol. 2. 1879—1880. '

3) ClL Bernard, Vorlesungen iiber die tierische Warme. Ubersetat von
Schuster. 1876.
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So behauptete beispielsweise Fick?), dass der Hauptteil des
Blutdruckes in Anbetracht des Umstandes, dass jede Verbindungs-
stelle der Blutbahn auch die Stelle eines besonders grossen Wider-
standes sein miisse, beim Ubergang des Blutes aus den Kapillaren
in die Venen verbraucht werden miisse und in den Anfangsteilen
der letzteren rasch bis zu einer sehr geringen Grosse sinke, die
man in den der unmittelbaren Messung zugingigen Venen mittleren
Kalibers vorfindet.

Gegen die Annabme Fick’s, der seine Experimente an einem
symmetrischen Rohrchensystem mit sieh wiederholenden tricho-
tomischen Teilungen anostellte, wurden ernste Erwiderungen seitens
Gad’s?) vorgebracht, nach dessen Meinung man selbst, wenn aus
dem Experiment von Fick auch hervorgeht, dass in einem sym-
metrischen BSystem von sich teilenden und wieder vereinigenden
Rohrchen der Widerstand sich nicht symmetrisch verteilt, doch in Be-
tracht ziehen miisse, dass das Blutgefisssystem infolge des Umstandes,
dass die Venen breiter sind als die Arterien, nicht symmetrisch ist,
und dass somit, selbst wenn der Widerstand an den Verbindungsstellen
grosser ist als an den Teilungsstellen, andererseits der Widerstand
in den breiteren Venen geringer ist als in den schmalen Arterien.

Es diirfte kaum eine grosse Ubertreibung sein, wenn man sagen
wiirde, dass die Ansicht der Mehrzahl der Physiologen iber die
Verteilung des Blutdruckes in den verschiedenen Abschnitten des
Gefisssystems in den Worten Du Bois-Reymond’s?®) Ausdruck
gefunden habe, wonach der ,ganze Druck des Herzens in den
Kapillaren verzehrt wird, und dass in der Mitte der Kapillaren des-
halb der halbe Herzdruck herrschen muss“.

Jedoeh hat bereits Volkmann?) gegen die itbertriebene Vor-
stellung vom Widerstand in den Kapillaren protestiert, und zwar in
Anbetracht der geringen Schnelligkeit des Kapillarenblutstromes.
In dem oben zitierten Aufsatz warnt Gad gleichfalls vor der Uber-
treibung derjenigen, die in den Kapillaren einen zu grossen Blut-
druck anzunehmen geneigt sind.

Campbell®) behauptet, dass der grosste Verbrauch des Blut-

1) Fick, Pfliger’s Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 42. 1888.

2) Gad, Zentralbl. f. Physiol. Bd. 2. 1888,

8) Du Bois-Reymond. Zitiert nach Benno Lewy.

4) Volkmann, Hamodynamik, Leipzig 1850.

5) Campbell, The Lancet 1894. Journal of physiol. vol. 23. 1898.
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druckes auf die Uberwindung des Widerstandes in den Arterien
geringen Durchmessers entfallt. Hier also und nieht in den Kapillaren
findet auch das grosste Sinken des Blutdruckes statt. Nach den
theoretischen Erwigungen von Lewy?!) schwankt der Blutdruck in
den Kapillaren innerhalb der Grenzen zwischen 16 und 33 mm der
Quecksilbersiule, d. h. er ist etwas geringer als die von Kries
pach der von ihm erfundenen Kompressionsmethode gewonnenen
Normen. Nach Lewy findet das grosste Gefalle des Blutdruckes
nicht cinmal in den kleinsten Arterien, sondern in den unmittelbar
vor diesen liegenden Abschnitten des arteriellen Systems statt.
Lewy selbst erklart jedoch am Schlusse seiner Arbeit, dass die
Experimente, die er nach dem von ihm konstruierten Schema aus-
gefithrt hat, fiir mutmassliche Annahmen zwar ausreichen, jedoch
nicht als entscheidender Beweis zugunsten der von ihm gezogenen
Sehlusse gelten konnen.

Die Notwendigkeit von direkten Blutdruckbestimmungen in den
Gefassen moglichst geringen Durchmessers ist somit klar.

. Bekanntlich war Poiseuille der Meinung, dass wir durch
die Einfiilhrung einer Kaniile in das peripherische Ende der Vene
eine unmittelbare Messung des Blutdruckes in dem entsprechenden
Kapillargebiet vornehmen konnen. In Wirklichkeit aber wird bei
dieser Versuchsanordnung der Drueck in der nichsten breitesten
Anastomose der betreffenden Vene gemessen, der mnatitrlich infolge
des Verschlusses der Vene etwas steigen kann. Somit konnte die
Methode der Einfithrung einer Kanille in das peripherische Ende der
Vene, -wie dies beispielsweise Sjaweyllo?) an der A. lingualis
vorgenommen hat, zuverlissige Resultate nur im Falle der sogenannten
Endarterien geben, wenn deren Verschluss nicht hiufig sehr starke
Storung der Blutzirkulation bewirkte. Sofern das Fehlen von Anasto-
mosen bei diesen letzteren angezweifelt werden kann, sofern erscheint
auch die Methode selbst nur mit grossen Hinschrankungen anwend-
bar. Die EKinfihrung einer Endkaniile in eine Vene grisseren
Kalibers kann Stauungserscheinungen zur Folge haben. Der Einfluss
der letzteren auf die Versuchsergebnisse wird durch die Anwendung
einer T-formigen (Sprengel’schen) Kaniile beseitigt werden, jedoch

1) Benno Lewy, Pfliger’s Arch. f d. ges. Physiol. Bd. 65. 1897.
2) 8jaweyllo, Arbeiten aus dem Institut fir allgemeine Pathologie der
Moskauer Universitat Bd. .
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bleibt die Anwendung dieser Kaniile aus erklirlichen Grinden nur
auf Gefisse grosseren Kalibers beschrinkt.

Der Einfluss der Stauung kann bei der Einfithrung einer End-
kaniile ausgeschaltet werden, wenn man die Messung des Blutdruckes
in sebr kleinen anastomosenreichen Venen vornimmt, und zwar an
denjenigen Stellen, wo man die Verfinderungen in der Blutfullung der
Gefisse ad oculos wahrnehmen kann, Als solche Stellen kommen
beigpielsweise das Darmmesenterium, die Ohren der Kaninchen,
namentlich der Albinos, in Betracht. Als Kaniile kann die Nadel
einer Spritze verwendet werden. Um die zur Vergleichung des
Druckes im Gefiss und im Manometer erforderliche Zeit abzuktirzen
und das Gerinnen des Blutes in der feinen Nadel zu verhiiten, er-
wies es sich als zweckmissig, die Methode anzuwenden, der sich
Landerer!) zur Bestimmung des Gewebsdruckes bedient hatte.
Dieselbe besteht darin, dass die Flussigkeit in die Blutgefisse zu-
nichst unter grosserem Drucke als der in den Gefissen herrschende
so lange eingefihrt wird, bis zwischen dem Blutdruck im Gefisse
und dem Quecksilberdruck im Manometer Gleichgewicht eingetreten
ist. Bekanntlich hat sich die Methode von Landerer fur die
Zwecke des Autors als nicht ganz einwandfrei erwiesen, weil sich
Odem, Absorption der Flussigkeit und andere Momente einstellten,
deren KEinfluss auf die Versuchsergebnisse nicht beseitigt werden
konnte. Diese Kinwendungen werden jedoch hinfillig, wenn in die
(Gefisse eine geringe Fliissigkeitsmenge hineingegossen wird, wo der
ganze Prozess der Verdrangung des Blutes aus den Gefissen des
betreffenden Gebietes durch die zur Einfilhrung gelangende Fliissig-
keit und die Wiederanfilllung derselben mit Blut mit dem eintretenden
Ausgleich des Blutdruckes in den Gefissen und des Quecksilber-
druckes im Manometer innerhalb weniger Minuten unter den Augen
des Forschers vor sich gehen.

Das Manometer (siehe umstehende Fig. 1), dessen ich mich
bediente, stellt, wie aus der beigefigten Photographie zu er-
sehen ist, ein gewdhnliches U-formiges Quecksilbermanometer dar,
dessen einer Schenkel B des Glasrobrchens ungefihr zweimal so
kurz war wie der andere (4), wihrend das Ende desselben (O)
horizontal abgebogen war. Auf diesem Ende sitzt ein festes Gummi-

1) Landerer, Die Gewebsspannung in ihrem Einfluss auf die ortliche
Blut- und Lymphbewegung. Leipzig 1884,
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rohr (D), welches den Manometer mit der Nadelspritze, die als
Kanille dient, verbindet. Am Gummirobr (D) ist eine T-formige
Glaskaniile (E) angebracht, die mit ihrem unpaarigen Ende mittels
Gummirdhrehen mit einem an die Spritze herangehenden Ansatz (£)
verbunden ist.

Nach Eroffoung beider Klemmen (X und L) und nach Fillung
des ganzen Raumes zwischen dem Quecksilber und dér Nadel durch

Fig. 1.

die Offnung F mit 1%iger Losung von Natrium oxalicum schliesst
man die Klemme L, wihrend man durch die Offoung F mit der
Spritze die Oxalatlosung weiter eingiesst, wodurch man den Queck-
silberdruck im Manometer bis zur erforderlichen Hohe steigert.
Nachdem man nun die Klemme K geschlossen hat, um ein Zuriick-
fliessen der Flissigkeit resp. ein Sinken des Druckes im Manometer
zu verhindern, entfernt man die Spritze.

Die hier -in Rede stehenden Experimente wurden am Ohr von
Kaninchen ausgeftihrt. Die Nadelkanille wurde in die Arterie oder
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Vene gegen den Blutstrom eingefithrt, wobei man eine Nadel von
solechem Durchmesser wihlte, dass dieselbe. das Gefiiss fir das Blut
vollkommen undurchgéngig machte. Mittels Okularmikrometers wurden
die Gefiisse unmittelbar vor und nach der Messung des Blutdruckes
in denselben gemessen. An den Arterien wurde der Durchmesser
desjenigen Gefasses gemessen, in dessen Fortsetzung (Ast) die Nadel
eingefithrt wurde, an den Venen der Durchmesser der weiteren
Anastomose der Vene, in welche die Nadel eingestochen wurde. An
den rasierten Ohren von Albinokaninchen ist es, wenn man die be-
treffende Stelle des Gefisses zuvor mit Tinte kennzeichnet, sehr
leicht, die Messung vorzunehmen, weil sie bei durchschimmerndem
Licht durchsichtig sind. Die Grosse des eventuellen Fehlers tther-
steigt bei gewisser Ubung nicht 0,04 mm.

Fihrt man die Nadel in die A. auricularis media gegen den
Blutstrom in der Niahe der Ohrwurzel, d. h. zur Abgangsstelle der
A. auricularis media von der A. auricularis posterior ein, so zeigt
augenscheinlich das Manometer die Hohe des Blutdrucks in dieser
letzteren an. Fithrt man die Nadel in das peripherische Ende der
A. auricularis media in der Richtung des Blutstromes ein, so messen
wir den Blutdruck in dem breiteren der Bogen, durch welche die
A. auricularis media sich mit den lateralen Arterien des Ohres
vereinigt Y). Die A. auricularis media ist in der Norm so schmal,
dass man in dieselbe durch die Haut eine Nadel, ohne die Gefiss-
wand zu zerreissen, nur im Augenblick ihrer Erweiterung unter dem
Einflusse von gewissen Bedingungen einfithren kann, beispielsweise
von Hyperiamie infolge von Uberhitzung, welche ich erzeugte, indem
ich das Versuchstier in einem speziell zu diesem Zwecke hergerichteten
Brutschrank so placierte, dass der Kopf und der grosste Teil des
Halses aussen blieben. Nach Beseitigung der die Erweiterung des
Gefigses hervorrufenden Ursache wartete ich, ohne die Nadel
herauszuziehen, bis die Arterie zu ihrem normalen, zuvor natir-
lich gemessenen Durchmesser zuriickgekehrt ist, und dann liegt
die Mbglichkeit vor, den normalen Blutdruek in dieser Arterie zu
messen.

Nachdem man nun in das Gefiss die Nadel - des Manometers
eingestochen hat, in welehem der Druck zuvor etwas hoher gebracht

1) Krause, Die Anatomie des Kaninchens, 2. Aufl., 1884.-
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werden muss: als der mutmassliche Blutdruck in dem betreffenden
Gefasse, und nachdem man hierauf die Klemme L gedffnet hat, kann
man sehen, wie rasch, fast augenblicklich, sobald die Nadel in die
Arterie eingestochen ist, das entsprechende Gebiet des Ohres infolge
der durch die 1°oige Natron-Oxalatlosung bewirkten Blutverdringung
erblasst. Dem parallel geht das Sinken der Quecksilbersiule im
Manometer. Allmihlich verlangsamt es sich, und man kann gleich-
zeitig die Riuckkehr des Blutes in die Gefasse beobachten, die wieder
durch ihre rote Farbe auf dem erblassten Hintergrund des Ohres
hervorzutreten beginnen. In diesem Augenblick, in dem das Blut an
die Nadel herantritt, hort das Sinken des Druckes im Manometer
auf, da der Druck der Quecksilbersiule dem Blutdruck in den Ge-
fassen gleich geworden ist. In denjenigen Fillen, in denen die
Messung des Blutdruckes in der A. auricularis posterior vorgenommen
-wurde (die Nadel wird gegen den Blutstrom in die A. auricularis
media moglichst in der Nahe der Wurzel eingestochen), die unter
dem Einflusse "der vorangegangenen Exstirpation des Ganglion cer-
vicale superior des N. sympathicus der entsprechenden Seite er-
weitert war, wurden die Pulsschwankungen auch dem Quecksilber
im Manometer Ubermittelt. Ich halte es fir angebracht, diesen
Umstand mit Nachdruck hervorzuheben, der auf die Empfindlichkeit
des Apparats bezw. auf die Genauigkeit der zur Anwendung ge-
langten Methode hinweist. Die unmittelbare Nachpriifung desselben
durch den Vergleich der Angaben meines Apparats mit den gewshn-
lichen manometrischen Messungen in der A. carotis haben ergeben,
dass man in beiden Fillen ein und dieselben Zahlen erhebht. Die
Anbringung der Klemmen (X und L) in meinem Apparat gewihrt
die Moglichkeit, ohne die Nadel herauszunehmen, die Messungen in
dem betreffenden Gefiasse zu wiederholen, indem man den Druck im
Manometer durch Einfithrung von Ozxalatnatron durch die Offnung F
bei gesehlossener Klemme I steigert.

An dieser Stelle mochte ich nur die Resultate der Messungen
des arteriellen und vendsen Uruckes in den kleinen Ohrgefissen des
Kaninchens unter normalen Verhiltnissen, desgleichen die Verinde-
rungen desselben unter dem FEinflusse der von mir ausgefithrten
Exstirpation des Ganglion cervicale superior des N. sympathicus
und der durch Uberhitzung hervorgerufenen Hyperimie wiedergeben,
Die experimentellen Untersuchungen zum Zwecke des Studiums der
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Veriinderungen des Blutdruckes bei Entziindung und unter dem Ein-
flusse von gewissen Substanzen, die auf das Blutsystem eine spezifische
Wirkung ausiiben, werde ich an einer anderen Stelle verdffentlichen.
Der Kiirze wegen nehme ich davon Abstand, die Protokolle simt-
licher von mir ausgefithrten zahlreichen Experimente in extenso
wiederzugeben, um so mehr, als die Resultate der in ihrer Anordnung
gleichartigen Experimente gewdhnlich identisch waren. Hier einer
der ersten Versuche einer Bestimmung des Blutdruckes unter normalen
Verhaltnissen und die Verdnderungen desselben bei durch Uber-
hitzung erzeugter Hyperdmie.

Weisses ménnliches Kaninchen. Kérpergewicht 1210 g.

Anastomose der

Art. carotis Arcus art. auric. {
. ausseren Rand-
Versuchsbedingungen communis med. vene
oy | my | " D . H
S ’
| \ i
Rechte Seite.  Hyperamie } | [ 0,25 22
infolge von Uberhitzung 13 . 183 04 [ 65 { 0,4 10
Linke Seite. Norm . ... 1,3 133 01 | 14 0,25 9

Der Blutdruck in einer Arterie, deren Durchmesser
0,0 mm betragt, macht somit vor allem imganzen 14 mm
der Quecksilbersiule bei einem Druck von 133 mm der
Quecksilbersiule in der A. carotis communis aus. In
derselben Arterie betriigt der Blutdruck bei Vergrosserung ihres
Durchmessers um das Vierfache unter dem Einflusse von Hyperéimie
durch Uberhitzung 65 mm der Quecksilbersdule, d. h. er ist fast
funfmal so gross.

In der dusseren Randvene der rechten Seite habe ich den Druek an
zwei Stellen, entsprechend ihren beiden Anastomosen von verschiedenem
Durchmesser gemessen. Es ergab sich dabei, dass die Grosse des
Gefilles des Blutdruckes bei Hyperamie infolge von Uberhitzung
denen Venen entlang relativ sehr gross ist (= 12 mm HG.), was
augenscheinlich mit einer bedeutenden Vergrosserung der Schnellig-

1) Mit D bezeichne ich in den Tabellen den Gefissdurchmesser in Milli-
metern, mit H den Blutdruck in dem Gefiss in Millimetern der Quecksilbersdule.
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keit des Blutstromes in den Vemen einhergehen muss. Das Ge-
falle des Blutdruckes auf der Strecke von den kleinsten,
der Messung zuginglichen Arterien bis zu den kleinen
Venen betrigt dagegen in einigen Fidllen im ganzen
5 mm Hg. Diese Zahlen miissen namentlich diejenigen im Auge be-
halten, die im Kapillarsystem ein grosses Hindernis fiir den Blutstrom
zu erblicken und dem auf Rechnung der Kapillare zu setzenden
Sinken des Blutdruckes grosse Werte beizumessen geneigt sind.
Demgegeniiber betrigt das Sinken des Blutdruckes auf der
Strecke von der A. carotis communis bis zum Arcus
der A. auricularis media 119 mm Hg, was 89,5% des
Druckes ausmacht, der vom Herzen entfaltet wird.

Sofern ich die mir zugingliche Literatur der Frage der Ver-
teilung des Gefilles des Blutdruekes dem arteriellen System entlang
in Betracht ziehe, gibt die Maximalzahlen firr das Gefalle Hiirthle?)
an, nach dessen Beobachtungen der Blutdruck in den peripherischen
Arterien um 25—40°%o geringer sein kann als der systolische Druck
im Herzen. Andere Autoren (Volkmann, Fick usw.) geben einen
noch geringeren Prozentsatz fir das Gefalle an. Speziell fand
v. Schulten? in der Aorta des Kaninchens einen nur um 8%
hoheren Druck als in den peripherischen Arterien. Wenn man die
von Recklinghausen?®) gemachten Angaben in Erwigung zieht,
so misste man auch diese geringen Normen des Gefilles augen-
scheinlich als sehr hoch betrachten.

Aus der Gegeniberstellung der bei Hyperimie durch Uber-
hitzung und der in der Norm erhobenen Zahlen geht jedoch hervor,
dass die Grosse des Gefilles des Blutdruckes auf der Strecke von
den kleinen Arterien bis zu den kleinen Venen unter einigen Be-
dingungen wesentliche Anderungen erfahren kann. So betrug dasselbe
in unserem Falle bei Hyperamie durch Uberhitzung 48 mm Hg, d. h.
es uibertraf das normale Gefalle um das Neunfache. Dies weist darauf
hin, dass die unter dem Einflusse der Uberhitzung aufiretende Er-
weiterung der Arterien mit einer entsprechenden Erweiterung der
Kapillare nicht einhergeht. Augenscheinlich gehen die Veranderungen

1) Harthle, Pfliger’s Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 47. 1890.
2) v. Schulten, Arch. f. klin. Chirurgie Bd. 82. 1885.
3) v. Recklinghausen, Arch. f. experim. Pathol. u. Pharm. Bd. 55. 1905.
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des Lumens in diesen beiden Gebieten des Gefisssystems einander
nicht parallel — eine Tatsache, die durchaus nicht zugunsten der
Anhénger der Ansicht spricht, nach der der Einfluss der Vasomotoren
sich auch auf das Kapillarsystem der Blutzirkulation erstreckt
(Steinach, Kahn usw.).

Weisses ménnliches Kaninchen, Koérpergewicht 1170 g. Exstirpation des
rechten Ganglion cervicale superior nervi sympathici dextri. Eine halbe Stunde
nach der Exstirpation werden Messungen des Blutdrucks vorgenommen.

Art. caro- .

\ 0~ Avt. auri- Arcus. Ana',_stomose

tis. com- cul. post art. auric. [d. &usseren
munis - P med. Randvene

D|H|D|H|DIH|D | H|D|H

| r |
Rechts. Exstirpation d. ‘ ‘ r
Gangl. cervic. sup. 1. i
sympathici’. . .. .. .. 1,2 1126] 08 | 62102 | 221 0,25

V. jugul.

Versuchsbedingungen externa

12119 0

Links. Hyperémie durch
Uberhitzung. . . . . . . 1,2 11261 0,7 | 58 10,25 30 | 0,2 91210
Norm............ 1,2" 1261 0,5 | 32101 |10 02 81210

Auch in diesem Experiment entspricht die Verteilung des Blut-
druckes den verschiedenen Abschnitten des Gefisssystems entlang
unter normalen Bedingungen voll und ganz den Erhebungen des
vorangehenden, Das Gefille des Blutdruckes auf der Strecke des
Kapillarsystems (von den kleinsten, der Messung zugiinglichen Arterien
bis zu den initialen Venen) wird hier mit eimem noch geringeren
Wert berechnet, indem es im ganzen 2 mm der Quecksilbersiule
erreicht. Die Grosse dieses Gefilles schwankt in unseren Ex-
perimenten in den Grenzen von 2—43 mm Hg. Augenscheinlich
kann die Grosse dieses Gefialles des Blutdrueckes bei
der Stromung des Blutes durch die Kapillare in weiten
Grenzen schwanken, und zwar von Grossen, die 0 mm Hg
nahe sind (wenn die Schnelligkeit des Blutstromes in
dem betreffenden Kapillargebiet fast 0 betridgt) bis
zu relativ sehr grossen Zahlen. Ich halte es jedoch fur
notwendig, mit Nachdruck darauf hinzuweisen, dass die Grosse
des Gefalles auf der Strecke des Kapillarsystems des
Kaninchenohres unter normalen Verh#éltnissen imatll-
gemeinen sehr gering ist.
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Man hitte annehmen konnen, dass hierbei rein lokale Momente
in Betracht kommen, beispielsweise dass die geringste Blutzirkulation
ausreicht, um die Gewebe des Kaninchenohres ausreichend zu er-
nahren. Diese FErklarung erweist sich jedoch schon beim ersten
Blick auf die Verteilung des Gefilles des Blutdruckes den ver-
schiedenen Abschnitten des arteriellen Systems entlang als voll-
kommen unzureicheud. Auf den Durchgang des Blutes von den
initialen Abschnitten der A. carotis communis und weiter durch die
A. auricularis posterior bis zur Abgangsstelle der A. aurieularis media
wird normalerweise ein Druck von 94 mm Hg verausgabt, was
mehr als 74,6 % des Blutdruckes in der A. carotis ausmacht. Der
Durchmesser der A. auricularis posterior erweist sich hierbei als
2,5mal geringer als der Durchmesser der A. earotis communis.

Auf den Durchgang des Blutes von der A. aurieularis posterior
bis zum Arcus der A. aurieularis media wird im ganzen ein Druck
von 22 mm Hg verausgabt, was weniger als 17,5% des Anfangs-
druckes ausmacht. Der Durchmesser des Arcus der A. auricularis
media ist hierbei fiinfmal so gering wie derjenige der A. auricularis
posterior.

Der Hauptteil der Arbeit des Herzens wird somit
auf die Uberwindung des Widerstandes in den Arterien
bei weitem nicht des geringsten Durchmessers (auf der
beigefiigten Kurve auf die Strecke von 4 bis B) verwendet.

Auf der beigefiigten schematischen Kurventabelle habe ich durch
eine ununterbrochene schwarze Linie die Verteilung des Gefilles des
Blutdruckes den verschiedenen Abschnitten des Gefisstraktus entlang
auf Grund der von mir gemachten experimentellen Er-
hebungen mittelst unmittelbarer Messung des Blut-
druckes unter normalen Verhiltnissen dargestellt. Die punktierte
Linie stellt die Verteilung des Druckes den verschiedenen Abschnitten
des Gefasssystems des Kaninchenohres entlang bei Exstirpation des
entsprechenden Ganglion cervicale superior des N. sympathicus dar.

Auf der Abszissenlinie entspricht die Entfernung A--B der
Enfernung zwischen der Einstichstelle der Nadel in der A. carotis
communis und der Abgangsstelle der A. auricularis media von der
A. auricularis posterior; der Abstand von B bis C entspricht der Ent-
fernung vom Beginn der #usseren lateralen Arterie des Ohres bis

zum Ende des Arcus der A. articularis media; von C—D laufen die
Pfliger’s Archiv fiir Physiologie. Bd. 141. 9
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Kapillare; von D-—FE die Venen bis zur Einstichstelle der Nadel in
die V. jugularis externa. Die Linge der Abszissenlinie von 4—C
und von D—FE ist 2Y/2mal so gering wie die durchschnittliche Liange
der entsprechenden Abschnitte des Gefiisssystems eines kleinen
Kaninchens von 12001300 g Korpergewicht. Der Abstand von
(—D tbertrifit natorlich um das Vielfache die wahre Linge des
Kapillarbetts. FEine kleine Teilung der Ordinate entspricht 2 mm Hg.

Somit ist die Verteilung des Blutdruckes den verschiedenen Ab-
schnitten des Gefisssystems entlang, dessen graphische Darstellang
die soeben wiedergegebene Kurve gibt, nach unseren Erhebungen

g8
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Fig. 2.

im Vergleich zu den, wie es scheint, allgemein akzeptierten Vor-
stellungen (conf. beispielsweise Fick, 1. c.) denselben diametral
entgegengesetzt.

Die Resultate meiner Experimente stimmen somit mit den
theoretischen Vorstellungen von Campbell, Gad und anderen Autoren
vollkommen itberein, die nicht geneigt sind, dem Widerstand in den
Kapillaren eine ibermissige Bedeutung fir das Gefille des Blut-
druckes beizumessen.

Wenn wir zu dem von mir zuleizt wiedergegebenen Experiment
zuriickkehren, so sehen wir, dass der Effekt der Hyperimie sowohl
infolge von Uberhitzung des Tieres als auch infolge der Exstirpation
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des Ganglion cervicale superior des N. sympathicus ein und derselbe
ist. Mit der Erweiterung der dem Herzen néher
liegenden Gefiasse verschiebt sich das grosste Gefalle
des Blutdruckes in der Richtung zur Peripherie. Dem-
entsprechend steigt auch die Grosse des Gefialles des
Blutdruckes bei der Stromung des Blutes durch das
Kapillarsystem. Besonders beachtenswert ist dabei der Um-
stand, dass bei maximaler Hyperime das Gefille des Blutdruckes
vom Herzen bis zum Arcus der A. auricularis media des Kaninchens,
wie aus der Punpktierlinie zu sehen ist, augenscheinlich fast voll-
kemmen regelmissig verliuft.

Zusammenfassung.

Auf Grund samtlicher vorstehenden Ausfithrungen glaube ich
folgende Thesen aufstellen zu konnen:

1. Unter normalen Verhiltnissen wird der Hauptteil des Blut-
druckes auf die Uberwindung des Widerstandes der Arterien bei
weitem nicht des geringsten Kalibers verbraucht. Auf dieses Gebiet
kommt folglich auch das grésste Gefille des Blutdruckes, welches
bisweilen 90°o des urspriinglichen Blutdruckes ausmacht.

2. Das Gefille des Blutdruckes auf dem Wege des Blutes durch
die Kapillare schwankt innerhalb weiter Grenzen je nach der ver-
anderlichen Grosse des Widerstandes in hoher liegenden Abschnitten
des Gefasssystems (in meinen Experimenten innerhalb der Grenzen
von 2 bis etwas weniger als 43 mm Hg). Unter normalen Verhalt-
nissen der Zirkulation des Blutes ist dies Gefille jedoch sehr gering
und betriigt far die Kapillare des Kaninchenohres im Durchschnitt
ca. 4 mm Heg.

3. Bei der Bewertung der Bedeutung des Filtrationsdruckes,
dem eine so wichtige Rolle in den Prozessen der Gewebsernihrung,
Lymphbildung usw. beigemessen wird, muss man die ausserordent-
liche Veranderlichkeit seiner Grosse im Auge behalten.

4. Die Zunahme des Gefiilles des Blutdruckes auf dem Wege
des Blutes durch das Kapillarsystem sowohl bei Hyperamie durch
Uberhitzung des Tieres sowie auch bei Hyperimie infolge von Ex-
stirpation des Ganglion eervicale superior des N. sympathicus weist
auf das Fehlen eines Parallelismus bei der Erweiterung des arteriellen
und kapillaren Bettes hin.

9*
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5. Der Druck in den kleinen Venen stellt eine verdnderliche
Grosse dar, deren Grenzen fiir die Ohrvenen des Kaninchens von
0,2—0,3 mm im Durchmesser unter verschiedenen Versuchsbedingungen
mit 4—23 mm Hg festgestellt werden konnten.

Zum Schlusse meiner Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht,
dem hochverehrten Herrn Prof. W. Woronin fur die liebenswiirdige
Hilfe, die er mir bei der Ausfilhrung dieser Arbeit hat zuteil werden
lassen, auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank zu sagen.



