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‘Hierzu Tafel XTI1.)

Die Anzahl der Veroffentlichungen, welche sich mii dem Einfluss
der hydriatischen Proceduren auf den Kreislauf und zwar insbesondere
aul den Blutdruck beschiftigen, wichst von Jahr zu Jahr; hingegen
zieht die Athmung weniger die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich.
Die Sachlage hat sich in letzter Zeit durchaus nicht geklirt. Was von
allem Anfange an sicher war, blieb unwidersprochen, die einander ent-
gegenstehenden Versuchsresultate haben keine Vermittelung gefunden,
die iiberaus complicirten theovetischen Fragen noch immer keine ein-
heitliche Ldsung.

Aueh wiv konnen fir die im Folgenden zu schildernden Versuchs-
ergebnisse nicht das Verdienst in Anspruch nehmen, das hier herrschende
Dunkel zu crhellen.  Ebenso wenig ist es unserc Absicht, die einschli-
gigen Fragen hier in ihrer Gesammtheit aufzurollen, weil dies den Umfang
dieser Abhandlung ungebiihrlich vergrossern wirde.  Wir begniigen uns
damit, die Krgebnisse unserer Untersuchungen zu schildern, die, mi
einer neucn Methode durchgefithrt, nach mancher Richtung neuc Gesichts-
punkte eréffnen. Der hisherige Stand der Methodik brachte es mit sich,
dass die cinschligigen Versuche nur zum geringsten Theile mit graphi-
schen Hiilfsmitteln ausgefihrt werden konnten. Die am meisten ver-
breitete Sphygmographie hai sich leider im Allgemeinen als sehr wenig
ergiebig crwiesen, weil dic durch sie nachgewiesenen Veriinderungen der
Pulsform im hdchsten Grade inconstant sind und dberdies die Deutung
derselben in den wmeisten Fillen schwierig oder unmiglich ist.  Die an
Thicren experimentirenden Forscher, wie z. B. Hegglin und Winkler
konnlen die Registrivang des Carotis- und des linken Vorhofsdruckes auf
dem Kymographion verwenden und so Resultate zu Tage fovdern, die
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an Exactheit und Vindeatigkeit nichis zu wiinschen iibrig lassen, deren
Uchertragung auf den intacten menschlichen Organismus aber wie in
allen derartigen Fillen bedenklich ist. Die in sehr grosser Anzahl vor-
genommenen Blutdruckmessungen am Menschen geschahen mit den be-
kannten Apparaten von v. Basch, Riva-Rocei and Garwner, bezogen
sich nafurgemiss immer nur awf den maximalen Blutdruck, dessen
Schwankungen mit denen des mittleren Druckes nicht nothwendig iden-
tisch sein missen und lieferten ausserdem nur Stichproben, nicht conti-
nuirliche Carven.  Am Weitesten scheint nach der letzterwihnten Richtung
Ottfried Maller gekommen zu sein, der seine in rascher Aufeinander-
folge gewonnenen Werthe zur Construction von Curven verwandte, welche
anscheinend  charakteristische Verdnderungen des Blutdruckes und der
Pulsfrequenz zur Darstellang  bringen.

Wir registrirten nun bei unseren Versuchen auf ciner Kymographion-
trommel continuirlich die Athmung und eine Function des Blutdruckes.
Die Registrirung begann geraume Zeit vor der Application der hydriati-
schen Procedur und wurde ohne Unterbrechung wihrend und durch
mehrere Minuten nach derselben fortgesetzt.  Wir dirfen nieht unter-
lassen, zu bemerken, dass es sich durchaus um gesunde kviftige Indi-
viduen handelte, deren Herz voraussichtlich allen Zumuthungen ge-
wachsen war.

Zur Schreibung der Athmung bedienten wir uns des Ochmke’schen
Girtelpneumographen, zur Registrirung  des  Pulses cines dem neuen
Giirtner’schen  Pulsschreiber nachgebildeten  Apparates.  Als Kymo-
eraphion diente uns die bewihrte kleine von Basch’sche Garnitur.

Vor Allem sei es uns gestattet, Finiges iber die Girtner’sche
Methode der Pulsschreibung anzufiihven.  Der neue Apparat nimmt nicht
wie dic bisher allgemein tblichen Sphygmographen die Verschiebungen
auf, welche das cingedriickte Stick einer Arterienwand unter dem Ein-
flusse der Blutdrucksehwankungen erleidetr, sondern wie der von Einem
von uns (Herz angegebene Onyehograph die  Gestaltverdnderangen,
welche ein fasi an seinem ganzen Umfange cinseitig  comprimirter
Kirpertheil synchron mit der Herzaction aufweist.  Beim Onychographen
ist dieser Korpertheil das Nagelglied eines Fingers; der Gértner’sche
Apparat kann an einer beliebigen Stelle der Extremititen angelegt wer-
den. Der Letztere hat den grossen Vortheil, dass er schr unempfindlich
vegen die cigenen Lageverdnderungen wie gegen dicjenigen des Versuchs-
objectes ist.

Die so erhaltenen Pulscurven gestatten vor Allem eine genane Be-
stimmung der Pulsfrequenz und  ihrer Verdnderungen in kurzen Inter-
vallen. Dies geschieht durch Ausmessung der Wellen. Wir nahmen die
Ausmessungen von 3 zn 3 Secunden vor.  Weniger Gewicht legten wir
aul cine Discussion der Gestaliverdanderungen der einzelnen Wellenberge,
weil dieselben, wie erwiihnt, vorldufig nur zum geringsten Theile einer
hefriedigenden Deutung zugénglich sind.

Von grisster Wichtigkeit hingegen erschienen uns die Hebungen und
Senkungen der ganzen Wellenreihen.  Die Niveavdnderungen, welche die
(‘arven aufweisen, die beim Thicrexperiment auf der Kymographion-
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trommel durch Vermittlung eiver in cine Artervie eingebundenen Caniile
verzeichnet werden, sind  bekanntlich mit dew  gleichsinnigen Schwan-
kungen des Blutdruckes identiseh. so dass man diese Curve schlechtweg
als Blutdruekceurve  bezeichnen darf. Bel der vorliegenden Methode isi
dies jedoch -durchaus nicht der Fall. Die Pulscurve hebt sich allerdings
auch hier, wenn der Blutdruck in den Gefissen des comprimirten Glicdes
ceteris pavibus steigt.  Die Curve muss aber auch damn c¢ine Hebung
aufweisen, mithin cine Blotdrucksteigerung vortiuschen, wenn bei gleich-
bleibendeni Blutdruek die Arterien sich erweitern.  Eine in die Arterie
eingecbundene Caniile ist von der Weite derselben in Bezug aufl die
Druckiibertragung vollkommen unabhingig.  Lin starver Kirper hingegen
emplingt von einer engen Artevie cinen geringeren Druck als von ciner
weiten.  Wir haben demnach bei der Deutung unserer Curven nicht das
Recht, schlechtweg von Blutdruek zu sprechen, der gewohnlich in mmHg
ausgedriickl, den Seitendruck angiebr, der aun der Stelle der Untersuchung
aul die Wand der Arterie ausgetibt wird, sondern wiv haben es hier mit
einer Function des Blutdruckes zu thun, deren Aenderungen nicht allein
von den Schwankungen des Seitendruekes, sondern zugleich auch von
den Aendernmgen der Geldsslumina abhiingig sind, die sieh in dem von
der Compression betroflenen Querschnitt der Extremitic befinden.

Wie weit der Einfluss der Gefissweite geht, wollen wir vorldafig
noch unentsehicden lassen.  Jedenfalls ist eor je vach dem Orte der
Untersuchung iiberaus verschieden. Die onychographisehen Untersachungen
haben ergeben, dass an der Fingerbeere ir den Verlanf der Curve die
Weite der kleinsten Gefisse von ausschlaggebender Bedeutung ist.  So
bringt z. B. eine Verengerung der kleinsten (iefisse die Curve zum
raschen und tiefsten Absinken und die Pulse zu vollstindigem Ver-
schwinden.  An den wufangreicheren Stellen der Extremititen, an denen
der Giirtner’sche Apparat angelegt wird, ist eine so weitgehende
Einflussnahne der kleinsten Gefiisse naiirlich ausgeschlossen.  Wir sind
aber andererseits nicht in der Lage, jeden Einfluss von dieser Seite zu
leugnen, so dass uns cine gewisse Reserve bet der Deutung unserer
Curven geboten erscheint.

I. Einfluss auf die Athmung.

Die Athmung betheiligt sich an dem dureh thermische Reize her-
vorgerufenen Symptomencomplex in sehr verschiedener Weise. lhre Ver-
inderungen hangen nicht nur von der Temperatur des verwendeten
Wassers, sondern in vielleicht noch viel hoherem Maasse von der Raschheit
d. h. von der grisseren oder geringeren Plitzlichkeit des Reizes ab, ferner
von dem Nervengebiete, welches getroffen wurde und schliesstich auch
in besonders hohem Grade von der Krregbarkeit oder vielleicht richtiger
von der Schreckhaftigkeit des Individuums ab.

Die erste Wirkung eines plitzlichen Wirme- oder Kiltereizes ist
nach Leichtenstern eine tiefe Inspiration welehe von einem kurzen
Stillstand - der Athmung und  dann von einer gedehnten und gepressien
Exspiration  gefolgt ist.  Etwas Achnliches hat wohl gelegentlich deder
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an sich selbst beobachtet, besonders bei der plotzlichen Einwirkung von
kaltem Wasser. Wirkt der Kéltereiz hingegen dauernd auf den Korper
ein, dann ist seine Wirkung auf die Respiration nach Winternitz sehr
inconstant. s giebt Fille, in denen die Athemfrequenz unier solehen
Verhiltnissen sich iiberhaupt nicht dndert: manchmal nimmt die Frequenz
méssig zu oder auch ah. Als sicher kann man nach Matthes annehmen,
dass durch die Kilte die Athmung vertieft wird, was mit der gleich-
zeitigen Steigerung der Kohlensiureproduction im Zusammenhang gebracht
wird. In Lowy’s Untersuchungen erwies sich der Einfluss von Kélte-
reizen als ein rasch voritbergehender. Der Athmungstyphus kam bald
der Norm wieder nahe, jedoch blieb die Athmung in den meisten Féllen
missig verlangsamt und nur in wenigen missig beschleunigt.

Ein plotzlicher Wirinereiz erzeugt den gleichen Shock wie der
Kiltereiz und bewirkt sodann nach Bilz cine Beschleunigung und Ver-
vefung der Athmung, die auvch in Winkler's im Thierversuche ge-
wonnenen Curven sehv schin zum Ausdrucke gekommen ist.

a) Einfluss kalter Proceduren auf die Athmung.

Wir begannen unsere Versuche damit, dass wir sehr milde Kalterecize
setzten. Um jede mechanische Reizung auszuschliessen, bedienten wir
uns der Abkiihlung durch Aether, den wir auf verschiedene Korpertheile
aufgossen. Hierbei traten keine hemerkenswerthen Veréinderungen der
Athmung auf.

Sinen sehr heftigen Kiéltereiz ohine oder mit sehr geringer mechanischer
Beeinflussung erzielten wir durch Bestreichung der Haut mit einem Stick
Eis. Iis wurden, natiirlich in verschiedenen Versuchen, die Hand, der
Oberarm und die Fusssohle bestrichen.  Als ein regelmaéssiger Befund
stellte  sich cine erhebliche Beschleunigung der Athmung ein. Am
stirksten war die Reaction, wenn die Fusssohle bestrichen wurde.  Eine
Vertiefung  der Athmung oder einen regelrechten Kélteshock im Sinne
Lieichtensterns erzielten wir auf diese Weise nicht.

Inconstant waren die Befunde beim Lintauchen von lixtremitéten-
theilen In Wasser von 49 C. In den meisten Fillen verlangsamte und
verticfte sich die Athmung allerdings, doch erhiclten wir gelegentlich
auch das gegentheilige Resultat.

Kuwrzdavernde Uebergiessungen der Schenkel mit Wasser von
10-—120 C. erzeugten stets eine Beschleunigung und Vertiefung der Athmung.

Schliesslich  schrieben  wir noch die Athmungscurve, wihrend das
Individuum in einer lecren Sitzbadewanne sass, worauf Wasser von
159 C. ecingegossen wurde. Es stellte sich zuerst ein tonischer Tiefstand
dex Zwerchfells ein, in welehem cinige rasche Respirationshewegungen
ausgefiihrt wurden.  Die Frequenz ndherte sich aber rasch der Norm
unter gleichzeitiger Vertiefung der Athmung.

Eine besondere Frwihnung verdienen die Douchen. Wir experi-
mentirien mit kithlen Ficherdouchen von ungefihr 139 C. Das Ergebniss
war constant. Iig. 1 zeigt eine tvpische Curve dieser Art. Man sieht
wic sich die Athmung sofort vertieft, mit einer besonders tiefen Inspi-
ration beginnend. Die Frequenz bleibt anniihernd normal.
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Es ist vielleicht nicht berflissig darauf hinzuweisen, dass in allen
bisher erwéihnten Fillen die Vertiefung der Athmung stets darin bestand,
dass sich die Gipfel der Wellen erhoben, wiihrend der exspiratorische
Schenkel hierbei niemals tiefer absank als bei unbeeinflusstem Organismus.
In manchen Fillen konnte sogar ecin Hinaufricken der ganzen Curve
constatirt werden, Wir haben es also hier stets nur mit einer Ver-
stirkung der Inspiration zu thun. Eine stirkere Anrcgung des exspi-
ratorischen Mechanismus trat nicht ein.

b) Einfluss warmer Proceduren auf die Athmung.

In Bezug auf den Kinfluss warmer Proceduren auf die menschliche
Athmung  scheint keinerlei  Gesetzmissiglkeit zu  bestehen.  Wir ver-
wandten warmes und heisses Wasser in Form von Umschligen,
Ucbergicssungen, Douchen und Sitzbddern. Es zeigte sich nicht
nur kein  gemeinsames Moment unter den Ergebnissen, welche die ver-
schiedencn warmen Beeinflussungen zu Tage férderten, sondern es traten
sogar bei demselben Individuum einander ganz entgegengesectzic Lir-
scheinungen auf, wenn an verschiedenen Tagen cin und derselbe Versuch
wicderholt warde.

1. Einfluss auf die Pulsfrequenz.

Den Einfluss des reinen wmilden Kiltereizes studirten wir in
einer grossen Anzahl von Versuchen durch Aufgiessen von Acther
auf den Arm. s sei davan crionert, dass wir unsere Zahlen durch
Ausmessung  unserer Curven erhielten, so dass wir die Raschheit der
Herzaction von Secunde zu Secunde feststellen konnten. Wir rechneten
diec Werthe jedoch stets in Pulsschlige pro Minute um. So ergab
z. B. cin Versuch, bei welchem viel Aether auf den Uberarm gegossen
wurde:

Vor dem Versuch: Durchschnitt 80 per Minute.

Nach dem Aufgiessen des Aethers von 5 zu 5 Secunden gemessen: 73,H, 78,0,
73,0, 78,0, 78,0 per Minute.

Dieses Verhalten ist fiir den Puls bei der Abkuhlung eines Kiorper-
theiles durch Aufgiessen von Aether typisch. Es stellt sich sofort eine
Herabsetzung der Pulszahl c¢in, welche withrend der ersten Secunden am
bedeutendsten ist, s war fir uns interessant zu beobachten, dass diesc
Herabsetzung schon bei der Anwendung ganz geringer Aethermengen, bei
einem Individaum schon bei dem Auftriufeln weniger Tropfen auf den
Handricken eintrat.

In eciner anderen Serie von Versuchen studirten wir den Tinfluss,
den das Auftreffen bewegten kalten Wassers auf die Korperoberfliiche in
Bezug auf die Pulsfrequenz ausibt. In diesem Falle gesellt sich zu der
reinen Kiltewirkung dic mechanische Wirkung des Wasserstrahls. Ueber-
cinstimmend mit den Resultaten Ottfried Miller’s echielten wir stets
sowohl bei kalten Giissen wie bei kalten Douchen zuerst eine Steige-
rung, sodann eine Herabsetzung der Pulsfrequenz.

Dass der mechanische Reiz die anfingliche Steigerung  bewirkd,
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scheint uns dadurch wahrscheinlich gemacht zu werden, dass  diese be
stirkerer Zerstdaubung einer Ficherdouche geringer ausfiel.

Als die Combination cines intensiven Kiltereizes mit einem gelinden
mechanischen Reiz ist die Bestreichung der Haut mit Eis zu betrachten.
Der Einfluss der Kilte machte sich stets prompt als eine Herabsetzung
der Pulsfrequenz bemerkbar.  Die anfingliche Beschleunigung war stets
gering, ja sie fiel sogar bei vorsichtiger Bestreichung der Rickseite des
Oberarmes ganz aus.

War somit das Verhalten der Pulsfrequenz bei der Einwirkung von
Kiltereizen vollkommen typisch und mit den bekannten Principien in
bester Uebereinstimmung, missen  wir abermals in Bezug auf die kurz-
davernden Warmereize eine absolute Irregularitit constativen.  Nur bei
den warmen Douchen erhielten wir sfets cinen besehleunigien Puls,
wihrend die Uebergiessungen der verschiedenen Kérpertheile mit warmem
und heissem Wasser den Puls bald beschleunigten, bald verlangsamten.
Wir mdchten nur hervorheben, dass sich die bedeutendsten Verlang-
samungen des Pulses bei heissen Uebergiessungen der Fusssohle und der
Hand cinstellten.  Wir wollen aber vorliufie nieht bchaupten, dass
dies mehr als ein Zufall war.

I1. Einfluss auf die Pulscurve bezw. den Blutdruck.
a) Kalte Proceduren.

Wie in den vorhergehenden Abschnitten diente uns auch hier die
Abkiihlung durch awlgegossenen Acther als reiner Kilteveiz. Fig. 2 zeigt
den Verlauf ciner Géartner’schen Pulscurve wihrend cines  derartigen
Versuches.  Man sicht die Curve sofort nach dem Aufgiessen des
Acthers sieh erheben, aber schon nach wenigen Secunden wieder absinken
und zwar unter die Norm, aufl welchem Niveau sie sich sodann durch
lingere Zeit erhitlt,  Dieses Verhalten zeigte sich regelmissig, wenn der
Aether an ciner entfernten Stelle aufgegossen wurde,  Greift der Kélte-
reiz in der Nihe der untersuchten Stelle an, dann machen sich Reflexe
aul die Gefisse der betreffenden Region bemerkbar, aut welehe wir hier
nicht einzugehen gedenken.

Ganz  analoge Resultate erhielten wir, wenn wir eine Korperstelle
mit cinem Stiick Eis  bestrichen.  In der Curve (Fig. 3) ist sehr genau
sowohl der Beginn wie das Aufhdren des Reizes zu erkennen.  Auffallend
ist, dass dic gewiss um vieles stirkere Abkithlung durch das Lis nicht
auch einen um ebenso viel stirkeren Effect auf den Druck hervorbringt.

Die Wirkung ist um Vieles méchtiger, wenn das kalte Wasser cine
grossere Hautfliache trifft.  Fig. 4 stellt einen Versuch dar, bei welchem
der Unterschenkel in Wasser von 49 C. cingetaucht wurde.

Anders als die rehigen mechaniseh nicht wirksamen Kéltercize ver-
inderten in unscren Versuchen die Giisse und Douchen die Druckcurve.
Ein besonders sprechendes Beispiel st in Fig. 5 dargestellt, welche ciner
wihrend eines Unterschenkelgusses von 110 C. aufgenommenen Curve
entspricht.  Die in den friher beschriebenen Versuchen stets vorhandene
Steigerung  des Druckes fehlt hier. s it vielmehr sofort cine be-
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deutende Senkung ein.  Zugleich fallen die sehr schdn ausgedriickten
respiratorischen Schwankungen des Blutdrackes auf.

Wir kénnen uns bei dieser Sachlage nicht wundern, dass die ver-
schicdenen Forscher mit den gewithnlichen Bluidruckmessungsmethoden
bald Steigerungen bald Senkungen im Anschlusse an Kiltercize gefunden
haben.

b) Warme Proceduren,

Die Einwirkungen des warmen und heissen Wassers ficlen in Bezug
aut den Blutdrock bedeutend geringer aus als dicjenigen des kalten
Wassers.  In vielen Fillen, wo man bei der Stirke der ausgelisten
Empfindungen auf grossere Verdnderungen der Curve hitte gefasst sein
dirfen, waren solche kaum mnachweisbar, wic in der Fig. 6, welche
withrend einer heissen Douche gezeichnet wurde.

Wo wir cine Reaction nachweisen konnten, bestand dieselbe in einer
Senkung der Curve (Fig. 1),

Besonders deutlich zeigte sich diese stets dann, wenn der Warmreize
aut den Fuss, hauptsichlich die Sohle einwirkte.



