
VIII. 

Aus der hydrotherapeut i schen  Ansta l t  der Universit~it in Berl in.  

Ueber den Einfluss kurzdauernder llydriatischer Proeeduren 
auf den Kreislauf und die Athmung. 

VoI~ 

(ieh.-|lath Prof. Dr. L. Brieg'er end I'riv.-l)oe. I)r. Max Herz~ Wien-Meran). 

]tierzu !rafel XlII.) 

Die Anzahl der VcriSffentlichungen, weleile sich mit dem Eintluss 
der hydriafischen Proceduren auf den K|'eislauf und zwar insbesondere 
auf den Blutdruck beseMRigen, wfichst yon Jahr zu Jahr; hingegen 
zieht die Athmung weniger die Aufmerksamkeit der Forseher auf sieh. 
Die Saehlage hat sieh in le~zter Zeit durehaus nieht gekliirt. Was yon 
allem Anfange an sieher war, blieb unwidersproehen, die einander ent- 
gegenstehenden Versuehsresultate haben keine Vermittelung gefunden, 
die iiberaus compIi(;irlen theoretisohen Frag'en noeh immer keine eit~- 
heitliehe l~iisung. 

Am~h \vir kOnnen f(ir die im Folgenden zu sehitdemden Versnehs- 
ergebniss~, nieht das Ve|'dienst in Ansprueh nehmen, das bier herrsehende 
I)unkel zu erhellen. Ebenso wenig' ist es unsere Absiehl~ die eins~hlii- 
gigen Fragen hier in ihrer Gesammtheit aufzm'ollen, well dies den Umfang 
dieser Abhandlung ungebahrlieh ve|'gri3ssern w(irde. Wir begniigen uns 
damit, die Ergebnisse unserer Untersuehungen zu sehildern, die, rail 
einer neuen 51el;bode durehgefiihrt, naeh maneher l~iehtung neue Gesiehts- 
imnkte erOffnen. Der Ifisherige Stand der Methodik braehte es mit sich, 
dass die einsehl/igigen Versuehe nut zum geringsten Theile mi~ graphi- 
sehen Hiilfsmitteln ausgefiihrt werden konnten. Die a.m meisten ver- 
breitete $phygmographie hat si(~h leider im Allgemeine|| als sehr wenig' 
ergiebig erwiesen, welt die d~rch sie nachgewiesenen Ver/indertlngen der 
Pulsform im hiiohsten Grade inconstant, sind lind iiberdies (tie Deutung 
derselben in den moisten Pgllen sehwiorig oder unm/iglieh ist. Die an 
Thieren experimentirenden Forset~er, wie z. B. Hegglin und Winkle| '  
konnten die l-legistrirung des Ca'otis- end des linken Vorhofsdruekes auf 
(lem Kymooraphion verwenden end so |-~esultate zu Tage f6rdern, (tie 
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an Exactheir und Eindeutigkeit ni~-hts zu wiinsehen iibrig lassen, deren 
17ebert:ragung auf den intaeten menseidiehen Organismus aber wie in 
allen dorartigen Fiillen bedonklieh isl. Die in sehr grosset Anzahl vof  
genommenen Blutdruekmessungen am ),lensellen geseMhen mit den be- 
kannten Apparaten yon v. Baseh,  l:{iva-Rocci und Gitrtner, bezogen 
sieh naturgemiiss immer nm' auf den maximalen glutdruek, (lessen 
Sehwa nkungen rail: denen des mitderen Druckes uieht noi~hwendig iden- 
tiseh sein miissen und lieferten ausserdem nut Stiehprobon, nieht eonti- 
nuMieho Curven. Am Weitesten seheint naeh der letzterw~ihnten Riehtung 
Ot t f r i ed  .Miiller g'ekommen zu sdn, der seine in raseher Aufeinandor- 
folge gewonnenen Werthe zur Co~stru(.tion yon Curven w~rwandt% we]ehe 
anseheinend eha.rakt;eristische Veriinderungen des Bluldruekes und der 
Pulsfrequenz zur Darstellung bringen. 

Wit registrirlen nun bei unseren Versuehen auf einer Kymographion- 
trommel eonIhmMieh die Athmung und eine Function des Blutdruekes. 
Die Rogistrh'ung begann geraume Zeit vor der Application der hydriati- 
sehen Proeedur und wurde ohne Unterbreehung wfihrend und dureh 
mehrere Minuten na,'h derselben fortgesetzt. Wit diirfen nieht unter- 
lessen, zu bemcrken, dass es sich durehaus um gesunde kriiftige lndi- 
viduen handehe~ deren Herz voraussiehtlieh allen Zumuthungen go- 
waehsen war. 

Zur Sehreibung der Athmung bedienten wit uns des Oehmke'sehon 
Giirl~elpneumographen, zur Registrirung des Pulses eines dem neuen 
G/irtner'sehen Pulssehreiber naehgebildeten Apparates. AIs Kvmo- 
graphion diente nns die bewiihrte kleine v~n Baseh'sehe Garnitur. 

Vet Allem sei es uns gestattet, Einig'es {iber die Gii.rtner'sehe 
Methode tier Pulssehreibung anzufiihren, l)er neue Apparat nimml nieht 
wie die bisher allgemein iibliehen Sphygmographen die Versehiebungen 
auf~ weldle das eingedrii~;kte S~iiek dner .-\rterienwand unter dem Ein- 
tlusse der I~,lutdrueksehwankungen erleidet, sondern wie der yon Einem 
yon uns (HerzJ angegebene Onyohograph die !~estaltveriinderungen, 
welehe ein fasi an seinem ganzen Umfange einseitig eomprimirter 
KSrpertheil s\nehron mit der Herzaetion aufweist. Beim Onyshographen 
ist dieser KSrperfl~eil des Nagelglied eines Fingers; dot Giirtner 'sehe 
Apparat kann an einer beliebige~ Stelle de,' gxb'elnitiiten angelegg wor- 
den. Der l,etztere hat: den grossen Vor~heil, dass er sehr unempfindlieh 
gegen die eigenen Lagever'anderungen win gegen diejenigen des Versuehs- 
ohjeetes ist. 

Die so erhahenen Pulseurven gesta(ten ~or Allem eine genaue Be- 
stimmung der Pulsfrequenz Und ihrer Verimderungen in kurzen Inter- 
vallen, l)ies gesehieht dureh Ausmessung tier Wellen. Wir nahmen die 
Ausmessungen wm 5 zu 5 Seeunden vet. Weniger Gewicht legten wit 
auf eine Discussion der Ges~ahveriinderungen der einzelnen Wellenberg% 
weil dieselben, wie erwiihnt, vorl~iufig nut zum geringsten Theile einer 
befl'iedig'enden I)eutung zug'anglieh sind. 

Von griisster \¥idlligkci~ hingegen ersehienen uns die I tebungen und 
Senkungen der ganzen Welh'nreihen. Die Niveauiinderungen. welehe die 
(~urven aulweisen~ (lie beim '['hierexperinmnt auf der Kymographion- 
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irommel dutch \-ermitthmg einer in eine Arlerie eingebundenen Gani.ile 
verzeiehnet werden~ sind bekannllieh rail den gleichsinnigen Nehwan- 
kungen des Blutdruekes idep.tiseh, so dass man diese t.:urve sehleehtweg 
als Blutdruekt:urve bezeiehnen daft'. F;ei dot vorliegenden Methode isl 
dies .jedoeh durehaus nieht (let" Fall. Die Pulseurve hebt sieh allerdings 
aueh hier, wenn (let' I~lul;druek in den liefiissen des c, omprimirten Gliedes 
e e t e r i s  p a r i b u s  steigl, l)ie Curve muss abet aueh dann eine Hebun,_,; 
aufweisen, mithin eine BlutdrtLeksteigerung vortiiuschen, wenn bei gleieh- 
bleibendem Pdutdruek die Arterien sieh erweieern. Eine. in die Arterie 
eingebundene Caafiile is1 yon (let" Woke derselben in Bezug auf die 
Druekiibertragung vollkommen unabhiingig'. Ein starrer KSrper hingegen 
empf/tngt xOn einor en~en Arterie einen o'eringeren Druek als yon einer 
weiten. Wir haben demnaeh bei der [)eutnng" unserer Curven nieht das 
lleeht, sehleehtweg vm~ l~,lutdruek zu spreehen, der gew/3hnlieh in mmElg 
a usgedriieki, den Seitemh'uek angiebt, dot a.a der 5telle der I;ni, ersuohung 
auf die Wand (let' Arterie ausgeiiht wird, ,~ondern wir haben es bier rail: 
einer Funelion des Blutdruekes zu l;hun, deren Aenderungen nieht atlein 
yon den Sehwankungen des Seitendruekes, sondern zugleieh aueh ~on 
den Aenderungen tier Gefiisslumina abhiingig sind 7 die sieh in dem yon 
der Compression betrotfenen I,Ouersehnitt der Extremitiit belinden. 

\Vie weir der Einflnss der fiefiissweiie veht, wollen wit vorliiufig 
noe.h unentse, hi,:den lessen. Jedenfalls ist er h' naeh dem ~Irt~e dot' 
Untersuehung {iberaus ~ersdfieden. I)i~" on3chogra.ld~isehen Untersuehungen 
haben ergeben: dass an der Fingerbeere fiir den Verlauf dot Curve die 
Weite der kleinsten Gefiisse yon auss(~hlaggebender Bedeutung ist. So 
bringt z.B. eine Verengerung der kleinsten fiefiisse dis Curve zum 
r~tsehen und tiefsten .\bsinken und die Pulse zu vollstiindigem Vet'- 
sehwinden. An den umfangreidlerel~ Stellen der Extremit'aten, an denen 
der Giirtner'seJ~e Ai)parat angelegt wird, ist eine so weitgehende 
Einflussnahn~e der kleinsten Gefiisse naiiirlieb ausgesehlossen. Wit sind 
aber andererseits nieht in clot' l,age: .jeden Einfluss yon dieser Seite zu 
leugnen, so dass uns eine gewisse lIeserve bei der Deutung unserer 
(]urven geboten erseheini. 

I. Ei,lluss auf die Mhmu,g .  

l_)io ,\thmung be~hoilig! sieh m~ dora durdl thermiselm Reize Iler- 
xorgerufenen 6ymptomencoraplex in sehr versehiedener Weise. lhre Ver- 
iinderungen h~ingen nieht nut xon der Temperatur des verwendeten 
Wassers, sondern in vielleieht noeh viel hSherem }laasse yon der Raschheit 
d.h. yon dot gr6sseren oder geringeren Pl6tzliehkeit des Reizes ab, ferner 
yon dem Nervengebiete. weld~es getroffen wurde und sehliesslich aueh 
in besonders hohem GrMe xon dot Erregbarkeit ,~der vielleichl; riehtiger 
yon der SehreekhaRigkeii des Individuums ah. 

Die erste Wirkung eines pli.~tzlic'hen W'arme- oder l(itltereizes ist 
hash ] , e i e h t e n s t e r n  eine t ieb Inspiration welehe xon einem kurzen 
Stillstand d,'r Athmung und dann ~on einer g~,dehnten und gepressi.en 
Exspiratioll gefolgl ist. Etwas Aehnliehes hat wohl gelegentlich Jeder 
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an sich selbst beobaehtet: beson<levs be, der pl6tz=liehen Einwivkung von 
kaltem Wasser. Wirkt der Kiiltereiz hingegen dauernd auf den K~rper 
ein, dam, ,st seine Wirkung auf (lie Respiration naeh Wintern i tz  sehr 
inconstant. Es giebt Fiille, in denen die Athemfrequenz unter solehen 
Verhiiltnissen sigh iiberhaupt nieht iindert: manehmal nimmt die Frequenz 
miissig zu oder aueh ah. Als sieher kann mannaeh Mat thes  annehmen, 
dass dureh die Ktilte die Alhmung vertieft wird~ was mit der gleieh- 
zeitigen Steigerung der Kohlensiiureproduetion im Zusammenhang gebraeht 
wird. In l~6wy's Untersuehungen erwies sieh der Einfluss yon Kiilte- 
reizen als ein raseh voriibergehender. Der Athmungstyphus kam bald 
der Norm wieder nahe, jedoeh blieb (tie Athmung in den meisten Fiillen 
miissig verlangsamt und nLu' in wenigen mgssig besehleunigt2 

Ein plStzlieher Wiirmereiz erzeugt den gleiehen Shock wie de,' 
Kiiltereiz und bewirkt sodaml nacb Biilz eine Besehleunigung und \er-  
liefung der Alhmung, die auch in Wir~klers im Thierversuehe ge- 
wonnenen Curven sehr seh6n zum Ausdrueke gekommen ,st. 

a) Einfluss kalter Proceduren auf die Athmung.  

Wiv begam>n unsere Versuehe dam,t, dass wit sehr milde Kiilteveize 
setzten. Um jedc mechanische Reizung auszus&liessen, bedienten wit 
uns der Abkiddung dutch Ae ther ,  den wit' auf verschiedene KSrpertheile 
aufgossen. Hierbei traten keine bemerkenswerthen Ver/inderungen de,' 
Athmung atff. 

Einen sehr heftigen Kiiltereiz ohne oder mit sehr geringer mechaniseher 
Beeinflussung erzielten wit dutch Bestreiehung der Haul mit einem Stiiek 
Eis. Es wurden, nat{irlich in verschiedenen Versuchen. die Hand, der 
Oberarm und die Fusssohle bestriehen. Als ein regelm~issiger Befund 
stellte sieh eine erhebliehe I ;eschleunigung tier Athmung tin. Am 
stiirksten war die Ream,on, wenn die Fusssohle bestrieben wurde. Eine 
Vertiefung der Athmung oder einen regelreehten K'alteshoek im Sinne 
L e i e h t e n s t e r n s  erzielten wit aut diese Weise nieh{. 

Inconstant watch (tie Befunde beim Eintauehen yon l';xt;remit'aten- 
iheilen in Wasser yon 4 o C. In den reels,on Fiillen xerlangsamte und 
vertiefte sieh die Athmung atlerdings, doeh erhielten wit gelegentlieh 
aueh das gegenthei]ige Resultat. 

Kurzdauerndc Uebcrg iessungen  din' Schenke] mit \Vasser voJ) 
10-- t 2 o C. erzeugten stets eine Besehleunig'ung mid Vertiefung der Athmung. 

Sehliesslich sehrieben wit noah die Athmungseurve, w'ahrend das 
Individuum in einer leeren Sitzbadewanne sass, worauf Wasser volt 
15 0 C. eingegossen wurde, gs stellte sieh zuerst ein ton,sober Tiefstand 
des Zwerehfells ein, in welehem einige rasehe Respirationsbewegungen 
ausgefiihrt wurden, l)ie Frequenz ngherte sieh abeL" raseh der Norm 
unter gleiehzeitiger Vertiefung der .\thmung. 

Eine besondere Erw/ihnung verdienen die Douehen. Wirexperi- 
mentirten mit kiihlen Fii(~herdotlehen yon ungefiihr 13 0 C. [)as Ergebniss 
war constant. Fig. 1 zdgt eine l\pische (~urve dieser AH. 31an siehl 
wie sich die Athmung sofort vertieft, mit einer besonders tiefen Inspi- 
ration beginnend. Die Frequenz bleibt am~iihernd normal. 
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Es ist vielleieht nieht iiberfliissig darauf hinzuweisen, dass in allen 
bisher erw/ihnten Fiillen die Vertiefung der Athmung stets darin bestand, 
dass sieh die Gipfel der Wellen erhoben, wiihrend der exspiratorische 
Schenkel hierbei niemals tiefer absank als bei unbeeinflusstem Organismus. 
In manchen F/~llen konnte sogar ein Hinaufriicken der ganzen Curve 
constatirt werden. Wit haben es also hier stets nut mit einer Ver- 
st/irkung der In sp i r a t i on  zu thun. Eine stiirkere Anregung des exspi- 
ratorisehen Meehanismus trat nieht ein. 

b) Einf luss  w a r m e r  P r o c e d u r e n  auf  die Athmung .  

In Bezug auf den Einfluss warmer Proeeduren auf die mensehliche 
Athmung seheint keinerlei Gesetzmiissigkeit zu bestehen. Wit' ver- 
wandten warmes und heisses Wasser in Form yon Umschl/ igen,  
Ueberg ie s sungen ,  Douohen und $itzbiidern.  Es zeigte sieh nicht 
nut kein gemeinsames Moment unter den Ergebnissen, welche die ver- 
sehiedenen warmen geeintlussungen zu Tage fBrderten~ sondern es traten 
sogar bei demselben [ndividuum einander ganz entgcgengese~zte Er- 
scheinungen auf, wenn an versehiedenen Tagen ein und derselbe Versueh 
wiederholt wurde. 

I1. Einfluss auf die Pulsfrequenz. 

Den Einfluss des reinen milden K'~ltereizes studirten wit' in 
einer grossen Anzah| yon Versuehen dutch Aufgiessen von Aether 
auf den Arm. Es sei daran erinnort, dass wir unsere Zahlen dureh 
Atlsmessung unserer Curven erhielten, so dass wit' die Raschheit der 
lterzaetion yon Seounde zu Secunde feststellen konnten. Wir reehneten 
die Werthe ,jedoeh stets in Pulssehl~tgo pro Minute urn. So ergab 
z.B. ein Versueh, bei wetehem viol Aether auf den Oberarm gegossen 
wurde: 

Vor dem Versueh: Durchschnitt 80 per Minute. 
Naeh dem Aufgiessen des Aethers yon 5 zu 5 Secunden gemessen: 73,5, 78,0, 

78,0, 78,0, 78,0 per Minute. 
Dieses Verhal,cen ist f(ir den Puls beider  Abkiihlung eines Kiirper- 

theiles dutch Aufgiessen von Aether typiseh. Es stellt sieh sofort eine 
Herabsetzung der Pulszahl ein, welehe wiihrend tier ersten Seeunden am 
bedeutendsten ist. Es war fib' uns interessant~ zu beobaehten, dass diese 
tlerabsetzung sehon bei tier Anwendung ganz geringer Aethermengen, bei 
einem lndividuum sehon bei dem Aul'tr~iufeln weniger Tropfen auf den 
Handriicken eintrat. 

In einer anderen Serie yon Versuehen studirten wit den Einfluss, 
den das Auftreffen bewegten kalten Wassers atff die KOrperobertl/iehe in 
Bezug auf die Pulsfrequenz austibt. In diesem Falle gesellt sieh zu der 
reinen K/tltewirkung (lie meehanisehe Wirkung des Wasserstrahls. [~eber- 
einstimmend mit den Resultaten Ot t f r ied  Miiller 's erhiehen wir stets 
sowohl bei kalten (4iissen wie bei kalten Douchen  zuerst eine Stei'ge- 
rung, sodann eine Herabsetzung der I'ulsfrequenz. 

Dass (let" mech~mische /~ciz (tie anfiingliche Nteigertmg bewirkt, 
Zeitsehrif t  f. exp. ]%thologio u ,  'rh(,rapi~,. l, B~L. ~) 
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st:he\hi uns dadureh wahrseheintieh gemacht zu werden, dass diese be\ 
stiirkerer Zerstgubung einer F~icherdouehe geringer ausfiel. 

Als die Combination eines intensiven Kifltereizes mit einem gelinden 
meehanisehen tleiz \st die Bestreidmng der llaut mit Eis zu beirachten. 
lIer Einlluss der Kiilte maehte sieh stets prompt als eine Herabsetzung 
der Pulsfrequenz benlerkbar. Die anfiingliche l.~esc, hleunigung war stets 
gering, ja sic fiel sogar be\ xorsiehtiger Bestreiehung der Riiekseite des 
Oberarmes ganz aus. 

War somit das \'erhahen der Pulsfrequenz be\ der Einwirkung yon 
I(iiltereizen vollkommen typiseh und mit den beka.nnuen Prineipien in 
bester Uebereinstimmung, miissen wit abermals in Bezug auf die kurz- 
dauernden Wih'mereize eine absolute lrregularititt eonstatiren. Nur be\ 
delt warmen Douehen  erhielten wit '  stets einen besehleunigten Puls. 
wiihrend die Uebergiessungen der versehiedenen K/Srpertheile mit warmem 
und heissem Wasser den Puls bald besehleunigten, bald verlangsamten. 
\Vir miiehtell nur hervorheben, dass sieh die bedeutendsten Verlang- 
samungen des Pulses be\ heissen Uebergiessungen der Fusssohle und der 
Hand einstellten. Wit wollen abeL' vorliiutig" nidlt behaupten, dass 
(lies mehr als ein ZufaIl war. 

II1. Einfluss atff die l'ulscm've bezw. den Blu|druck. 

a) Kalte Proceduren.  

\Vie in den vorhergehenden Absehnitten diente uns attch hier die 
Abkiihhu',g durch aufgegossenen Aether als re\her ](iiltereiz. Fig. 2 zeigt 
den Vcrlauf einer Giirtner'schen Pulseurve wiihrend eihes derartigen 
Versuches. .~lan sieht die Curve sofort naeh dora Aul'giessen des 
,\ethers sich erheben, aber sehon nach wenigen Seeunden wieder absinken 
und zwar unter die Norm, auf weh:hem Niveau sic sieh sodann durd~ 
Iiingere Zeit erhiih. Dioses Verhahen zeigte sieh regehniissig, worm der 
Aether an einer entl'ernten Stelle aufgcgossen wurde. Greift dot' Kiilte- 
reiz in (let' N/ihe der tmtersuchten Stelle an~ dam~ maehen sich Rellexe 
auf die Gefiisse der betreffenden Region bemerkbar, mlf welehc wit.bier 
nicht einzugehen gedenken. 

Ganz analoge Resultate erhielten wit, wenn wir eine K{3rpersLelle 
mit einem Stiiek Eis bestriehen, in der Cur~e (Fig. 3) \st sehr genau 
sowohl der Beginn wie das Aufh{~ren des Reizes zu erkennen. Auffallend 
\st, dass die gewiss um xieles st/irkere Abkiihlung dureh das ]';is nicht 
am;h cinch um ebenso vie[ stiirkeren Effect auf den Druek hervorbringt. 

Die \Virkung \st um Vieles miiehtiger, worm das kalte \Vasser eine 
griisserc tlautfliiehe trifft. Fig. 4 stellt einen Versueh dar, be\ welehen~ 
der I!mersehenkel in Wasser yon 4 0 C. eingetaueh~ wurde. 

Anders als die ruhigen mechaniseh nieht wirksamen Kiiltereize ver- 
iinderten in unseren Versuchen die Giisse und Douehen die Druckcurve. 
Eft* besonders spret:hendes Be\spiel \st in Fig. 5 dargeslellt, welehe einer 
wiihrend eines lJnlerse, henkelgusses \-on 11 ° C. aufgenommenen Curve 
entspricht. })ie in den fr{iher beschriebenen Versudlen stet.s vorhandene 
Steigerung des l)ru&es fehlt bier. l~;s tritt vielmehr sofort eine be- 
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deuLende Senkung ein. Zugleieh fallen die sehr sch/Sn a.usgedriic~klen 
respiratorisdten Sehwankungen des Blui:dr~tekes a~f. 

Wit' k6nnen uns bet dieser Saehlage nieht wundern, dass die ver- 
sdtiedenen Forseher mit den gewi~hnliehen Blutdruekmessungsmethoden 
bald Steigerungen bald Senkungen im Ansehlusse an K'altereize gofunden 
haben. 

b) W a r m e  Proceduren. 

Die Einwirkungen des warmen und hoissen Wassors fielon in Bezug 
~mf den I}lutdruek bedeutettd goringor aus als die.jenige,~ des kalte, 
\Vassers. In vielen F{illen, we man bet dot" 8tii.rke clot' ausgol/Ssten 
l'~mpfindungen auf griissere X+eriimlet'ungel+ der Curve hiitt:e gefasst sein 
dih'fe)l, waron solehe kaum naohweisbar, wio in der Fig. (~+ wolche 
wiihrend ether heissen Douche gezeidmet wurde. 

\V<) wir oino Roae.tion naohwoison konnto++: bosLand dioselbo h+ oi))er 
Senkung tier Curve (Fig. 7). 

Besonders doutlioh zeigte sieh diese stets dann, wenn dor Wih'mreize 
auI' den Fuss~ haupts/i.ehlieh die Sohle oinwirkte. 

9* 


