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s t i m m t  w e r d e n  n a c h  der  F o r m e l  

[°/o CO 2 in der E xspirationslu[t . 100) 
x = 100 -- \ 0/° CO 2 in der Alveolarlu/t 

Dabe i  is t  x die  Gr fBe  des t o t e n  R a u m e s  in P r o z e n t e n  
des  A t e m z u g s v o t u m e n s .  Die H a u p t s c h w i e r i g k e i t  bei Be-  
s t i m m u n g e n  dieser  A r t  ist  die, ,wahre~  Alveo la r lu f t  er- 
h a l t e n  zu k f n n e n  (vgl. dazu  auch  CORDIER1). Wir  h a b e n  
d e s h a l b  eine speziel le  M e t h o d e  a u s g e a r b e i t e t  ( isoliertes 
L u n g e n p r g p a r a t  des  Kaninchens~) ,  die e r s t ens  e r l aub t ,  
w a h r e  Alveo la r lu f t  zu e n t n e h m e n ,  und  die zwe i t ens  in 
b e s o n d e r e m  Mage  gee igne t  ist ,  die Abhi ing igke i t  des 
t o t e n  R a n m e s  von v e r s c h i e d e n e n  F a k t o r e n  der  A t m u n g  
e inze ln  zu s tud ie ren .  

Mit  d ieser  M e t h o d i k  h a b e n  wi r  vo re r s t  abgekl i i r t ,  wie 
be im K a n i n c h e n  der  t o t e  R a u m  v o m  V o t u m e n  des A t e m -  
zuges abhAngig ist.  Ffir  den  Menschen  is t  h ie r f iber  be-  
re i t s  b e k a n n t  3, dab  m i t  z u n e h m e n d e m  A t e m z u g s v o l u -  
men  a u c h  de r  t o t e  R a u m  z u n i m m t ;  die  A n g a b e n  f iber  
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Toter Raum (Ordinate) und Atemzugsvolumen (Abszisse). Die Dauer 
der einzelnen Atemzfige betr~igt 2 Sekunden; die Residualluft betr/igt 
30 cm 3. Die Kurve stellt das Mittel aus den entsprechenden Kurven 

yon 15 Kaninchen yon etwa je 2 kg Gewicht dar. 

die abso lu t e  Gr fBe  des  t o t e n  R a u m e s  bewegen  sich u m  
30 % des e inze lnen  A t e m z u g e s .  In  unse ren  U n t e r s u c h u n -  
gen a m  K a n i n c h e n  zeigte s ich nun ,  d a d  -- von  e iner  ge- 
wissen  Atemzugsg rSBe  an  --  zwischen  d e m  t o t e n  R a u m  
u n d  d e m  A t e m z u g s v o l u m e n  eine  au f fa l l end  l ineare  Be-  
z i ehung  b e s t e h t  is. A b b i l d u n g ) ;  dabe i  b e t r g g t  de r  t o t e  
R a u m  e t w a  40 % des A t e m z u g s v o l u m e n s .  

E s  soll n u n  we l t e r  u n t e r s u c h t  werden ,  wie de r  t o t e  
R a u m  yon  a n d e r n  F a k t o r e n  de r  A t m u n g  (wie Atemlage ,  
A t m u n g s t y p u s ,  A t e m z u g s d a u e r  usw.) abh~ ng ig  ist  4. 

K. TANNER u n d  K.  BUCHER 

P h a r m a k o t o g i s c h e s  t n s t i t u t  der  U n i v e r s i t ~ t  Basel ,  d e n  
14. Apr i l  1948. 

S u m m a r y  

A l inear  r e l a t i onsh ip  was  f o u n d  for r a b b i t s  b e t w e e n  
the  d e a d  space  a n d  t h e  v o l u m e  of each  in sp i r a t i on .  

1 D. et G. CORDIER, XV e Rfunion des Physiologistes de langue 
frangaise , Toulouse, 17 19 avril 1947. 

Erscheint ausfiihrlieh in Helv. physiol, et pharmacol, acta. 
:) J. S. HALDANE, Am. J. Physiol. 38, 20 (1915).- Y. HENDERSON 

und H. W. HAGGARD, Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 130, 126 
(1923). - H. ENGttOFF, Skand. Arch. Physiol. fi3, 15 (1932). - F. ROH- 
RER, Pfliigers Arch. ges. Physiol. 162, 281, ~92 (1915). - A. Mou- 
CmEF~, Lancet 956 {1933[I). 

4 Erscheint ausffihrlich in Helv. physiol, et pharmacoL acta. 

Experimentelle Untersuchungen fiber eine 
rfntgenkymographische Methode zur Messung 

der Strfmungsgeschwindigkeit des Blutes 

E s  s ind  b i she r  fo lgende r6ntgenologische Methoden  zu r  
B e s t i m m u n g  der S t r fmungsgeschwind igke i t  des B lu tes  be-  
s ch r i eben  w o r d e n  : 

1. Visuelle Ver fo lgung  des K o n t r a s t m i t t e l d u r c h f l u s s e s  
am L e u c h t s c h i r m  u n d  Messung  der  Durchf luBze i t  mi t  
de r  S t o p p u h r  (FRANCK-ALWENSI); 

2. S e r i e n a u f n a h m e n  mi t  b e s t i m m t e m  Ze i t in te rva l l  zwi- 
schen  je zwei A u f n a h m e n  (Dos  SANTOSZ); 

3. R f n t g e n k i n e m a t o g r a p h i e  (BOEHME3); 
4. Rdn tgenkymograph ie ,  eine Methode ,  yon deren  M f g -  

l i chke i t  BOEHME s c h o n  1937 sp rach ,  ohne  sie ] edoch  
p r a k t i s c h  a n z u w e n d e n .  1946 b e r i c h t e t e  d a n n  ZEHNDER 4 
fiber die K y m o g r a p h i e  der  Hirngef~tBe, f t ih r te  a b e r  ke ine  
G e s c h w i n d i g k e i t s b e r e c h n u n g  des B l u t s t r o m e s  durch .  -- 
Seit  zweie inha lb  J a h r e n  besch/ i f t igen wir uns  e i n g e h e n d e r  
mi t  de r  r f n t g e n k y m o g r a p h i s c h e n  Messung  de r  S t r f -  
m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  yon  Fl t i ss igkei ten ,  n a m e n t l i c h  
yon  Blut .  W i r  beze i chnen  das V e r f a h r e n  als ~ S t r f m u n g s -  
kymograph ie  ,, u n d  m f c h t e n  m i t  d ie sem A u s d r u c k  a n d e u -  
ten ,  dab  die B e w e g u n g  e iner  s t r f m e n d e n  Fl i i ss igkei t  
mi t t e l s  des  R f n t g e n k y m o g r a p h e n  reg i s t r i e r t  wird.  Die 
B e z e i c h n u n g  ~Wasokymographie~ d a g e g e n  soll te  ftir d ie  
r f n t g e n k y m o g r a p h i s c h e  Re g i s t r i e r u n g  der  im P u l s r h y t h -  
m u s  e r fo lgenden  K a l i b e r s c h w a n k u n g e n  der  Gef/iBe re- 
s e rv i e r t  b le iben .  

Pr inz ip ie l l  b e r u h e n  alte v ier  M e t h o d e n  auf  der  Messung  
der  Durchf luBze i t  eines Kontras tmi t t e l s  d u r c h  e inen be-  
s t i m m t e n  Gef/ i l3abschnit t .  Dabe i  wird  a n g e n o m m e n ,  dab  
sich die K o n t r a s t s u b s t a n z  mi t  de r  g le ichen Geschwind ig -  
ke i t  f o r t b e w e g t  wie das  Blur  se lbs t .  V o r a u s s e t z u n g  d a z u  
ware  j edoch ,  dab  sie gegen i ibe r  d e m  B l u t  u n d  d e n  Ge- 
f/il3en a b s o l u t  i n d i t f e r e n t i s t ,  u n d  d a b  sie die  g le ichen  
phys ika l i s chen  E i g e n s c h a f t e n  wie das  Blur  bes i t z t .  U n t e r  
den  H a n d e l s p r / i p a r a t e n  s t e h e n  d e m  idea len  K o n t r a s t -  
m i t t e l  das  Vasoselectan u n d  das  Thorotras t  wohl  a m  
n~ichsten. Wie  unse re  V e r s u c h e  e rgeben  h a b e n ,  k a n n  
m a n  bei  a n n X h e r n d  h o r i z o n t a l e m  Gef/~Bverlauf t r o t z  d e m  
h f h e r e n  spez i f i schen  G e w i c h t  u n d  der  h f h e r e n  Viskosi -  
t~ t  des  Lip iodo l s  im Verg le ich  z u m  Blur  die J o d f l t r o p -  
f e n m e t h o d e  a n w e n d e n ,  o h n e  e inen  grol3en Fe h l e r  zu be-  
gehen.  

Unsere Versuchsapparatur ist folgendermagen aufgebaut: Sie- 
mens-Universalger~it (Pantostat) horizontal gestellt, Rfntgenrfhre 
unter dem Tisch, Stumpfscher Kymograph fiber dem Tisch, zwischcn 
Tisehplatte und Kymograph die zu untersuchende Gef~i~streeke, bei 
unsern Modellversuchen ein Glasrohr oder ein Gummischlaueh. Bei 
den Versuchen mit konstanter Str6mung flieBt die Fliissigkeit (Blut) 
aus einer erhfht aufgestellten Mariottesehen tqasche durch das GefiiB. 
Bei andern Vcrsuchen erfoigt zur Erzielung einer pulsierenden, inkon- 
stanten Strfmung in einem bestimmten Rhythmus eine vorfiber- 
gehende Drosselung des Flfissigkeitsstromes. Mit einer gewShnlichen 
Injektionsspritze nfit weitlmniger Nadel wird ein Tropfen Lipiodol 
vor dem Anfang der zu untersuchenden Gefiigstrecke in den zuffih- 
renden Gunmfischlauch injiziert. Zur gleichen Zeit erfolgt die Aus- 
16sung der Aufnahme, welche 2-3 (-4) Sekunden dauert. Die Auf- 
nahmezeit bzw. die Abiaufzeit des Kymographen wird genau gemes- 
sen (Zeitrelais am Schalttisch des RSntgenapparates), da diese GrSBe 
zur Berechnung der Gesehwindigkeit notwendig ist. 

Die Versuehe wurden sowohl mit stehendem Raster und bewegtem 
Film (= Filmkymographie, identisch mit der Bezeichnung, Stufen- 
kymographie, nach STUMP]v') als auch mit stehendem Fihn und be- 
wegtem Raster (= Rasterkymographie) durchgeffihrt. Die Raster- 
kymographie ist infolge ihrer iibersichtlicheren Darstellung der ana- 

l O. FRANCK und W. ALWENS, Mfinch. reed. Wschr. 950 (1910). 
R. Dos SANTOS, Bull. Soc. nat. Chir. Paris 59, 35 (1933). 

a "W. BOEHME, Fortschr. RSntgenstr. 57, 59 (1937). 
4 M. ZEHNOER, Schweiz. med. Wschr. 76, 29 (1946). 
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Abb.  i .  B e d c u t u n g  der  Symbo le  (r, m, n,  T), erl~iutert a m  Beispiel  der  F i h n k y m o g r a p h i e :  r Bre i te  de r  R a s t e r b a l k e n  bzw. Dis tanz  zwi- 
sehen  zwei  b e n a c h b a r t e n  Nul l in ien  ( - -  T r e n m m g s l i n i e n  zwischen  je zwei K y m o g r a m m f e l d e r n ) ;  m au f  d e m  K y m o g r a m m  meBbare  
Di s t anz  zwisehen zwei be l iebigen Nul l in ien ;  ~, au f  dent  K y m o g r a m m  meBbare  Di s t anz  zwischen  den  e n t s p r e e h e n d e n  S c h a t t e n  des Kon-  

t r a s t m i t t e l s ;  T Ablau fze i t  des K y m o g r a p h e n .  

t omi schen  Verhfil tnisse ffir die A u f n a h m e  v o n  S t r 6 m u n g s k y m o g r a m -  
m e n  besser  geeignet .  

Die Berechnung der Str6mungsgeschwindigkeit erfo lg t  bei de r  Fihn- 
ky~wgraphie n a e h  de r  F o r m e l :  

v =  (.~--.):T' 
bei  der  Rasterkymographie n a c h  der  Forme[  : 

( n  - -  m )  • T 

Die B e d e u t u n g  der  Syrnbole  (r, m, n, T) is t  aus  Abb .  1 ers icht l ich.  
Bezt igl ich de r  A b l e i t u n g  der  F o r m e l n  m u g  auf  die demn/ i chs t  er- 
s che inende  misffihrl iehe A b h a n d l u n g  verwiesen  werden .  

Abb .  t ze igt  e inen A u s s c h n i t t  aus  e inera  S t r 6 m u n g s k y m o g r a m m .  
Be[ d[esem Versueh  l iegen de r  G e s c h w i n d i g k e i t s b e r e c h n u n g  fotgende 
Me~resu l t a t e  z u g r u n d e :  m ~ 24,65 c m ;  n = 23,60 e ra ;  r = 1,25 c m ;  

T --  3,4 sec. - D a  es sich u m  eine A u f n a h m e  n a c h  der  Techn ik  der  
Y i t m k y m o g r a p h i c  h a n d c l t ,  so is t :  

r " m 1,25 • 24,65 
v = 8 , 6 5  cm/sec. 

{ m  - -  n) - T (24,65 - -  23,60) • 3,4 

Die mi tge t e i l t en  F o r m e l n  h a b e n  n u r  d a n n  Gti l t igkei t ,  w e n n  die 
u n t e r s u e h t e  Gefi iBstrecke in einer  d e m  K y m o g r a p h e n  para l le len  
Ebene  u n d  s e n k r e c h t  zu  den  Ras t e r sch l i t zen  verl~iuft. U m  auch  bei 
al len a n d e r n  mSgl iehen  V e r l a u f s r i c h t u n g e n  der  GefiU3e Gesehwindig-  
k e i t s b e r e e h n u n g e n  du rch f f i h r en  zu kSnnen ,  h a b e n  wi r  die Formeln  
in e n t s p r e c h e n d e r  Weise we i te ren twicke l t .  Dabe i  h a t  es sich gezeigt,  
d a b  n e b s t  d e m  S t r 6 m u n g s k y m o g r a m m  eine sei t l iche A u f n a h m e  des 
GefSi3es n o t w e n d i g  ist, u m  dessen  A b w e i c h u n g e n  v o m  hor i zon ta l en  
Ver lauf  mi t  d e m  W i n k e h n a B  zu bes t i lnnien .  ~- In praxi wird  dies eine 
Vasog raph ie  m i t  l a t e ro l a t e r a l em S t r a h l e n g a n g  sein. 

D i e  b i s h e r  v o r l i e g e n d e n  Versuchsergebnisse l a s s e n  s i c h  
f o l g e n d e r m a l 3 e n  z u s a m m e n f a s s e n  : 
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/ /  Abb .  2. Geschwindigkeit Weg-Diagramm: D e r  W e g  ist  in Te i l s t recken  Oa, ab, bc, cd, de, e/unterteilt. A b e d e u t e t  die mi t t -  
lere G e s c h w i n d i g k e i t  i n n e r h a l b  der  Te i l s t recke  Oa, B die mi t t l e r c  S t r 6 m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  i n n e r h a l b  der  Tei ls t recke  

ab, usw. E inc  feinere U n t e r t e i l u n g  ist  bei dem a n a t o m i s c h e n  Verha l t en  des  abgeb i lde t en  Gef~ifles nict l t  n6t ig .  

- E 

e b c d e 

I 1 I i t 
#, 
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1. Die  r 6 n t g e n k y m o g r a p h i s c h  fe s tges te l l t e  S t r 6 m u n g s -  
g e s c h w i n d i g k e i t  e n t s p r i c h t  i m  w e s e n t l i c h e n  de r  wirk- 
lichen Str6mungsgeschwindigkeit, d a  n g m l i c h  die 1Resul- 
t a t e  de r  v e r g l e i c h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  ( B e r e c h n u n g  
de r  m i t t l e r e n  S t r 6 m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  aus  d a m  R o h r -  
q u e r s c h n i t t  u n d  de r  Dur ch f l u l 3m enge  p ro  sac) e ine  g u t e  
{ ) b e r e i n s t i m m u n g  m i t  d e n j e n i g e n  de r  r 6 n t g e n k y m o g r a -  
p h i s c h e n  M e t h o d e  ze ig ten .  D i f f e renzen  yon  e in igen  Pro -  
z e n t e n  s ind  n o c h  als i n n e r h a l b  de r  F e h l e r g r e n z e  zu be-  
t r a c h t e n ,  d a  infolge  de r  Vers t / i rke r fo l i en  ke ine  a b s o l u t  
s cha r f e  B e g r e n z u n g  des  K o n t r a s t m i t t e l s c h a t t e n s  zu-  
s t a n d e  k o m m t .  

2. D a  m a n  t h e o r e t i s c h  a n n e h m e n  m u g ,  d a b  o b e r h a l b  
e ine r  gewissen  G e s c h w i n d i g k e i t  infolge  de r  Ki i rze  de r  
V e r s c h a t t u n g s d a u e r  ke in  gen i i gende r  K o n t r a s t m i t t e l -  
s c h a t t e n  m e h r  z u s t a n d e  k o m m t ,  so w u r d e  v e r s u c h t ,  die 
m i t t e l s  R 6 n t g e n k y m o g r a p h i e  meflbare HOchstgeschwin- 
digkeit des  F l t i s s i g k e i t s s t r o m e s  zu e r m i t t e l n .  D a b e i  h a t  
s ich  gezeigt ,  d a b  bei  v = 100 cm/see  die e x a k t e  A u s m e s -  
s u n g  des  S t r 6 m u n g s k y m o g r a m m e s  d u r c h a u s  n o c h  ge- 
l ing t .  

3. J e  k l e ine r  de r  Ge/iifidurchmesser ist ,  d e s t o  g e r i n g e r  
is t  a u c h  die D icke  d e r  I K o n t r a s t m i t t e l s c h i c h t .  Bei  seh r  
k l e i n e m  D u r c h m e s s e r  is t  s o m i t  eine u n g e n t i g e n d e  S c h a t -  
t e n d i c h t e  zu e r w a r t e n .  V e r s u c h e  m i t  v e r s c h i e d e n  w e i t e n  
Gef/ if len h a b e n  e rgeben ,  da/3 bei  e i n e m  D u r c h m e s s e r  yon  
1,13 m m  s e l b s t  bei  h o h e n  S t r 6 m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n  
n o c h  e in  gen i i gende r  S c h a t t e n  erz ie l t  w e r d e n  k a n n .  

4. D a  s ich  da s  Jod61 n i c h t  m i t  d a m  B l u t e  m i s ch t ,  er- 
g i b t  es e inen  s c h a r f  b e g r e n z t e n ,  i n t e n s i v e n  R 6 n t g e n -  
s c h a t t e n  u n d  k a n n  d a h e r  als e in  ft ir  u n s e r e  Zwecke  s eh r  
b r a u c h b a r e s  K o n t r a s t m i t t e l  a n g e s p r o c h e n  w a r den .  An-  
de r se i t s  a b e r  m u g  gegen  se ine  A n w e n d u n g  a m  M e n s c h e n  
p r inz ip i e l l  e i n g e w e n d e t  w e r den ,  d a b  die G e f a h r  de r  F e t t -  
embo l i e  b e s t e h e n  k 6 n n t e .  Aus  d iesem G r u n d  w u r d e  die 
fiir e ine  M e s s u n g  e r fo rde r l i che  minimale Lipiodolmenge 
b a s t i m m t .  Mi t t e l s  e ine r  T u b e r k u l i n s p r i t z e  k o n n t e n  wir  
f es t s t e l l en ,  d a b  0 ,05--0 ,1  c m  a L ip iodo l  bei  d e n  hOchs t en  
g e m e s s e n e n  S t r 6 m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n  zu r  E r z i e l u n g  
e ines  gen f igenden  S c h a t t e n s  a u s r e i c h t .  Diese  Dosis  i s t  
2 0 m a l  k l e i n e r  als d ie  v o n  I.EIBOWCI 1 zu r  A r t e r i o g r a p h i e  
v e r w e n d e t e  , u n s c h ~ d l i c h e  Menge~ yon  1--2  cm 3, welche  
a u e h  y o n  z a h l r e i c h e n  a n d e r n  A u t o r e n  au f  G r u n d  ih r e r  
E r f a h r u n g e n  als  v611ig ge fahr los  b e z e i c h n e t  wird .  

5. D ie  Unterschiede der Str6mungsgeschwindigkeit, die 
in e i n e m  R o h r  yon  ung le i ehm/ iB igem Q u e r s c h n i t t  an f  
t r e t e n ,  k 6 n n e n  im S t r 6 m u n g s k y m o g r a m m  n a c h g e r e c h -  
n e t  w e r d e n .  A b b .  2 zeigt  das  S t r 6 m u n g s k y m o g r a m m  
eines  s o l e h e n  Ver suches ,  de r  m i t  de r  T e c h n i k  de r  R a s t e r -  
k y m o g r a p h i e  d u r c h g e f i i h r t  w o r d e n  ist. Die G e s c h w i n d i g -  
ke i t  (v) i s t  a n  sechs  v e r s c h i e d e n e n  Ste l len  b e r e e h n e t  und  
a ls  O r d i n a t e  in  de r  g r a p h i s e h e n  Dars te l lm~g e i n g e t r a g e n ,  
w&hrend d e r  W e g  (s) als  Absz isse  d a r g e s t e l l t  ist. Igei Ver-  
w e n d u n g  eines  1 2 - r a m - R a s t e r s  k a n n  m a n  e n t l a n g  de r  

1 R. Lvduovlci, J. Chir. 34, 293 (19~29). 

g a n z e n  GefM3strecke al le  12 m m  die  G e s c h w i n d i g k e i t  
b e s t i m m e n ,  w o d u r e h  a u c h  die M 6 g l i c h k e i t  gegeben  ist, 
G e s c h w i n d i g k e i t s / i n d e r u n g e n  im Gef~il3verlauf g e n a u  zu 
loka l i s i e ren .  G e r a d e  diese  V e r s u c h e  zeigen den  besondern 
Wart der rO'ntgenkymographischen Geschwindigkeitsmes- 
sung, d a  diese  M e t h o d e  im G e g e n s a t z  zu a l l en  a n d e r n  
n e b s t  d e r  M e s s u n g  d e r  m i t t l e r e n  G e s c h w i n d i g k e i t ,  e ine  
fe ine  A n a l y s e  des  G e s c h w i n d i g k e i t s a b l a u f e s  e n t l a n g  d a m  
g a n z e n  Gef/il3 e r l a u b t .  

6. Z u m  S t u d i u m  der  Str6mungsverhdltnisse in aneu- 
rysmaartig erweiterten Ge/iiflen w u r d e a  G l a s r 6 h r e n  m i t  
b l a s igen  E r w e i t e r u n g e n  a n g e f e r t i g t  u n d  in da s  Kre i s l au f -  
mode l l  e i n g e b a u t .  I n  den  E r w e i t e r u n g e n  ze ig ten  s ich  fol- 
g e n d e  B e s o n d e r h e i t e n  de r  S t r 6 m u n g  : infolge y o n  W i r b e l -  
b i l d u n g e n  zerf~l l t  e in  J o d 6 1 t r o p f e n  in zah l r e i ehe  k l e in s t e  
T r 6 p f c h e n ,  welche  f iber  e inen  l f ingern Z e i t r a u m  n a c h  und  
n a c h  das  A n e u r y s m a  in de r  S t r 6 m u n g s r i c h t u n g  ver las -  
sen.  Die  V e r w e i l d a u e r  de r  l e t z t e n  K o n t r a s t m i t t e l r e s t e  
i s t  m a n c h n l a l  ganz  b e d e u t e n d  u n d  15.Bt s ich  g e n a u  be-  
r e c h n e n .  

D u r c h  e in ige  V o r v e r s u c h e  w u r d e  be re i t s  die A n w e n d -  
b a r k e i t  de r  M e t h o d e  be i  p u l s i e r e n d e r  S t r 6 m u n g  erwie-  
sen,  so d a b  wir  au f  G r u n d  de r  m i t g e t e i l t e n  e x p e r i m e n -  
t e l l en  S t u d i e n  im Begr i f fe  s ind,  m i t  e ine r  v e r b e s s e r t e n  
V e r s u c h s a p p a r a t u r  u n d  e n t s p r e c h e n d e n  R e g i s t r i e r w ) r -  
r i c h t u n g e n  die  S t r 6 m u n g s k y m o g r a p h i e  z u r  A n w e n d u n g  
an l  IVIenscllen a u s z n b a u e n .  
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R 6 n t g e n i n s t i t u t  des  K a n t o n s s p i t a l s  F r e i b u r g  i.{~., den  
5 . M a i  1948, 

Summary 
T h e  r 6 n t g e n o k y m o g r a p h i c a l  m e a s u r e m e n t  of t h e  speed  

of f low of t h e  b lood  is b a s e d  on  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t ,  
w i t h  t h e  S t u m p f  k y m o g r a p h ,  p rog res s ive  m o v e m e n t s  
t a k i n g  p lace  l o n g i t u d i n a l l y  can  be  r eco rded  w i t h  t he  
s a m e  ease  as  pe r i od i ca l l y  r e c u r r e n t ,  s i nuso id  m o v e m e n t s .  
F r o m  t h e  t i m e  d u r i n g  w h i c h  t h e  k y m o g r a p h  ope ra t e s ,  
w h i c h  can  be  r e a d  off t h e  t i m e  re lay ,  a n d  a few m e a s u r -  
ab le  s t r e t c h e s  of t he  k y m o g r a m  de f ined  in de ta i l  in t he  
t e x t ,  t h e  speed  of p r o p a g a t i o n  of a d i r ec t ed  p rocess  of 
m o v e m e n t  c a n  be  ca l cu l a t ed .  I f  a d r o p  of iod ized  oil 
t r a v e r s e s  t h e  vessel  a t  t he  s a m e  speed  as t h e  b lood,  t h e  
speed  of f low of t h e  b lood  can  be  a s c e r t a i n e d .  In  n u m e r -  
ous  t e s t s  on  n lode ls  n o t  o n l y  was ti le p r a c t i c a b i l i t y  of t im 
m e t h o d  as such  p roved ,  b u t  more  spec ia l ized  c o n d i t i o n s  
of flow in t u b e s  of i r r egu l a r  l u n l c n  or  h a v i n g  a n e u r y s m a l  
s a c c u l a t i o n s  were  e x a m i n e d .  I n  t h i s  c o n n e c t i o n  vo r t i c a l  
f o r m a t i o n s  a re  v e r y  c lea r ly  shown .  T h e  p a r t i c u l a r  m e r i t  
of th i s  new r 6 n t g e n o k y m o g r a t ) h i c a l  m e t h o d  (flow k y m o -  
g r a p h y )  is seen to  res ide in t he  fac t  t h a t  t h e  cycle  of 
speeds  can  be  fol lowed a long  a cons ide r ab l e  l e n g t h  of 
vessel ,  a n d  also t h a t  c i r c u m s c r i b e d  a l t e r a t i o n s  in speed 
w i t h i n  t he  p a r t - s e c t i o n s  e x a m i n e d  can  be a n a t o m i c a l l y  
local ized.  E x p e r i m e n t s  in  t he  use of t h e  m e t h o d  on 
h u m a n  s u b j e c t s  a re  in  p r e p a r a t i o n .  

N o u v e a u x  l i v r e s  - B u c h b e s p r e c h u n g e n  - R e c e n s i o n i  - R e v i e w s  

Livres  sur  l ' E n d o c r i n o l o g i e  

E c r i r e  a c t u e l l e m e n t  un  precis  d ' E n d o c r m o l o g i e  p e u t  
paraSt re  une  gageure .  D a n s  ce d o m a i n e ,  t o u c h a n t  ~ la 
fois $ la  b iologie  e x p d r i m e n t a l e ,  ~ la  gdnd t ique ,  g l ' h i s to -  
phys io tog ie  e t  ~t la  p a t h o l o g i e  m6dicale ,  a ins i  q u ' ~  la  
ch imie ,  l ' d n o r m i t d  des c o n n a i s s a n c e s  es t  de n a t u r e  A dd- 
c o u r a g e r  le t r a v a i l l e u r  le p lus  robus t e .  

L a  mei l l eure  f o rmu la  seml)le 6 t re  encore  la c~)llal)ora- 
l i o n  d ' t m  n o m b r e  app rdc i ab l e  de g r a n d s  spdcia l is tcs ,  
tel le qu ' e l l e  a dtd rdalisde d a n s  Sex aud iutevual Secretions 
sous l 'dgide  de E. ALLEN 1, F.ncore cat  o u v r a g e  u ' em-  
b r a s sa i t - i t  q u ' u n e  p a r t i e  de l ' E n d o c r i n o l o g i e .  Seule  la  
v a s t e  6 rud i t i on ,  l ' expd r i ence  d t endue ,  ma i s  s u r t o u t  la 
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