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Die Fortschritte,  die die Capillarmikroskopie in letzter Zeit am 
Integument yon Menseh und Tier gemaeht hat, die M6gliehkeit, das 
Gesehene im photographisehen Bild festzuhalten, legten die Aufgabe 
nahe, nunmehr aueh die Capillaren an den inneren Organen einer di- 
rekten 13eobaehtung zu unterziehen. Or~tied .Miiller weist in seinem be- 
kannten Bueh fiber ,,Die Capillaren der mensehliehen K6rperoberfliiehe 
in gesunden und kranken Tagen" darauf hill, dab derartige Untersu- 
ehungen dringend geboten seien. Durehforseht man aber die Literatur, 
finder man, dal3 seiner Weisung kauln Folge geleistet ist. Ieh land nur 
eine Arbeit yon Sehrt (Mfineh. reed. Woehensehr. 65. Jahrg., II.  H~lfte, 
S. 869. 1918), der die Capillarbeobaehtung auf das ehirurgisehe Gebiet 
zu fibertragen und Fragen der L6sung n~her zu bringer versueht, 
die dem Chirurgen seit jeher besonders wiehtig ersehienen sind. Er 
glaubt, auf Grund seiner Beobaehtungen im Tierexperiment im gege- 
benen Falle sieher sagen zu k6nnen, ob eine Darmsehlinge lebensfi~hig 
ist oder nieht. Aueh die Capillaren des tIirns hat er einer direkten Be- 
obaehtung unterzogen, seine Ergebnisse allerdings nur ganz kursoriseh 
in wenigen Zeilen mitgeteilt. Es wird aber der ttoffnnng Ausdruek 
gegeben, dab die Beziehm~gen zwisehen Gehirntgtigkeit und Gehirn- 
eapillaren dutch die direkte Beobaehtung eine neue Beleuehtung er- 
fahren. 

Noeh bevor ieh diese Arbeit kannte, hatten es Georg Magnus, Ober- 
arzt der ehirurgisehen Universitgtsklinik Jena, und ieh, angeregt dutch 
die Arbeiten Hans Bergers fiber Hirnzirkulation, sieh zur Aufgabe ge- 
maeht, die ioialen GefgBe des Hirns einer direkten Beobaehtm~g am leben- 
den Tier zu unterziehen und naeh M6gliehkeit im lohotographisehen 
Bild festzuhalten. Die Einwgnde, die gegen die Methode der direkten 
inspektion der Gehirnoberfl~iehe gemaeht werden, sind ja zur Genfige 
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bekannt.  Sic sind aber, wie wir im Einvernehmen mit  Biedl, Reiner, 
Trendelenburg i) u. a. meinen, nieht so sehwerwiegend, wie es zun~chst 
den Anschein haben kSnnte, 

Letzten l~ndes laufen sic ja shmtlich darauf hinaus, dag dutch die 
Er6ffmulg des Sehgdels weitgehend yon den physiologisehen VerhMt- 
nissen abweichende Bedingungen gesetzt wfirden, die einen Schlul] auf 
die normalen Verh~ltnisse, bei den Gef~Ben z. B. wegen des dureh den 
Eingriff gesetzten abnormen Reizes yon den oberfl~ehlichen auf die 
tiefen ~dcht gestgtten. Was die Verinderungen der hydrodynamischen 

Verh~ltnisse, die iia besonders gem ins Feld gefiihrt werden, betrifft, 
so pflichten wir den bereits namhaft  gemachten Aueoren vollstindig 
bei, die ausfiihren, daft die dutch diese Verindernngen gesehaffenen 
Bedingungen durchaus nicht prinzipieller, sondern atlsschlieglieh quan- 
t i tat iver  Natur  sind. ,,Man erzeugt dureh eine Trepanations5ffnung 
an der Schidelkapsel keine anderen Differenzen, als dab man eine 
elastische Stelle ~net~r schafft zu den vielen, welche schon vorhanden sind" 
(Biedl mid Reiner). Diese el~stisohen Verschlfisse der Schidelrfickgr~ts- 
h6hle erm6glichen es, durch entsprechende Dehnung unter entsprechen- 
der Verschiebung der Cerebrospinglflfissigkeit fiir die physiologischen 
Volumver~nderungon des zentralen Nervensystems Platz zu schuffen. 
Die Vorsuche ~on Donders, in denen die Trep~n~tions6ffmmgen wieder 
durch ein Gl~sfenster luftdicht verscMossen wnrden, zeigen zudem, d~l~ 

i) Bicdl, A. und ill. l~ei~er: Studien iiber Hirnzirkulation und HirnSdem. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 79, 158. 1900. -  5Srendelenburg, Wilhelm: Megho- 
dik der Physiologie des ZentrMnervensystems yon Wirbeltieren. Handb. d. biol. 
Arbeitsmethodem Abt. V, Teil 5B,, tI. 2. 1923. 
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die hierbei beobaehteten, den Puls- und Atemsehwankungen des t l irns 
entspreehenden Sehwankungen in der Weite der piMen Gefgf.~e denen 
am trepaniertm~_, nieht gesehlossenen Sehiidel durehaus entspraehen. 
~gir h~ben so, wenn wir die dureh den Eingriff bedingten quantilatgven 
Vergnderungen der hydrodynamisehen Verhgltnisse genfigend in Reeh- 
hung setzen, meines Eraehtens durehaus das geeht ,  uns jener gltesten 
2~fethode der direkten Inspektion der Gehirnoberflgehe zu Studien fiber 
die I-Iirnzirkulation zu bedienen, selbst wenn wir die im Cranium er- 
zeugte 0ffnung nieht wieder, wie es Donders getan, dureh ein Fenster 
versehliel3en. 

Wir bedienten uns bei unseren Versuehen des photographisehen 
Okulars naeh Siedentop[ (Phoku), das uns f/Jr unsere Zweeke in liebens- 

wfirdiger Weise yon der Firma Karl Zeiss-Jena leihweise zur Verffigung 
gestellt wurde. Es bosteht ~us einer photogr~hpisehen C~mera 4 ~  mal 
6 ore, die auf den Aul3entubus des Mikroskops aufgeschraubt wird. Man 
entfernt Immntubus,  Sohiebhfilse, setzt an ihre Stelle das Phoku und 
sehraubt es dureh Drehen eines gergndelten MessingrJnges fest. Hier- 
durch wird eine Verliingerung des Instrnmentes mn 70 mm bedingt, 
die dutch ein in den unteren Teil des Phoku eingebautes, negatives 
aehromatisehes System wieder ausgegliehen wh'd. Fiir unsere Zweeke 
gab die Negativlinse L mit  Lupenvergr6Berung (lie besten gesultate.  
iDa die Entfernung yon der Ansehraubflaehe des Objektivs his zu der 
des Phoku aus optisehen Gritnden 115 m m  betragen muB, wir aber mit  
einem ~ilteren St~tiv A arbeiteten, sehalteten wir, um den optisehen 
Verh:~tltnissen gereeht zu werden, einen Zwisehenring yon 16 mm ein. 

So wird das Bild, da[~ das Objektiv veto Gegenstand entwirft, genau 
in (lie Ebene der photographisehen Plat te  geworfen lind dabei etwa fiinf- 
real vergr6Bert. Die negativen Linsen, die in den unteren, runden Teil 
des .,Phoku" eingesehraubt sin(t, verringern gleiehzeitig (tie WOlbung, 
die bekanntlieh den Bildern der Mikroskopobjektive innewohnt. 
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Von dem Lieht, das dutch Objektiv, Tubus, negatives System auf 
die Plat te  gelangt, wird ein Tei[ dureh ein reehtwinkliges Primma in 
ein wagereehtes Seitenrohr abgelenkt und dutch ein anderem Prisma, 
das im Knie dieses Rohres mitzt, sehrgg aufwSrts verlegt, so dab man  
bequem wghrend der Aufnahme dureh das Okular beobaehten kann. 
Es ist dabei zu beaeht.en, dag das photographisehe Sehfeld etwas gr613er 
als dam visuelle ist, und daP0 das Okular das zu photographierende Bihl 
viermal gr6ger zeigt, als es photographiert wird. Um die Einstellung 
auf die Mattseheibe, die ja photographisehe Aufnahmen am lebenden 
Objekt selbstverstgndlieh illusoriseh maehen wtirde, zu vermeiden, mind 
im vorderen Absehnitt des Okulars ein Linsensystem und eine Strieh- 

plat te  eingeschaltet, die ein I/iv allemal dutch Drehen am Okularringe 
wie bei einem Feldsteeher seharf eingestellt wird. Nan hat so die Ge- 
w~hr, dag das photographisehe Sehfeld in gleieher Schgrfe wie das vi- 
suelle erseheint, weil die Plattenebene zur Ebene der Striehplatte optiseh 
konjugiert  liegt. 
; ~Selbst~'erst~ndlieh bedarf man einer besonders guten Liehtquelle, 
wenn man am lebenden pnlsierenden Gehirn mikrophotographisehe Auf- 
nahmen zu Inaehen beabsiehtigt. Wir arbeiteten, wie das s 
zur mikrophotograI)hisehen Aufnahme der Capillaren im Fingernagel- 
limbus angibt, mit  einer erh6ht stehenden Bogenl~mpe, die attf 5 Am- 
pere abgestimmt trod unter Einschaltung eines entspreehenden Wider- 
standes dureh Steehkontakt mit  der Deekenbeleuehtung verbunden 
war. Als wgrmefilterndes Milieu diente eine L6sung Yon Ammonium- 
Ferrosulfat : FeSO~ (NH4) SO 4 6 aq), das zu 200 g im Liter destillierten 
Wasser gelSst war. Da die L6sung auf 1 Liter 5 eem verdtinnte Sehwefel- 
s~nre enth~lt, darf sie nicht in gekitteten Kiivet ten mit  Metallw~nden 
aufbewahrt werden. Die neue Zeiss-Porzellankfivette, die mit  Gummi- 
ringen gediehtet ist, tr~gt dieser Forderung Rechnung und stellt eine 
vorzfigliehe Kfihlkammer dar. Allmi~hlieh wandelt sieh dureh Lieht- 

Archiv for Psychiatrie. Bd. 73. 9 



130 W. Jacobi: 

einfliisse - -  und damit sehwindet die wgrmefilternde Kraft  - -  das Ferro- 
in FerrisMz um, was man daran erkennt, dab (tie grtilfliehe L6sung einen 
mehr und mehr zunehmenden gelbliehen Farbton erhglt. Man karat 
sieh tibrigens die betreffende L6sung leieht selbst darstellen, und ieh 
habe, um wirklieh die Garanfie einer vollst~ndigel~ W~rmefilterung zu 
haben, jedesmal -vet Beginn einer neuen Untersuehungsreihe die Kfihl- 
fliissigkeit erneuert. Tut man das, bedient malt sieh weiter noeh eines 

Grfiuglasfilters, fiber das noch zu sprechen sein wird, hat man die Ge- 
wghr, dab die Capil[aren nicht erwarmt werden, dal~ ~lso keine Gefgg- 
erweitermlg eintritt. 

Die Liehtstrablen, die dutch eine Sammellinse ann~hernd parallel 
zu 250 abwgrts geneigt die Ktihlkfivette passiert haben, werden dann 
dureh eine zweite geneigte Samnlellinse, der ein Grtinglas-Liehtfilter 
aufgesetzt werden kann, so konverge~t gemaeht, daft sie den Krater 
der Bogenlampe 130 mm yon der zweiten Linse entfernt abbilden: 

l-Iier hat man. also die giinstigste~ Beleuehtungsverh~ltnisse, hier 
mug sieh also das Objekt~ in unserem iFall die freigelegte Hirnpartie 
befinden, die beobaehtet und pbotographiert werden sell. 
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Die Freilegung der weichen tIirnh~iute gelingt bei einiger l~bung 
leieht: Mittelst groBen ~Bogensehnittes durehtrennt man Haut, Faseie, 
Temlooralmuskel, 16st diesen stumpf yore Knoehen, trepaniert und ent- 
fernt mit den: Luyr nnter Sehonung des Sinus longitudinalis m:d trans- 
~-ersus den Knoehen in beabsiehtigter Ansdehnung. Sodann wird die 
diinne Dura, den oberen und seitliehen Knoehenr~indern entspreehend, 
aufgesehnitten, n:it feinen Durah~ikehen versehen und vorsiehtig um- 
geklappt. Man hat hierbei sorgsam darauf zu aehten, dab die Arach- 
noidea un~-erletzt bleibt, dan:it die SubaraehnoidealrSmme der Beob- 
aehtung zugSmglieh bleiben. 

Das Bild, das sieh nunmehr bietet : auBerordentlieh weehselnde Vaso- 
arehitektonik der Pia, die lenehtend rot gef~irbten Arterien, diedunk- 
leren Venen, die silbergl~tnzenden Liquorlaehen, ist ungemein reizvoll. 

Blutungen beeintrgehtigen das Arbeiten kaum; solehe aus der Spon- 
giosa des K~oehens stillt man ]eieht nnd sehnell mit Waehs. 

Die Narkose des Tieres maehte uns bei Beginn unserer Versuehe 
einige Sehwierigkeiten. Xther- und Chloroformnarkosen waren bei dem 
Arbeiten mit der stark w~irmespendenden ]3ogenlampe zu vermeiden. 
Curare lieB infolge Unzuverl~ssigkeit des Pr/~parates in: Stieh. Da sieh die 
quartiiren Ammoniumbasen dutch eine mehr oder minder ausgesproehene 
Curarewirkung auszeiehnen sollen, arheiteten wir mit dem ~-on Acl,'er- 

~na.rt~ empfohlenen Tetran:ethylammoniumhydroxyd, das uns yon der 
Chemisehen Fabrik ~'on E. Merci" in Darmstadt in liebenswtirdiger Weise 
zur Verftigung gestellt wurde [(vgl. Literatur:)]. In diesem Falle kann 
man, wie ja aueh beim Curare selbst, auf die kiinstliehe Atmung nieht 
x'erziehten, da die Atmungsnmskulatnr zuerst ~-on der L~hmung be- 
fallen wird. Die Einlegung der Kantile in die Trachea und die Einbin- 
dung derjenigen f/Jr die Jugularvenen mug natiirlieh in leiehter Nar- 
kose gesehehen. Der Weisung Act ' e rman 'ns  folgend, stellten wir eine 
L6sung ~-on 0:1 g des Chlorides in 100 eem Ilinger her und lieBen sie 
aus einer tliirette mit Sehlaueh und Quetsehhahn in die Venen laufen. 
Jedem Xubikzentimeter entsioraeh ein Milligrmnm; zur Curarisierung 
geniigten etwa 3 n:g Tetramethylammoniumhydroxyd pro Kilo Tier. 
]~eeht st6rend empfunden wurde die dureh das Mittel gesetzte Anre- 
gnng der ])rtisensekretion, die die Atemwege verlegen kann. Man muB 
wenn dies ein~ritt, die Trachea mit einem kleinen Setflaueh aussaugen, 
oder man gibt noeh zweekm~Biger bei ]3eginn des Versuehes etwas 

:) Ackers~a~t~t, D. : Xurze ]%merkungen fiber Curare-Ersatzprgpamte. Miinch. 
reed. Wochensehr. 1921. Nr. 1, S. 12. - -  Reinwei.m H. :  Uber das Verhalten des 
Tetramins im Stoffwechsel des Warmbliiters. Arch. f. exp. Pathol. u. Pbarmakol. 
lC0, H. 3/4. - -  Acker~a~n. D., F. Holtz und H. lzleinwein: t~eind~rstellung und 
Konstitu~ionsermittlung des Tetramins, eines Giftes aus Actini~ equina. Zeitschr. 
f. Biol. 79. 1923. 

9* 
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Atropin, das ja in kleinen Dosen eine Gef~[~wirkung nieht entfMten 
soll. 

Zweifelsohne kommt  man so zum Ziel. 
Wegen der bei Beginn des Vorgehens nicht zu mngehenden Narkose 

und der sp~teren Darreiehung yon Atropin, beides Dinge, die von Ein- 
flug auf die Zirkulation des Hirns sein Icdnnen, sahen wir uns veranlM~t, 
sparer andere, einfaehere Wege zu gehen. 

Wir lieBen das Tier niiehtern und gaben ihm auf dreimM am Tage 
verteil~ 1,5 Veronal und je naeh Bedarf in entspreehenden IntervMlen 
3- -5  eem einer 3 proz. Morphiuml6sung subeutan. Man ist hierbei immer 
wieder iiberraseht, wie inkonstant und i11dividuell sehwankend die sehlaf- 
bringende I)osis ist, die das Tier operationsf~thig maeht. 

])er so vorbehandelte Hund wird dann auf dem Operationsbrett 
festgesebnallt und naeh entspreehendem Eingriff der mikroskopisehen 
t~eobaehtung zugiinglieh gemaeht. 

Die weitere Versuehsanordnung bedarf noeh einiger Ausfiihrungen 
(~,gl. Abb. 1 !). Man kann natiirlieh wegen der Gr613e des Objektes dell 
HundesehadeI nieht auf den Okjekttiseh des gewShnliehen Mikroskops 
bringen: aueh Versuehe mit  dem groBen Stativ I S  fiir Untersuehungen 
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mit  durchfMlendem und auffallendem Licht (Zeiss Drucksehrift:  Mikro 
236) braehten nieht viel weiter. Wit sehraubten deshalb den Tiseh 
des Mikroskops ab, durehbohrten nnter Sehonung der Mikrometer- 
sehraube das Stativ, f a t t en  dieses und befestigten es beweglieh derart  

am langen Arm eines Stativs, dal3 gewisse seitliehe horizontale Bewe- 
gungen mSglieh waren. I-Iierdureh sollte erreieht werden, dab man  
sieh bei dem Beobaehten und Photographieren der Konvexit~tt des 
Hirns einigermaBen anpassen konnte. 

Am sehwierigsten war die Beleuehtungsfrage zu 15sen und die zweek- 
dienliehste Vergr6Berung zu linden. Es erwies sieh dabei als nutzbrin- 
gend, Bogenlampe und Porzellankfivette auf einem kleinen, in der u 
tikalen beweglichen Tiseh aufzustellen und die Sammellinse, auf ein 
Kugelgelenk aufmon~iert, am selben Arm wie das Mikroskop beweglieh 
anzubringen. Lupenvergr6gerung und Apoehromat 16 braehten die 
besten ]3ilder. Die hierbei erforderliehe AnnSherung an das Objekt, 
das ja stiindig infolge der Puls- und Atemsehwankungen in Bewegung 
ist, bringt es nlit sieh, dab man sieh dutch das Objektiv die oft miihsam 
gewonnene Beleuehtung wieder verdunkelt.  Ha t  man abet die Sehwiel 
rigkeiten der Teehnik glfieklieh iiberwm~den, ist das Arbeiten mit  den 
neuenApparaten ungemein reizvoll, undwiewir hoffen, aueh ergebnisreieh. 

Abb. 2 zeigt Venengefleehte an der Grenze x-on G. eetosylv, reed. 
und post.x), Gefi~ge versehiedensten Kalibers mit  leiehter Liquort{ipfe- 
lung entlang ihrem Verlauf (2 a). 

Abb. 3a bringt im reehten oberen Teil des Gesiehtsfeldes zwei sieh 
tastend verzweigende Arterien, den Gliedern einer Stabheusehreeke 
nieht un~hnlieh, zur Darstellung, w~hrend eine Vene zweiarmig das 
Bild fiberquert. ~Der Untersehied yon Arterien und Venen, der im 
Mikrophotogramm nieht deutlieh zum Ausdruek kommt,  ist bei direkter 
Beobaehtung auf Grund der versehiedenen F~rbung unsehwer erkenn- 
Bar. Zudem ist an den Arterien, wie das sehon AIe~r. Sch'ttlz u .  a. 

gesehen hM)en, bis in die feinsten Verzweigungen hinein eine deut- 
liehepulsatorisehe Bewegung wahrzunehmen, die an den Veriest, der 
Pia nieht erkennbar ist. Lumenweehsel der Gef~f3e, glutbewegung, 
Gesehwindigkeit und ])iehtigkeitsverhMtnisse der Blutk6rperehen 
k6nnen so auf das beste studiert werden. In  diehtem Biindel breehen 
zuweilen die Gef~ge aus einem Suleus hervor, wie das Abb. 3b an der 
Grenze yon G. eetosyl~,, reed. und G. suprasyl, post. zeigt. Ungemein 
mannigfMtig ist der Weehsel der Vaso~rehitektonik, die sieh leieht auf 
ihre Gesetzm~iGigkeit studieren liGt. 

Abb. 4 unterriehtet fiber die arterielle Vasoarehitektonik einer 
umsehriebenen Patt ie  des G. suprasyl, post. Ieh babe den Eindruek 

1) Wit hedienen uns der Nomenkl~tur naeh L~lngtey. 
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gewonnen, dab andere Partien, z .B.  die Pr:~ffrontMregion, bei gleieh- 
grof~em Gesiehtsfeld weir meln" Gef~if~e besitzt als diese Region. 

DaB die u des Hirns beim In- und Exspirinm 
mit  weehselnder ven6ser Gef~il3fiillung einhergehen, demonstriert Abb. 5. 
Es handelt  sieh am zwei Aufn~hme{olgen in der Gegend des vorderen 

Teiles des G. sylviae, ant., (tie im zeitliehen Interval l  yon ffinf Minuten 
stets w~thrend der Systole aufgenommen sind. Zur Linken die Gefitl3- 
ffilhmg wSJlrend der Einatmung, zur I{eehten wS~hrel~d des Exspiriums. 
Man sieht deutlieh bei direkter Beobaehtung, abet  aueh im Mikrophoto- 
gramm, wie die Gef~Bffillung in dieser Phase eine viel prallere und in- 

tensivere ist. Es ist selbstversti~ndlioh, dab mall im IntervM1 zx~4sehen 
zwei AufnMnnen die Mikrometersehraube spielen lassen muB. Die 
Seh~trfe der Bilder gibt die Gew~ihr, dab man exakt vorgegangen ist. 
Beim ruhig atmenden Tier h~t man bequem Zeif, seharf einzustellen 
und dureh eine assistierende Person den Platteltweehsel vornebmen zu 
h~ssen. Der Einwand, ca k6nnte dureh sehw~teheres und st~irkeres Ko- 
pieren eine Volumseh.wankung im ]3ilde vorget~iuseht sein, wird dt~- 
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dutch hinfMlig, dab aueh eille objektive Messung mit  der im Gesiehts- 
feld gelegenen Strichplatte eine st S~rkere ven6se Gef~gfiille wiihrend 
des Exspiriums objektiv erweist. Die Ansehauung, dab die exspirato- 
risehe VolumvergrSBerung des Hirns vorwiegend zuriiekzufiihren ist 
auf eine Riiekstauung des ven6sen Blutes in das Him,  demonstriert 
sieh so deutlieh im Bilde. 

Sehr eindrueksvoll sind aueh die Bilder wghrend der Agone des 
Tieres. Abb. 6 zeigt Arterien und Venen naeh Verl6sehen des Caro- 
tispulses : Die Venen prall geffillt, in den Arterien das ~Bild der k6rnigen 
StrSmung. Man sieht dann im weiteren Verlauf, wie eine autoehthone 
T:~itigkeit der Arterien einsetzl~. Hierbei arbeiten Gef~Be gleiehen Ge- 

sichtsfeldes keineswegs gleichartig. ])as ganze Spiel macht einen krampf-  
haft  verzweifelten Eindruek: in manehen Arterien jagende Str6mtmg, in 
anderen Stasen, rticklSufige Bewegung wird sichtbar, his selflieglieh 
sgmtliehe Arterien x,611ig kontrahiert  aus dem Gesiehtsfeld schwinden. 
Die Venen sind zmn Platzen gefiillt; flgehenhafte und fleekweise Blu- 
tungen triiben das Bild. Abb. 6b zeigt bei gleieher Vergr613erung wie 6a 
einen solehen aufs gugerste geffillten Venenzweig. So wird aueh am 
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Hirn demonstriert, wie sieh in der Agone das Tier in sein eigenes Venen- 
system hinein verblutet. 

Ganz besonders eindrueksvoll demonstriert sieh der subaraehnoi- 
deale Liquor. Abb. 7g zeigt,, wie dieser in der sorgsam mit  Gefgften 
versehenen Pri~frontalregion am Wall der Gef~13e, an denen entlang 
sieh kleine Liquorpostierungen finden, gleiehsam brander, 7b seitlieh 
yon einem Gefi~[~ wolkenartig zwei kleine Liquorlaehen. 

Weiter 15~13t sieh mittelst  der neuen Methode die Bewegung der Sub- 
arachnoidealflfissigkeit in ihrer Abh~ngigkeit veto In- und Exspirium, 
yon Systole und Diastole des Hirns gut beobaehten. Abb. 8 zeigt bei 
tiefstem Inspirium das weehselvolle Verhalten des Liquors w~hrend Dia- 
stole und Systole an umsehriebener Stelle des Gyrus eoronalis. Die 
stets gleiehe Gefi~Sgrundzeichnung l~Bt die Ortsbewegung des Him-  
wassers gen~u verfolgen. Man sieht, wie dieses zurtiek- (Diastole, linke~ 
Bild) und vorwgrtsebbt (Systole, reehtes Bild). Man erkennt im XV[ikro- 
photogramm, das wghrend der Systole ~ufgenommen ist, an den z~k- 
kigen Aussparungen, wie der Liquor gerade im Begriff ist, naeh vor- 
wgrts zu str6men, wghrend das am Ende der Diastole aufgenommene 
Bild mehr die wieder zur I{uhe gekommenen Liquorlaehen vorfiihrt. 
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AueL entlang des gr6Geren GefgGes im oberen Tell des Gesiehtsfeldes 
linden sieh solehe. Bei beginnendem Exspirium weiten sieh diese naeh 
den gr6Geren, in den unteren zwei ])ritteln des Gesiehtsfeldes gelegenen 
aus, sie wghrend der Diastole (Abb. 9a) beinahe, w~hrend der Systole 
(9b) dagegen vollstgndig erreiehend. 

Aueh diese Beobaehtungen zeigen, wie langsam die Liquorbewegung 
im Sehgdelinneren vor sieh geht und geben der Vorstellung Raum, daS 

jene dort rein passiv dureh das Wechselspiel der systolisehen und dia- 
stolischen, in- und exspiratorisehen Volumsehwankungen des Hirns vor 
sieh geht. 

Der weitere Sehritt lag nahe, den Plexus an Ort nnd Stelle aufzu- 
suchen und in vivo zu beobaehten. 

Wit legten in einer ausgedehnten Trepanation unter Sehonung des 
ven6sen Sinus und unter Vermeidung der ErSffnung der Stirnh6hle 
die eine Hemisphgre frei, umstaehen nnd unterbanden die GefgBe der 
tIirnoberfl&elle in der Nghe der Medianfurehe, hebelten mit  stumpfen 
t taken  Occipital- und Frontalpol vorsiehtig empor und drgngten die 
ganze tIemisphgre seitlieh naeh auGen. Hierauf wurde der freiliegende 
BMken etwas seitlieh yon der Mittellinie eingesehnitten, so dab der 
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Seitenventrikel mit  dem Plexus freflag. Abb. i0 zeigt diesen in 3 Bilder- 
folgen, so wie er sieh in Interval len yon 3 und 5 Minuten vorfiihrte. 
Man sieht, wie die periadventitiellen R~tume, erst wenig gefiillt, mehr 
und mehr an Inhal t  gewinnen und sehlieNieh silbergl~nzend starke Fill- 
lung zeigen. Ob der Reiz des Eingriffes hierftir verantwortlieh zu maehen 
ist, bleibe dahingestellt. 

Aber auch in der Wand des Seitenventrikels selbst kann man die 
Liquorproduktion verfolgen, l l a  zeigt diese, fein mit  Blur besehlagen, 
das yore Eingriff herriihrt. Man ist ungemein iiberraseht, wenn man 
zum ersten Male die feinen silbergl~nzenden Liquorperlen aus der Tiefe 
aufgl~nzen sieht ( i Ib) ,  Tr6pfehen, die konfluieren, mehr und mehr in 
Erseheimmg treten (11 e) und sehliel~lieh naeh geraumer Zeit eine regel- 
reehte Lathe  bilden (11 d). Die Aufnahme der Mikrophotogramme ge- 
sehah in Zwisehenrgmnen yon 21.), 3 und 5 Minuten. Man kann natiir- 
lich aueh hier einwenden, dag dies Gesehehen weitab vom physiologisehen 
liege und dutch den Eingriff Reize gesetzt seien. Dies mag zugegeben 
werden. Uns lag lediglieh daran, zu zeigen, da/~ das Ependym der Seiten- 
ventrikel tiberhaupt bef~higt ist, Liquor zu produzierem und dab man 
nieht nur in der Lage ist, dies direkt zu beobaehten, sondern auch im 
Mikrophotogramm festzuhalten. 


