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XVI. 
Uber den Einflutl des Qnecksilbers, namentlieh des ein- 

geatmeten, auf die Lungen yon Versuchstieren. 
Mit einem Abschnitt  fiber die ImngengeFKl~nerven. 
(Aus tier Pa~hologisch-~natomisehen Anstalt der Stadt ~agdeburg.) 

Yon 

G. R i c k e r  und  W. H e s s e .  

(Hierzu 1 Textfigur.) 

Uber  den Einflul~ des Quecksilbers, n a m e n t h c h  des gasfSrmigen, auf die 

Lungen exist ieren nu t  wenige kurze  ~ i t t e i l unge n~ in  der L i te ra tur .  

v. ]3iirensprung (1850)1 berichtet "con zwei Yersuchen an Kaninchen, die er in einem 
Kasten den Dhmpfen kochenden Quecksflbers ausgesetzt, butte, und zwar das eine am ersten Tag 
eine Stunde, am zweiten Tag eine Yiertelstunde, das andere eine halbe Stunde. Der Tod des ersten 
Tieres trat bald nach der zweiten Inhalation auf, das zweite Tier wurde am vierten Tag getStet. 
Bei dem ersten Tier war die Sehleimhaut der LuftrShre und,Bronehen stark injizier~; im Bronchial- 
schleim gelang der Nachweis yon Quecksilberkiigelchen. In der Lunge fanden sich zatflreiche 
stecknadelkopf- bis linsengrol]e hyper~misehc Ste]len and eine grSl~ere Anzahl hepatisierter Bezirke. 
In de:r Mitre dieser veranderten Lungenteilc wurden mein-mals Quecksilberkiigelchen mittelst 
der Lupe und des ~iikroskops nachgewiesen. Mehrfache Wiederholungen besti~tigten diesen Vet- 
such. Das zweite Tier wies bei der Sektion tuberkel~hnliche KnStchen mit hyperi~mischem Saum 
auf, die eiter~ihnliche Zcllen, abet keine Quecksilberkiigelchen enthielten. 

In einem dritten Versuch befand sich Bin Kaninchen bei Zimmertemperatur in einem Kasten, 
in dem eine mit Quecksilber geffiltte Waune aufgestellt war. Naeh 14 Tagen wurde das Tier l~-ank, 
nach weiteren 8 Tagen trat der Tod Bin. ]3ei der Sektion fanden sieh die Lungen gleichfalls mit 
tuberkeliihnlichen KnStehen und einzehlen ]insengrol]en Sugillationen, beide ohne Quecksilber- 
kfigelchen, durchsetzt. 

Die Versuche beweisen nach der Ansicht des u ,,dal~ der eingeatmete Quecksilber- 
dampf sich auf der Schleimhaut der Luftwege und Lungenalveolen zu Xfigelchen verdichtet, 
bier Entziindung und lobul~ire Hepatisation verursacht", und da$ das Quecksilber spiiter auf nicht 
nhher ermittelte Weise naeh vorheriger Oxydation versehwindet. 

R. O,zerbeck (1861) ~ hat Tiere, vo13viegend Hunde, dutch Quecksilbereim'eibung bis zum 
Eintritt der Quecksilberkachexie chroniseh vergiftet und in ilu'en Lungen bei der Sektion nut 
selten und ohne mil~'oskopisehe Kontrolle Veri~nderungen ies~gestellt, bestehend in Hyperihnie 
und (Jdem grSi~erer Teile; naeh Ansicht des u ist es zweifelhaf~, ob diese Behmde prim~re 
Quecksilberwirkung oder sekundiire Wirkung der Kaehexie seien. Overb e ek h~il~ es zwar nicht ~iir 
nachweisbar, abet auch nicht ffir unwahrscheinlich, da$ das Sekret der ,,Lungensehleimhaut" 
Quecksilber ausscheide~. I~ierau~ kSnn~en die beim ~ensehen ziemlich ~-iih als Zeichen der 
Hydrargyrose auftretenden Katarrhe hinweisen, die allerdings bei den Versuchstieren gefehlt 
h~tten. Yeffasser ist mehr geneigt, die LungenverSnderungen als ,,hypostatische und an~mische 
Infiltrationen", d. h. nicht als Quecksilberwirkung anzusehen. 

Kirchg~sser (1865) 3 hat in seine vorwiegend klinischen Untersuehungen zwei Versuche 
an Kaninehen eingesehaltet, die eine l~eihe yon Tagen yon tier rnit grauer Sa]be eingeriebenen 
Wand des tto]zki~figs ausgestriimte QueeksilberdiimpYe eingeatmet batten, ohne dal~ ein Ableeken 
der Salbe mSglich gewesen wiire. Wiihrend des Lebens der Tiere und bei der Sektion beobachtete 
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er, abgesehen von Symptomen, die auf das Rfickenmark hinwiesen, lediglieh Ver~nderungen der 
hfundschleimhaut, die er auf direkte Einwirkung und nicht auf alas im Speiehel ausgesehiedene 
Quecksilber zur~iekfiihrte. Lungenver~nderungen hat Kirchg~sser somit nicht festgestellt. 

Euleaberg (187'6) ~ beriehtet fiber zwei Versuehe an Kaninehen, in deren K~fig Queek- 
silberdampfe erzeug~ oder eingeleitet warden. D/~s eine Tier blieb am Leben, tier Ted des aaderen 
trat naeh einigea Tagen ein. Die hellroten Lungen zeigten eine braunrote Marmorierang ohne 
Verdiehtung. Die Sehleimhaut der Trachea and selbst der kleinsten Bronchen war braanrot injiziert. 
Quecksilberktigelehen in den Verzweigungen der Bronehen fehlten. Es land sich weiter ein Blut- 
extravasat auf den Teil der GroBhirnhemisphi~re, der das Kleinhh'n bedeckte, ferner eine all- 
gemeine starke Injektion tier ttirnhi~ute, schlieBlich ein Blutextravasat auf den Boden der linken 
Orbita. 

Ed. Solles (1881) 5, dessert Arbeit wit uns nicht im Original haben verschaffen kSnnen, 
hat dargetan, dab VSgel gegen die Wirkung yon Queeksilberdiimpfen weft empfindlicher sind als 
Siiugetiere; sie starben oft sehon naeh einem Tage, w~hrend Ratten ein bis zwei Tage liinger am 
Leben blieben. S olles besehreibt als Resultat der Vergiftung vorwiegend nervSse Symptome. 
Die Sektion der genannten Tiere und yon ebenso vergifteten Kaninchen ergab keinen Befund, 
der den Ted h~tte erkli~ren kSnnen; insbesondere sind Lungenveri~nderungen nieht erw~thnt. 

Heineke (1888) :6 teilt auf Grand yon Untersuehungen seines Schiilers Jolles ni t ,  dab 
bei der experimentellen Queeksilbel~cergiftung yon Kaninehen und Hunden unter der Rippen- 
and Lungenpleura kleine Extravasate auftreten; die Lungen sehildert er als stellenweise dunkelrot 
und 5dematSs. Die mikroskopisehe Untersuehung wies ausgedehnte serSse oder serSs-blutige 
infiltration naeh, bei starker Ffillung der Kapillaren, der Gef~l~ehen und zuweilen aueh tier Gef~l~e. 
Diese Veranderungen fanden sieh nut bei Tieren, die dureh grSBere Desert Sublimat innerhalb 
weniger Stunden gestorben waren; in einer Lunge land sieh in der Mitre ein greBes Extravasat. 

E. Kaufmann (1888) 7, s der an Heineke anknfipfte, besehreibt yon Tieren (Kaninehen 
und Hunden), die einer akutesten Queeksilbervergiftung erlegen waren, dab die Lungen scheekig 
aussahen dureh eingelagerte dunkel- bis blaurote Bezirke zuweilen von Infarktaussehen. Der 
mikroskopisehe Beftmd ffihrte zu den SchluB, dab das Blur ,,in den geftillten Bezirken erstarrt, 
geronuen" war; dabei bestand LungenSdem. :~tmlich scheint der Befand naeh subaknter Ver- 
giftung gewesen zu sein, w~hrend in bezug auf die akute Vergiftang yon den Lungen nicht die 
Rede ist. Durch Autoinfusion yon LSsung indigoschwefelsauren Natriums wies Kaufmann 
bei aufs schwerste vergifteten, kurz vet den Tode stehenden Tieren nach, dab jene so umfang- 
reiehen Gerinnungen in den Lungen vitale waren. ,,Aber aueh in allen l~nger dauernden F~llen 
waren ausgiebige Verstopfungen nachweisbar", indessen gibt Kaufmann die L~nge der Lebens- 
dauer seit der Zufuhr des Giftes nieht an. Die Ursache dieser Kapillarthrombose h~lt Kaufmann 
zun~iehst fiir nicht gekl~irt, in seiner zweiten best~tigenden Mitteilung ffihrt er die nun als Stase 
und rote Thrombose in den Kapillaren bezeiehneten Befunde auf die Seh~idigung der roten Blut- 
kSrperehen dutch das Queeksilber zurfiek, die Ferment entstehen Iasse; diese Anschauung hatte 
sehon vorher Heineke vertreten, tier die grebe ~mliehkeit der Sublimatvergiftung n i t  der 
Fermentintoxikation und n i t  der Leuchtgasintoxikation, bei der der Zerfall weiBer BlutkSrperchen 
Ferment entstehen lasse, hervorgehoben hatte. 

Merger (1888) 8 hat Tiere den yon amalgamierten Kupferplatten ausst-rSmenden D~mpfen 
ausgesetzt und in der warmen Jahreszeit frtiheren Eintritt des Todes beobachtet als in der kalten, 
feruer eine grSgere Empf~ngliehkeit ldeinerer Tiere gegeniiber grSgeren sowie aueh jiingerer gegen- 
fiber ~lteren. Verfasser, der sich auf die oben erw~hnte Arbeit yon So!les bezieht, betont den 
stets negativen Sektionsbefund; insbesondere seiea die Lungen frei yon Ver~nderungen, nament- 
lieh yon Folgen yon Asphyxie. ~hnlich verliefen Versuche, we metallisches Queeksilber auf Tfieher 
niedergesehlagen worden war und D~mpfe an die Umgebung abgab, die die Tiere einatmeten. 
Bei dieser Versuehsanordnung wiesen die Lungen nut yon Kaninchen und ~eerschweinehen bei 
der Sektion die eharakteristisehen Zeichen der ,,Lungenkongestion" auf, was Merger aus thee- 
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retisehen Grfinden auf Quecksilberstaub, nicht auf Queeksilberdampf zurfickfiihrt. Merger 
betont im allgemeinen, dad die D~mpfe nur aui das Nervensystem whken und keine anatomisehe 
L~isionen se~zen, dal~ abet feinste Quecksilbers~aubteile dazu geeigne~ seien, solehe hervorzubringen. 
Das Vorkomme~ yon QueeksilberMigelchen ha Gewebe oder Queeksilbersalzen im KSrper naeb 
Einfiihrung von metallischem Queeksilber lehnt Veriasser ab, das Queeksilber bteibe dauernd 
im Zustande des damp~fSrmigen ~Ietalles und wirl~e in diesem Zustande. 

G. Gaglio (1893)lo dessen Originalarbeit uns nieht zug~inglieh gewesen ist, beseh~i~tigte 
sieh im wesentliehen mit der Aufn~hme des Queeksilbers bei der Schmierkur des hlensehen. ]?fir 
uns ist es bier nur yon Interesse, dal~ Gaglio an tracheo~omierten, seit mehreren Tagen intensiv 
mit grauer Salbe eingeriebenen Tieren gezeigt hat, dal~ die Lunge keine Quecksilberd~mpfe aus- 
seheidet. Kleine VSgel starben sowohl dureh Quecksilberd~impfe als durch subkutane Injektion 
weniger Tropfen metallisehen Queeksilbers sehneller als grS~ere Tiere. 

In jiingster Zeit hat Skudro (1912)11 MiSuse unter Mal~nahmen, die eine Aufnahme des 
Giftes durch das Maul unm~gllch maehten, Quecksilberd~mpfe aus grauer Salbe einatmen lassen. 
Es fanden sich die bedeutendsten Veri~nderungen M den Lungen: ,,die (fast laf~leeren, dunkeI- 
kirschbraml gef~rbten) Lungen stellten das Bild akuter h~imorrhagischer Entziindung dar, wobei 
viele Lungenbl~sehen mit Blut gef@t waren". In den ~ieren stellte Skudro ,,vornehmlieh 
Degenerationsver~inderungen" test, ,,stellenweise mit Erstarrung einzelner Epithelien, stellen- 
weise mit Entziindungsver~nderungen". Der Tod ist in den Versuehen je naeh der Menge der 
D~imlofe naeh einem oder mehreren Tagen eingetreten; die gleiehen Veriinderungen der Lunge 

bathe Skudro bei Miiuseu gefunden, die nach Ei~xeibung yon grauer Salbe in de~l Schwartz ge- 
storben waren, die also Queeksilber auger dureh die Lungen aueh mit dem Maul batten aufnehmen 
kSnnen. Dagegen vermi$~e Skudro sowohl makro- wie mikroskopisch Lungenveri~nderungen 
bei ~i~usen, die dutch subkutane Injektion yon SublimatlSsung Bach 2~ Stunden gestorben waren; 
bei diesen Tieren fund sich nut ,,akuter SpeiserShrenkatarrh, akuter Entziindungszus~and in den 
Nieren, Hyperiimie in derLeber und eine bedeutende Anzahl yon Thromben im Herzen". Ebenso- 
wenig traten Lungenver~nderungen auf, wenn Skudro den-)J~usen Quecksilber mit der Nahrung 
dutch 3 Monate, unter Steigerung tier Dosis in der letzten Zeit des Lebens, gab. 

Skudro kommt aui Grand seiner Experimen~e an 170 5I~usen zu dem Sehlusse, dal~ irr 
grol~er Menge eingeatmetes Queeksilber bei ~M~iusen in erster Reihe Entziindungserseheinungen 
in den Atmungswegen hervorrufe, nicht nut in den Bronehen, sondern haupts/iehlieh im Langen- 
gewebe selbst, indem es in demselben das Bfld hitmorrhagiseher Entz/indung erzeugt. ~ i t  der 
Nahrang oder dutch subkutane Einspritzung zugefiihrtes Queeksflber rufe dagegen in den Lungen 
keine oder nur tmbedeutende Ver'Euderungen hervor, dagegen Katarrh der SpeiserShre und fleckige, 
ehroniseh entziindliche Ver~nderungen in den Nieren. 

Am Schlusse seiner Abhandlung hebt Skudro hervor, da$ er keinen ]?all yon Quecksflber- 
vergiftung des ~enschen mit dutch das Gift erzeugten Entzfindungsveriinderungen in den Lungen 
babe finden kSnnen. Unsere eigenen Nachforsehungen habe~i dasselbe Resultat gehabt, wh- wiiStea 
aueh nieht, wie man beim Mensehen in einem konkreten Einzelfalle Queeksilber als Ursache yon 
entziindlichen Lm~genver~nderangen naehweisen und a ndere Ursachen der Pneumonie ausseMie~en 
k~nnte. Skudro trermt nieht sehar~ Blu~ung und Entziindung, wie wires spi~ter tun werden. 
Abet auch in bezug auf Blutung in den Lungen bei Queeksilbervergiftang des Mensehen sind unsere 
]?orschungen in der Literatur fast ganz ergebnislo s geblieben. In der reiehen Kasuistik, die Ku ~ - 
maul  (1861) 1~ mitteilt, ist nut ein ]?all enthalten, der wenigstens ]nn'ze Mitteilung verdient: Ein 
Spiegelbeleger bekam naeh dreij~hriger T~itigkeit ohne je Salivation gehab~ zu haben; Anfitlle 
yon st~rkstem Tremor mercurialis; ,,naeh der Akme jener ers~en AnfMle litt der Kranke Yast ~/~ Jahr 
lung an h~ufigen, mitunter sehr betr~iehtliehen Lungenbluhmgen", die dann au~hSrten, um anderen 
Symptomen des Merkurialismus Platz zu maehen. ]3e~ der Sektion der Leiehe wurden die Lungen 
unver~,indert gefunden, so dad die Abh~ingigkeit der Lungenblutungen yon der ehronischen Queek- 
silbervergiftung nieh~ ganz unwahrseheinlieh is t  
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Eigene Versuche. 

Zur Erzielung einer Quecksilbelwergiftung auf dem Wege der Inhalation haben wir folgende 
Versuchsanordnung getroffen. Die Tiere befanden sich in einem zylindrisehen Glasgef~l], dessen 
(3ffnung durch ein Drahtgazenetz verschlossen war. Uber dieses wurde ein mit der offizinellen 
grauen Salbe 1) bestrichener Leinenlappen gelegt, der die (3ffnung des Gefi~iies zur Halite bedeckte, 
so dalt die an@re Hiilfte zur Luftzirkulatioa trei blieb. Um zu verhindern, da6 die Tiere dutch 
alas Drahtgazenetz hindureh an der grauen Salbe leeken konnten, wurde unter dem Drahtgazenetz 
in cinem geringen Abstand noch ein zweites, dem ersten parallel laufcndes angebracht. Die Lappen 
warden, ~alls die Tiere nicht frfiher starben, etwa alle 5 Tage erneuert; ltur in einzelnea Versuchen - -  
es ist dies jedesmal ausdrticklieh ~ vermerkt - -  wurde ein ti~glieher Lappenwechsel vorgenommen; 
fibrigelts ist ein Unterschied in der Wirkung des ti@ich oder seltener geweehseltelt Lappens nicht 
zu konstaticren gewesen 1). 

Die volt einigen anderenAutorelt (Bhrensprung, Eulenberg) geiibte Inhalationsmethode, 
die darin bestand, dal~ Quecksilber im K~tfig des Versuehstieres zum Siedelt erhitzt wurde, haben 
wir verworfen, wcil sie eine zu starke Konzentration der Quecksflberd~mple zur Folge hat und 
anscheinend eine Abscheidung VOlt metallischem Quecksilber im TierkSrper verursacht, die bei 
dem volt uns gew~hlten Verfahren ausbleibt. 

Die Gefi~l~e wardelt an einem geschfitzten Ort bei Zimmertemperat~ aufgestellt. Die Miiuse 
warden bis zu vieren in eineln 20 em hohen und 15 cm im Durchmesser haltenden Glaszylinder 
untergebracht, die Rattelt zu zweien in einem 25--30 cm hohelt und 20 25 cm breiten, die Meer- 
schweinchelt und Kaninchen einzeln in einem 30--35 em hohen und 25--30 cm breitelt Glasget~L6. 

Zur subkutanen Injektiolt wurden wiil~rige Sublimatliisungen in 0,1~1,0 proz. Konzentration 
gewi~hlt und die tSdliche Dosis entweder auf einmal oder auf mehrere Tage verteflt in]iziert. 

Zum Zweeke der Einffihrtmg des Queeksilbers auf dem Wege des Magendarmkanals wlgdelt 
die Mituse ausschliel~lich mit Milch gefiittert, derSublimat in wii]riger, 0,5--1,0 proz. LSsung bei- 
geffigt war. Jede Maus erhielt t~Lglich 2 ccm abgerahmter Milch mit einem Zusatz yon 0,00125 g 
Sublimat nnd nahm sie voUSt~ndig auf. 

A. Versuehe an (wei~en) M~usen. 

I. Inhala t ion.  

1. 3 Tiere, getStet nach 15 S tunden :  
Lungen makro- und mikroskopiseh unver~ltdert, desgleiehen Nieren und Darm. 
2. 2 Tiere, getStet  nach 30 Stunden und nach 38 Stundelt:  
Die Lungelt sind im allgemeinen hellrot, weisen abet subpleural his stecknadelkopfgrol]e 

dunkelrote FIecken au f .  
Mikroskopisch: An den dunkelrotcn Stellen sind si~mtliche Gefi~l~e und K~pillaren aufs 

st~Lrkste erweitert und v011st~ndig geliillt mit Blur, in dem die wei~en Blutkiirperchen nicht ver- 
mehr~ sind. Die Kapfllaren sind sehr stark gesclflangclt mid springen weir ins Lumen der Alveolen 
vor, so dai~ die Alveolen dadurch verengt sind. Im Lumen der Alveolen geronnene (~demflfissigkeit. 
Nieren mad Darm makro- und mikroskopisch unver~Lltdert. 

3. 7 Tiere, 1 gestorben nach 36 Stunden,  2 nach 40, 1 nach 48 und. 3 nach 
50 Stunden:  

Die Lungen sind im ganzen dunkelrot und sinkelt in Wasser unter. 
Mikroskopisch: 13bet die ganze Lunge finder sich der soeben geschilderte sti~rkste Grad 

yon Hyperi~mie und ausgetretenes Transsudat in den Alveolen. In der 0demfliissigkeit hier und 
da vereinzelte Erythrozyten. Auch die kleinen mid selbst grSlteren Bronchen enthalten rote Bint- 
kSrperchen in ihrem Lumen. 

~) fdTber die Yerdampfung v0n Quecksilber aus der ~auen Salbe vgl. die im Literatul~-erzeiehnis 
angefiihrten Abhandlungen yon Friedrich Mtiller'~(1886) 1~ und ~0n A. Kunkel  (1892) 14. 
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Nieren, Darm, Herz und Gehirn saint verl~ingertem Mark makro- und mikroskopiseh frei 
von Veranderungen. 

4. 1 Tier, gestorben naeh 3 Tagen: 
Derselbe Befund wie unter 3. 
5. 2 Tiere, gestorben nach 14 uad 15 Tagen: 
Die Lungen sind im allgemeinen heltrot und tragen vorwiegend subpleural fiber alle Lappen 

verstreute hirsekomgroi]e dunkelrote Flecke. 
Mikroskopisch: Nut im Bereieh tier dunkelroten Bezirke finder sich der starkste Grad you 

Hyperi~mie, verbunden mit Ansammlung zablreieher roter BlutkSrperchen im Lumen der Alveolen, 
so dait ein infarktiihnliches Bild besteht. 

Nieren und Darm makro- und mikroskopisch frei yon Ver~tnderungen. 
Z u s a m m e n f a s s u n g :  Aus obigen Angaben geht hervor, dal] der Lungen- 

befund an Mi~usen, die ununterbrochen eine queeksilberdampfreiehe Luft ein- 
geatmet haben, je naeh der Dauer der Einwirkung versehieden ist. Wiihrend naeh 
kurzer Dauer der Einatmung (15 Stunden) die Lungen unveriindert gefunden 
werden, stellt sieh naeh etwas liingerer Inhalation (30 Stunden) eine fleekig verteilte 
schwerste Hyperiimie mit ()dem ein, die bei noch liingerer Einwirkung (bis zu 
3 Tagen) tiber die ganze Lunge ausgedehnt ist. In diesem Zustande sind der ()dem- 
fliissigkeit rote BlutkSrperehen beigemengt. ~'ach noch liingerer Dauer der In- 
halation (14--15 Tage) begegnet man in der im iibrigen nicht hyperamischen 
Lunge wieder Bezirken mit starkster Hyperiimie und zahlreiehen ausgetretenen 
roten BlutkSrperehen, so da~ man yon kleinen Infarkten reden kann. 

Schnit~ aus einer Mauslunge mit stiirkster Hyperi~mie. Die Septen durch die sehr stark erweiterten 
und geschl~ngelten Kapillaren verdickt. KMnste tt~ufchen roter BlutkSrperchen m Lumina 

tier Alveolen. Zeiss, Okul. 2, Obj. DD, Tubus eingeschoben. 
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U n  zu ernitteln,  ob Lungenver~nderungen auch bei Einffihrung des Queck- 
silbers dutch subkutane Injektion zu erzielen sind, und wie sieh Niere und Darm 
der Miiuse bei dieser Art der Vergiftung verhalten, haben wir weitere Versuehe 
angestellt. 

II. Injektion. 

1. 6 Minus% 4 gestorben nach ann~hernd 10 Stunden naeh einer Dosis voa 
0,002 g Sublimat~ 2 nach 22 Stunden naeh 0,0015 g Sublimat: 

Die Lungen zeigen maha'o- und mikroskopiseh keine Ver~aderungen. Die Nieren yon 3 naeh 
10 Stunden gestorbenen Tieren sind unveri~ndert, dagegen weisen die des 4. Tieres derselben Ver- 
suchsreihe sowie der beiden nach 22 Stunden gestorbenen Tiere die iiir die Sublimatvergiftung 
(besonders des Kaninehens) eharakteristische Nekrose "con Harnkan~lchen auf. Der Magen und 
Darm makro- und mikroskopisch ohne pathologisehen Befund. 

2. 7 MiSuse, gestorben nach ann~hernd 36 Stunden nach einer Dosis ~on 
0,001--0,0005 g Sub]imat: 

Die Lungen sind im a l]gemeinen hellrot und yon steelcnadelkopfgrogen, dunkelroten Be- 
zirken durehsetzt. 

gih'oskoloiseh: Im Bereieh dieser Bezh'ke besteh~ del" st~rks~e Grad yon Hyper~mie, die 
Alveolen sind anektatisch und meist mi~ roten BlutkSrperchen angefiillt. ]n den Bronchen kein 
Blur. 

Das letzte Tier dieser Reihe bietet einen abweichenden Befund; die Lungen sind im ganzen 
dunkelro~ und die mikroskopisehe Untersuehung ergibt eine allgemeine schwerste Hyper~mie. 

Die Nieren dieser Gruppe ~on Mi~usen weisen bald eine grSl~ere, bald sine kleinere Anzahl 
kemloser Kanglchen auf. 

Im ,Magen und Darm finden sieh bei der )Iehrzahl der Tiere vereinzelte kleinste Blutungen 
in der Schleimhaut. Nur ein Tier weist in dem Anfangsteil des ZSkum eine kleine h~tmorzhagisch 
infarzierte Stene mit mattem Aussehen aui; mikroskopisch fehlen das Epithel und die obersten 
Sehleimhautschichten; der Grund des Gesch~4ires hgmorrhagiseh infarziert und yon zahh'cichen 
ein- und mehrkernigen Zellen durchsetzt. 

3. 3 M~tuse, gestorben nach 2�89 Tagen nach Injektion yon 0,0002--0,0006 g 
Sublimat: 

Der Beiund an Lungen und Nieren ist der gleiehe wie unter 2, der ~Iagen und Darm unver- 
~ndert. 

4. 2 M~use, gestorben nach 5 Tagen nach einer f~gliehen Injektion yon 
0,0002 g Sublimat an den drei ersten und ]e 0,0003 g Sublimat an den beiden 
letzten Tagen: 

Lunge~ hellrot. 
Mikroskopisch: Lediglich einzeble kleine anektatische Bezirke. 
iVfagen, Darm und Nieren ohne patholdgisehen Befuad. 
Z u s a n n e n f a s s u n g :  Aus den Angaben ergibt sieh, dal~ die Lebensdauer 

der Tiere yon der ttShe der injizierten Dosis abhiingig ist. 
Bei einer hohen Dosis, die einen raschen Tod (in 10 Stunden) zur Folge hat ,  

finden sich Lungen, ~ieren und Darm unverlindert n i t  Ausnahne eines Faltes, 
in d e n  die Nieren die yon der Sublinatvergiftung besonders des Kaninchens 
bekannte Nekroseveranderung der I-Iarnkani~lchen aufgewiesen haben. 

Ha t  eine etwas schwachere Dosis ein langeres Leben (36 Stunden) zugelassen, 
so sind die Lungen regelnlil~ig verandert, und zwar in der Regel in Form van 
verstreuten Bezirken, die den stgrksten Grad yon Hyper~nie  n i t  Blutungen 
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in die Alveolen aufweisen. In einem Falle haben die Lungen in ganzer Ausdehnung 
das Bild sehwerster Hyperi~mie dargeboten. 

Die 51ieren sind bei den Tieren dieser Versuehsreihe regelm~l~ig dm-ch Epithel- 
IIekrose in l~inde und Grenzzone verandert, dagegen ist, au~ler tdeilien Blutungen, 
nut einmal an der bei der Sublimatvergift,,~iig (besonders des Kaninehens) bevor- 
zugten Stelle, IIiimlieh dem Alffaligsteil des Blinddarmes, eine hi~morrhagisehe 
Erosion vorhanden gewesen. 

Den gleichen Lungeli- ulid 51ierenbefund bieten die naeh 2�89 Tagen gestorbenen 
Tiere, wiihrelid der Darm dieser Tiere ohne pathologischen Befund ist. 

Bei naeh 5 Tagen gestorbenen Tiereli silid die Liiiigen frei yon ttyperiimie 
ulid Hamorrhagie, aueh 5Tiereli und Darm unveriindert. 

III. Ffitterung init quecksilberhaltiger Nahrung. 

2qaeh Auinahme einer tiiglichen Dosis yon 0,00125 g Sublimat in 2 ccm Milch starben yon 
8 Mhusen 2 naeh 3 Tagen, 2 naeh 5 Tagen, 4 warden am dritten Tage in der Agone getStet. 

Die Llmgen des einen naeh 3 Tagen gestorbenen Tieres weisen sehon makroskopisch ver- 
einzelte dunkelrote Fleeken auf hellro~em Grunde auf, w~Lhrend die Lungen der beiden anderen 
Tiere gleiehm~l~ig hellrot aussehen. 

Mikroskopiseh finden sieh in den Lungen der nach 3 und des einen naeh 5 Tagen gestorbenen 
Tieres Bezixke mit schwerster Flyperitmie, hiiufig verbunden mit Anektase, zum Teil aueh hi~mor- 
rhagiseh infarziert. Die Bronchen leer. In der Lunge des zweiten naeh 5 Tagen verstorbenen 
Tieres finden sich nur subplearal vereinzel~e H~Lmorrhagien. Die Lungen der vier get~teten Tiere 
zeigen vereinzelte kleine Bezirke mit dem sehwersten Grad yon Hyperitmie und geringer Extra- 
vasation yon roten BlutkSrperehen in die Alveolen. 

Nieren, SpeiserShre, Magen und Darm, Gehirn und ttalsmark sind makro- lind mikroskopiseh 
~rei yon anatomisehen Verfinderungen, abgesehen yon einem Fall, wo sich im Diekdarm zwei 
kleins~e Ekchymosen in tier Seh]eimhau~ ge~nden haben. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Aus dem Befunde an den dutch Fiitterung vergifteten 
Tieren ergibt sich, da~ IIach einer Lebelisdauer von 3--5 Tagen in den Lungen 
umschriebelie Bezirke mit sehwerster Hyperamie und Blutung auftreten, wiihrend 
.Nieren und Darm unverandert bleiben. 

Ep ik r i se  fiber die Versuche  an M~usen. 

Aus dem Vergleieh der drei Versuehsreihen geht hervor, dat~ bei der Queek- 
silbervergiftulig der Maus auf dem Wege der Einatmung, der subkutanen Ein- 
spritzulig und der Zufuhr durch die 5Tahrulig regetmii~ig Lulngenveriinderungen 
entstehen, charakterisiert durch sehwerste Hyperi~mie, Ineist verbunden mit 
Blutung in die Alveoleli. Die Veranderungen bedfirfen zu ihrer Entstehung einer 
gewissen Zeit, die, wie aus Inhalations- und Injektionsversuchen hervorgeht, 
mindestelis 30 Stunden betrfigt; ffir die Vergiftulig durehFiitterung dfirfte es sieh 
im wesentliehen nicht anders verhalten. Der }IShepunkt der durch Inhalation 
zu erzielenden Veranderuligen sowie das Auftreteli der durch Injektion und Ffitte- 
rung erreiehbaren Luligenveriinderungen f~llt alinfihernd in dieselbe Zeit, etwa 
yon 1�89 Tageli. 

Virchows hrehiv f. pathoI. Anat. Bd. 217, tilt. 2. 18  
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Beziiglieh der Ausdehnung der Lungenver~nderungen zeigen die Injektions- 
und F~itterungstiere im wesentliehen ~ibereinstimmenden Befund, w~hrend die 
!nhalationstiere ein abweiehendes Verhalten aufweisen. F~ir die beiden ersten 
ist eharakteristiseh, dab selbst auf dem HShepunkt der iiberhaupt erreichbaren 
~er~nderungen nur umsehriebene Teile der Lungen befallen sind. Dagegen ist 
ffir die Lungen der Inhalationstiere typiseh, daB die frtih getSteten Tiere (naeh 
30 Stunden) nur umschriebene Ver~nderungen, dagegen die sp~ter, n~mlieh inner- 
halb 1�89 Tagen gestorbenen Tiere in ganzer Ausdehnung befallene Lungen 
aufzuweisen haben, w~hrend der Lungenbefund der noeh sp~ter gestorbenen 
Tiere (naeh 14--15 Tagen) sich mit dem der nach 30 Stunden getSteten deckt. 
Aus diesem VergMeh ergibt sieh, dab die Vergiftung mittelst Inhalation die 
~t~rksten Lungenver~nderungen darbietet, deren groBe In- und Extensit~t somit 
fiir diese Art der Vergiftung eharakteristiseh ist, wenn wir yon dem einen Fal l  
absehen, wo sie aueh dureh Injektion erzielt worden ist. 

Die Frage, ob die auf dem HShepunkt der Inhalationsvergiftung angetroffenen 
~otalenLungenver~nderungen durehVergrSBerung undVersehmelzung der bei friih 
getSteten Tieren sieh vorfindenden umsehriebenen Ver~nderungen hervorgegangen 
sind, dth'fen wit wohl bejahen, wenn es sieh aueh nur um den an den Pr/~paraten 
gewonnenen Eindruek handelt. Dagegen kann-nieht angenommen werden, dab 
die umsehriebenen Lungenveranderungen der Inhalationstiere mit 14--15 tagiger 
Lebensdauer etwa die Residuen einer friiher fiber die ganze Lunge aus- 
gebreiteten Ver/~nderung gewesen sind, weil die ttyperamie sigh mikroskopiseh 
durehaus wie eine friseh entstandene verhielt und niemals die geringsten Reste 
yon ~lteren Blutungen zu finden waren. Aueh diirfte es hSehst unwahrseheinlieh 
sein, dab die Tiere einen solehen Zustand der sehwersten Hyper~mie der ganzen 
Lunge. h~tten tiberleben kSnnen. Ahnliehe Grt~nde lassen es sehr unwahrseheinlieh 
erseheinen, dab die unver/~nderten Lungen der Injektionsm/~use mit 5t~'iger 
Lebensdauer zu frfiherer Zeit zirkumskripte oder allgemeine Ver/~nderungen auf- 
gewiesen haben, die sigh im Laufe der Zeit zuriiekgebildet h/~tten. 

Fiir die versehiedene Lebensdauer der Inhalationsm/~use, die 11/,,, 3; ja selbst 
15 Tage gelebt haben, mug man, bei der (Jbereinstimmung der Versuehsbedingungen, 
ebenso wie fur die Sehwankungen im Grad der Lungenver/inderungen die Indi- 
vidualit/~t des Tieres zur Erklarung heranziehen. Ein gleiehes gilt yon den In- 
jektionsm/~usen, insbesondere far den ttberrasehenden Befund. dab neben 9 ?r 
die iiberhaupt einen pathologisehen Lungenbefund im Sinne der zirkumskripten 
Ver/~nderungen aufgewiesen haben, ein unter gleiehen Bedingungen gehaltenes 
und in gleieher Zeit gestorbenes Tier steht, das die sonst nur bei Inh~lations- 
vergiftung beobaehtete allgemeine sehwerste Hyperamie der Lungen dargeboten 
hat. Auf individuelleVersehiedenheiten mt~ssen wir aueh die ira protokollarisehen 
Teil unbertieksiehtigt gelassene Beobaehtung zuriiekffihren, dab yon einer grSgerm~ 
Anzahl Injektionsm~use, die mit der gleiehen Dosis Me die innerhalb 11/;--5 Tagen 
gestorbenen behandelt worden waren, ein Tefl innerhalb der ersten 10 Stunden 
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gestorben ist - -  ohne eine n makroskopischen oder mikroskopischen Befund aufzu- 

weisen - - ,  ein anderer Teil tiberhaupt nicht gestorben ist. 

Beim Vergleich der hTierenbefunde bei den drei A~'ten der Vergiftung stellt 
sich heraus, da/~ nur die subkutane Injektion imstande ist, die ftir die Sublimat- 

vergiftung anderer Tiere, insbesondere des Kaninchens, charakteristische Epithel= 
nekrose in den 57ieren der Maus hervorzurufe~n. 

Der ~agen  und Darm, insbesondere der Blinddarm, ist bei jeder Art dcr Ver- 

giftung unver~ndert geblieben mit der einen Ausnahme, da~ unter 18 injizierten 

Miiusen eine eine h~imorrhagische Erosion an tier bei anderen Tieren, namentlich 
dem Kaninchen, in dieser Form sich veri~ndernden Stelle des ZSkums aufge- 

wiesen hat. 

Die zuweilen auff~llig gewesenen Unterschiede im Nieren- und Darmbefund 

bei der gleichen Gruppe injizierter Tiere entziehen sich dem niiheren Verst~indnis 
und weisen wieder auf individuelle Eigentiimlichkeiten hin, deren Bedeutung 
in der ganzen Reihe der Miiuseversuche sehr deutlich zutage getreten ist. 

B. Versuche an 5~eersehweinchen (Durchschnittsgewicht 300 g). 

I. Inhalation. 

Zur Beantwortung der Frage, ob die an M~usen beobachteten Veranderungen auch bei 
anderen Tiergattungen vorkommen, haben wir unter den gleichen Versuchsbedingangen zun~ehst 
~[eerschweinchen Quecksilberd~mpfe einatmen lassen. 

1. 3 Tiere, gestorben innerhalb o~l/+.,--~Al+y., Tagen nach ununterbroehener 
Inhalation: 

Die L~mgen sind fast in ganzerAusdehnang danketrot; ikr Luftgehalt gering, doch sinken 
sie bei der Sehwimmprobe nieht tinter. Ein Saum am Rande der einzelaen Lappen tr~igt einen 
etwas helleren Farbton und zeigt makroskopiseh siehtbare, also stark erweiterte Mveolen. 

Mikroskopiseh sind die Kapillaren und Gef~l~e aufs st~rkste erweitert und gefiillt; infolge 
der starken Erweiterung und Sehl~ngelung der Kapfllaren sind die Alveolen betr~ehtlieh verengt. 
Stellenweise - -  vorwiegend subpleural - -  sind die Mveolen mit roten BlutkSrperchen bis zur 
ausgesproehenen Infarktbildtmg angeffillt. Die Bronehen sind vorwiegend leer, nur einzelne kleine 
enthalten rote BhltkSrperchen und f~diges ~aterial. Eines yon den drei Tieren (gestorben naeh 
3�89 Tagen) weist auBer dem eben gesehilderten Befund noch einzelne kleinste Bezirke auf, in 
denen die A]veolen und zugehSrigen Bronehen neben den roten BlutkSrperehen ein- trod mehr- 
kemige weil~e Blutzellen, Alveolarepithelzellen und f~diges trod feinkSrniges Material enthalten. 

Ein viertes Tier, das nu.r einen Tag Qt~eeksilberdiimpfen ausgesetzt worden und naeh 
weiteren 3~/4 Tagen gestorben war, hat im ganzen etwas dunklere Ltmgen als normal trod weist 
auf allen Lappen einzelne kleinere dunkeh'ote Stellen auf. Nut auf diese Bezirke besehri~nkt finder 
sich mikroskopiseh der soeben beschriebene Grad yon Hyperiimie mit roten Blatkiirperehen hi 
den Alveolen, verbunden mit Anektase; die Bronehen sind leer. 

Von diesen vier Tieren hatte eins (gestorben naeh 4l/~ t~giger ummterbroehener Inhalation) 
ein kleines Geschwiir im ZSkum nahe der Bauhinschen Klappe aufzuweisen. Mikroskopisch 
reiehte daselbst fast bis zur Serosa; der Grand hi~morrhagiseh infaxziert und nekrotisiert, die 
Naehbarsehaft auf weite Streeken yon roten Blutk(irperehen mid mehrkernigen weilien Blut- 
zellen dtu-chsetzt. 

Ntu" in einem Falle, wo der Tod naeh 4 Tagen eingetreten war, sind mikroskopisch zah]reiehe 
Biindel kernloser Kan~lchen in der Grenzzone der dunkeh'oten Nieren naehzuweisen gewesen. 

Der Y[agen and Darm siad stets frei yon anat;ongschen Ver~nderungen gehmden worden. 

18" 
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2. 2 Tiere, gestorben nach ununterbrochener 8-und 9tiigiger Atmung: 
Die Lungen des einen Tieres sind dunke]rot, die des anderen weniger stark gerStet und mit 

einer grS•eren Anzahl dtmke]roter Flecke besetzt. Die mikroskopisehe Untersuchung ergibt den 
oben besehriebenen st~rksten Grad yon ttyper~imie in di~user u tiber die ganze Lunge 
sowie Bhataustritt trod Odem in einem Teil der Alveolen und Bronchen. In dem einen Falle (Ted 
nach 9 Tagen) enthalten verelnzelte Alveo]en aueh ANeolarepithelzellen und ein- und mehrkemige 
weil~e BlutkSrperehen. 

Bei beiden Tieren shad die •ieren ~rei yon maatomischen Yerfinderungen. Dagegen zeigt 
der Anfangsteil des Blinddarmes in beiden Ffillen einen h~tmorrhagiseh infarzierten und nekroti- 
sierten Bezirk. In dem ehaen Falle ist dieser pfennigstiiekgro~ und reieht mikroskopisch bis ha die 
]~Iuskularis, w~hrend in dem anderen Falle nur die Mukosa'und Submukosa im a~gegebenen Sinne 
ver~nder~ sind; die Umgebung ist mit zahlreichen mehrkernigen weii]en Blutzellen mad ehazelnen 
B]utungen durehsetzt. Die Magenschleimhaut dieses Tieres ist mit zahh'eichen hamorrhagisctien 
Erosionen versehen. 

Drei weitere Tiere gestorben naeh 9�89 1]�89 und :12~z Tagen, yon denen zwei 
dauernd hahaliert batten, w~hrend das dritte, nach 111/z Tagen verstorbene Tier nur an den beiden 
ersten Tagen Quecksilberd~mpfen ausgesetzt gewesen war, hi, ben hellrote bis leieht dunkelrote 
Lungen; bei dem naeh :12�89 Tagen gestorbenen Tier fallen aul~erdem ausgesproehen dunkelrote 
Fleeken au~. Mikroskopisch vceisen die Lungen s~mtlieher drei Tiere vereinzelte Bezirke mit dem 
stiirksten Grad yon Hyper~imie und Extravasation roter BlutkSrperchen ha die .Mveolen auf. Bei 
dem naeh 12�89 Tagen gestorbenen Tier finden sich au~erdem in diesen Bezirken einzelne Alveolen, 
die mit Alveolarepithelzellen, ehakernigen weillen Bhatzellen mid fiidiger Masse gefiillt shad, w~hrend 
bei den iibrigen die Hyper~mie mit Anektase kombiniert ist. 

Bei dem naeh :12�89 Tagen gestorbenen Tier finden sieh ha den Mart~strahlen und in der Grenz- 
zone ~ereinzelte verkalkte Kaniilehen. ]:)as g]eiehe Tier bietet aueh in der ~agenselfl6imhaut 
eine kleine infarzierte Stelle; Darm unver~ndert. Nieren, 3/iagen und Darm der iibrigen Tiere shad 
auch mikreskopiseh stets frei yon anatomischen Yeri~ndemngen. 

Das Herz in einem trod die Speiseriihre ha zwei Fallen mikroskopisch untersucht bieten 
keinen pathologischen Beiund. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Bei den Tieren d e r n u r  vom rein zeitlichen Ge- 

sichtspunkte aus unterschiedenen Gruppen sind die Lungenveranderungen 

ohne Unterschied der Lebensdauer entweder totale oder partielle, bestehend in der 
sthrksten Hyper~mie mit  zuweilen anzutreffenden Blutungen in die Alveo]en, 
wozu sieh hi~ufig Anektase gesellt. Au~erdem begegnen wir bei ~[ieren sowohl 
mit  allgemeiner als auch mit  partieller Lungenhyper~mie zuweilen entztindlichen 
Verandemngen yon sehr geringer Ausdehnung, und zwar extravasierter eiwei$- 

reicher Fltissigkeit und Leukozyten in den Alveolen. 
Wi~hrend die Lnngenveranderungen einen konstanten Befund bilden, sind 

~ieren und Darm in der fiir die Sublimatvergiftung (besonders des Kaninehens) 
ehargkteristisehen Weise und Lokalisation nur  bei der H~lfte der ~iere veri~ndert, 
und zwar entweder die ~ieren oder der Darm allein. Es ist bemerkenswert, da$ 
yon den 5 Tieren mit 5Tieren- oder Darmverfinderungen 4 total  und 1 partiell 

veriinderte Lungen haben. 

II. Injektion. 

2 Tiere, 1 gestorben naeh 42 Stunden, das andere nacl~ 2�89 Tagen, nach 
einer Injekt ion yon 0,005 g Sublimat am ersten und zweiten Tage. 
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In den hellroten bis leieht dunkelroten Lungen finden sich mikroskopisehBezirke mit schwerster 
Hypergmie mid vereinzelten subpleuralen, mit roten ]~lutkSrperehen infarzierten Stellen. 

In beiden Fgllen ist der Dtinndarm unvergndert. Sowohl im ZSkum wie im Anfangsteil des 
Kolon, deren Inhalt dickfltissig und bluthaltig ist, finden sich hgmorrhagiseh infarzierte und nekroti- 
sierte Stellen, dem Verlauf der Falten und gro]en Gefgl~e folgend. Mikroskopiseh betreffen die 
genannten Vergnderungen die Sehleimhaut and 8ubmukosa; in der Umgebung Leukozyten- 
infiltration. In beiden Fgllen sind im Magen kleine Ekehymosen vorhanden. 

Die Nieren beider Tiere enthalten viele nekrotisierte Kanglchen in den Markstrahlen and 
in der Grenzzone. 

Das Herz des einen Tieres, mikroskopisch untersueht, bietet keinen pathologisehen Befund. 
Zusammenfassung:  Hinsichtlich der Schwere der Ver~nderungen stehen 

hier die Darm- und }~ierenaffektionen im Vordergrund. Die Lungen bieten das 
bekannte Bild partieller Ver~nderung im Sinne schwerster Hypergmie. 

Epikrise fiber die Versuche an ~ieerschweinchen. 

Aus dem Vergleich der mit Inhalation und Injektion behandelten 1VIeer- 
schweinchen geht im allgemeinen hervor, dal~ die Lungenver~nderungert nach 
Inhalation starker sind als nach Injektion. Dagegen iiberwiegen die Darm- und 
NierenverS~nderungen nach Injektion unzweideutig die nach Inhalation zu findenden. 
Bei Zufuhr des Giftes auf beiderlei Weise kSnnen entziindliche Ver~nderungen 
ia den Lungen auftreten. 

C. Versuehe an (weil~en) Bat ten .  

I. Inha la t ion .  

6 Tiere,  2 ges to rben  naeh 6, 3 nach 8, I naeh 9 Tagen.  
Die Lungen zeigen im allgemeinen hellrote Farbe und sind mit vereinzelten dunkleren 

Fleeken ohne Bevorzugung bestimmter Lappen oder Lappenteile besetzt. Nut an diesen Stellen 
findet sieh milcroskopiseh der stgrkste Grad yon Hypergmie, verbunden mit Anektase und An- 
sammlung toter BlutkSrperehen in den Alveolen. Als besondere Eigentiimlichkeit ist yon einem 
der nach 6 Tagen verstorbenen Tiere hervorzuheben, dal~ sieh in einzelnen Alveolen der anektati- 
sehen Stellen entziindliche Veranderungen, ngmlich Fibrin, Leukozyten und Alveolarepithel- 
zellen, finden. 

Die ~undschleimhaut, wie aueh die Nieren bieten niemals einen pathologischen Befund dar. 
Die Magensehleimhaut weist in 3 Fgllen bei Tieren, die naeh 8 Tagen gestorben waren, Spuren 

yon Blut im Sehleimbelag auf; in einem Falle finden sich in der Sehleimhaut viele kteinste Ekchy- 
Dlosen .  

Der ]31inddarm enthalt bei einem nach 8 Tagen nnd dem naeh 9 Tagen gestorbenen Tier 
dicht an der Bauhinsehen Klappe ein Geseh'~4ir mit hamorrhagisch infarzierter mad neln'otisierter 
Mukosa and Submukosa land geringer Leukozyteninfil~ration in tier Umgebung. 

I i  In j ek t ion .  

4 R a t t e n ,  3 ges~orben nach 5 Tagen,  1 nach 6 Tagen,  nach e iner  I n j e k t i o n  
yon 0,0025 g S u b l i m a t  am ers~en and  0,0015 g S u b l i m a t  am d r i t t e n  Tage. 

Die Lungen dieser Tiere sind hell- bis dunkelrot und zeigen einzehle eingestreute hellere 
S~ellen, die dm'ch die Erweiterung der Alveolen auffallen. W~hrend die Lungen eines nach 5 Tagen 
gestorbenen Tieres keinen pathologischen Befund b~eten, weisen die der anderen Tiere verschiedene 
- -  vorwiegend subpleural gelegene - -  Bezirke alff mit dem st~rksten Grad yon Hyper~tmie, Trans- 
sudat und Erythrozyten in-den Alveolen. 
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In den Nieren si~mtlieher Tim:e finden sieh in tier Rinde und Grenzzone zah]reiche verkalkte 
Kan~lehen. Im Blinddal~ begegnen wir in allen F~llen dicht an der Bau hinsehen Klappe einer 
kleinen hiimorrhagiseh infaxzierten und nekrotisierten Stelle; in ihrer Umgebung zahlreiche Leuko- 
zyten. Diese Veri~nderung greift hie tiefer als his in die Submukosa. Bei einem am fiinften und 
dem am sechsten Tage gestorbenen Tiere finder sich etwas Blur anf der tmveri~nderten Schleinl- 
haut des ~agens. 

E p i k r i s e  t iber  die V e r s u c h e  an R a t t e n .  

Beim Vergleich der mit Inhalation und Injektion behandelten Tiere ergibt 
sich, da~ die his zum Tode verflossene Zeit ann~hernd dieselbe ist. Auch die Lungen- 
Veranderungen, charakterisiert durch schwerste I-Iyperi~mie mit geringer Blutung, 
zeigen hinsichtlich der Art und Ausbreitung im wesentlichen Ubereinstimmung. 
Kombination mit entztindlichen Veri~nderungen kam nur in einem Falle yon 
Inhalation zur Beobachtung. 

Beziiglich der :Nieren zeigt sich insofern ein wesentlicher Unterschiedi als 
die der Inhalationstiere keinen pathologischen Befund bieten, dagegen die der 
Injektionstiere ausnahms]os einen schweren Grad yon 57ekrose der Harnkanalchen 
aufweisen. 

In bezug auf die Beteiligung des Blinddarmes sind die durch Injektion ver- 
gifteten Tiere vor den nach Inhalation gestorbenen bevorzugt; bei jenen ist eine 
Nekrose der ZSkumschleimhaut die Regel, bei diesen ist sie nur in einem Teil der 
Fi~lle (zweimal bei 6 Tieren) beobachtet worden. 

Beztiglich des Magens ergibt sich kein wesentlicher Unterschied; er kann 
bei beiden Arten der Vergiftung Blut enthalten oder Ekchymosen aufweisen. 

D. u an Kaninchen (Gewieht 700--1000 g). 

I. Inhalation. 

1. 3 Tiere, 1 gestorben naeh 2 Tagen, die beiden anderen naeh 6 und naeh 
6�89 Tagen : 

Die Lungen der drei Tiere sind hellrot bis leicht dunkelrot und untersehiedslos auf allen 
Lappen mit einzelnen d~mkleren Fleeken besetzt. Nut in deren Bereich finder sieh der st~kste 
Grad yon I-Iyperi~mie mit Anektase. Bei zweien dieser Tiere, gestorben nach 6 und 6�89 Tagen, 
finden sieh femer an diesen Stellen eine AnZahl Alveolen, die mit roten BlutkSrperehen, ein- and 
raehrkemigen wei~en Blutzellen mid Alveolarepithelzellen gefiillt sind. Im Lumen der zugehSrigen 
kleinen Bronehen finden sieh ebenfalls ein- and mehrkemige wei~e Blutzellen. 

Die Nieren sind si~mtlich and das Herz in einem untersuehten Falle ohne pathologisehen 
Befund. 

Im ]~Iagen und Dickdarm finden sich bei zwei Tieren vereinzelte Ekehymosen. 
2. 2 Tiere, gestorben nach 10�89 und 11�89 Tagen: 
Der makroskopisehe und mikroskopische Befimd zeigt im wesentlichen ~bereinstimmung 

mi~ dem der vorigen Gruppe; abweiehend ist nux die grol~e ~enge der ins Alveolarlumen iiber- 
getretenen roten Blutkiirperehen, die ein direkt infarkt~hnliches Bild hervorbringen. In der Lunge 
des nach 11�89 Tagen gestorbenen Tieres finden sich in den gerSteten Bezirken auch Alveolen mil~ 
ein- und mel~kemigen wei~en BlutkSrperehen and Alveolafepithelzellen gefiillt. 

In der .Nierenrinde beider Tiere sind teils vereinzelte, tells zahlreiche Kani~lehen nekrotisiert, 
zum Teil auch ~erkalkt. 
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Im Dickdarm, dessen Inhalt diekbreiig bis geformt und makroskopiseh frei yon Blur ist, 
finder sieh bei dem naeh 10~ Tagen gestorbenen Tier die Mukosa und Submukosa der 1Jbergangs- 
stelle vom Ileum ins ZSkum auf 1 mm Breite zirkulfir h~morrhagiseh infarziert urrd nekrotisiert.; 
keine Leukozyteninfi]tration in der Umgebung. Bei dem anderen Tier ist die Spiralfalte des Blind- 
da.rmes auf eine grSSere Strecke hin, sowie die Faltenk~mme im Anfangsteil des Kolon in der 
gleichen Weise ver~ndert. In beiden F~llen wird Blur im 5~agea gelanden. 

Herz and SpeiserShre bieten mikroskopisch nichts Besonderes. 
Zu s a m  m en f a s s u n g  : Die Lungen yon durch Inhala t ion  vergifteten Kaninchea 

b]eten regelma$ig das Bild umschriebener Bezirke mit  sthrkster t typeramie  mit  

u n d  ohne Blutung, die sich his zur Infarzierung steigern kann. Bei dreien der 

Tiere finden sich auSerdem an diesen Stellen Ver/~nderungen akut  entziindlicher 

�9 Natur  in geringer Ausdehnung. 

~ieren und Darm sind bei der ersten Gruppe frei yon anatomischen Ver- 

~nderungefi, dagegen bei der zweiten mit der l~ngeren Lebensdauer in der i~blichen 

Weise ver~ndert.  

II. Injekt ion.  

1. 4 Tiere, 3 gestorben n~ch 1�89 2 und 2�89 T~gen naeh einer In jek t ion  
von 0,01 Subl imat  am ersten und zweiten Tage, das vier te  ges torben nach 
1%~ Tagen naeh einer In jek t ion  yon 0,005 g am ersten und zwei~en Tage: 

Die Lungen sind hellrot bis ]eieh~ dtmkelrot and in zwei Fgllen mit kleinen dunkelroten 
Fleeken durchsetzt. Mikroskopiseh finden sieh in sgmtlichen Lungen kleine anektatisches leicht 
hyper~mische Bezirke, in deren Bereich'eine wechselnde Z~hl yon Alveolen mit vereinzelten roteu 
BlutkSrperchen and - -  abgesehen yon einem Fall - -  au~erdem mit einkernigen weil~en Blutzellen 
und Alveolarepithelzellen gefiillt sin& ]3el einem Tier (gestorben nach 1�89 Tagen) finder sich 
im Bereieh der anektatischen Bezirke der starkste Grad yon Hyperamie. 

Die ~ieren zeigen bei allen Tieren mit Ausnahme des nach 2 Tagen gestorbenen in geringerem 
oder starkerem Grade ~Nekrose mit oder ohne Verkalkung der gewundenen and Markstrahl- 
kan~ilehen der Rinde and Grenzzone. 

Desgleiehen ist, abgesehen yon einem naeh 1V., Tagen gestorbenen Tiere, stets das ZSkum 
dutch hamorrhagische ~Nekrose der Schleimhaut in wechse]nder Ausdehnung verandert. Das 
Minimum der u wird dutch einen schmalen, die ]3auhinsche Klappe zirkular um- 
greffenden, hfimorrhagisch infarzierten und net~'otisierten Streifen repr~sentiert. Als ~aximum 
der Vergnderangen ist eine hamorrhagische Nekrose der ganzen Spiralf~lte sowie hirsekom- bis 
linsengro~er Bezirke der Schleimhaut zwischen den Falten beobachtet worden. " 

Nur eins der Tiere (gestorben nach 2�89 Tagen) weist kleine Blutangen in der ~agensehleim- 
h~ut auf. 

]3as bei zwei Tieren untersuchte Herz bietet keinen pathologischen Befund. 
2. :[ Tier, gestorben naeh 14 Tagen naeh einer In jek t i0n  yon je 0 0025 g 

Subl imat  am 1., 2., 5., 7, 8, 9., 10., 11., 12. und 13. Tage: 
Auch bier finden sich in den hellroten Langen einzelne dunkelrote Stellen, in deren Bereieh 

mikroskopsich die Alveoten a~eMatisch u~d bei leichter Hyper~mie mi~ vere~zdten Erythrozyten 
gefiiltt sind. Im ZSkum sind der grSl]te Teil der Spiralfalte sowie die Nieren in der a ngegebenen 
Wdse ver~ndert. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Ganz unabh~tngig yon der Lebensdauer bestehen 

die Lungenver~tnderungen der Kaninchen nach Quecks)lberinjdrtion in Anektase 

neben gerirtgen entztindlichen Ver~nderungen; nur  in einem Fall  war die Anektase 
mit schwerster Hyperamie kombiniert.  
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~ieren und Darm zeigen die fiir die Sublimatvergiftung typischen Ver~inde- 
rungen in weehselnder St~rke, mit Ausnahme eines Tieres, bei dem der Darm, 
eines zweiten, bei dem die ~/ieren unvergndert sind. 

Epikr ise  fiber die Versuche an Kaninchen.  

Der Vergleich dermi t  Inhalation und Injektion behandelten Tiere lehrt, 
dab bei gleicher Lokalisierung die Lungenver~nderungen der Inhalationstiere welt 
schwerer sin& Dagegen sind ~ieren und Darm in einem grSf~eren Prozentsatz 
und in grSf~erer Ausdehnung bei den Injektionstieren verandert. 

Vergleich der ana tomischen  Ver~inderungen bei den einzelnen 
Tierar ten.  

Ira folgenden vergMehen wir die Ergebnisse der Yersuche bei den ver- 
schiedenen Tierarten, wobei wir die Tiere mit  sehr kurzer oder sehr langer 
Lebensdauer unberiicksiehtigt lassen, jene, weil sie die Ver~nderungen noch 
nicht aufgewiesen haben, diese, weft sie, wie wir begriindet haben, als verschont 
geblieben betrachtet werden @rfen. 

Die Inha l a t i on  hat bei allen Tieren den stgrksten Grad yon Hypergmie 
mit oder ohne Blutung hervorgerufen, und zwar entweder in ganzer Ausdehnung 
oder - -  haufiger - -  in einzelnen Teilen der Lunge ohne bestimmte Lokalisation. 
ttier ergibt sich insofern ein durchgreifender Unterschied der Tierarten, als die 
Mause zu einer gewissen Zeit immer total ver~nderte Lungen haben, was fi~r die 
]~Ieerschweinehen nur in einem Teil der Fglle zutrifft,wghrend die partiellen Lungen- 
veranderungen bei Ratten und Kaninchen die Regel sind und bei M~usen nut nach 
langer Dauer der Inhalation angetroffen werden. 

Aul]er diesen rein in Hyperamie und B]utung bestehenden, wie wir sehen 
werden, einen bestimmten Kreis!auftypus reprasentierenden Vergnderungen 
kommen nut bei Meerschweinchen, Ratten und Xaninchen, und zwar nur bei 
einem Tell der Tiere, entzfindIiche Veranderungen vor, yon denen wit dartun 
werden, dal~ ihnen ein anderer StrSmungstypus zugrunde liegt; bei Mausen 
sind sie nicht beobaehtet worden. 

Als in den Protokollen der Kiirze wegen nlcht erw~ihnt tragen wir an dieser 
Stelle nach, daf~ wir bei allen Tieren mit einem pathologisehen Lungenbefund eine 
Erweiterung starkeren oder geringeren Grades der Luftbl~isehen in den nicht 
hypergmisehen Lungenteilen gefunden haben. 

Auch beim Vergleieh tier ~ieren stol3en wir insofern auf Versehiedenheiten, 
als bei M~usen und Ratten jegliche Ver~nderungen fehlen; w~hrend sie bei den 
Meerschweinchen und Kaninchen in einem Teil der F~lle zur Beobachtung kommen. 

Aueh bezfiglich der Blinddarmveranderungen nehmen die M~iuse eine Sonder- 
steUung ein, da ihr ZSkum hie einen path01ogisehen Befund bietet, wghrend die 
iibrigen Tiere wenigstens in einem Teil der F~ille bestimmte Veranderungen auf- 
weisen. 
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l~ach I n j e k t i o n  sind die Gegens~itze zwischen den einzelnea Tierarten 
weniger scharf. Beztiglich der Lungea bieten M~use, Meerschweinchen und Ratten 
den iibereinstimmenden Befund, da~ nur einzelne Teilo yon dem schwersten Grad 
der Hyperamie betroffen sind; die Kaninchen machen hiervon eine Ansnahme, 
d~ ihre Lungen, abgesehen yon einem Falle, der dasselbe Bild der partiellen Hyper- 
iimie bietet, frei yon den uns bier besch~iftigenden pathologischen Veriinderungen 
sind; die bei diesen Tieren gefundene reine Anektase und leichte Hyperamie kleinster 
Lungenteile ist bei boliebigen Todesarten gerade des Kaninchens ein h~tufiger Befund 
und kann bier unberiicksichtigt bleiben. 

Auch die I~ieren sind bci l~usen, ]~eerschweinchen und Ratten immer, bei 
Kaninchen fast immer veriindert. 

Der Blinddarm bot bei Miiusen nur einmal, bei Kaninchen in der tiber- 
wiegenden Mehrzahl der Fiillo und bei lVieerschweinchen und Ratten regelmi~ig 
Ver~inderungen im Sinne der hiimorrhagischen Infarzierung und Nekrose bestimmter 
Stellen dar. 

Aus dem Vergleich der Organveranderungen nach Inhalation und nach In- 
jektion ergibt sich bei samtlichen Tierarten fiir die Wirkung der Einatmung eine 
deutliche Bevorzugung der Lungen vor den I~ieren und dem Darm, die entweder 
gar nicht odor selten verlindert gefunden werden. Das Umgekehrte ist fiir die 
Injektion der Fall; an Stelle der totalen schwersten Inhalationshyper~hnie der 
M~use und l~eerschweinchen tritt nach Injektion des Giftes die ebenso schwere 
Hyperhmie einzetner Teile, und die nach Inhalation auftretenden partiellen Lungen- 
verlinderungen bei den Kaninchen fehlen nach Vergiftung durch Injektion iiber- 
haupt. Dagegen spielen sich die durch das injizierte Quecksilber bewirktea 
pathologischen Prozesse an l~ieren und Darm der Ratten, Meerschweinchen und 
Kaninchen ab. 

Unter den vier yon uns berticksichtigten Tierarten nehmen die Mause auch 
dadurch eine Sonderstellung ein, da~ ~ieren- und Darmveriinderungen bei Ver- 
giftung durch Inhalation, Darmveranderungen bei Vergiftung dutch Injektion 
ausbleiben. Die fehlende Beziehung des Giftes zum Darm der Miiuse, die geringe 
zu don l~ieren dioser Tierart spricht sich auch in dem negativen Darm- und l~ieren- 
befund bei der Fiitterungsvergiftung aus. - -  

I~achdem wit im vorhergehenden unsere Beobachtungen mitgeteilt haben, 
kSnnten wir daran gehen, sie mit denen der friiheren Autoren zu vergleichen, unter 
denen vorwiegend die jiingeren: Jo l l e s - -He ineke ,  Kaufmann ,  Skudro 
in Betracht k~tmen. Ein solcher Vergleich wiirde ~lbereinstimmendes und Ab- 
weichendes ergeben; wir mSchten yon ihm absehen, well es uns welt weniger auf 
die Befunde, als auf die Geneso derselben ankommt, dcren ErSrterung wit uns 
jetzt zuwenden. 

Theore t i scher  Tell. 

Im folgenden gedenken wir die Erkliirung der Lungenveriinderungen in don 
u zu stellen. 
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Diese Lungenverhnderungen lassen sieh kurz eharakterisieren als eine starkste 
Erweiterung der Strombahn, die mit roten BhtkSrperehen prall gefiillt ist und 
aus der in weehselndem Mal~e Transsudat und rote BlutkSrperchen austreten. 
Diese Veranderung betrifft selten die ganze Lunge, in der Mehrzahi der F~ille nur 
Teile derselben ohne Bevorzugung einer bestimmten Region. 

Wenden wir zuerst unsere Aufmerksamkeit den u m s e h r i e b e n e n  Ver- 
anderungen zu, um so mehr, als sie, wie wir bemerkt haben, die Vorstufe der 
allgemeinen schwersten Hyperamie bilden dttrften, so bedarf es kaum einer 
Begrtindung, dag es sich weder um eine direkte physikalisehe oder chemisehe 
Beeinflussung der Strombahn dureh das Gift, noeh um die Folgen einer dureh 
dasselbe bewirkten Herzsehwgehe handelt. Beide Auffassungen werden sehon 
allein dutch die Lage der ver/~nderten Bezirke inmitten unveranderten Lungen- 
gewebes unmSglieh gemaeht, gelangt doeh das Queeksilber im Laufe der Vergiftung 
in alle Teile der Lungenluft- und -blutwegel und mttgte sieh doeh die Herzsehwgehe 
in den ganzen Lungen bemerkbar maehen; dazu kommt, dag die Stauungsver- 
anderu~gen, z.B. an der Leber, selbst bei an Queeksilbervergiftung gestorbenen 
Tieren sehr gering sind. 

Somit RUg das Auftreten stark hyperamiseher Bezirke in dem im iibrigen 
geringer durehstrSmten Lungenstromgebiete lokale  Ursaehen haben, und zwar 
solehe, die, wie aus den mikroskopisehen Praparaten hervorgeht, die meehanisdhe 
ttindernisse, Thromben in den Lungenvenen, vermissen lassen, sieh dem Naeh- 
weis dutch das Auge entziehen. 

Um diesen Ursaehen nNaer zu kommen, fra gen wir uns, ob etwa bereits unter 
physiologisehen Umstanden Einriehtungen an der Blutstrombahn vorhanden 
sind, die einen Weehsel zwisehen Enge und Weite, also in der Nenge des dureh- 
strSmenden Blutes, in einzelnen Provinzen, Gefal~bezirken, herbeiftihren. 

Far den grogen Kreislauf sind solehe Eim'iehtungen seit Jahrzehnten be- 
kannt in Gestalt der konstriktorischen und dilatatorisehen Nerven. Um zu einem 
Urteil zu gelangen, ob aueh den Lungen Gefagnerven zuzusehreiben sind und zur 
Erklarung der yon uns besehriebenen Befunde verwandt werden mfissen, k~nnen 
wir nieht umhin, die Literatur, die sich mit diesem Problem beseh~ftigt hat, aus- 
ftihrlieh zu besprechen. E i n e  so lehe  e r s e h 0 p f e n d e  E r S r t e r u n g  der  
h e u t i g e n  K e n n t n i s  yon  den G e f a $ n e r v e n  der  L u n g e  e x i s t i e r t  
n i r g e n d s ;  sie ist abet notwendig und wertvoll deswegen, well die Summe zahl- 
reieher physiologiseher Arbeiten auf die Frage, ob Lungengef~nerven existieren, 
eine Antwort gegeben hat, die zwar, wie wir dartun werden, entseheidend, abet 
zugleieh welt davon entfernt ist, allgemein bekannt odergar anerkannt zu~sein. 

I. Nikroskopische Untersuchungen fiber Lungengef~l~nerven. 

D~ wir es in unseren Versuchen, wie die mikroskopischen Pr~iparate zeigen, nicht mit den 
Geffit3en der Bronchen. sondern mit denen der Lunge im engeren Slime zu tun gehabt haben, so 
f~llen diejenigenArbeJten aul~erhalb des Rahmens, die sich mit demNachweis yon Nervenfasera 
in den Bronehen beschifftigen, und ebenso diejenigen, die die Nervenf~sern der glatten Lungen- 
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muskulatur der Amphibien behandeln. Somit kommen insbesondere die Untersuchungen von 
A. Smirnow (1888) 20 und der grS/3te Tell der Arbeiten yon G. Cuccat i  (1887--1889) 21.2a ifir 
uns nicht in Betracht. 

Nur einige karze Bemerkungen aus den. Cuccatischen Arbeiten mfissen hier Platz finden. 
Cuccat i  unterscheidet sowohl beim Frosch, wie beim Triton markhaltige und marklose Lungen- 
nerveniasem, die sich nach geme, insamem Verlauf trennen. Die markhaltigen Nervenfasem gehen 
zur glatten Muskulatur der Lunge und endigen an derselben, die marldosen bilden ein dichtes 
~Netz, welches die Alveolen umspinnt und, wie der Verfass'er in der ersten ka'beit fiber die Frosch- 
lunge bemerkt, auch die Bintgefiii]e versorgt. In der zweiten Arbeit fiber die Froschlunge is~ eben- 
falls lmrz erw~ihnt, daft die marldosen l'~ervenfasern za den Lymph- und Blutgef~t~en der Lunge 
ziehen; es waren aber Endigungen am denselben niemals nachweisba~'. Cucc~ti  erldiirt die mark- 
losen, seiner Ansicht na.ch wakrseheinlieh ares dem 83-mpa~hikus stammenden Nervenfasern als 
vermutlich trophische oder sensible Nervenfasern, die in intimer ]~eziehung zu den Blur- und 
Lymphgef~ii~en stehen. N~there Angaben hierfiber fehlen. 

Ebenso kurz beriehtet G. Re tz ius  (1893)25 fiber ein Nervengeflecht an den Blutgeiiil~en 
der Lungen eines 15 cm langen menschlichen Embryos, das hier mad da mit der Golgischen 
Methode nachweisbax war. 

H. J. Berk ley  (1895)~6 hat die Lungen yon Kaninchen, Ratten mad M~usen mit der 
Golgischen Methode tm~ersucht. Auch er unterscheide~ markhaltige und markl0se Nerven- 
fasem; in bezug auf die zwischen den Alveolen verlaufenden Nerve~asern sagt er, dal~ sieh einzelne 
Fasem yon denen des bronchoarteriellen Netzes tremaen und oft auf gro~e Strecken unter Abgabe 
zah]reicher Aste verlaufen, um schlie~lich mit )i_sten des bronchoarteriellen Netzes zu verschmelzen. 
Berk ley  beobachtet amch Endkolben in der 3~itte yon Alveola~'septen, die wahrscheinlieh flit 
verstreute gl~t~e )~Iuskelfasem bestimm~ waren. W~ihrend die Bronchialaxtea'ien einen grol3en 
Reichtum an Nervenfasem aufwiesen, waren die die Pulmonalalterien begleitenden Plexus weniger 
stark entwickelt. H]er mad da fanden sich :Endkolben an den Muskelfasern d er Arterien; Nerven- 
fasern wurden in geringer Anzahl auch in der Wand grSi~erer Lungenvenen nachgewiesenl dagegen 
an den kleineren Lungenvenen and an den Kapillaren velzail~t. Der sichere Nachweis yon Gamglien- 
zellen im eigentlichen Lungengewebe gelang nicht. 

A. S. Dogiel  (1898)27 hat mi~ der yon ibm modifizierten Ehrliehschen ~ethylenblau- 
methode bei Si~ugetieren wie in der Adventitia kleinerer Gefi~e yon verschiedenen KSrperstelleu, 
so auch in der Advent itia und besonders in der :hltima der Pulmonalarterien (und des Aorten- 
bogens) eine g~o~e Zahl sensibler plattenfSrmiger Endorgane nachgewiesen von dem gleichen 
Bau, wie sie sich im Perikard finden, das Dogiel  hinsichtlieh der Zahl der nervSsen sensiblen 
Appaxate mit den empfindlichsten Hautste]len vergleieht ,,Es unterliegt keinem Zweifel", so 
schliefit D o g i e 1, ,,dal~ die von mir und S e h e m e ~ k i n aufgehmdenen sensiblen Nervenendigungen 
der Gefg~wand nicht nur oben genaunten, sondem iiberhamp~ alien Blutgefg~en zukommen". 

tL T. K a r s n e r  (1911) ~ hat ebenfalls mit der :Methylenblaumethode beim Hunde gearbeitet. 
Eine halbe Stunde nach der Einffihrm~g der Farbstoffl5sung in die Jugalarvene des lebenden 
Tieres wurde die Lungenarterie mit Paraffin injiziert undes dadurch e~:mSglicht, _~ste yon 2--4 mm 
Kaliber zu gewinnen. Naeh der weiteren Behandlung wurden dieselben in Schnitte zerlegt, und 
es erg~b sieh die Anwesenheit einwand:[reier Nerven, die vom Verfusser abgebildet sind. Zum Teil 
endigten sie anscheinend mit Endkolben. 

Aus diesen Ang~ben geht  hereof ,  dal~ an der Lungenar te r ie  his zu ~ s t e n  yon 

einem Durehmesser  yon einigen 3/[il]imetern und  ~n den Lungenvenen  mi t  Aus-  

nahme der kleineren a n d  kleinsten Nervenfasern nachgewiesen sind, die als motorische 

anzusehen sind. Au~erdem sind ~n den L u n g e n a . r t e r i e n -  his zu weleherDi inne 

is t  n ich t  a n g e g e b e n - -  sensible Nervenfasern vorhanden.  Ob die zwischen den Alveolen 

Verlaufenden ]~ervenf~sern Kapi l l~rnerven sind, is t  ungewi l l  
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Es beda r f  k a u m  der Erw~hnung,  da~ die Annahme bereeht ig t  ist,  dal~ alle 

Gef~l]e und Gefhl~ehen in den Lungen mi t  g la t te r  Muskula tur  zu motor ischen 

Nervenfasern in Beziehung stehen;  den Schlul~, dal~ a l l e n  Blutgefi~l~en sensible 

Fase rn  zukommen,  sehen wir yon D o g i e l  selbst  gezogen. 

II. Phys io log i sche  Un te r suchungen  tiber LungengefiU~nerven. 

Da es zu weir ftihren wtirde, die historische Entwicldang der Lehre yon den Langengef~6- 
nerven in der Physiologie, die mit dem Jahre 1876 (Badoud) 29 begonnen hat, vollsti~ndig zu 
schildern, nehmen wir als Ausgang den Stand der Frage, wie ihn im Jahre 1903 R. T i g e r s t e d t  a~ 
in seiner DarsteUang des kleinen Kreislaufes pr~zisiert hat. W~hrend man ffiiher, so sagt Tiger-  
s t e d t ,  die Sehwankangen in tier DurehstrSmang der Lunge einfach abhiingig gemaeht hat~e 
yon den Schwanktmgen des Blutdruckes im groBen Kreislauf, lagen zur Zeit seines zusammen- 
fassenden Referates gentigend Arbeiten var, welche die Eigenart and relative Selbst~ndigkeit 
des kleinen Kreislaufes sichergestellt batten; zu diesem Ergebnis hatten tibereinstimmend sowohl 
vergleichende Dnlekmessangen, als aueh die Gegentiberstellang der Wirkang yon Giften auf den 
grofien and kleinen Kreislauf, weiterhin die Erkenntnis der reflektorischen BeeinituBbarkeit des 
ldeinen Kreislaufes geftihrt. 

Die seit dieser yon T ige r s t ed t  getroffenen Formulierang des Wissens vom kleinen K_reis- 
lauf erschienenen und im folgenden zu referierenden Abhandlungen gruppieren wit zweekmiii~ig 
nach der yon den Autoren verwandten ~ethodik. An einzelnen Stellen werden wir aueh Mitteilangen 
beriicksichtigen, die vor dem Jahre 1903 erschienen sind. 
a) ~[essung des Blu tdruckes  und der Geschwindigkei t  der Lungenblu t s t rSmung.  

Wit beginnen mit d~r auf T igers ted t s  Veranlassang ausgeftihrten Unterst~chung. van G. 
~iellin (1904) 3t. 

M ell in hat in seinen Versuehen an Kaninehen den Druek in der Karotis, Arteria pulmonalis 
und im linken Vorhof graphiseh regis~riert, den Druek im linken Vorhof zur Entseheidung der 
Frage, ob eine beobachtete Drueksteigerung in der Arteria pulmonalis die Folge einer Kontraktion 
der Lungengefiifie war und nicht etwa aus einem erschwerten Abflul~ des Blutes aus dem linken 
Herzen (etwa infolge Sehwi~ehe desselben) resultierte. In die Vena jugularis warden versehiedene 
Stoffe injiziert, ,~4e Seeale, Digitalis- and S~rophanthuspritparate, Amylnitrit, Nitroglyzerin and 
Adrenalin, Mittel, die im groBen Kreislauf tells drucksteigernd, tefls druekherabsetzend wirken. 
Auf Grur/d seiner sehr ausftihrlieh besehriebenen Versuehe kommt Mellin zu der ~Tberzeugang, 
dab der kleine Kreislauf zum Tell vora groBen abh~ngig is~, and zwar sowohl yon der Blutzufuhr 
~r reehten Herzen her, als aueh yore Widerstand im linken Herzen, ferner, dab eine _~nderung 
in der Arbeitsleistang der beiden Herzh~ilften den Druck im groflen wie im kleinen Kreislauf variiert, 
und schlieBlich, daB die LungengefS~nerven wahrscheinlieh bel den Drt~oksehwankungen im 
kleinen Kreislauf eine Rolle spielen. Uber die iniolge der erwahnten maimigfaltigen Einfliisse 
schwierig zu bearteilende Wirkung der yon ihm angewandten Stoffe hat Mellin als Grundlage 
jener SchluBfolgerangen ermittelt, dab einerseits sehr betrachtliehe Druck~indemngen im grol~en 
Kreislauf, und zwar sowohl Steigerung (Adrenalin) wie Senkang (Amylnitrit), yon keinen oder 
kaum merkliehen Variationen des Druckes im kleinen I~'eisiauf begleitet zu sein brauchen, und 
dab anderseits Seeale auf den kleinen I~'eislauf verh5ltnismal~ig sti~rker drucksteigemd einwirkt 
Ms auf den groBen. M ell in hat somit neues Material zum Beweise tier Selbstitndigkeit des kleinen 
Kreislaufes und der Rolle yon Gef~Bnerven in demselben herbeigebracht. 

Brodie and Dixon (1904)82 haben die isolierte, in situ gelassene Lunge yon Handen, 
Katzen and Kaninchen mi~ Hilfe eines eigens konstmierten Apparates mit defibriniertem Blu~ 
durchstriimt, dem die zu priifenden Mi~tel vorsichtig beigeftigt warden..Bet Messung des Drackes 
in tier Ar~eria pulmonalis and im linken Vorhof ergab sich, dab Adrenalin (die ser Kiirper konnte 
auch wirkungslos bleiben), ~uskarin und Pilokarpin, Mitre], die im groBen I~'eislatff die Extremi- 
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t~ten- und Darmgef~lie zur Kontraktibn bringen, die Lungenstrombatm erweiterten. W~hrend 
sich somit in diesen Versuchen ein Gegensatz zwischen grol~em und kleinem Kreislauf heraus- 
gestellt hatte, ergaben Versuehe mit Baryumehlorid eine fibereinstimmende Wirkung im grol~en 
und kleinen Kreislauf, n~mlieh naeh einer Erweiterang, die auch ausbleiben konnte, eine Ver- 
engerung der Gef~il]e yon gro~er Stiirke and Dauer. Nerveareizung der verschiedensten Art auBer- 
halb der Lungen butte keinen Erfolg, weder Erwei~erung noeh Verengerung tier Strombalm. Aueh 
komlten dis beiden Autoren, ~% sie beil~ufig bemerken, keine Nerven in den Lungen lib-ben. 

Brodie und Dixon lehnen die Existenz yon Llmgengefiil~nerven ab. Wit haben bereits 
gesehen, da~ sich mit geeigneten histiologisehen ~ethoden Lungenge~Bnelwen haben naehweisen 
lassen, and werden weiter zeigen, dab die Nerveareizang in der Hand anderer Forseher positive 
Exgebnisse gezeitigt hat. Und was die Experimente mit Gfften anbela~gt, so ist zwax den Verfassem 
zuzustimmen, da~ eine Erweiterung der LungenstrombMm bei Verengerung des gro~en Kreis- 
lames aus der Versehiebung des Blutes verst~ndlich wird, indessen ist es unbereehtigt, dis Be- 
teiligang yon Gefal~nerven an ~tiesem Vorgange ohne weiteres als ausgeschlossen zu ertdiiren. 
Auch hubert die Verfasser wenigstens mit Baryumchlorid eine starke and lunge Kontraktion der 
Gef~$e des groBen und kleinen Kreislaufes erzielt. Dazu kommt, dab in einem kurz vor dem 
Jahre 1903, yon dem wir ausgehen, publizierten Vortrag Brodie (1902)~ erw~nt hat, dal~ er 
mit Dixon darch Suprarenin einmal auch Verengertmg der Lungenstrombahn erzielt babe. Die 
Versuehe yon Brodie and Dixon habefi somit zum mindesten nicht gegen die Lehre yon der 
Selbsti~ndigkeit des kleinen Kreislaufes entschieden; sie sind zum Tell sogar geeignet, ihr zur Stiitze 
zu dienen. 

Wir kommen dann zu den Untersuchm~gen yon Plumier  aus den Jaln-en 1904 und 1905, 
denen sich spiiter noeh eine Abhandlang aus dem Jahre 1912 a~eihen wird. 

In der erstenArbeit aus dem Jahre 1904 a~ hat der Vertasser besonders zwei versehiedene 
Yersuehsanordnungen beim ttunde getroffen. In der erstenVersuchsreihe wurde derDruck in der 
Karotis, Arteria pulmonalis and im linken Herzohr nach Injektion der zu priifenden Stoffe ins 
Venenblut graphisch ,registrier~. Adrenalin bewirkte eine Dracksteigerung in tier Karotis lind 
Pulmonalarterie. Warden beide hTervi vagi am tialse durchselmitten - -  danaeh blieb dis dareh 
Adrenalin sonst zu erzielende Pulsverlangsamung aus --,  so stieg der Karotiden- und Pulmonalis- 
druck stiirker an, wi~hrend der Druck im linken Iterzohr zuerst fiel and dana stieg, abet weniger 
als bei intakten Vagi. ttieraus schliefit der Verfasser, dab die Drucksteigerung in der Pulmonal- 
arterie dutch Adrenalin nicht auf einer Riiekstauang veto linken Herzen her beruhte, well ja eine 
solehe eine dauernde Drueksteigerung im linken u vorausgesetz~ hi~tte. )iithin muBte bei 
der beobaehteten Drueksteigerung durch Adrenalin eine Verengerung der Gei~$e de~.kleinen 
Kreislaufes im 8piele gewesen sein. 

Auoh in der anderen u wobei das ]31ut dareh Lungen and tterz tto13, 
naehdem eine kiinstliehe Verbindang zwischen Arteria anonyma und Vena cava superior her- 
gestellt and dadarch gleiehzeitig der Einflul~ des zentralen Ne~-censystems ausgeschaltet war, 
gelang es, die direkte Wirkung des Adrenalins auf den Langenkreislauf darzutun and die Ent- 
stehung der Drucksteigerung durch Rtickstauung zu widerlegen. In diesen Versuchen trat eine 
Drucksteigerang in dem modifizierten grofen Kreislauf aaf, die auf einer verst~rkten Arbeit des 
linken Herzens beruhen mu~te, da der im intakten KSrper wirksame, darch Adrenalin erhShte 
Widerstand im grogen Kreislauf, den naeh der Versuchsanordnang eine GlasrStn'e vertrat, aus- 
gesehaltet war. Gleiehzeitig warde im linken Vorhof keine Drueksteigznmg beobachtet, eine 
Bestiitigung daitir, dab eine Riickstauung naeh den Langen bin nieht zustande kam. Danaeh 
mul~te ~iir dis ~estges~ellte Drucksteigerung im kleinen Kreislauf eine erhShte Arbeit des rechten 
Herzens in Betracht kommen. Es gelang dean auch, dareh Adrenalin die Kontraktion des iso- 
lierten, kiinstlich darchstrSmten Herzens zu verstiirken. Inwiewei~ auBerdem in den Lungen 
eine Konstriktion tier Gefi~$e beteiligt war, dies untersuehte Plumier  mit ttilfe der kiinstliehen 
Durchstl'Smang einer Lunge mit defibriniertem Biut and graphischer Au~zeichnung der ~enge 
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des aus den Lungenvenen ausflie6enden Blutes. Bei dies~r Versuchsanordnung ergab schwaehe 
elektrisehe Reizung der Ansa Vieussenii derselben Seite Verminderung des Ausflusses aus den 
Lungenvenen. Hieraus schliel~t der Verfasser auf die Existenz yon verengenden Lungengefi~li- 
nerven, die auch daria ihre ]%stiitigung land, daI] Adl'enalin, dem durehgeleiteten defibrinierten 
Blur beigemischt, nach einer kurzen Erweiterung der Strombahn eine be~ri~chtliehe Dmeksteigerung 
in der Lunge bewirkte, fiir die eine verstih'kte T~itigkeit des Herzens natfirlieh nicht in Betraeht kam. 

Die somit in allen Versuchen erzielte Verengerung der Strombahn des Lungenkreislaufes 
war im Vergleieh zu der im grol~en Kreislauf dureh Adrenalin zu erzielenden gering. 

Am Schlusse seiner Abbazadlung beseh~ftigt sieh P lumier  mit der Widerlegung der oben 
referierten Arbeit yon Brodie und Dixon, die sich gegen die Existenz yon Lungengefi~6nerven 
ausgespl'ochen hatten; ihre negativen Resultate mi~ Adrenalin ffihrt Plumier  auf Verwendung 
zu schwaeher LSsungen zuriiek. Ferner prfifte P lumier  die Wirkung Yon Adrenalin nach vor- 
heriger L~hmung der Gefiil~konstriktoren dutch Apokodein, Kurare und Pepton, Stoffe, yon denen 
Brodie und Dixon naehgewiesen hatten, dal~ wi~hrend der ~'on ihnen hervorgebrachten Er- 
wei~erung tier S~rombahn die konstriktmisehe Wh'kang des Adrenalins auf den frozen Kreislauf 
auigehoben ist. Es ergab sich fiir den gr0~en Kreislauf eine Bestgtigung dieser Versuche naeh 
Apokodeinwirkung dutch Plumier ,  aber aueh an der kfinstlieh durchstrSmten Lunge konnten 
die gleiehen Resultate erzielt werden. Kurare beeinflufite die Adrenalinwirkung nieht. Die gleieh- 
zei~ige u yon Adrenalin und Pcpton 15ste'im frozen Kreislauf zuerst elne Yasokon- 
striktion (dutch Adrenalin) aus, der dann eine Dilatation (dutch Pepton) fol~. Im kleinen Kreis- 
lauf trat eiae Steigemng der konstriktorisehen Adrenalinwirkung auf. Dutch diese Versuehe 
hatte somi~ Plumier  mit den gleichen Mitteln die Existenz yon Lungengeffifinerven nachgewiesen, 
mit denen Brodie und Dixon die Gefgi~nervenwirkung des Adrenalins im groBen Kreislauf 
bewiesen batten. 

In einer Arbei~ aus dem gahre 1905 ss hat P l u m i e r  die Wirkung yon Seealepraparaten 
unter graphischer Regis~rierung des Dmckes in der Arteria earotis und pubnonalis und ira linken 

Vorhoi beim Hunde gepriift. Es ergab sich hierbei in der Karotis ein Sinken des Druekes; dann 
ein Anstieg desselben auf ein~ wenig fiber der Norm gelegene HShe, wo er sieh ziemlich lange hielt: 
.In der Pulmonalar~erie trat sofort eine ziemlich betrgehtliche DrUeksteigerung ein, die sieh langere 
Zeit hielt oder auch bald sank. Dabei blieb der Druck ira linkenYorhof unvergnder~. Da die.Secale- 
prgparate keine Erweiterung der Gefg~e des grol~en Kreislaufes bewirkten, lim Gegen~eil die Dutch, 
strSmung einer Hlmdeextremitgt eine Vasokonstriktion zus~ande braehte, so erblic.k~e P lumier  
die Ursache der anfgnglichen Druckverminderung im gro~en Kreislauf in einer vortibergehenden 
Sehwgehe des linken Herzens, ein Vermu~ung; die sich auch a~s ers~e Wirkung der Seealepr~para~e 
am isolierten durchs~rSm~en Herze~ bestatigte. Demgemg6 mu6te die Drueksteigertmg i~ der 
Pulmonalar~erie auf einer energisehen Vasokonstrik~ion der Lungengef~i~e beruhen, um so mehr, 
.als am" isolier~en Herzen ein Un~ersehied im Verhalten der beiden H~lften desselben nicht zu 
beobaehten war. Durchsehneidung beider Vagi am Halse und beider Sympathiei im Niveau der 
Ansa u iibte keinen Einflu~ auf den Ausfall dieses Yersnehes aus; dasselbe Resultat ergab 
sich aneh an tier isolier~en, kfins~lich durcbs~rSmten Lunge des eben getSteten Tieres bei Registrie- 
rung der aus den Lungenvenen ausfliel~enden Blutmenge. In diesen Versuehen konnte also die 
u nut peripherisch bedingt sein. 

In einer zweiten Arbeit aus dem Jahre 1905 s, hat Plumier  den Einflul~ yon Digitalis- 
praparaten auf den Lungenkreislauf in analoger Weise un~ersueht. Nachdem zuerst die gewShn- 
liehe Herzwh-kung (Verlangsamung der Herzsehlage, Drucksteigerung im frozen KreislaUf) ein- 
ge*reten war und gleiehzeitig sieh der Pulmorialisdruck leieht gesteigert hatte, stell~e sich in dem 
Augenblicke, wo bei fortgesetz~er Digi~aliswirkung die anfangliche Verlangsamung in Beschleunigung 
iiberging und tier Druek im linken VoAof sank, eine plStzliche starke Steigerung des Karotiden- 
und Pulmonalisdruekes ein, alas heist in dem Augenblicke, wo das Gift eine Lghmung beider Vagi 
hervorgerufgn hatte, Da hierbei der Dmek im linken Herzohr nicht gestiegen war, so mu~te die 
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Dmcksteigerung in der Pulraonalis dera Digitalis zugesehrieben werden, was sieh deral auch an 
Tieren rait doppelseitiger Vagusdurchsetmeidung bestiitigto. Bei kiinstlicher Durchs~rSmung 
der Lunge rait defibriniertera Blur tra~ auf Digitalinzusatz eine Verengemng der Lungenstrora- 
hahn a uf, die sieh in einer Verrainderung der aus den Lungenvenen abfliel]enden Blutmenge 
dokumentierte. Kontrollversuche mi~ ldeinen Alkoholraengen ergaben, da$der zur LSsung der 
Dig{ta]inpraparate verwandte sehwachprozentige Alkohol an der vasokonstriktorischen Wirkung 
nur zura kleinen Teil beteiligt war. ,,Digitoxin und Digitalin iiben also eine direkte vasokon- 
striktorisehe Aktion auf das LungengefiiSsystera aus," - -  dieselbe Wirkung wie an der isolierten 
mit Lockescher Flfissigkeit durehstrSraten Extrerait~t. 

In deraselben Jahre (1905) 37 hat P lumier  Nitroglyzerin und Aray]nitrit in ghnlieher Weise 
wieder am tiunde gepriift. Wahrend die bekaimte Drueksenkung ira groBen Kreislaaf eintrat, 
stieg der Druek in derPuhnonalarferie. Zur Ermittlung der IJh'saehe dieser Dmeksteigemng hat 
dann P lumier  die kfinsfliche DurchstrSraung einer einzelnen Lunge unter Zusatz dieser beiden 
Stoffe herangezogen und dabei eine Verraehrung der Ausflul]raenge, das heil~t also eine Vase- 
dilatation Yeststellen kSnnen. Die beobachtete Dmcksteigerung ira kleinen t~'eislauf beruhte also 
in diesera Falle nieht auf einer Vasokonstriktion. Naehdem Plumier  dann noeh rait seiner Methode 
des ,~bgekiirzten grol~en Kreislaufes, wobei, wie oben angegeben, unter Aussehalttmg des ZentraI- 
nervensystems der gro~e Kreislauf dt~rch eine Verbind~g der Arteria anonyma rait der Vena cava 
superior hergestellt war, kein S~eigen des Pulmonalisch'uekes hatte nachweisen kSra~en, sehlo$ er, 
dal~ Nitroglyzerin und AmyInitrit den Dmck im Lungenkreislauf nra" erhShen durch ihre Ein- 
wirkung auf den gro$en Kreislauf, n~imlieh dadureh, dal~ sie eine grSl]ere Blutmenge zura reehten 
Herzen befSrdern. Ergiinzende Versuche, in denen Plumier  einraal einen grSBeren Teil des grol3en 
Kreislaufes als in den frfiheren ~V'ersuehen in Verbindung rait dem rechten Herzen braehte, und ein 
weiterer Versueh, in dem er dureh li~ngere teraporgre Aor~enunterbindung eine Erweitemng ira 
groSen Kreislauf herbeifiihrte, best~itigten mit der dann eintretenden Drucksteigerung im kleinen 
Kreislauf, dal] diese yon der angegebenen (in Drueksenkung bestehenden) Wirkung ira groSen 
Kreislauf abh~ngig war. Die Beobachtung des Druekes ira linken Herzen, dernur leieht stieg 
und der Drueksteigerung in der Arteria pulraonalls folgte, ergab sclflieBlieh, dal] nieht etwa ein 
Hindernis im AusflieBen des Blutes aus dera rechten Herzen die Ursaehe der Drueksteigerung 
im !deinen Kreislauf bilde~e. 

Im SchluBteil dieser Arbeit zieht P lumier  aus den soeben referierten drei Abhandlungen 
wichtige SehluSfolgerungen, yon denen nut die fiir uns in Betraeh~ korarat, dal~ er die Vasokon- 
striktoren ftir den ldeinen Kreislauf als bewiesen ansieht, einmal durch die Versuche rait den cherai= 
schen Mitteln, und zweitens dutch die Reizung der Ansa Vieussenii rait ihrer Wirkung auf die 
isolierte Lunge. Die Wirkung dieser Vasokonstriktoren ira Vergleieh zu denen des gro~en Kreis, 
laufes hat sieh dabei als sehwaeher herausgestellt. Die Di[atatoren der Lungengefi~l]e h~lt Pluraie r 
fiir .nicht sieher nachgewiesen, wenn er auch ausdrficklich hervorhebt, dull Nitroglyzerin und 
Amylnitrit auf die isolierte Lunge gefal~erweiternd wirken. 

Ira folgenden Jahre (1906) sind die Arbeiten yon A. S t rube l l  ss und A. Krogh s9 ersehienen: 
Bei seinen Untersuchungen fiber die Strophanthinwirkung auf das Herz beobachtete 

S t rube l l  ss als Wirkung starker Desert ein Stadium, we auf peripherische Vagusreizung keil~e 
Pulsverlangsaraung und kein st~rkeres Sinken des Karo~idendruekes mehr eintrat und gleich- 
zeitig sieh ein plStztiehes starkes Sinken des linken Vorhofsdmekes bei steigendera Venendruek 
einstellte. Heramung der Herzl~-af~ kara als Ursaehe nieh~ in Betraeht, da der linke Vorhofsdruck 
nieht anstieg; ebenso liel] sich die Annahrae einer Gef~l~erweiterung ira gro~en Ka'eislauf oder einer 
ungleiehen Aktion beider Ventrikel widerlegen. Es blieb somit als Ursaehe des Abs~urzes des 
Vorhofsdruekes und Ansteigen des Venendruekes nur eine Kontraktion der Lungengef~]e fibrig. 
S~rubell sehliel~t daraus, dull Atropin das Ph~noraen unterdriiekte, dal] es vora Syrapathilcus, 
nieht vora Vagus abh~ngig ist. 

A. Krogh (1906) ~ hat an einera besonders giinstigen Objek~, der Lunge der SchildkrSte, 



288 

den Einflufi der Vagus-Sympathikus-Durehschneidung anf die Geschwindigkeit des Blutstromes 
untersucht, indem er eine graduierte Kantile in die Pulmonalvene einfiihrte und gleichzeitig den 
Kaxotidendmck bestimmte. Vorher hatte Krogh am intakten Tiere nachgewiesen, da~ die sehr 
variable StrSmungsgeschwindigkeit in den Lungen mitunter parallel mit den Schwankangen des 
Blutdruckes ging, mitunter davon unabh~i~gig wax. Durchschneidtmg des linken Vagus-Sym- 
pathikus am Halse ergab, dal~, .wahrend der Karot.idendl~ek sieh nieht anderte, die Geschwindig- 
keit der BintstrSmang in tier ]inken Lunge Sich sehr stark vermehrte. Die Schwankungen in der 
Gesehwindigkeit der LungenblutstrSmang riehteten sich nanmehr allein nach den Schwankangen 
des Dmckes im grol~en Kreislauf, der in der Karotis gemessen wurde. Die Durehschneidung des 
rechten Vagus-Sympathikus hatte eine staxke Yerlangsamung der ]~lutstrSmung in der linken 
Lunge zur Folge, ohne daft sich der Karotidendruck ~nderte. Die linke Lunge behielt ihre Fi~hig- 
keit bei, v0m allgemeinen Blutdruek unabh~ingige Schwankungen in der Gesehwindigkeit der 
BlutstrSmung zu zeigen. 5Taeh aufeinanderiolgender Durehschneidung beider Vagi-Sympathici 
am selben Tier wurde die an der linken Lange gemessene Geschwindigkeit der BlutstrSmung 
gewShnlieh ziemlich stark herabgesetzt, sie folgte jetzt den Schwankungen des aach der doppel- 
seitigen u gewShnlich stark sinkenden allgemeinen Blutdmckes. Als Haupt- 
ergebnis seiner Versuche bezeichnet Krogh,  dal~ der Vagus-Sympathikus der Sehildkr5te der 
vasomotorische Nerv der Lunge derselben Seite ist and da6 er einen konstriktorischen Tonus 
besitzt. 

Ch. Wall is  Edmunds  (1907)~o hat sich ebenfalls mit der Gesehwindigkeit der Lungen- 
durchs~rSmung befa~t, indem er nach S tewar t  eine SalzlSsung in die u ]ugularis einspritzte 
und in der Kaxotis mittelst Elektroden and Galvanometers die :4mderung des Leitungswiderstandes 
des Blutes ermittelte; aus der Zeit bis zu ihrem ~intreten konnte ein Schlufi auf die Daner der 
DurchstrSmung der Lungea gemaxht werden. ~eim Kaninchen erzeugte Adrenalin eine sehr 
deufliehe Yerlangsamang der LungendurehstrSmung, die der Verfasser tells anf eine Riickstauang 
auf die Lungen infolge der ErhShung des Widerstandes in der Peripherie des gro~en Kreislanfs, 
tefls auf eine Herzverlangsamung, eine bekannte Adrenalinwh'kung, zuriiekfiilu'te. Kontroll- 
versuehe ergaben~ da~ in der Tat eine (dureh Pflokaxpin erzielte) Verlangsamang der Herztii~tigkeit 
die Zirkulation in den Lungen verlangsamte, lind femer, da~ eine Blutdmeksteigemng (daxch 
Kompression der Aorta) zum gleichen ~es~fita.t ftihrte. 

Strophanthin bewirkte bei der gleiehen Methodik, jedoch beim Hunde,  zuerst eine Be- 
schleunigang, daan eine Verlangsamang der Zeit tier LungendurehstrSmang. Da die voriiber- 
gehende Beschletmigung trotz einer Blutdrueksteigemng infolge yon Verengemng im Splanchnikus- 
gebiet zustande kam, mui~te die Ursache der Besehleunigung des Lungenbintstromes einerseits 
a~f einer ~,fehrarbeit des Herzens infolge der Strophanthindalzeichang, andererseits aber auch 
auf der ebenfalls vom Strophanthin bewirkten Kontraktion des Splanchnikusgebietes bemhen, 
da sie das Blur raseh zum tterzen ffihrte. Die lolgende Verlangsamung erkl~rte der Autor'auf 
gleiche Weise wie beim Adrenalin. Die Unterschiede zwischen Adrenalin- and Strophanthin- 
wixkung werden yon E d mun d s auf die Eigentiimlichkeiten der b eiden benut.zten Tierarten zurfick- 
gefiihrt. Es ergab sieh denn auch beim Hunde im Gegensatz zum Kaninehen bei Adrenalinzufuhr 
wie auf Strophanthin eine primate Besehleunigang, der eine Verlangsamung folgCe. 

E d m u n d s hat sieh dami~ begniigt, die yon ibm beobaehteten ~ndemngen der Geschwindig- 
keit des Lungenblutstromes auf Vorgi~nge an~erhalb der Lungen zurfiekzufiihren, und die Frage, 
ob der Einflul~ yon Lungengef~l~nerven im Spiele ist, unberiieksiehtigt gelassen. Wir haben ge= 
sehen, da~ die Theorie yon der Riiekstauung auf die Lungen dureh'Versuehe P lumiers  wider- 
legt worden ist, und maehen, wie bei Bespreehung der Versuehe yon Brodie trod Dixon, auch 
bier darauf aufmerksam, da~ elne Beeinflussung der Lungendurchs~riimung yon seiten des Herzens 
oder gro~en Kreislaufes sehr wohl mit einer Beeinflussung seitens der Langengefi~finerven ver- 
bunden sein kann, die dean aneh, wie wit gesehen hubert, dutch geeignete Versuehsanordnung 
yon bisher genannten und noeh anzufiihrenden Autoren fiir die yon Edmunds  angewandten 
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chemischen 8toffe dargetan ist. Der Wert der Abhandlung yon Edmunds  beruht somit nut in 
den mitgeteilten Beobachtungen, gegen die Existenz yon Lungengei~Bnerven beweisen seine 
Versuehe nieht das geringste. 

G. Pe t i t j ean  (1908)41 geht yon den widerspmehsvollen Angaben fiber die Existenz yon 
Lungengefi~Bnerven aus and erkl~rt sie mit tier Schwierigkeit din" Methodik. Er selbst hat bei 
Verwendung nut sehwacher LSsungen yon chemischen Reizmittdn an ttunden den Druck in der 
Karotis und in einem Aste der Ar~eria puhnonalis gemessen mud dabei, worauf er besonderen 
Weft legt, die Farbe der Lungen beobachtet. W~ihrend des 8inkens des Dmekes im groi3en Kreis- 
lauf dutch Amylnitrit ~warde - -  fibrigens nieht regelmiiBig - -  ein Steigen des Druckes im kleinen 
Kreislauf beobachtet, das abet seinen HShepunkt deutlieh vor dem Eintritt des )~Luimums des 
Karotidendruckes erreiehte und yon Mirzerer Dauer als die Drueksenkung im groBen Kreislat~f 
war. Verfasser sehliel}t daraus auf eine Unabhi~ngigkeit des gro~en und kleinen Kreislaufes von- 
einander und aus der Inkonstanz der Lnngenversuehe auf eine Beeinflussung der yon den Gefit~- 
nerven ausgehenden Wirkung durch das Hem Bei diesen Versuchen waren die Lungen erst fleekig, 
dann total blaB, was der Verfasser tells auf Vasokonstriktion, tells auf das Verhalten des groBen 
I~'eislaufes znrfiekfiihrt. 

Adrenalin braehte eine starke Erhebung des Dmckes im groBen und eine deutliche irn ldeinen 
tOeisl~uf zustande. Die DruckerhShung im kMnen Kreislalff fiberdauer~e z~weiten die des groBen 
Kreislaufes. Stgrker war die Wirkung nach doppelseitiger Vagusdurchschneidung. Die Besiehtigung 
der Lungen w~i.hrend des Adrenalinversuches ergab zuerst keine Anderung, darm eine ,,Konges~ion". 
Pe t i t j ean  nimmt eine Kons~riktion auch im kleinen' Kreislauf als wahrscheinlich an, die abet 
bald iiberwunden werde dm'eh eine passive Diia.~ation der Lungenstrombahn, die dem aus dem 
groBen tO'eislauf in die Lungen drangenden Blur zuzusehreiben sei 8ehlieBlieh hat Verfasser 
Versuche mit Ergoti n gemacht und aueh hierbei, wghrend die Besiehtigung nichts Deutliches 
ergab, eine Unabhgngigkeit des ldeinen, yore groJen Bh-eislauf dureh Druekmessung festgestellt. 
In dieser Bestgtigung der relativen Selbstasdigkeit des kleinen Xxeislaufes und in der An- 
erkemmng der Wirksamkeit yon GefgBnerven in diesem ist das Ergebnis der Abhandlung zu sehen. 

Carl J. Wiggers (1909) ~s in seiner ersten Arbeit geht davon aus, dab seine Vorggnger 
die Untersuehung der Wirkungsweise kleiner Dosen yon Adrenalin auf die LnngenblutstrSmung 
vernachlassigt h~itten. Wiggers' Verfahren bestand darin, dab er Arterie and Vene des linken 
Unterlappens freilegte und je eine Kanfile in das zentrale Ende des Arterie und das peripherisehe 
der Vene zur Dmek- und AusfluBmessung, eine dritte Kanfile in das zentrale Ende dieser Lungen- 
vene zur Druckmessung im Herzohr einffihrte. Wiggers stdlte in zahlreiehen Experimenten 
mit therapentischen Dosen lest, dab sie den Druek im groBen Kreislauf (Karotis) deutlieh steigerten, 
den in der Pulmonalis sehr wenig oder gar night beeinfluBten. Die Aufzeichnung der Menge des 
aus der Arterie und Vene ausflieBenden Blutes ergab Vermehru_ug, aueh ohne 8teigertmg des 
Dmekes in der An-retie, bei gleichzeitigem leiehtem Anstieg des Druekes in der Lungenvene. Diese 
Drueksteigerung in der Lungenvene konnte nicht auf einer Rfiekstaunng yore groBen Kreislauf 
her bemhen, da zur selben Zeit der Dmek im ]inken Herzohr sank, sie war auch nieht vereinbar 
mit der Annahme einerVasokonstriktion, da ja der Dmek in tier Lungenvene stieg. Wiggers 
wi~hlt die Erkl~rung, dab der dm'eh das Adrenalin gereizte rechte Ventrikd eine gesteigerte Blut- 
menge in die Lunge wirft, die sieh abet im linken Herzen nieht in vollem Mal~e bemerkbar maeht, 
well sich das Blur in den Lnngen anhiitfft. 

In seiner zweiten Arbeit (1909/10) ~a knfip~t Wiggers an die yon ibm in der vora.ngegangenen 
mitgeteilte Ta~saehe an, dal3 Ausflul~menge and Druek, registriert am peripherisehen Ende einer 
Pulmonalvene, immer eine Steigerung durch Adrenalin erfahren batten; wenn Wiggers diese 
Beobachtung mit tier dutch das Adrenalin verstiirkten Tatigkeit des Herzens er]dgrt hatte, so war 
doeh eine Vasokonstriktion nieht ausgesehlossen, deren EinfluB dureh den des Herzens tiber- 
wunden sein konnte. Wiggers wandte sich daher der DurchstrSmung eines einzelnen Lungen- 
lappens zu: es ergaben bei Nessung der AusfluBmenge aus der Lnngenvene Adrenalindosen yon 
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einer HShe, die fiber der auf die Strombaha in anderen Organen verengend wirkenden lag, Ver- 
minderung, also Vasokonstriktion, somit eine Best~ttigung des Resultates yon Plumier  (1904). 
Die Ergebnisse Brodies und Dixons, die keine Konstriktion, wohl abet zuweilen Dilatation 
auf Adrenalin festgestellt hatten, fiihrt Wiggers im zweiten Tell seiner Abhandlung mit einer 
Reihe yon Versuehen auf den Einflur der Viskosit~it der ira Experiment verwandten Fltissigkeit 
zurfick: wenn n~mlich Adrenalin in einer LSsung von geringerer Viskosit~t, als sie die Durch- 
strSmungsfliissigkeit besitzt, dieser zugesetzt wird - -  das war der Fall in den Versuehen yon Bro die 
and Dixon gewesen -- ,  so ist die Anderung der u gentigend, die Adrenalinwirkung zu 
vermindern oder in das Gegenteii zu kehren, es sei denn, dal~ sehr grore Dosen gew~hlt werden. 
Auf der anderen Seite sah Wiggers die Kontraktion der Lungenstrombahn ~uftreten, wenn 
die Viskosit~t der AdrenalinlSsung uad der DurchstrSumngsflfissigkeit dieselbe war. 

E. Weber (1910) 44 hat in der ersten seiner beiden Arbeiten an kurarisierten Hunden und 
Katzen, unter kiinsflieher Atmung, die Schwankungea in der Blutffille eines Lungenlappens, 
dessen Bronchus abgebunden war, uater dem Einflur verschiedenartiger Reize plethysmographiscb 
gemessen, bei gleichzeitiger Registrierung des Blutdrackes in der Karotis. Brachte er als Reiz- 
mittet in die Jugularisvene eine Alkoholdosis, so ergab sich eine Vermehrung des Blutgehaltes 
in der Lunge, die yon der ebenfalls bewirkten Abhnderung des Aortendruekes, bestehend in prim~rer 
Steigerung and sekund~rer Senkung, unabh~ngig war, wie sieh aus der Inkongruenz der auf- 
genommenen Kurven ergab. Aueh bei tier sehlierlieh allgemeinen Blutdruckseukung hffolge tier 
Erweiterung der Strombahn des groren Kreislaufes, wie sie bei der Alkoholintoxikation durch 
L~hmung des Vasomotorenzentrums in der Medulla oblongat a zustande kommt, fund sich die 
Blutmenge in der Lunge vermehr~; diese Vermehmng konnte somit nicht auf Stauung des Lungen- 
venenblutes, sondern murte auf einer ,,aktiven" Erweiterung der Lungenstrombahn beruhen, 
die der  ira groren Ka'eisiauf eintre~enden parallel verlief. 

Aueh eine reflektorisehe Beeinflussung der Lungen hat Weber  dutch Applikation "con 
thermischen Reizen auf die Bauehhaut oder in die geSffnete BauehhShle, in den Magen und Y[ast- 
darm nachgewiesen, die you der Einwirkung des Blutdruekes im gro]en Kreislauf tells unabhangig 
war, tells neben der Beeinflussung vom grol~en Kreislauf her verlaufende selbsthndige :~nderungen 
der Weite der Lungens~rombahn voraussetzte. 

In gleieher Weise zeigte sieh in der Wirkung yon Gif~en, die am Nervensystem angreifen~ 
wie Adrenalin, ~orphin, Nitroglyzerin, Atropin, Koffein und Nikotin die Unabhgngigkeit des 
kleinen veto grol~en Kreislauf. Weber  unterscheidet auf Grund seiner Versuehe mit diesen Mitteln 
drei Arten you Wirktmgen: J~. aktive Verengenmg der Lungenstrombahn, dann aktive Erweiterung 
derselben (Adrenalin), 2. aktive Erweiterung (Alkohol, ~Iorphin, Ergotin, Nitroglyzerin), 3. schwache 
Erweiterung, darauf, naeh starker Ermfidung der Dilatatoren, konstriktorisehe Wirkung. Vagi: 
durchsehneidung gnderte niehts an tier Wirkung tier genannten St0ffe. 

Zuletzt sind noch Webers Reizungsversuehe am Vagosympathikus zu nennen, deren Aus- 
fall - -  wie der der Versuche fiber reflektorisehe Beeinflussung der Lungenstrombahn - -  zwar 
inkonstant war, abel" tretzdem die Beeinflurbarkeit des Lungenkreislaufes vom Nervensystem 
~us bestgtigte. Die Wirkung kommt naeh den Experinlenten Webers reflektoriseh zustande, 
indem zentripetale Fasern des Vagosympathikus die zentrifugalen Konstriktoren und Dilatatoren 
der Lunge in Erregung setzen. Welt haufiger als Verengerung der Strombahn kam in diesen Ver- 
suchen Erweiterung derselben zur Beobacht, ung. 

t t a l l ion  trod Nepper  (1911) ~ hubert im Yerlauf ihrer Studien fiber alas LungenSdem, 
insbesondere das dutch Adrenalin zu erzielende, Untersuehungen fiber den Druek in der Lungen- 
ar~erie angestell~ unter gleiehzeitiger Registrierung des Druekes in der Karotis, fin linken Ventrikel 
und iinken Herzohr. Die Adrenalinwirkung fiel versehieden aus. Bald stieg tier Druck in der 
Lungenarterie parallel mit dem im grofien tO'eislauf, bald sfieg er nut leiehb und vortibergehend 
~n, bald S.nderte er sieh tiberhaupt nieht. Wiederholte Adrenalininjektionen begannen mit einer 
Absehwgehung dieses Effektes; weiterhin sank der Aortendn~ek bis unter das mittlere Marl, woran 
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nuch dem Verfasser sowoh| das Herz wie die Geffige beteiligt sind. Die so dutch die Schwache 
des linken Herzens entstandene "Blutstauung pflanzte sich auf die Lungen und das reehte Herz 
fort. Die Verfusser, denen es huupts~ehlich uuf das LtmgenSdem unkommt, ziehen aus ihrea Ver- 
suehen keine Sehliisse auf die Wirkung yon Lungengefi~gnerven, obwohl die Beobaehtungen 
zum mindesten die Selbstiindigkeit der Llmgenstrombahn erweisen. 

Wood (1911)46 hat sich vor allem mit dem Einflug derAsphyxie uuf den kleinea Kreislauf 
beschi~ftigt in der Absieht, die iiltere Auffusslmg zu widerlegen, nuch der die Drucksteigertulg 
in der Pulmonalarterie auf eine Stauung infolge der starken Drueksteigelnmg im grol~en Kreislauf 
zuriiekzufiihrell set. Er fund in der Tat, dag der Pulmonalisdruek sehon bet einer so geringen 
Druekzunahme in der Kurotis stieg, dag eine Riiekwirkung auf den kleinen Kreislauf nieht an- 
genommen werden komlte. Weiterhin beobuchtete er, dug eine Kompression der Aorta zwar den 
Kurotidendruek stark erhShte, abet den Bintdruck in der Pulmonalarterie unbeeinflul~t liel~, 
ferner, dug aueh naeh Rfickenmarksdurehsehneidung dis Asphyxie eine Drueksteigerung in der 
Pulmonalurterie zustande brachte. Aaeh vefltog zwisehen dem Ansteigen des Karotiden- und 
Palmonalisdruckes eine zu lunge Zeit, als dal] es sieh um eine mechanisehe Beeinflussung dieses 
dureh jenen hiitte handeln kSimen. Wood erkliirt diese Beobaehtungen mit tier x, ersehiedenen 
Erregburkeit .des Nervenzentrums fill" den grogen Kreisluuf und der spinalen Zentren fiir den 
Lungenla'eislauf. Aueh naeh Aussehaltung der Medull,~ oblonga~a dm-eh hl]ekt~on yon Paraffin 
in das kraniale Ende der Kurotis steigerte Asphyxie den Druek in der PuImonalarterie, wobei sieh 
der Druek in der Karotis nieht iinderte oder fiel. Aueh die Versuehe mit Epinephrin, Ergogin, 
Atherulkohol, Nitriten tmd Quebraehin maehten es dutch die Inkongruenz der Kurven tmmSglieh, 
die beobueh~eten Drueksehwankungen im kleinen Kreisluuf mit denen im gl"oflen Kreisluuf zu 
erkl~iren, und bewiesen somit die Selbst~ndigkeit des kleinen Kreislaufes gegentiber den dus Nerven- 
system angreifenden ~itteln; Wood verkennt dabei nieht, dug der Ehfflul3 der genannten Stoffe 
auf die Herzt~ifigkeit mitbeteflig~ ist. 

Str6haiuno (1912)4: hat mit der oben erw~hntelt Stewartschen 5iethode, die er leicht 
moditizierte, die Geschwindigkeit der LungendttrchstrSmung unter dem Einflug yon Digitalis 
untersucht. Es ergub sieh sowohl bet geringen als bei betriiehtliehen Dosen eine Besehleunigtulg, 
zuweilen gefolgt yon ether Verlangs~mung, im kleinelI Ka-eislatff, bet starker Steigerung des Druckes 
im grogen Kreislauf. Dieselbe Drucksteigerung dtu-fte naeh den UntersuehungeI1 der Vorg~nger 
ffir den kleinen Kreislauf ungenommen werden. Die Beschleunigung ffihrt Str~huiano atff eine 
dutch dus Digitulin versti~rkte Herzakfion, die den Einflug der Vusokonstriktion iiberwiegt, die 
Yerlungsumung uuf die sp~iter iiberwiegende Vasokonstriktion in den Ltmgengef~l~en zttrfick. 
St r6haiano betont, dug es nieht die durch die Digitalis - -  naeh primiirer Verlangsumung - -  
herbeigeffihrte Beschleunigung des Herzrhythmus ist, der die Besehleuni~mg der Lungendureh- 
strSmung zuzuschreiben ist; trat diese doeh sehon im Stadium der primi~ren Verlungsamung der 
Herzti~tigkeit auf. Auch die ~lderlmg des Atema'hythmus iibte keinell deufliehen Einflug auf  
die ~derung der Geschwindigkeit aus. Die dureh Vugusdurehsehneidung oder Atropininjektion 
yon Str~haiuno stets erzielte Beschleunigung der LungendurehstrSmung wurde dutch Verab- 
folgung yon Digitulin nieht verst~rkt; war seit der Vagusdttrehsehneidung mindestens eine Stunde 
verstriehen, so trat die oben ungegebene Digitulinwirktmg auf die Geschwindigkeit der Lungen- 
durehstrSmung ein. Die sekund~re Verlungsamung dutch Digitalin liel~ sich weder dutch unmittel- 
bare noeh dutch eine eine Stunde vorher vorgenomme~le Vagusdm'ettschneidung beseitigen. 

Aus diesell Erfahnmgen zieht der Verfasser den Selflug, d~g die Ms ers~e Digitaliswirkung 
zu beobachtende Besehleunigung der LtmgendurchstrSmung in der Tat yore Zustand des Herzens 
zur Zeit der Injektion abh~ngig ist; an die Beschleunigang sctfliegt sich dalm als Folge der Vase- 
konstriktion die Verlangsumung des Lungenblutes. 

Gegen die in der oben referierten I. Weberschen Arbeit mitgeteilten Versuche, uus denen 
der Autor die Existenz yon Lungengef~L~nerven ersetflossen butte, hat A. Krogh (1912)as den 
Einwand erhoben, da~ sie auf fulsehen Voraussetzungen hinsiehtlich des Pulmonulisdl,aekes basieren, 
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den zu messen Weber ffir fiberfliissig erach~et hatte. Krogh erkl~rt seinerseits den Ausfall der 
Webersehen Versucbe mit :Einflfissen auf den zum reehten He~uen sieh ergiei~enden Venenstrom 
und mit davon abh~ngigen Sehwankungen in der Blutausgabe des rechten Herzens. So erweitere 
beispielsweise Alkohol die peripherischen Gefiil~e; es nehme die ]3lu~menge im Yenensystem zu 
und bei sinkendem Aortendruck steige der Pulmonalisdruck mad ffihre zu der Volumzunahme 
der Lmagen, die Web er auf die Wirkmag des Alkohols auf alas Nervensystem der Lungenstrombabn 
zltrfickge~fihrt butte. Krogh b~ilt also die Messung des Dmekes in der 1)ulmonMis fiir unbedingt 
notwendig. 

Zur Entkr~f~mag dieses Einwandes, den er nicht hoeh einschii~z~, da sieh in ~ilteren Erfahrungen 
die ~lderungen des Pulmonalisdruekes als sehr gering herausgestellt batten, hat dann Weber 
in einer zweiten Arbeit ~9 an Katzen mad Affen seine Untersuehungen fiber die Innervation der 
Lungenstrombahn unter gleichzeitiger ~Iessung des Druckes in der Karotis und Pulmonalis und - -  
zuweilen - -  gleichzei~iger Registriermag des Volumens eines Lungenlappens wieder aufgenommen. 
Weber wies als erste Wirkmag des Adrenalins ein leiehtes Ansteigen des Pulmonalisdruckes nach, 
die neben der berei~s fz'iiher nachgewiesenen Verkleinemng des Lungenvolumens einherging; 
Kroghs Amaahme, diese bemhe auf einer Vermindemng der aus dem linken Herzen austretenden 
Blutmenge, konnte s0mit nicht zutre~fen, da ja der Pnlmonalisdmck h~ttte sinken mfissen. Weiter 
konnte Weber seine Auffassmag yon der, wie oben angegeben, in Erweiterung der Lmagenstrom- 
bahn anf Nervenreizung bestehenden Nitroglyzerin- mad Alkoholwirkung dm'eh den Nachweis, 
da~ der Pulmonalisdmck bei sinkendem Aortendmek nicht etwa anstieg, sondern ebenia]]s sank, 
erweitem und damit die rein mechanisebe Erkli~rung Kroghs wideflegen. Scblie~tieh verwertet 
Weber die in der frfiheren Abhandlung mitge~eilte Beobachtmag, dai~ unter dem Einflul~ yon 
mehrmMs wiedeflmlten Desert yon ~'ikotin, Atropin, Koffein die anf~nglich erweiternde Wirkung 
sehlieBlieh ins Gegentei] umschlfigt, und dab bei der einen Tiergruppe bei Anwendung des gleiehen 
Reizes auf den Vagus die erweiternde, bei der anderen die verengemde Wirkung im Vordergrmad 
steht, bei den versehiedenen Tierarten gemeinsamer Wirkung auf das Herz und den Aortendmck, 
zum Beweise der Existenz yon Lungenge~hJ~nerven. 

Liebmann (1912)5o hat den EinfluI~ des Kampfers am narko~isierten mad km'arisierten 
Tier untersucht bei plethysmographiseher Registriemng des yon der Atmung in besonders sorg- 
i~lltiger Weise unabh~ngig gemaehten Lungenvolumens, ~Iessung des Luftdruekes in der Luit- 
rbhre und Bestimmung des Blutdruckes in der Karotis mad im reeh~en Ventrikel; aul~erdem wurde 
in einigen Versuehen der Druck in der Lungenarterie bestimmt. Die Kampferl5sung wurde 
in die Vena jugularis eingespritzt. L ieb m ann experimentierte an Katzen, Hmaden mad Kaninehen. 
Es ~ra~ hierbei eine Erweiterung wie der Arterien des groi~en t@eislaufes, so, mad zwar zuvor, der 
Lungenstrombahn auf und inYolge beider Einflfisse eine Verminderang des Dmekes in der rechten 
Kammer. Da die - -  unmittelbar nach der Injektion auffre~ende - -  ]~rweiterung der Lungen- 
s~rombahn, wie die Kurven lehrten, nicht auf einer Dmcksteigermag infelge vermehrter Arbeit 
des reehten Herzens beruh~e, da zweitens eine Stauung veto linken Vorhof her nicbt in Betracht 
kaml so sehlo$ Liebmann auf eine erweiternde Wirkung des Kampiers auf die L~mgenstrom- 
balm. 

Desbouis und Langlois ~-~ haben in zwei Arbei~en aus dem Jahre 1912 den Einflug 
des Ach'enalins auf die Lungenstrombahn untersucht, mad zwar in der ersten Az-bei~ den Einflug 
grol~er Dosen (1 nag mad mehr), in der zweiten Arbeit die Wirkmag kleinerer D0sen. Sie bedien~en 
sich hierbei der in der Karotis vorgenommenen Messung der elektrischen Widerstands~ndemng 
nach Einspritzmag eifier SMzlbsung in die Vena jugularis. Die zahh'eiehen Versuehe ergaben fiber- 
einstimmend eine betr~ehttiche Ver]angsamung der Durehs~rbmung der Lunge. In Kontroll- 
versuchen wiesen die Verfasser nach, dab die dutch Adrenalin bewirkte Modifikation tier A~mmag, 
des Herzrhythmus und des Druckes im grol~en K~eislauf auf dieses Resultant obne ]~influB war. 
Somit mu~te die Ursaehe in der Lunge gesucht werden. Dureh vergleichende Nessungen der 
Strbmungsgeschwindigkeit in der Vena jugularis, die vermindert gefunden wurde, und Karotis, 
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wo sie sich vermohrt zeig~e, und des Druckes, der in der Karotis vermehrt, in der Jugularis ver- 
mindert war, ermi~telten die Veffasser, dal] nicht eine Ansammlung des Blutes in der erweiterten 
Strombahn der Lunge, sondem Vasokonstriktion daselbst die Ursache war. 

In einer weiteren Gruppe yon Untersuchungen ist die Wirkung der Vagusreizung auf die 
Geschwindigkeit der StrJmung des Lungenblutes untersucht worden. Es ergab sieh, daii Reizung 
des zentralen Endes eines Vagus auger Apnoe, die aber, wie wh- gesehen hubert, die'Zeit der Lmlgen- 
durchstrJmung nicht beeinflul~t, wie Adrenalin eine Verlangsamung der Dm'chstrJmung der Lunge 
hcrbeiffihrte, was nut auf einer Vasokonstriktion beruhen kounte. Die Reizung des durchschnit~enen 
Vagus am zentralen Stumpf nach doppelseitiger Vagusdttrchschneidung s~ellte sich als er~olglos 
heraus, woraus zu sehliel3en war, da6 die auf Reizung des zentralen Vaguscndes eintretende Vaso- 
konstriktion reflektorisch zustande kommt. Reizung des peripherisehen Vagusstumpfes ergab 
gerade wie bei anderen Autoren kein Ergebnis. 

In der zweiten Arbeit wiesen die Verfasser unter Anwendung derselben Technik nach, da]~ 
kleine Dosen Adrenalin (unterhalb ~/~o rag) eine Beschleunigung der LungendurchstrJmung zu- 
stande bringen. Ebenfalls Beschleunigung wurde dutch Digitalin erzielt. Diese und die dutch 
doppelseitige Vagusdm'chschueidung zu erzielende Beschleunigung kumtflierten sich nieht. Da 
diese Beschleunigung der Dm'chs~rJmung der Lunge parallel ging mit einer Beschleunigung des 
Blutstromes in der Peripherie des KJrpers, und da sich welter herausstellte, dal~ bei der Asphyxie 
sowohl in den Lungen, wie aueh hn iibrigen KJrper sich die StrJmung selu- stark verlangsamte, 
unabh~ngig yore Verhalten des Bintdruckes und der Atembewegung, so unterschieden die Ver- 
iasser zwei Artender Beeinflussung der LungendurchstrJmung, einmal durch Modifikation der 
gesamten Zirkulation im groi]en und k!einen F, xeislauf - -  hierher gehJrt die Besch]eunigung dutch 
Digitalin und die Verlangsamung durch Asphyxie - -  und zweitens eine Beeinflusstmg seitens 
der Konstriktoren und Dilatatoren: Vagusreizung und groi]e Adrenalindosen en'egen die Kon- 
s~riktoren, kleine Adrenalindosen die Dilatatorcn. 

P lumier-Clermont  (1912)5~ kniipf~ an die oben referierte Arbeit yore Jahre 1904 an, 
in derer eine Konstriktorenwirkung in der Lunge darch Adrenalin festgestellt butte. Den _~!al~ 
zu dieser neuen Arbeit hat~en Einw~inde yon H e g e rund P hi] ip p s o n gebildet, die im Gegensatz zum 
gro6en Kreislauf bei Durchspfilung der Lunge mit Lockescher Fliissigkeit keine Beeinflussung 
des Lungenkreislaufes dutch Adrenalin batten feststellen kJnnen. In neuen Versuchen bestJtigte 
Plumier an kiinstlich dm~chstrJmten Lungen, da~ sowohl kleine wie grJ~ere Dosen yon Adrenalin 
eine Wirkung wie im gro6en Kreislauf, weun auch quanti~ativ geringer, entfalteten. Die ncgativen 
Resuttate fiihrt Plumier  auf den zu hohen Druck zuriick, unter dem Heger die Lungen hatte 
durchstrJmen lassen. Sch[ie~lich erbrachte Plumier  yon neuem den Nachweis, dai] elektrische 
Reizung der Ansa Vieussenii an der isolierten darchstrJmten Lunge die Menge des aus den Lungen- 
venen ausfliel]enden Blutes verminderte. Den sp~teren Einwand Hegers, die yon Plumier  
beobachtete Vermindemng der Ausflul~menge aus den Lungenvenen dutch Adrenalin habe auf 
einer Herzwirkung bemht, da Plumier  die RJtn'e in das linke Iterzrohr gebunden hatte, wider- 
legte Plumier  in einem in einer zweiten Arbeit desselben Bandes mitgeteilten eigenen Versuch, 
wo er einen einzelnea Lungenlappen darchs~rJmen liel] und mi~ Adrenalin Konstliktorenwirkung 
erzie]te. 

Im Verlaufe seiner Studien tiber die Vanadinm-Wh-kung hat D. E. Jackson (1912--1913) ss 
den Einflul] dieses Metalles auf den Lungenkreislauf untersncht, das el" in Salzform in die Femoral- 
vene injizierte. Es wurde beim ~itherisier~en Hunde der Thorax erJffnet und unter ktinstlieher 
Atmung der Dmck in der Karotis und einer Pu!monalarterie gemessen. Jackson sah den Pul- 
monalisch'uck langsam, abet auf geraume Zeit s~eigen. Eine Verst~rkung der Herzkraft war nieht 
die Ursache, das Metall hat in den Versuchen des Verfassers hie eine solche, eher das Gegenteil 
bewirkt. Dagegen nimmt Jackson an, da~ die extrem starke Vasokonstliktion im grol]en Kreis- 
lauf durch Riickstauung dahin wirkte, den Pulmonalisdmck in die HJhe zu treiben, Aul~erdem 
lag eine Vasokonstriktion in den Lungen zugmnde, wovon sich J a c k s o n an einem aus dem KJrper 
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genommenen Lungenlappen iiberzeugtei den er kiinst.lich durehstrSmte: ein geringer Zusatz yon 
Vanadium verminderte die Ausflui~menge betriichflich. Auch wenn das Halsmark durchsehnitten 
oder der Kopf des Tieres amputiert worden war, iibte das Metall seine verengende Wirkung auf 
die Lungenstrombahn aus. Ohne damit eine direkte Wirhmg auf die gl~tte Nuskulatur der Lungen- 
gefiige ausschlie~en zu wolleu, wies Jackson dureh Yersuche iiber die gegenseitige Beeinflussung 
von Vanadium ~inerseits, Adrenalin, Ergotin nnd anderen Nitteln andererseits naeh, dal~ das 
Vanadium am Nervensystem der Lungenstrombahn angreift. 

~ Schlu~ dieser Gruppe yon Referaten fiber den Stand der Frage naeh den 

Lungengefa~nerven mSchten wir noeh einer alteren, v o r  unserem Ausgangsjahr 
1903 entstandenen Abhandlung 5G des im vorhergehenden oft genannten L. P l u m i  e r 

gedenken, die einen Beweis ffir die Existenz der Lungengefi~gnerven in einer 

Richtung erbracht hat, die in den iibrigen von uns besprochenen Abhandlungen 

unberfieksichtigt geblieben ist. 

An Hunden, in deren linker Pulmonalarterie am zent.ralen ]~nde und in deren Karotis je ein 
Hg-~anometer angebracht worden war, wurde durch forcierte kiinstliehe Atmung Apnoe erzeugt; 
wenn dann infolge AufhSrens der kiinstliehen Atmung Asphyxie eintrat, stieg tier Druck in beiden 
Manometern, in der Pulmonalis nicht so stark wie in der Xarotis. Begann dann das Tier wieder 
zu atmen, so waren an den beiden Kurven die Traube-Heringschen Wellen zu beobachten, 
in paxallelem Verlauf, aber mit geringerer Amplitude im ldeinen als im gro~en Kreislauf, dabei 
abet keineswegs yon geringer HShe im ldeinen Kreislauf. ,,Wenn es noch niitig wgre, die Existenz 
yon vasomotorisehen Nerven der Lunge ztt beweisen, wiirde die Anwesenhei~ der T r a u b e - H e r in g - 
sehen Wellen in der Drueklinie der Lungenarterie ein weiterer Beweis fiir diese Existenz sein" - -  
mit diesen Worten zieht Plumier den Schlul~ aus seiner wiehtigen, dutch Kurven be]egten Beob- 
aehttmg. 

In diesen Versuehen erhiele, wie aus obigem hervorgeht, die linke Lunge kein Blur, somit 
w~r Plumier in der Lage festzustellen, ob einseitige Sympathikusdurchsehneidung auf eine oder 
beide Lungen wh'k~. Durehsehnitt er die rech~e A~sa u so blieben nach kfinstlieher Apnoe 
trod Unterbrechung der kiinstlichen Atmung die Wellea bestehen, bei gleichzei~iger starker Druck- 
steigeru=~g in der reehten Lunge. Diese erhielt also trotz der Duzchsclmeidtmg noeh wsomotorische 
Nel~en, die nur yon del" linken SeRe stammen konnten. Jeder der beiden Sympathici liefert somit 
vasomotorische Nerven an beide Lungen; erst die Dta'ehSchneidung beider Ansae liei~ die Traube - 
Heringschen Wellen verschwinden. Ihr aufs~eigender SehenkeI entspr~eh der Exspiration des 
Tieres. 

Ein Riiekblick auf die besprochenen zahlreichen Abhandlungen lehrt, dag 
das, wie ohne weiteres erkennbar, schwierige Problem der die LungenblutstrSmung 
beeinflussenden Fak to ren  sehr vielseitig, unter Verwendung aller in Betracht 
kommenden physiologischen Methoden im engeren Sinne, behandelt worden ist~ 

Aus den mitgeteilten Versuchsergebnissen i s t  zuniiehst hervorzuheben, dag 
K r o g h  ftir den ~mbeeinflugt gelassenen kleinen Kreislauf aul~er Schwankungen 
der Gesehwindigkeit, die denen des .grol~en I@eislaufes parallel verliefen, aueh 
selbsta.ndige naehgewiesen hat ,  die erst aufhSrten und einer unbedingten Ab- 
h~ngigkeit des kMnen Kreislaufes vom grogen in bezug atff jene Sehwankungen 
der Gesehwindigkeit Platz maehten, wenn derVagus-Sympathikus darehsehnitten 
worden war. Diese Beobaehtung und die der T r a u b e - H e r i n g s e h e n  Wellen 
aueh im kleinen Kreislauf dureh P l u m i e r  lassen keine andere Deutung zu, als 
dag das Nervensystem aueh den Meinen Kreislauf beeinflul?t, so wie e s i m  grogen 
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unzweifelhaft die genannten Wellen hervorbringt und die Schwankungen im Blut- 
gehalt, zum Beispiel der Dr~sen und Muskulatur bei T~tigkeit und Ruhe, ver- 
ursacht. 

Mit d~eser Feststellung ist es an sich vereinbar, daft gen~gend gro~e Schwan- 
kungen im grol~en Kreislauf den kleinen beeinflussen, wenn auch unseres Erachtens 
fo]geriehtig angenommen werden mul~, da~ diese Beeinflussung fiber das ~erven- 
system bin verl~iuft. 

Es haben abet die Versuehe ergeben, da] selbst betr~iehtliehe Variationen 
des Druekes im gro~en Fa'eislauf den im kleinen nieht zu beeinflussen brauchen 
(M ell-in, W o o d) und da] j ene nieht geeignet sind, die beobaehteten Xnderungen 
des Druekes und der Gesehwindigkeit in der Lnngenstrombahn zu erklaren. So 
haben P l u m i e r  und Wood naehgewiesen, dal~ die oft zur Erklarung yon Strom- 
bahnerweiterung in den Lungen verwandte l~iickstauung auf die Lungen dutch 
starke DruckerhShung im gro~en t@eislauf in ihren Versuehen nicht eintrat, und 
die zahlreichen Experimente mit den versehiedensten chemischen Reizen haben 
ergeben, da~ sie nieht etwa nur am gro~en Xreislauf angreifen und den kleinen 
indirekt, als die Appendix des grol~en, beeinflussen, sondern daft sie wie auf den 
grol~en, so auf den kleinen Kreislauf einwirken. Dieser I~aehweis ist einmal dutch 
den Verg]eich der gleiehzeitig aufgezeiehneten Xurven des dureh den Reiz beein- 
flu~ten Xarotis- und Pulmonalisdruckes - -  unter Beriieksichtigung der Herz- 
t~itigkeit und ihrer Anderungen - -  erbraeht worden, zweitens dureh die Beob- 
achtungen an der isoliert durchstrSmten, chemischen Reizen ausgesetzten Lunge, 
drittens durch extrapulmonale 1N~ervenreizung. 

Im einzelnen ist die gleiche - -  konstriktorische - -  Wirkung im kleinen und 
gro~en Xreislauf ffir Secale @iellil~, P lumier) ,  Adrenalin (P lumier ,  P e t i t j  ean, 
Wiggers ,  Desbouis  nnd Langlois) ,  fttr die Dig~talisprgparate (P lumier ,  
S t r~haiano) ,  ~itroglyzerin und Alkohol (Weber), Kampfer (Liebmann) ,  
die bei Asphyxie entstehenden Reize (Woo d) festgestellt worden, wobei mehrere 
Autoren dutch Vergleich der Xurven erkennbare besondere Eigentiim]iehkeiten 
in der :Reaktion des kleinen Kreislaufes - -  friiheres Eintreten der Wirkung, ]angere 
Dauer derselben, verschiedene Stgrkegrade derselben, und zwar nicht nut geringere 
im kleinen Xreislauf - -  hervorheben. An der isolierten Lunge ist die konstrik- 
torische Wirkung des Adrenalins und yon Secalepraparaten durch P lumie r ,  
des Adrenalins durch Wiggers ,  des Vanadiums dutch J a c k s o n ,  die dilatatorische 
des ~itroglyzerins und Amy]nitrits durch P l u m i e r  dargetan worden. Und was 
sehliel~lieh die ~ervenreizung angeht, so hat P l u m i e r  dureh Reizung der Ansa 
Vieussenii-Konstriktion der Lungenstrombahn, haben Desbouis  und Langlo is  
durch Vagusreizung reflektorische Konstriktion, hat Weber  durch t~eizung des 

_Vagus-Sympathikus und der Bauchnerven ebenfalls reflektoriseh Verengerung 
oder, haufiger, Erweiterung, Krogh dutch Durchschneidung des Vagus-Sym- 
pathikus Erweiterung der Lungenstrombahn erzielt. 
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in fast allen oben referierten Abhandlungen ist der Einflu~ des grol3en Kreis- 
laufes nnd des tterzens mit untersueht und bei der Beurteilung in Reehnung 
gestellt worden. 5ISgen auch die Autoren zu verschiedenen Ansichten tiber die 
Bedeutung dieser beiden Einfliisse gelangt sein - -  was bei der hohen Komplikation 
der Verhi~ltnisse nicht wundernimmt -- ,  so ist doeh als das Ergebnis der experimen- 
tellen Forsehung der jetzt gesicherte 5iachweis der konstriktorisehen und df la-  
~atorischen Lungenstrombahnnerven zu bezeiehnen. 

Als weiterer besti~tigender Beweis kann die Erfahrung dienen, dal~ Mittel, 
die naehweislieh im gro~en Xreislauf auf das Nervensystem hemmend wirken 
(Apokodein, P lumie r ,  Atropin, Strubel l ) ,  die Wirkung yon Reizen auf die 
Lungenstrombahn aufzuheben vermSgen, ferner die Tatsaehe, da] fast ausschlieit- 
lich solehe ehemisehe Reize angewandt worden sind, deren Angreifen am 1Nerven- 
System des grol3en Kreislaufes nieht zweife]haft ist, - -  diese ~it tel  miissen aueh 
in der Lunge auf das Nervensystem und nieht auf die glatte ~uskulatur der Gefi~lte 
einwirken. Schliel~lich sind die yon Weber  betonten Stadien der Wirkung, hi, m- 
Ilch die Aufeinanderfolge yon Verengerung und Erweiterung und umgekehrt, 
sowie der Einilul~ der HShe der Dosis (Adrenalin: Desbouis  ~ und Langlo is )  
nur als yore 5Tervensystem, dem konstriktorisehen und dilatatorisehen, abhi~ngig 
zu verstehen. 

Bei der Wiehtigkeit gers der dilatatorischen 5Terven der Lunge ftir die 
Erkli~rung der anatomisehen Veri~nderungen bei der Queeksilbervergiftung stellen 
wit zum $chluI~ die hauptsi~ehliehsten, die Existenz dieser 57erven beweisenden 
~itteilungen zusammen. Es hat P l u m i e r  dutch 5Titroglyzeria und Amylnitrit, 
Weber  dutch Alkohol und an@re chemisehe Mittel, Desbouis  und Langlo i s  
dutch schwaehe  Adrenalindosen, Weber  dureh rellektorisehe Reizung Er- 
weitei'ung der Lungenstrombahn herbeigefiihrt, die nur yon der Reizung dila- 
tatorischer 5~erven verursacht gewesen sein kann. Aueh dal~ Kr o g h besehleunigte 
DurchstrSmung der Lunge auf Durehschneidung des Vagus-Sympathikus ein- 
treten sah, kann sehr wohl der Reizung dilatatoriseher Nerven zugeschrieben 
werden, wi~hrend Krogh  selbst den Wegfall eines konstriktorisehen Tonus als 
Ursaehe ansieht. 

b) Beobachtungen yon Streifen aus tier Lungenar~erie.  

Die auf yon Frey  zurfickgehende sogenannte Gd~i~streifenmethode ist ebenfalls zur Ent- 
scheidung der Frage, ob die Lungenstrombahn Gef~l~nerven babe, verwendet worden. 

Der erste Autor, der sie tiberhaupt angewaadt hat, Oscar B. ) feyer  (1906) a7 stellte eille 
unzweifelhafte Wirkung des Adrenalhls aui Gefi~$streifen der Arteria pnlmonalis Yest, und zwar 
yon ~_sten, deren Kaliber viel k]einer als das der Arteria carotis trod subclavia war. Die Kontrak- 
tionen waren schw~cher z3s an den eben genannten Arterien des grol3en Kreislaufes, was der Vcr- 
~asser auf die geringere St'~rke tier Muskulatur der Pulmonalarterie zm'fickfiihrt. Den Angriffs- 
punkt dos Adrenalias verlegt er in die Nervenendlgungen, 

Auch LaI~gendorff (1907)~s hat sich in seiner tier Innervation der Koronargei~l~e ge- 
widme~en Abhandlung mit ;4sten der Artcria pulmonalis verschiedener Versuchstiere mittels~ der 
Gef~t$strcifenmethode beschK~igt; die Ordnung der ~ste ist nicht angegeben. Die Wirkung des 
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Suprarenins trat in der Mehrzahl der Versttehe, and zwar stets als Verkfirzung des S~reifens auf, 
woraus der Verfasser auf Konstriktorenwirkang yon seiten des Sympathikus schliel]t. 

de Bonis and Susanna (1909) 59 haben Ringe aus der Lungenarterie des Rindes (ob aus 
dem Stature oder J~_sten ist nieht angegeben) dem Extrak~e des hinterea Lappe.ns der Hypophyse 
dessdbetl Tieres ausgesetzt. Naehdem vor dem Zusatz des Y[i~ds die Federn zweier Arterien- 
~inge 30 Minuten zwei mit kleinen unregetmhSigen Oszitlationen versehene Palaltelen aufgesehrieben 
batten, hob sich sofort nach Applikation des Extraktes auf den einen Ring die Feder desselben 
and hielt sich ungef~hr 2 ~A Stunden mit minimalen Sehwankungen auf einer betrachtliehen HShe, 
um daan langsam zu sinken. Somit war eine starke Konstriktionswirkung, die die Verfasser ffir 
an@re Arterien gefunden hatten, auch fiir die 1)ulmonalarterie nachgewiesen, ob dm'ch Beein- 
flussung der Muskein oder der Nerven zustande gekommen, erSrtem die beiden Autoren nicht 
n~her uncl lassen es unentschieden. 

J. A. Campbell (1911)~o hat Nebennieren- und Hypophysenextrakt verwendet trod die 
Formver~inderungen sowohl an queren Streifen wie an aus ganzen Gefa~en ausgeschnittenen 
Zylindern untersucht. Wit berficksichtigen auch hier nur die Angaben iiber das Verhalten der 
Langengefiil~e. In 36 Versuchen an der Ar~eria pulmonalis des Sehafes trat bei Vel-wendang trans- 
versaler Stl'eifen immer, bei Vel"wendang yon RShren meistens Kontraktion ein, and zwar stfirker 
als an der Art. subclavia. Aueh an Streifen der Art. pulmonalis des Kanil)ehens wurden Kon-' 
traktionen erz~elt. Fernei" warde in 10 Versuchen an isolierten Stiicken der Lungenvene des 
Sehafes siebenmal geringe Kontraktion, dreimal kein Effekt festgestellt. In den Versuchen mit 
Hypophysenextrakt erzielte Verfasser je nach dem Kalzium- und Kaliumgehalt der Ringel'schen 
LSsung Vel"engemng oder Erweitemng. 

In Versuchen, in denen Campbell die aus dem KSrper herausgenommene Lunge yon Katzen 
nnd Kaninehen mit Nebennierenextrakt durchstrSmte, erhielt er meist Kontraktion, aber yon 
geringe~" St~trke, geringer auch als an der isolierten Arterie. Dagegen braehte Hypophysenextrakt 
aueh in schwacher Konzentration konstant eine lunge mid deutliche Kontraktion zustande. 

Campbell hebt die ausgesprochenen Eigentfimlichkeiten der Reaktion yon Gef~fien aus 
verschiedenen KSrperstellen gegenfiber demselben Reize hervor. 

Cow (1911) ~ ha~ gegeniiber Adrenalin Unterschiede im Verhaiten yon Ringen fes~gestell~, 
die aus verschiedenen S~ellen der Langenarterienbahn, vorwiegend yon Sehafen lmcl Oehsen, 
genommen waren; Ringe aus dem Ha.up,stature ergaben ausgesproebene KonstriktJon, aus den 
ersten Asten eine geringere, solehe aus den "~sten an der Lungen~rzel waren kaum zu beehlflussen, 
solche, die aus den im lnneren des Organs gelegenen Asten genommen wal-en, iiberhaupt nicht; 
ihnen spricht Cow konstriktorisehe Nervenendigungen ab, um so meln-, als sic auch auf andere 
Mittel, die an anderen Arterien verengend wirksam waren, nicht reagierten. Natriumnitrit and 
Amylnitrit erzielten stets, moehte es sieh um Koronaral"terien~ an@re Arterien den groBen Kreis- 
laufes oder Langenarterien handelu, eine Dilatation, die Verfasser auf eine Beeinflussang des 
Muskelgewebes bezieht. 

H. Gr. Barbour (1912)6~ hat an dem extrapulmonalen Tell der Ltmgenai'terie des Kalbes 
unter sieben Experimenten viei'mal eine nicht sehr ausgesproehene Kontraktiou beobachtet, 
w~hrend der Stature der Lungenarterie beim Kaninchen in den zwei angestellten Ve~'suchen sich 
sehr stark kontrahierte. Bei Verwendung den int~'apulmonalen Teiles der Langenarterie trat in 
vier F~llen, dreimal beim Kalbe, einmal beim Schwein, keine Reaktion auf. Der Yerfasser fiihrt 
die Unterschiede der Reaktion der yon verschiedenen KSrperstellen entnommenen Gefiil~e and 
Gef~l]absehnitte auf das Vorherrschen der elastisehen odei" ~Iuskelfasern z~fick: ,,ein Vorhen'sehen 
des elastischen Elements hat die Fiihigkeit, die Wh'kung des Ad~'enalins herabzusetzen, und ein 
L'bergewicht der Muskulatur die F~ibigkeit, sie zu erhShen". Da er aber Ausnahmen yon dieser 
Regel an der Koronararterie des Mensehen and den Kalbes, die bei gleieher Struktur verschieden 
reagieren, beobaehtet hatte, sieht Barbour die Ursache der Differenzen in der Reaktionsart der 
Arterien des muskelreiehen Typus in Eigentiimlichkeiten der Innerva~ion. 
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Aus unserer Zusammenstellung ergibt sich, dal3 die Gefii6streifenmethode 
die Erregbarkeit der Pulmonalgefi~e im Sinne einer Konstriktion oder Dilatation 
ihrerseits naehgewiesen hat. iNachdem wir im Vorhergehenden gesehen haben, 
da6 der anatomisehe ~achweis der Lungengefi~6nerven - -  bis zu einer gewissen 
Grenze - -  gelungen ist, nachdem die Beobaehtungen tiber Druckanderungen in 
der Lungenstrombahn auf Reize die Existenz yon Lungengefi~nerven sicher- 
gestellt haben, dtirfen wir uns der Auffassung yon O. B. Meyer  nnd L a n g e n -  
dorff  ansehlieflen, dal~ aueh an den Gefi~streifen die Reize, so namentlich das 
am meisten verwandteAdrenalin, am 5~ervensystem angreifen. Den besten Beweis 
dafiir sehen wir in der yon fast allen Autoren, besonders yon Campbel l ,  hervor- 
gehobenen Tatsache, dal~ die Reaktion der Gefii~streifen je nach ihrer Herkunft 
aus den verschiedenen Gef~provinzen des KSrpers verschieden ausfi~llt, - -  es 
fehlt an jedem Anhalt dafiir, da] die glatte Muskulatur der GefiiSe an den ver- 
schiedenen KSrperstellen ve~schieden ist, wohl aber wissen wit, da6 das Gefi~l~- 

�9 nervensystem auf denselben Reiz an verschiedenen KSrperstdlen verschiede~ 
reagiert: es sei nur an die erweiternde Wirkung des Adrenalins auf die I-terz- 
l~ranzgefa6e, auf seine verengende Wirkung ira Splanchnikusgebiet erinnert, 
t~eizungseffekte, die mit den yore sympathisehen 5Tervensystem aus zu erzielenden 
tibereinstimmen. 

Gegen diese Auffassung, da6 aueh bei der Gef~streifenmethode die Reize 
am >Tervensystem angreifen, seheint der Einwand bereehtigt, dal~ intrapulmonal 
entnommene Streifen in tier Hand yon Cow und Ba rbou r  nieht reagiert haben. 
Es ist aber zu beriteksiehtigen, dal~, wie wit gesehen haben, ~erven noeh an Xstehen 
veto Durchmesser weniger Millimeter mikroskopiseh nachweisbar sind, Xstchen, die 
in dieser Dtinne zu den Versuehen der beiden Autoren sieherlich nieht gedient haben, 
und ferner, dal~ auch die grSl~eren Lungenvenen nachweisbare ~ervenfasern be- 
sitzen. ~'iemand wird annehmen wollen, da6 die Muskelfasern der kleinsten Gefal~- 
aste, etwa solcher yon mikroskopiseher GrSl~e, der Beziehung zum ~Tervensystem 
entbehren, vidmehr ist die Vorstellung berechtigt, dal~ die Gefa~nerven tier Arterien 
und die der Venen zusammenhangen, wie dies fiir einen Teil des grol~en Kreis- 
laufes naehgewiesen ist, wo die Xapillarnerven die u herstellen. Es 
mul~ also an einem leiehter eintretenden Verlust der Erregbarkeit der ~erven 
der intrapulmonalen Aste liegen, wie er sehr won  bei der Herrichtung der s 
eintreten kann, wenn sie sich bei Anwendung der GefS, l~streifenmethode unerregbar 
zeigen, haben doeh aueh die gro6en ~_ste nieht selten versagt. Aueh daran ist zu 
denken, dal3 der bei der Entnahme aus der Lunge auftreteade Xontraktionszustand 
dutch diejenig'en Mas nieht beseitigt wird, die bei den gr~Sf~eren Gefgl~en 
angewandt werden, um ihn aufzuheben. 

Wie dem aueh sein mag, wit werden, wenn wit die Ergebnisse der letzten 
~ethode mitteilen, Tatsachen zu beriehten haben, die die Erregbarkeit der al ler-  
feinsten Lungengefa6e yore :Nervensystem aus sieherstellen. 
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c) D i rek t  wahrnehmbare  Xn'derungen des Blu tgeha l tes  nach Eingr i f fen am 
Nervensys tem.  

Da die in der Uberschrift gekennzeiehnete Methode mtr in wenigen Fallen zur _Amwendung 
gekommen ist, faba'en wit bier auch ~ltel-e Beobaehtungea an, die vor dem Jahre 1903, von dem 
wit sonst ausgegangen sind, a ngestellt worden shld. 

An erster Stelle w~iren hier die Beobachtungen aufzuz~Nen, aus denen die Autoren (Brown- 
S~quard,  Vulpian,  Claude Bernard  u. a.) gesehlossen haben, dag naeh Vefletzung yon 
versehiedenen Stellen des Groghirns, yon Hinmerven (Vagus, Trigeminus), der sympathisehen 
Halsganglien Blutungen in den Lungen entstehen. Um ein Beispiel anzuffihren, so hat H. Noth-  
nage! (1874)83 dutch Verletzung einer bestimmten Stelle an der ObeN~che des Kaninehenhirnes 
H~imorrhagien im Lungengewebe erzielt, ,,oft so stark, dag fast die ganze Lunge yon der H~imor- 
rhagie durehsetzt ist". Wir wollen auf diese Nteren Nitteflungen - -  neuere haben wir nieht ge- 
funden - -  nieht im einzelnen eingehen, die sieher konstatierte, z. B. aueh yon v. t / ,eeklinghausen 
(1888) 64 anerkannte Tatsache, dab st~irkere Eingriffe in das Nervensystem Blutungen in den Lungen 
hervormfen, besteht zu reeht und kann nat- mit Hilfe yon Vorg~ingen im Nervensystem der Lungen- 
gef~tge, und zwar der kleinsten, erkl~rt werden. 

Aus den zahlreiehen und mannigfaltigen Versuehen, die O. F rey  (1877)~5 an den Lungen 
naeh L~ihmung der Vagi angestellt hat, greifen wir eine Gruppe yon Versuehen an Hunden heraus, 
denen die Luftwege oberhalb" der Kanale, dutch die sic atmeten, kttnstlieh versehlossen worden 
waren. Kontrollversuehe hatten ergeben, dug die KehlkoloNanale an sich Hunden keinen Schaden 
verttrsaeht. 

Versueh 52: Beiderseits je ein Stack aus beiden Vagi gesehnitten; Tod nach 102 Stunden; 
keine FremdkSrper in den Luftwegen, aueh mitn-oskopisch nieht. Stark gerS~ete Lungen, mikro- 
skopiseh ebenfalls stark hyperamisch; rote BlutkSrperchen in einer Anzahl yon Alveolen. 

Der 53. Versueh, Tod naeh 110 Stunden, ist ebenso verlaufen mit einel" Abweichung, dug 
auger der allgemeinen Blutabel~allung der Lungen sich eine einzige kleine entzandlieh ver~.nderte 
Stelle fan& 

Versueh 54: Versuehsanordnung wie angegeben; Lungen ebenfalls hyperamisch; die Kapillaren 
vertaufen gesehl~tngelt um die Alveolenhotdfitume, dieselben zuweilen etwas zusammendraekend; 
hier und da Ekehymosen. 

Die in den Versuehen aufgetre~ene gStung der Lungen kann naeh F rey  nut eine Folge 
der Vagusdurchsehneidung sein. Beim t(aninehen trat auf den angegebenen Eingriff hin aus- 
gedehnte tlepatisation auf; den Untersehied zwisehen tIand und Kaninchen ftihrt F rey  darauf 
zurtick, dug beim ttund Vagus und Sympathikus in einer Seheide verlaufen, beim Kaninchen 
abet beide Nerven getrennt sind, so dab der Vagus a]lein durchsehnitten werden kann. 

E. Couvreur (1889) % 67 hat unter dem 5fikroskop an der Lunge des Frosches festgestellt, 
dab naeh Durchsehneidung des Ramus cardiaeus auf Reizung des Stammes des Vagus oberhalb 
der Abgangsstelle der Lungen~iste das Blur in einer kleinen Lungenarterie sieh verlangsamte und 
nach einiger Zeit zum Stillstand kam. Naeh Unterbreehung der Reizung stellte sieh naeh einer 
gewissen Zeit die StrOmung wieder her. Dasselbe Versuehsergebnis kam auf nach Reizung des 
peripherischen Stumpfes des durehschnittenen Vagus zustande. Der Stillstand der BlutstrSmung 
hatte niehts mit dem tterzen zu  tun, dessen T~itigkeit ungestSrt blieb, ebensowenig mit einer 
reflektorisehen Kontraktion aller Gef~ige des KSrpers vermi~telst des Vasomotorenzentrams, 
da die Fugarterien unver~nderte Zh'kulation aufwiesen. Somit setfliegt der Verfasser, dag im 
Vagus-Sympathikus des Frosches Konstriktoren ftir die Lungenstrombahn vorhanden sind, wahr- 
seheinlich dem Sympathikus angehSrend. Sehon gerhlge Reizstfirke, die bei Intaktbleiben des 
Ramus eardiacus die tIerzt~i~igkeit nieht hemmte, braehte jenen Stillstand infolge Verschlusses 
der Gef~ehen in der Peripherie zustande. Couvreur sieht die Hauptbedeuttmg seines Versuchs 
in der Er!dgrung der Lungenkongestion nach beiderseitiger Vagusdurehschneidung. In einer kurz 
vorhergegangenen Mitteilung im wesent]iehen gMehen Inhahes bringt C o u v r e u r auch die Lungen- 
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blutungen bei Siiugetieren nach Durchschaeidung beider Vhgi, die er z. B. schon nach weniger 
als einer halbert Stunde bein  Meerschweinchen gefunden hatte, n i t  der Dttrchschneidung der 
Lungengefiil~nerven in Zusamnenhang. 

Ar t  h a u d und B u t t (1890) 6s teilen folgendes Experiment ni t .  Nach Freilegung der Lungen 
eines Frosches durch Anlegen eines Fensters in der Brastwand wurde der rechte Vagus isoliert 
und durchschnitten, worauf die rechte Lunge kollabierte. Naehdem sie yon  Kehlkopi her auf- 
geblasen women war, erwies sie sieh als sehr gefiiBreich, die Pulsation war heftig, die kleinex-en 
.~ste waren gut sichtbar, i n  Gegensatz zur blassen linken Lunge. Wtlrde aueh deren Vagus durch- 
setnitten, so geriet sie in denselben Zustand wie die andere Lunge. Die Verfasser schlieBen aus 
ihrem Versueh auf einen vasodflatatorischen EinflUB des Vagus auf die Llmgen. 

In Best~.tigung eines 5lteren Versuches yon Velich (1898) ~ hat S. MSller (1905)7o yon 
der Lunge des lebenden Frosches - -  allerdings mtr in einem Versueh - -  naehgewiesen, dab dutch 
Auftriiufeln einiger Tropfen Nebennierenextrakt die Zirkulation nieht beeinflu6t wurde, wiihrend 
an tier Schwinmhaut und am Mesen~eriun die Adrenalinwirkung typisch auftrat. MSller teiit 
welter mit, dal~ bei einen Kaninehen, das eine so gro$e Dosis Nebennierenextrakt intravenSs 
bekonnen  hatte, dal~ der Tod nach 5 Miunten eintrat, blutiger Sehaun aus Mund mid Nasen- 
15chern allstrat, und da6 die Lungen sehr hyperiinisch mid 5dematSs gefunden wurden. 

R e i n e b o t h  (1898) 7~ hat fo]gende Versuche angestellt. Wenn er auf der dureh Entfemung 
�9 der Haut und Muskula~ur freigelegten Pleura parietalis auf der Aul~enseite n i t  der Sonde ohne 

Gewaltanwendung einen Strich zog, so trat in dem anliegenden Streifen der Lungenpleura ein 
dichtes !Netzwerk yon deutlich erkennbaren, vielfach anastomosierenden Gefi~l]en bei dunlder 
Farbe des Blutes auf, zuweilen auch eine leichte Hyperi~mie der anstoflenden Lungenpar~ie. Deut- 
licher war die Lungenhyper~nie dadurch zu erzielen, daf~ er n i t  den ]?erkussionshanmer auf ein 
Plessimeter, welches die freigelegte Rippenfellpartie bedeekte, einen nii$igen Schlag ausiibte. 
Die anliegenden Tefle der Pleurl Und der Lunge wurden bl~Lulieh und in den  bliiulich gef~irbten, 
d. h. auch kapi]liire Hyper~Lnie aufweisenden Grunde war deutlieh ein stark gefiilltes Gefi~gnetz 
zu sehen. Lediglieh eine bliitfliehe Verfarbung, d. h. eine diffuse, die Kapillaren betreffende Hyper- 
~nie der freigelegten Lungenpartie, trat dalm auf, wenn das Plessimeter neben  die freigelegte 
Stelle der Lunge gelegt wurde und dann ein Sehlag auf dasselbe ausgeiibt wurde. Aueh dureh 
Erschiitterung einer unversehrten Thoraxh~lf~e erhielt Re ineb  oth eine bliiuliche diffuse (kapilliire) 
Hyperiinie, im blauroten Grunde waren wenige Gefi~3chen und einige Ekchynosen zti sehen. 
Einnal  erzielte R e i n e b o t h  dutch Sehliige eine totale Hyperiimie der Lunge der geldopften Seite 
n i t  bliiulieher Farbe und Ftillung der Gefiii~stfi.nnchen, wghrend die Pleura und Lunge der 
anderen Seite blaBrStlichgelb blieben. Verfasser fiihrt die dutch seine meehanischen Eingriffe 
erzielte Wh-kung tells auf direkte, tells auf reflektorisehe Beeinflussung der LungengefiiBnerven 
zuriick, worin i h n  otme weiteres zuzustinmen ist. 

So klein die Zahl der im voranstehenden Abschnitt zusammengestellten 
Experimente ist, so wertvoll sind ihre Ergebnisse; sie sind allein geeignet, die 
Existeliz der verengernden und erweiteriiden Lnngeligef~i~nerveii, uiid zwar aueh 
fiir mikroskopisch kleiiie Gefafiiiste sicherzustellen. Daran kann auch der eilie 
nega,tiv ausgefallene Versuch MOllers nichts fiiiderli, IIm so weliiger als, wie wir 
gesehen habeii, auf alidere Weisen der Einflul~ des Adreiiaiiiis auf die Lungen- 
strombahn yon zahkeicheii Autoreii nachgewiesen worden ist. 

Verwendul ig  des 5 /achweises  der Lui igengef i iSnervea  zur Erklarung  
der dureh Quecksi lber  erz ie l ten Lungefiveri~aderungen.  

Auf Grund der im vorhergeheiideii erwahnten und erSrterteli Forsehungs- 
ergebnisse silid wit berechtigt, die Existeliz von Lungengefi~l~nerv~n, Kolistriktoren 
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und Dilatatoren, als bewiesen anzusehen und daher verptiichtet, sie bei der Er- 
kl~rung der Lungenbefunde nach Quecksilbereinwirkung zu bert[eksichtigen. 
Da die Experimente keinen prinzipie]]en Unterschied, im Gegenteil eine weit- 
gehende ~bereinstimmung im Verha]ten des Nervensystems des grot.~en und kleinen 
Kreislaufes gegenfiber Reizen dargetan haben, so daffen wit die an jenem gewonnenen 
Erfahrungen auf diesen fibertragen. 

Der haufigste Lungenbefund unserer mit Quecksilber vergifteten Tiere ist die 
Erweiterung der Strombahn, verbunden mit Extravasation yon roten BiutkSrper- 
chen, in umschriebenen Teilen des Organs gewesen. 

Es unterliegt keinem Zweife], da~ diese hyperamischen Ste]len bereits w~hrend 
des Lebens vorhanden waren; dies beweist der Umstand, dal~ sie aueh bei getSteten, 
naeh husweis anderer Versuehe weit yore Tode entfernt gewesenen Tieren fest- 
gestellt worden sind. 

Der Grad der B]utfiille in der fibrigen Lunge w~hrend des Lebens entzieht 
sieh zwar unserer Erkenntnis, dennoeh sind wir mit einiger Wahrseheinliehkeit 
zu der Annahme bereehtigt, da~ diese ~ibrigen Teile der Lungen, die ]a aueh den 
Quecksilberd~mpfen ausgesetzt gewesen sind, in geringerem Grade hyper~misch 
gewesen sind; der Grad der Dilatatorenreizung ist also an jenen umschriebenen 
Stellen mit der sehwersten Hyper~mie starker als in der iibrigen Lunge. 

Es besteht nun der wesentliche Untersehied, da~ mit dem Eintritt des Todes 
die umsehriebenen schwer hyper~misehen $tellen in den einzelnen Lungenlappen 
ihren maximalen Blutgehalt bewahren, w~ihrend die fibrige Lunge mehr oder 
minder vollst~ndig blal~ wird, d. h. den normalen oder den dutch das Queeksilber 
]eieht gesteigerten B]utgehalt der Arterien und Kapi]laren ver]iert. Mit anderen 
Worten: in jenen sehwer hyper~misehen Bezirken haben die Konstriktoren, die 
dutch den Eintritt des Todes erregt werden, ihre Erregbarkeit eingebfil]t, w~hrend 
sic im Gros der Lunge mehr oder minder vol]kommen erha]ten geblieben ist. 

An den Stellen mit dem starksten Grad der Hyperamie ist uns regelma~ig, 
aueh bei frisch getOteten Tieren, die dunke]rote Farbe aufgefallen, die einen sehaffen 
Gegensatz zu der fast wei~en Farbe oder, bei weniger vol]stgndiger Entleerung, 
dem hellen Ziegelrot der fibrigen Lunge bietet. Weist sehon dieser Farbenunter- 
sehied mit Bestimmtheit daraufhin, dal~ bier das Blur langsam geflossen ist, so hat 
das Experiment gelehrt, da$ rote BlutkOrperchen, die wir so haufig in den Alveolen 
beim starksten Grad der Hyperamie gefunden haben, nut dann austreten, wenn 
das Blut betraehtlieh verlangsamt in erweiterter Strombahn flie6t oder zum Still- 
stand gelangt, ein Zustand der Strombahn, der, wie im Experiment bewiesen, 
regelmg~ig mit starker tterabsetzung oder Aufhebung der Erregbarkeit tier Ken- 
striktoren verbunden ist, wie wir sie schon oben aus dem unver~nderten Bestehen- 
bleiben der Hyper~mie beim Tode ersctflossen haben. Somit gehSren unsere Befunde 
in das Gebiet der Stase und ihrer Vorsttden. 

Wahrend altere Autoren die Stase and ihre Vorstufen gew6hnlieh mit Ver- 
~nderungen des Blutes erkl~rten, hat Ju l ius  Cohnhe im ~5 ihre Ursaehe in einer 
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dem I~achweis sieh entziehenden ,,molekuliiren" Gefiil~wandalteration gesueht. 
l~achdem in der Zeit nach Cohnheim die Physiologie in der Erforschung der 
Gefal~nerven grol]e Fortschritte gemacht hatte, ist in Anwendung dieser Kennt- 
nisse und auf Gruad yon zahlreiehen Versuehen mit mikroskopischer Beobaehtung 
am lebenden Tier im Jahre 1910 yon Rieker und STatus 16 eine neue Theorie 
der Stase aufgestellt worden, die sieh auf Beobaehtungen fiber die Stromweite 
und StrSmungsgeschwindigkeit unter dem Einflul~ yon mannigfachen Reizen 
stfitzt. Unabhi~ngig yon der Natur der Reize ergab sich hierbei unter anderem, 
dail bei fortgesetzter starker Reizung die durch den starken Reiz hervorgerufene 
Erregung der Konstriktoren erlischt und an ihrer Stelle die liinger erregbar bleiben- 
den Dilatatoren ihren Einflul~ auf die Gefiii~bahn ausfiben; die zuni~ehst beschleu- 
nigte StrSmungsgesehwindigkeit geht in Verlangsamung fiber, ohne dal~ sieh dabei 
die Weite der Strombahn iindert, und ohne dab eine ~nderung in der Zusammen- 
setzung oder Besehagenheit des strSmenden Blutes seine Verlangsamung erkli~rlieh 
maehen wfirde. Hieraus haben Ricker und Natus auf eine vom Nervensystem 
abhi~ngige Mitwirkung der Gefai]- und Kapillarwand auf die Bewegung des Blutes 
geschlossen, die unter dem Einfiul] fortdauernder starker Reizung langsam ertischt, 
so dai~ nach dem vSlligen Verlust der Erregbarkeit aucil der Dilatatoren Stase 
eintritt. 

AuBer der hiermit besprochenen Hyperiimie verbunden mit Blutung, die 
sich zum Infarkt steigern kann, haben wir, wie oben bemerkt, bei bestimmten 
Tierarten entzfindliche Veranderungen in den Lungen festgestellt, namlich mehr- 
kernige wei~le Blutzellea und fifissiges Exsudat in den Alveolen. Auch die Er- 
kl~rung dieses Befundes haben die Experimente yon Ricker und 5~atus ergeben, 
es hat sich niimlich wieder ffir die verschiedenartigsten ~Reize als gesetzmiiBig 
herausgestellt, dab derselbe Reiz, der in sti~rkerer Form Stase und ttiimorrhagie 
hervorruft, in schwacherer Form den als entzfindlich zu bezeichnenden StrSmungs- 
typus hervorbringt, der mit Randstellung und Extravasation yon weiBen Blut- 
kSrperchen und Austritt yon Exudatfiiissigkeit verbunden ist (wozu sich, offenbar 
yon der ver~nderten BlutstrSmung und der Exsudation abh~ngig, Desquamation 
des Alveolarepithels gesellen kann). Somit sehen wit in den entzfindlichen Ver- 
anderungen eine sehwi~chere Wirkung des Quecksilbers; in unseren Versuchen 
ist ihr Auftreten, wie oben erwiihnt, abhangig yon der verwendeten Tierart gewesen, 
da sie die empfihlglichsten Miiuse haben vermissen lassen, wiihrend sie bei Meer- 
schweinchen, Ratten und Kaninchen in einem Tell der Fiille zur Beobachtung 
gekommen sind. Es bedarf kaum tier ausdrficklichen Bemerkung, dab wit zur 
Erl~nterung dieses Unterschieds in dem Verhalten der verschiedenen Tierarten 
gegen alas Quecksilber ebensowenig etwas beitragen k6nnea wie zum Verst~ndnis 
der an anderen Organen beobachteten Eigentiim!ichkeiten der benutzten Tier- 
arten. 

In unseren Protokollen ist hervorgehoben, dab die in Infarzierung bestehenden 
Lungenver~tnderungen in der Regel, die in Entzfindung bestehenden ausnahmslos 
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inmitten unver/~nderten Lungengewebes gelegen haben. Dieser Befund bedarf 
einer Aufkl~rung, da j adas  Gift bei der Inhalation in die ganzen Lungen und, 
gleichgiiltig wie es dem KSrper eiaverleibt wurde, nach der Resorption mit dem 
Blute und der Gewebsflfissigkeit t~berallhin gelangt. 

Wit haben oben naehgewiesen, dal~ das Queeksilber als .Nervem'eiz angreift, 
und zwar naGh einer ziemlich langen Latenzzeit, einer Zeit, in der eine als Blervenreiz 
wirksame Menge des Giftes in den iiberhaupt fiir dasselbe empf~.nglichen Organen 
des KSrpers erreieht wird. Deren einzelne Gef/~Bnervenprovinzen dtirfen nun nicht 
als in einem gegebenen Zeitpunkt g]eich beschaffen angesehen werden, vielmehr 
haben wir uns vorzustellen, daB, wie in den GefgBgebieten eines normalen Organs, 
z. B. in den einzdnen Lgppehen einer Drtise, Perioden der Erregung und des 
Unerregtsdns der Gefglanerven naehweislieh abweehseln, so aueh solehe der gr56eren 
oder geringeren Erregbarkeit alternierend vorhanden sind und unter dem EinfluB 
der Vergiftung - -  wir erinnern an den Erethismus mereurialis der/*lteren Autoren--  
verst/irkt auftreten. Auf dem Boden dieser Vorstellung sind es diejenigen Gef/~B- 
gebiete, deren l~ervensystem zur Zeit des Erreichtsdns und Angriffes der wirk- 
samen Giftmenge besonders erregbar sind, in denen die anatomiseh naehweisbaren 
Veranderungen auftreten, wghrend die anderen Organteile weniger oder gar nicht 
beeinflul~t werden. - -  Ohne uns den hypothetisehen Charakter dieser Erklarung 
zu verhehlen, mSchten wit nieht versgumen hervorzuheben, dab eine andere Er- 
klgrung iiberhaupt nieht mSglieh ist, und dab wir GS ftir geboten eraGhten, naehdem 
der I~aehweis des Lungengef~tBnervensystems erbraeht ist, es bei der ErSrterung 
aueh dieser Eigentfimlichkeit unserer Befunde zu beriieksichtigen. - -  

Es bleiben nun noeh einige wenig'e an@re histiologisehe Befunde zu bespreehen 
ttbrig. 

Was zun/~ehst die Anwesenheit yon Blut in den kleinsten Bronehen anbelangt, 
die wir nieht ganz selten im Bereieh der infarzierten Stellen mit roten BlutkSrperehen 
geftillt gefanden haben, so ist es uns nieht zweifelhaft, dab diese aus den Alveolen 
und nieht aus der Bronehialwand stammen, da wir in dieser niehts yon Hypergmie 
oder Blutung bemerkt haben. In diesem Zusammenhange mSchten wh" auch 
darauf hinweisen, dal] wir die Luftr/Skre sowie die grol]e~ und mittleren Bronchen 
weder hyper/~miseh nodl mit abnormem Inhalt gefiitlt angetroffen haben, aueh 
nieht in den Inhalationsversuehen, we doeh das Gift dauernd die Sehleimhaut 
bestriehen butte; das Quecksilber hat also in unseren Versuehen das ~Nervensystem 
der BronehialgefgBe unbeeinflul]t gelassen. 

Der Umstand, dal~ die kMnsten und grSBeren Bronehen meist Gin freies Lumen 
gehabt haben, maeht es unmSglich, die oft im Bereieh der hyper/ilmsehen Partien 
gefundene Anektase im iibliehen Sinne der sogenannten Resorptionsanektase 
aufzufassen. {)ber das Zustandekommen der night meehaniseh bedingten Anektase 
fehlt es zur Zeit an befriedigenden Kenntnissen und sind weitere Untersuehungen 
nStig, so dab wir fiber die Genese dieses Befundes niehts aussagen kSnnen. Dagegen 
scheint uns das bei fast allen Tieren mit umsehriebener Hyper/imie festgestellte 
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E~nphysem der nicht schwer hyper~mischen Lungenteile mit den Alterationen 
der Atmung befriedigend erklart werden zu kSnnen, die wir a]s schon frtih auf- 
tretende Beschleunigung, sehliel~lieh, gegen das Lebensende, als Vertiefung und 
Verliingerung der Atemziige beobaehtet haben. Aueh bier wi~ren eigens angestellte 
Untersuchungen nStig, um zu ermitteln, ob und inwieweit das Queeksilber das 
Atemzentrum direkt beeinflUl~t und inwieweit die yon uns besehriebenen ~nderungen 
der BlutstrSmung auf das Atemzentrum einwirken. - -  

Im vorhergehenden haben wir naehgewiesen, dal~ die Lnngenveranderungen, 
die dutch Queeksilber, namentlich eingeatmetes, hervorgebraeht werden, teils 
entziindliche sind und als solehe in einem bestimmten StrSmungstypus bestehen, 
tells in das Gebiet der Stase des Blutes und der Vorstufen der ausgebildeten Stase 
gehSren. Wi~hrend tiber die Entztindung nichts weiter zu bemerken ist, kSnnen 
wit nicht umhin, den Stasecharakter noeh einmal nachdriicklieh zu betonen, im 
ttinbliek darauf, dal3 E. K a u f m a n n  zwar auch zuweilen und nur in seiner zweiten 
Abhandlung s yon Stase, im allgemeinen aber yon einer Thrombose sprieht, die 
das Quecksilber in den Lungenkapiilaren (uric1 in den Kapillaren anderer Organe) 
hervorbringen sol1. Die Besehreibung, die E. K a u f m a n n  vom Inhalt der Kapil- 
laren gibt, beweist indessen unzweideutig, da$ aucher es mit Stase zu tun gehabt 
hat; so hebt er namentlieh auch die der Stase bekanntlieh folgende und far sie 
eharakteristisehe Aggregation der roten Blutk(irperehen hervor, die doeh als ein 
dureh Verlust des Plasmas entstehendes rein optisehes Phi~nomen niehts mit 
Gerinnung zu tun hat. Wie diese Stase zustande kommt, haben wir oben aus- 
fiihrlich auseinandergesetzt; es geht daraus hervor, dal~ sie nicht, wie K a u f m a n n  
will, auf einer primi~ren Schiidigung der roten BlutkSrperchen beruht. - -  

~ i t  dem Yqachweis, da$ das Quecksilber in den Lungen am Gef~nerven- 
system angreift, haben wit uns an eine Gruppe iilterer Untersuehungen angesehlossen, 
deren wichtigste Ergebnisse wir nur kurz hervorheben mSchten. 

Na tus  (1910) 16 hat bei Berieselung des ~esenteriums und Pankreas 
mit SublimatlSsung und gleiehzeitiger mikroskopiseher Beobaehtung fiir die 
Konzentration yon 1:20000 nachgewiesen, dait zuerst eine Verengerung der 
Strombahn, nnd zwar in starkerem Grade an der Arterie, in geringerem Grade 
an den Kapil]aren und Venen, darauf, naeh etwa 10 ].~[inuten, tier Beginn der 
Erweiterung und Stase eintritt, die nach einiger Zeit vollstandig werden. Sehneller 
vollzog sieh derselbe Prozef~, wenn die Konzentration auf 1 : 1000 gesteigert wurde, 
jedoch mit der bemerkenswerten Eigentiimlichkeit, da$ die Verengerung der 
Kapillaren ausblieb. Wurde die SublimatlSsung in die Ohrvene verabfoIgt, so trat 
sofortige Arterien- und Kapillarverengerung auf, die mit tier Zeit noch etwas 
zunahm. War dagegen vorher tier Ausfiihrungsgang der Bauchspeicheldrtise unter- 
bunden worden, so bewirkte die SublimatlSsung (1 : 20 000) ebenso wie an@re 
)littel, Kalte, z. B. Suprarenin, keine Verengerung mehr, sondern steigerte die 
durch die Gangunterbindung bewh'kte Erweiterung der Strombahn und ftihrte 
schneller zur Stase als gegentiber dem normalen Pankreas und ~esenterium, und 
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zwar sowohl Stunden, als Tage, als 5'[onate nach der Unterbindung des Aus~ 
ftihrungsganges. 

R i cke r und F 0 e 1 s che (1913) 17 haben fiir die nach Stunden bis Tagen t@lich 
endigende Queeksilbervergiftung der Kaninehen wieder vorwiegend mittelst 
der mikroskopischen Untersuchung am lebenden Tier nachgewiesen, dal~ - -  aul~er 
einer tterzschwi~che - -  eine dauemde Verengerung der abdominalen Arterien 
vorhanden ist, die auf einer Wirkung des Sublimats auf die Xonstriktoren beruht, 
wahrend eine allgemeine Gef~erweiterung ausbleibt. War die Pankreasgang- 
unterbindung vorausgesehickt und dadurch wieder ein anderer Erregungszustand 
der GefaBnerven erzielt worden, so erwies sich wie bei der direkten Einwirkung 
(in den soeben besprochenen Berieselungsversuchen) die Erregbarkeit der Xon- 
striktoren herabgesetzt oder aufgehoben, wghrend die langer erregbar bleibenden 
Dilatatoren gereizt wurden; im Gegensatz zu den Berieselungsversuchen blieb 
ein Verlust der Erregbarkeit auch der Dilatatoren und damit die Stase nach der 
subkuta~len Einverleibung des Gfftes aus. Auch in dieser Versuchsreihe stellte 
sich ein lmgteiches Verhalten der .~'terien und zugehSrigen Kapillaren heraus, 
indem sie nieht wie in der ~orm gleiehzeitig, sondern diese stark verspgtet reagiert 
haben. 

Haben sich die beiden beriicksiehtigten Untersuehungen mit dem lebenden 
Objekt besehaftigt, so kommen wir jetzt zu den anatomisehen Untersuehungen 
beson@rs der ~ieren und des Diekdarmes yon mit Sublimat vergifteten [[ieren, 
wie sie zur Begrtindung der Theorie der Queeksilberverbindungen als eines Gef~U]- 
nervenreizes v0n Elbe (1905) ~s und Wei ler  (19:[3) ~9 vorliegen und die ver- 
breitete Auffassung des Queeksilbers a]s eines Giftes, das das Gewebe unmittelbar 
abtStet, als unhaltbar dartun. Diese Untersuchungen (vgl. Weiler)  haben unter 
genauester Beriicksichtigung des histiologischen Befundes zu den versehiedensten 
Zeiten der Vergiftung gezeigt, dab der Prozel~, der sieh bei der Sublimatvergittung 
in einem bestimmten Teil des Darmes und in den ~ieren abgespielt, in einer Gewebs- 
nekrose besteht, der eine in Stil]stand, Stase, iibergehende Verlangsamung der 
BlutstrSmung, die terminal, n~mlieh im ]:)arm auf der ttShe der Schleimhaut- 
falten, in der ~iere subkapsul~r.-beginnt und herzwarts fortsehreiteto als Ursaehe 
zugrunde ]iegt. 

Aus allen diesen Untersuchungen und dem bier neu fiber die Lungenver- 
~nderungen Hinzugekommenen geht somit hervor, dal~ die anatomiseh naehweis- 
baren Verhnderungen bei der Queeksilbervergiftung die Fo]gen yon s 
tier BlutstrSmung sind, die nur yon Anderungen, Reizwirkungen des Quecksilbers 
am Gef~nervensystem abh~ngig sein k~nnen. Da nicht minder die funktionelten 
StSrungen, die bei der Quecksilbervergiftung b~obaehtet werden, yore Nerven- 
system herrfihren, das yon dem Gifte in einen abnormen Erregungszustand versetzt 
wird, wie tells selbstverst~tndlich, tells, wit denken bier besonders an das Herz~ 
ausdriieklich naehgewiesen worden ist, so ist das erste Glied aller pathologischen 
Prozesse, die bei tier Queeksi]bervergiftung auftreten, das :Nervensystem. 

Virohows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 217. .Hft. 2. 2 0  
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