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In zwei friiheren Arbeiten!) konnten wir iiber den EinfluBl der
Wasserstoffionenkonzentration auf die Weite der Blutgefdflie des Kalt-
bliiters berichten. Die vorliegende Studie bringt die Erfahrungen, die
wir bei entsprechenden Untersuchungen an Warmbliitern gesammelt
haben.

1. Methodik.

Die fiir die Durchstrémungsversuche am Kaltbliiter von uns an-
gewandte Methode?) eignete sich fiir Sdugetiere nicht, einmal, weil dieser
Apparat an und fir sich fiir ein groBeres Stromvolumen ungeeignet
ist, und zweitens, weil infolge der notwendigen Erwirmung der Per-
fusionslosung Stérungen in der Luftblasenbildung zu befiirchten warea.
Wir bedienten uns deshalb zur Durchstromung unserer Versuchs-
tiere einer neuen Methode, die sich fiir unseren Zweck recht gut be-
wihrte.

Die Aufgabe, die in der Zeiteinheit in das Versuchstier einlaufende
Fliissigkeitsmenge zu registrieren, losten wir in der Weise, dall wir
dicht oberhalb der Kaniile, die in das betreffende Gefd eingebunden
wurde, den Seitendruck maBen und graphisch registrierten.

Der Apparat, der in Abb. 1 skizziert ist, setzt sich wie folgt zusam-
men: etwa 1,60 m iiber dem Arbeitstisch sind auf einem starken Wand-
brett zwei Wasserbdder (W) von je 25 Liter Fassungsvermogen auf-
gestellt. In ihnen sind die Mariotteschen Flaschen (M) fiir die Per-

1) E. Atzler und G. Lehmann, Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 190, 118.
1921; 193, 463. 1922.
2) E. Atzler und V. Frank, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 181, 141, 1920.
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fusionslgsungen untergebracht. Die fiir den Druck ausschlaggebenden
unteren Offnungen der Mariotteschen Réhren sind auf genau gleiche
Hohe eingestellt, was vor jedem Versuch kontrolliert wird. Die
Wasserbdder werden durch eine elektrische Heizvorrichtung (E)

Abb. 1.

auf eine Temperatur von etwa 45° C erwirmt. Ein Riihrer (R) sorgt.
fiir gleichm#Bige Verteilung der entwickelten Wirme. Aus jeder der
Mariotteschen Flaschen flieft die Perfusionslosung durch eine passend
gebogene Glasréhre in ein weiteres Glasrohr (G). Diese Rohren sind
oben offen und stehen nach unten mit den Heizschlangen (H) in.
Verbindung.
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Kurz vor dem Ubergang in die Heizschlange ist ein winklig
gebogenes Glasrohr durch die Wandung der Réhre gefithrt, durch
welches wihrend des Tierversuches dauernd Sauerstoff eintritt und
die darin befindliche Perfusionslésung durchperlt. Letztere An-
ordnung entnahmen wir dem pharmakologischen Praktikum von
Magnus?t). :

Die doppelte Heizvorrichtung war in diesem Falle notwendig, weil die alleinige
Benutzung der Heizschlange nicht geniigen wiirde, um bei Zupahme der Strom-
geschwindigkeit eine geniigende Erwirmung zu erzielen. So konnten wir in dem
grofen Wasserbad die Temperatur der Durchstromungslosung in grober An-
niherung auf das gewiinschte MaB bringen, wihrend das zweite Wasserbad die
genaue Einstellung der Temperatur ermoglichte. Ein Thermometer (Th) gestattet
kurz vor Eintritt der Losung in das Gefifisystem des Tieres die Temperatur zu
kontrollieren.

Zur Messung des Seitendruckes ist oberhalb der Kaniile ein 7'-Stiick
(T) angebracht, das mit einem Wasser-Ol-Manometer [Ma]?) in Ver-
bindung steht. Steigt der Widerstand in dem durchstrémten GefifB-
bezirk, so steigt auch der Seitendruck an, und der Olmeniscus in dem
weiten Manometerrohr hebt sich. Das obere Ende des Manometerrohres
ist mit einem Gummistopfen verschlossen, der von einer gebogenen
Glasrohre durchbohrt wird. Diese steht in Verbindung mit einem
kleinen Gasometer (Ga), das um eine Achse (A) drehbar angebracht
ist. Dieses kleine Instrument stellten wir aus Celluloid selbst her. Als
AbschluBfliissigkeit des Gasometers dient Ol. Hebt sich nun der Me-
niscus in dem groflen Manometer, so fithrt das Gasometer eine Dreh-
bewegung um seine Achse aus. Diese wird durch einen vergrgfernden
Hebel (H) auf der berufiten Schreibfliche eines Kymographions auf-
gezeichnet.

~ Die Olschicht in dem Manometer erwies sich als zweckmiBig,
um die beim Umschalten von der einen Mariotteschen Flasche
auf die andere in dem weiten Manometerrohr zurtickbleibende Fliissig-
keit aus der ersten Flasche nach Moglichkeit einzuschrinken. Kurz
oberhalb des Gasometers ist mittels eines Drei-Weghahnes (D) seitlich
ein Gummiballgeblise (Gg) angebracht. Die Schwankungen des Ma-
nometermeniscus sind wihrend eines Versuches so stark, daB ohne
diese Vorrichtung der Fall eintreten konnte, dal entweder der beweg-
liche Gasometerteil auf die Offnung des Entbindungsrohres herab-
sinkt, oder dafl beim Steigen des Manometers Luft aus dem Gasometer
seitlich herausgetrieben wird. Um das zu vermeiden, wurde im ersten
Falle neue Luft zugepumpt, wihrend im zweiten Falle durch Ablassen
von Luft das Gasometer wieder auf seine Minimalstellung gesenkt wurde.

1y Magnus, Pharmakologisches Praktikam, Springer 1920.
2} In der Abb. 1 ist das Manometer Ma irrtiimlich ebenfalls mit M bezeichnet.
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Die Eichung des Apparates erfolgte in der Weise, daB fiir steigende
Stromgeschwindigkeiten die AusfluBmenge in einem MefBzylinder ge-
messen und auf die Zeiteinheit umgerechnet wurde. Die erhaltenen
Werte wurden zu den Ausschligen des Gasometerzeigers am Kymo-
graphion in Beziehung gesetzt. Mit Hilfe der gewonnenen Eichungs-
kurve (Abb. 2) wurden die bei den Versuchen erhaltenen Resultate auf
absolute Werte umgerechnet. In dem in Betracht kommenden Mef3-
:bereich waren die Ausschlige praktisch den DurchfluBmengen propor-
tional. Daran #énderte sich auch nichts, wenn aus den eben ange-
gebenen Griinden neue Luft in den Gasometerraum eingepumpt oder

o Ausschlag
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Abb. 2. Eichungskurve.

Luft daraus entfernt werden mufte. Die mit @ bezeichneten Stellen
der Eichungskurve stellen die Punkte dar, wo bei steigender Strom.-
geschwindigkeit Luft in das Gasometer gepumpt werden muB.

Ein Nachteil unserer Apparatur ist darin zu erblicken, da8 relativ
groBe Massen von kleinen Kréiften bewegt werden miissen. Dadurch
erhilt das System eine sehr geringe Frequenz der Eigenschwingungen.
Diese Frequenz konnten wir nicht bestimmen, weil es nicht méglich
war, die Aperiodizitit des Systems zu beseitigen; es blieb also nur
iibrig, Latenzzeit und Einstellungsdauer festzustellen, wobei wir unter
letzterer GroéBe die Zeit verstehen, die vergeht, bis bei plétzlichem
Stromverschlufl der neue Gleichgewichtszustand erreicht ist. Dies tritt
nach 8 Sekunden auf 29, ein. Man ersieht hieraus, daB Anderungen,
die sich innerhalb weniger Sekunden abspielen, von dem Apparat
entweder verzerrt oder iiberhaupt nicht wiedergegeben werden.

Wir durchstrémten mit jeder unserer Losungen die Tiere mindestens
10—15 Minuten und es kam uns mehr darauf an, den durch die geéinderte
[H']hergestellten stationiren Zustand zu kennen, als rasch eintretende
Anderungen zu registrieren. Hierin mag es wohl begriindet sein, daB
unsere Resultate nicht unwesentlich von denen Fleischsl) abweichen.

1) A. Fleisch, Zeitschr. f. allg. Physiol. 19, 270. 1921.
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Dieser Autor verwendet in seiner Arbeit iiber die ,,Wasserstoffionen-
konzentration als peripher wirksames Agens der Blutversorgung*
seine elegantc Druckdifferentialstromuhr, die offenbar viel schneller
anspricht.

Die beigegebsne Kurve (Abb. 3) ist eine Originalkurve unserer
Apparatur. Eine Hebung der Kurve bedeutet Kontraktion der
Gefafle. Wir haben bei diesem Versuch, der an einem Kaninchen aus-
gefithrt wurde, welches in derselben Weise, wie es unten beschrieben
werden wird, operiert wurde, jedesmal 1 cem einer Adrenalin-
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Abb. 8. Adrenalininjektion.

I6sung in den Zufithrungsschlauch unmittelbar oberhalb der Kaniile
injiziert. Die bei allen Injektionen, — auch bei der Kontrolle ohne
Adrenalin (letztes Kurvenstiick), — gleichm#flig vorhandene kleine,
scharf abgeschnittene Erhebung ist auf die Druckerhshung durch die
Injektion selbst zuriickzufithren. Daneben sieht man deutlich die
Adrenalinwirkung, die mit sinkender Konzentration kleiner wird,
aber auch bei einer Verdiinmung von 1 :10 Millionen noch deutlich
erkennbar ist. Da kaum anzunebhmen ist, daB die Gefifle auf H-Tonen-
schwankungen wesentlich schneller ansprechen als auf Adrenalin, so
kann man annehmen, dafB die Empfindlichkeit des Instrumentes fur
unsere Zwecke geniigt.

Als Versuchstiere dienten Kaninchen. Sic wurden in Urethannarkose in Riicken-
lage auf dem Mallassezschen Tierbrett befestigt. Nach Eroffnung des Abdomens
in der Medianlinie wurde der Dickdarm dicht oberhalb des Rectums nach doppelter
Unterbindung durchtrennt. Hierauf wurde das Mesenterium nach Unterbindung
seiner GefiBe so weit zuriickpripariert, da das ganze Darmkonvolut kopfwirts
gelegt werden konnte. Auf diese Weise war ein bequemer Zugang zu den grofien
GefiBen des Bauches geschaffen. Nunmehr wurde die Vena cava und die Aorta
stumpf freipripariert. Da es uns darauf ankam, simtliche Gefallkommunikationen
zwischen Vorder- und Hintertier nach Moglichkeit unwegsam zu machen, so
legten wir an der rechten und linken Hilfte der Bauchwand Massenligaturen an.
Feirner legten wir einen starken Seidenfaden, der unter der Acita und Vena cava
hindurchgezogen wurde, um die gesamte, die Wirbelsiiule umgebende Muskulatur

Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. 197. 15



296 1. Atzler und G Lehmann: Untersuchungen tber den Einflu®

und kniipften ihn méglichst fest. Nunmehr wurde Aorta und Vena cava herzwirts
unterbunden, die Kaniile in die Aorta eingefiihrt, die Vene erdfimet und die Durch-
stromung in Gang gesetzt.

Die Operation war bis auf die kleinsten Handgriffe normiert, so dafl es
uns nach kurzer Ubung moglich war, bereits 5 Minuten nach dem Bauchschnitt
mit der Durchstrémung zu beginnen. Bei einigen Versuchen wandten wir kiinst-
liche Atmung an. Wir bedienten uns bierzu der vorziiglichen Methode von
Ganterl). Arbeiteten wir an decercbrierten Tieren, so fithrten wir diese Operation
nach Sherrington?) aus.

Unsere Durchstrémungslosungen waren wie folgh zusammengesetzt :
Die Grundlage bildete die Tyrodesche Losung, jedoch ohne Natrium-
bicarbonat und Natriumphosphat. Dieser Losung wurden Acetat-
bzw. Chlorammonium-Ammoniak-Puffer zugesetzt. Von Phosphat-
puffern multen wir absehen, weil bei der hohen Phosphatkonzen-
tration, die wir brauchten, namentlich beim Erwirmen, Ca-Phosphat
ausfallen wiirde. Wir stellten Puffergemische in einer Konzentration

1 .
von - n und 0,1 = her, die wir im Verhéltnis 1 : 9 mit der Tyrodelosung

mischten. Wir erhielten so zwei Reihen verschieden stark gepufferter
Losungen. Mit Hilfe der Beckmannschen Gefrierpunktsmethode be-
stimmten wir den osmotischen Druck dieser Losurigen und verdiinnten
die Tyrodesche Losung so stark, bis wir bei der Mischung mit dem
Putfer im Verhiltnis 1 :9 eine dem Kaninchen isotonische Losung
(4 = 0,595) erhielten. \

Die Ph-Messungen wurden teils elektrometrisch, teils nach der
von Michaelis und Gyemant®) angegebenen Methode ausgefithrt. Auf
letzteres Verfahren waren wir vor allem bei den Chlorammonium-
Ammoniak-Puffern angewiesen, weil erfahrungsgemafl Ammoniak die
Piatinelektrode vergiftet ).

II. Experimenteller Teil.

a) Variation der Ph-Werte im Bereich der phystologischen Laugencontractur.
Wir berichten zuniichst ibar solche Versuche, bei denen die beiden
zam Vergleich kommenden Durchstromungslosungen eine Wasserstoff-
ionenkonzentration hatten, die sich zwischen Ph 7,87 und Ph 5,52
bewegt. Die Ph-Differenzen schwankten dabei zwischen 2,08 und
0,21. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

1y Ganter und Zahn, Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 145, 335. 1912,

2) Siche R. Magnus. Pharmakologisches Prakticam. Springer 1920.

3y L. Michaelis und V. Gyemant, Biochem. Zeitschr. 109, 165, 1920,

Y L. Michaelis, Wasserstoffionenkonzentration. 1. Aufl. Springer 1914,
S. 163,
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Tabelle 1.

Nr. Phy Ph, Pr-Diff.  Ergebnis
1 7,60 5,52 2,08 4 -
2 7,87 6,11 1,76 Ak -
3 6,55 5,57 0,98 4 -
4 7,07 6,11 0,96 -+
5 7,76 6,88 0,88 +-+
6 7,50 6,87 0,63 + -
7 7,20 6.64 0,56 + 4
8 7,53 7,01 0,52 +
9 7,63 7,16 047  +
10 7,25 7,00 0,25 +

Phy, Ph, geben Auskunft iiber die Wasserstoffionenkonzentration
der beiden Perfusionslésungen. Jede der Losungen durchstromte das
Tier 10—20 Minuten. Die Umschaltung von einer Losung zur andern
wurde bei jedem Versuchstier mehrmals vorgenommen. ' Ein +--Zeichen
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Abb. 4. Kleines Q Kaninchen. Urethannarkose, Pk 6,11 Acetatpuffer niedriger Konzen-
tration, -------- Ph 7,87 Chlorammoniumpuffer niedriger Konzentration.

bedeutet, daB} eine GefiBreaktion zu beobachten war. Mehrere Zeichen
bringen zum Ausdruck, dall die Reaktion besonders stark war. In
dieser Versuchsreihe ergab sich ausnahmslos, daB eine Erhohung der
Ph-Werte einec Kontraktion, eine Verminderung derselben eine Di-
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Abb. 5. 3 Kaninchen 1360 g. Urethannarkose. Pk 6,55 Acetatpuffer niedriger Konzen-
tration, -------- Ph 5,57 Acetatpuffer niedriger Konzentration.

latation herbeifiihrt. Wurde beispielsweise im Versuch 2 von Ph 7,87
auf Ph 6,11 umgeschaltet, so erweiterte sich die Strombahn, wéhrend
bei Riickschaltung auf 7,87 eine Verminderung des Stromvolums er-
folgte. Abb. 4 ist die auf absolute Werte umgezeichnete Kurve dle@es
Versuchs. Abb. 5 die des Versuches 3.

15*
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Dieser Befund steht mit der Theorie der physiologischen Laugen-
contractur im Einklang, die wir seinerzeit fiir den Frosch aufgestellt
haben ). Wir konnten fiir den Frosch in Ubereinstimmung mit Fleisch 2)
und anderen Autoren zeigen, dall H- wie OH-Ionen eine kontrahierende
Wirkung auf die Blutgefale ausiiben, wenn ihre molare Konzentration
einen gewissen Grenzwert iiberschreitet. Wir fanden, daB das Optimum
der Strombabn dann besteht, wenn die Perfusionslosung ein Pk hat,
das etwa dem isoelektrischen Punkt des Eiweifles entspricht. Weicht
aber das Ph der Losung nach der sauren oder alkalischen Seite von die-
sem Punkte ab, so tritt eine Kontraktion der GefiBle ein. Dies trifft
aber bereits fiir die normale Wasserstoffionenkonzentration des Blutes
zu. Die Blutgefifie befinden sich also unter physiologischen Bedingun-
gen in einem nicht unbetrichtlichen Kontraktionszustande, der be-
seitigt oder vermindert werden kann, wenn durch Hineindiffundieren
saurer Stoffwechselprodukte eine Zunahme der Wasserstoffionen-
konzentration des Blutes erfolgt. Diese Beobachtungen stimmen mit
der alltiglichen Erfahrung iiberein, wonach sich die Gefille in arbeiten-
den Organen erweitern.

Kaninchenblut hat eine Ph von etwa 7,5—7,6. Diese Wasserstoff-
zahl wiirde demnach den Grad der physiologischen Laugencontrac-
tur des Kaninchens bestimmen. Gelten die fiir den Frosch abgelei-
teten Beziehungen auch fiir den Warmbliiter, so miifite beim Vergleich
einer Losung von Ph 7,6 mit einer anderen von héherer Wasserstoff-
ionenkonzentration (also niedrigerer Ph) ecine Gefdferweiterung ein-
treten.

Die Tabelle zeigt, dal das tatséichlich der Fall ist. Weiter gestattet
uns diese Versuchsreihe einen Kinblick in die Empfindlichkeit der
GefiBe gegen Anderungen der Wasserstoffionenkonzentration. Abb. 6
zeigt die Reaktion der Gefille auf eine Ph—Anderung von 0,27. Die
geringste Ph-Differenz, die in unseren Versuchen noch deutlich erkenn-
bare Ausschlage gibt, betrigt Pk == 0,21. (Vgl. Tab. III, Seite 233.)
Fleisch hat gefunden: ,,daB eine Verdoppelung der Wasserstoffzahl
der Durchstrémungsfliissigkeit von 0,35 - 10~7 auf 0,7 10~7 die kleinste

Yy Atzler und Lehmann, 1. c.

2) In dieser Arbeit haben wir uns hinsichtlich der gefafierweiternden Wirkung
der H- resp. OH-Ionen vielleicht nicht deutlich genug ausgedriickt, so daB Fleisch
(Schweiz. med. Wochenschr. Nr. 23, Jahrg. 52, 8. VI. 1922) den Eindruck ge-
wonnen hat, wir gehorten zu den Autoren, die bei Siuredurchleitung ,,entweder
keine Verdnderung der Gefiliweite oder aber eine Gefifiverengerung erhielten‘.
Wenn wir zuerst mit einer Perfusionslésung 4 von Pk = 6 durchstromen und dann
auf eine Losung B von hiherem oder niederem P% umschalten, so beobachten wir
beim Kaltbliiter allerdings eine Gefifiverengerung. Kehren wir aber die Reihen-
folge um und gehen von B aus, so erhalten wir, wic wir in der Arbeit erwidhnt

haben, natiirlich genau so wie Fleisch, Heymann, Ishikawa, R. G. Pearce eine
Gefiaflerweiterung.
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Anderung ist, die noch wirksam ist. Sie ist ein Beleg fiir die hohe
Empfindlichkeit der Gefifle.” Rechnet man diese von Fleisch gefun-
denen Zahlen in Ph-Werte um, so kommt man zu einer Differenz
von 0,3.

Wir haben in vorhergehenden Arbeiten wiederholt auf die Wichtig-
keit der Beriicksichtigung der Pufferung einer Perfusionslgsung hin-
gewiesen und konnten zeigen, dafl dem Gewebe in hohem MaBe dic
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Abb. 6.  Kaninchen 1270 g ohne Zentralnervensystem. Ph 742 Chlorammonium-
putfer hohe Konzentration. -------- Ph 7,15 Chlorammoninmpuffer hohe Konzentration.

Fahigkeit zukommt, eine abweichende Wasserstoffionenkonzentration
der Perfusionslésung der Reaktion des Gewebes anzunghern. Aus diesem
Grunde ist es verstindlich, daB kleine Ph-Differenzen dann eine viel
deutlichere Reaktion der GefiBle hevorrufen, wenn die benutzten
Losungen stark gepuffert sind.

Die hohe Empfindlichkeit, wie sie in Tab. T zum Ausdruck kommt,
148t sich nur mit stark gepufferten Losungen erreichen. Benutzt man
Chlorammonium-Ammoniak in schwacher Konzentration, so ist die
Pufferwirkung sehr schwach. Dementsprechend fanden wir bei der-
artigen Losungen:

T'abelle 11.

Phy Ph, Ph-1)iff. Yrgebnis

7,53 7,01 0,562 schwach |-

7,49 7,11 0,38 0

7,15 6,85 0,30 0

7,25 7,00 0,25 ganz schwach -+

Gelegentlich beobachteten wir, dall kleine Ph-Differenzen zu Be-
ginn des Versuches keine Einwirkung auslosten, dal jedoch, nachdem
die Durchstromung bereits etwa eine Stunde im Gange war, ein Unter-
schied zwischen den beiden Losungen bemerkbar wurde. Auch dieser
Befund 14t sich an Hand dessen, was wir iiber die Pufferungspotenz
eines Tieres kenmnen, leicht erkliren. Zu Beginn des Versuches ver-
fiigt das Tier noch iiber so groBe Vorrite an Puffersalzen, dafi dem-
gegeniiber die kleine Ph-Differenz in den beiden Losungen kaum zur
Geltung kommt. Gegen Ende des Versuches ist jedoch der Einflufl
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des Ticres auf die Losung wesentlich kleiner geworden, so daf} der
LinfluB der kleinen Ph-Differenz, die zuerst unwirksam war, jetzt
manifest wird.

by Der Einflufp der Wassersioffionenkonzentralion awuperhall des Be-
reiches der physiologischen Laugencontractur.

In diesem Abschnitt wollen wir diejenigen Wasserstoffionenkon-
zentrationen betrachten, die zum Tell weit auBerhalb der in vivo vor-
kommenden Schwankungen liegen. Steigt die Konzentration der Hydro-
xylionen iiber die des Blutes, so reagiert das GefiBsystem mit einer
deutlichen Kontraktion. Bei einem Ph von 8 —9 der Durchstrémungs-
losungen kann bereits ein vollkommener VerschluB3 der Strombahn
cintreten. Schaltet man dann aber zu einer Durchstrémungslésung
von niedrigerer P2 um, so erweitern sich diec GefiBe prompt wieder.
Die Abb. 7 ist ein Beispiel dafiir. .

Um im alkalischen Gebiet arbeiten zu konnen, verwandten wir
Chlorammonium-Ammoniakpuffer. Wollten wir mit diesen Puffer-
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Abl. 7. 3 Kaninchen. 1360 g ohne Zentralnervensystem. — Ph 715 Chloramnionium-
puffer niedriger Konzentration. - - - - Ph 9,20 Chlorammoniumpufter niedriger Konzentration.

salzen einen hohen Pufferungsgrad erzielen, so war es nétig, eine hohe
Ammoniumchloridkonzentration anzuwenden. Bei Durchstrémungs-
versuchen mit derartigen Losungen zeigte es sich, daf dieses Salz
allein, d. h. also unabhingig von seiner H-Ionenkonzentration, bereits
einen stark kontrahierenden Einflul auf die Gefifle ausiibt. Trotzdem
kann man aber auch bei solchen Kurven die Wirkung der Wasserstofi-
ionen erkennen, die nach den uns bereits bekannten Gesetzen ver-
lduft. Die beiden Vorginge superponieren sich auf der Kurve, ohne
sich zu stéren. Ein Beispiel hierfiir bildet der in Abb. 6 dargestellte
Versuch.

Lassen wir . die Wasserstoffionenkonzentration unserer Durch-
stromungslosung bis weit iiber das physiologische Mafl ansteigen (etwa
bis 4,5), so finden wir noch immer eine erweiternde Wirkung. Doch
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ist die Erweiterung nicht mehr wesentlich starker, als bei Verwendung
einer Perfusionslosung von etwa 5,5. Unter der Voraussetzung, dafl
unsere Hypothese, die die beobachteten GefiBreaktionen auf Quellungs-
erscheinungen zuriickfithrt, richtig ist, sollte man annehmen, daf} sich
bei einer Perfusionslosung von derartig niedrigem APh bereits eine
Saurekontraktion ausbildet. Der Versuch zeigt, dafl das nicht der Fall
ist. Der Grund hierfiir ist wohl darin zu erblicken, dafl eine Loésung,
wenn sie auch mit dem Pk 4,5 in die GefiBlbahn des Tieres eintritt,
von dem Tier derartig verindert wird, daB die wirksame Wasserstoff-
ionenkonzentration, d.h. diejenige, die sich durch Wechselwirkung mit
dem tierischen Gewebe ausbildet, immer noch oberhalb des isoelek-
trischen Punktes des Eiweilles liegt. Werden die Ph-Werte der unter-
suchten Losungen noch kleiner als 4,5, so hatten wir von einem Punkte
ab, der durch den Pufferungsgrad der Losung einerseits, die Pufferungs-
potenz des Tieres andererseits bestimmt wird, das Eintreten einer Siure-
contractur zu erwarten. Wir konnten einen derartigen Befund aber
nur in etwa der Hélfte der untersuchten Falle beobachten. Ebenso-
oft reagierten die Gefifle der Warmblitter nicht auf die Steigerung
der Wasserstoffionenkonzentration.

Wir fassen diese Beobachtungen kurz zusammen: Steigerung der
OH-Tonenkonzentration iiber den Wert der Blutalkalinitét bewirkt
regelmiBig eine Kontraktion der Gefille. Diese ist um so stirker, je
héher die Hydroxylionenkonzentration gewahlt ist. Steigt die Wasser-
stoffionenkonzentration der Perfusionslosung, so tritt eine GefidBerweite-
rung ein, in der Art, daf} das Optimum der Strombehn etwa bei 5,7
erreicht ist. Eine weitere Steigerung bis 4,5 dndert daran wenig. Wird
die Wasserstoffionenkonzentration noch weiter erhoht, so tritt haufig
eine Vasokonstriktion ein.

Wir sehen hieraus, dafi die Hydroxylionenwirkung durchaus mit
unseren am Frosch beobachteten Versuchsergebnissen iibereinstimmt.
Auch da konnten wir zeigen, dal eine Perfusionslosung eine um so
stirkere Vasokonstriktion herbeifithrte, je mehr die Wasserstoffionen-
konzentration ebnimmt. Wihrend aber beim Kaltblitter auch im
sauren Bereich von etwa Pk 5 ab eine mit steigender Wasserstoffionen-
konzentration zunehmende Vasokonstriktion eintrat, scheinen die
Verhaltnisse beim Warmbliiter komplizierter zu liegen. Der Grund
hierfilr kann darin zu suchen sein, daB die Quellungsgesetze der in
Frage kommenden Organkolloide beim Warmbliiter nicht die gleichen
sind wie beim Kaltbliiter. Es kann aber auch daran liegen, dafl unsere
Losungen fiir den Warmbliterorganismus zu sechwach gepuffert sind. .
Wie wir an anderer Stelle ausfithren, ist die Pufferungspotenz des Warm-
blitters wesentlich hoher als die des Kaltblitters. Dadurch kann be-
wirkt werden, daB eine Ldsung mit sehr hoher Wasserstoffionenkon-
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zentration bei der Tierpassage so verandert wird, dall ibr Ph oberhalb
des isoelektrischen Punktes liegt.

Die Herstellung noch stérker gepufferter Losungen scheitert an
der Forderung, die Ldsungen dem Gewebe isotonisch zu halten. Phy-
siologisch interessant und praktisch wichtig ist ja aber vor allem der
Ph-Bereich von 6—8. In diesem Bezirk decken sich die Befunde am
Kaltbliiter und Warmbliiter vollkommen.

¢) Die Bedeutung des Gefdafftonus.

Fletsch steht auf Grund seiner Versuchsergebnisse auf dem Stand-
punkte, daB ein guter Gefilitonus die Grundbedingung fir das Zu-
standekommen der Séuredilatation ist. Beim Umschalten einer Per-
fusionslosung von Blutalkalinitit auf eine solche mit niedrigerem Ph
erhielt er bei Katzen und Meerschweinchen fast immer, bei Kaninchen
dagegen “uBlerst selten dic sogenannte Siuredilatation der Gefille.
Bekanntlich besitzen die Kaninchen einen sehr labilen Gefafitonus.
Das fithrt Fleisch auf die Vermutung, dal das Eintreten der Saure-
dilatation ausbleibt, weil die GefiBle bereits maximal weit sind. Die
Richtigkeit dieser Uberlegungen konnte er unter anderem durch
folgenden Versuch nachweisen. Durchstrémung einer Extremitat
des Meerschweinchens, das im ibrigen einen normalen Kreis-
lauf hatte. Es trat auf Saureinjektion eine starke GefidBerweite-
rung ein. Wird nach Amputation des Kopfes und Zerstérung der
Medulla der Versuch wiederholt, so erfolgt eine wesentlich geringerc
Vasodilatation.

Wir berichteten in dieser Arbeit iiber Versuche an Kaninchen,
haben aber analoge Resultate auch mit Meerschweinchen und Katzen
erzielt. Die Ergebnisse stehen in Widerspruch mit den Fleischschen
Beobachtungen. Denn wir haben regelmifig auch an Kaninchen das
Phianomen der Gefaflerweiterung bei Zunahme der [H'] beobachten
kénnen, wie es aus den oben gegebenen Tabellen hervorgeht. Es ist
nun kaum anzunehmen, dafl unsere Kaninchen regelmiBig einen aus-
gezeichneten Gefifltonus hatten. Um aber diese Moglichkeit auszu-
schalten, haben wir auch Versuche an Tieren mit zerstértem Zentral-
nervensystem vorgenommen. Wir gingen in der Weise vor, dafi wir
die Tiere teils vor der Durchstromung, teils wihrend des Versuches
nach Sherington decerebrierten und das Riickenmark ausbohrten. In
der folgenden Tabelle 11T sind dic Ergebnisse einiger derartiger Ver-
suche niedergelegt.

Man sieht, dal} sich die Ergebnisse nicht von den frither gegebenen
unterscheiden. Entsprechend gab auch die Durchstromung von Ka-
ninchenleichen analoge Resultate.
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Tabelle I11.

Nr. Ph, Ph, Ph-Diff, Ergebnis
1. 920 715 2,05 4+4-+4 (Abb. T)
2 8,11 27,11 1,00 -
"3 7,78 7,10 0,68 +
4 7,20 6,80 0,40 4+
5 7,49 7,11 0,38 +-
6 7,58 7,23 0,35 +
7 7,42 7,15 - 0,27 4+ - (Abb. 6)
8 7,45 7,24 0,21 -+

Wir glauben, dall dieser von Fleisch abweichende Befund darin
seine einfache Erklarung findet, daB zwei verschiedene Vorginge re-
gistriert worden sind. Die Fleischsche Differentialstromuhr gibt Aus-
kunft tiber rasch verlaufende Vorgéinge am GefdBsystem, die von unserer
trigeren Apparatur verzerrt oder vielleicht sogar unterdriickt werden.
Andererseits liel aber Fleisch die Siure immer nur relativ kurze Zeit
einwirken, so dafl ihm die von uns beobachtete langsam eintretende
Wirkung verborgen blieb. Die Beobachtungen von Fleisch stellen
schnell verlaufende vasomotorische Reflexe dar, wihrend die unsrigen
eine langsam verlaufende, vom Nervensystem unabhingige Verinde-
rung des GefaBsystems betreffen.

Zusammenfassung.

1. Es wird ein Apparat beschrieben, der es gestattet, die in der
Zeiteinheit in das GefiBsystem eines Warmbliiters eintretende Fliissig-
keitsmenge zu registrieren. Die Registrierung beruht im Prinzip auf
einer Schreibung des Seitendruckes dicht oberhalb des Eintritts der
Fliissigkeit. in das Tier.

2. Mit dieser Apparatur wird festgestellt:

a) Die GefaBle befinden sich in einem von der [H] der sie durchstrs-
menden Fliissigkeit bedingten Kontraktionszustand. (Physiologische
Laugencontractur.)

b) Verminderung der [H] bedingt GefiBkontraktion, ErhShung
GefdBerweiterung. ‘

c) Steigt die [H] tber ein gewisses MaB, so tritt eine weiterc
Dilatation nicht mehr ein, dagegen erfolgt bei Ph < 4,5 oft eine
Verengerung.

d) Die kleinste Phk-Differenz, bei der eine GefdBreaktion beobachtet
wurde, war 0,21. Sind die Perfusionslésungen stark gepuffert, so sind .
die GefiBe gegen Ph-Anderungen empfindlicher als bei schwacher
Pufferung.
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e) Chlorammonium in hoher Konzentration bewirkt unabhingig
von der [H] eine Verengerung der Strombahn.

f) Alle genannten Erscheinungen sind auch an Tieren, deren Zen-
tralnervensystem entfernt ist, zu beobachten.

3. Die Erscheinungen stehen in Einklang mit der von den Ver-
fassern frither bei Untersuchungen an Froschen ausgesprochenen An-
sicht, da8 der Einflull der [H] auf die GefiBweite als Quellungs- resp.
Entquellungserscheinung aufzufassen ist.



