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INLEIDING.

‘Pogingen om alleen door observatie opheldering te verkrij-
gen omtrent het mechanisme van het sterven stellen zeer te
lm,mhnhoogstemmdyseerenhotgeenmeanet,
maar begrjjpen in den zin van opklimmen tot de oorzaken
‘der verschijnselen, daartoe geraakt men door louter passief
toeschouwen™ niet. Men is genoodnakt het experiment op
dieren te hulp te nemen.

Die methode is in dit geval volkomen gerechtvurdngd
daar het niet iets geldt, dat den mensch in het bijzonder
toekomt. Dood is een verschijnsel, dat zich bij de hoogere
dieren, zoowel aan het organisme als geheel, als aan elk zjj-
ner samenstellende deelen, te eeniger tjjd met noodzakeljk-
heid vertoont.

Het afbakenen van het terrein van onderzoek en het stel-
len der vragen zal echter van voorafgaande, eenvoudige waar-
neming moeten uitgaan. Ook eene experimenteele studie, als
de onze, zal zich moeten grondvesten op het breede mate-
risal, dat de klassieke beschrijvers van den dood hebben ver-
zameld.

Xavier Bichat gaf in 1800, anderhalf jaar voor zjjnen te
vroegen dood, »Recherches pbvmologlqnes sur la vie et la
mort” in het licht.

Naast eene meesterlijke beschrijving van wat Bichat den
natuurljken dood noemt, den dood door marasmus senilis,
vindt men in dit geschrift beschouwingen over de verschil-
lende vormen van accidenteelen dood. Immers het sterven
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geschiedt niet 200, dat als met één slag alle levensvenchg
selen worden opgeheven, maar het eeme phaenomen vroeger,
het ander later, verflauwen en verdwijnen zij. Volgorde en
tijdsverloop zijn daarbij ver van toevallig en evenmin in alle
gevallen geljk. De dood, en wel meer bepaaldeljk de plot-
selinge dood *) heeft “volgens Bichat drieérlei vitgangspunt ;
hjj onderscheidt dien ten. gevolge drie atria mortis: hart,
longen, hersenen. Staakt het hart het eerst van alle orga-
nen zjjne werking, in dat geval zijn het de hersenen, die het
snelst dit voorbeeld volgen; de stem, de bewegingen der han-
den wordén onmogeljjk, het bewustzijn verdwijnt. Nog eenige
minuten en ook het verlengde merg sterft af; eenige kramp-
achtige expiraties, en de ademhaling staat stil. Zijn daaren-
tegen de hersenen het punt van uitgang, dan worden vooreerst
alle functién, die direct van haar afhankelijk waren voor goed
opgebeven. Het afstervingsproces schrijdt hierna voort op de
medulls oblongata:, de adémhaling staat volkomen stil; eene
zeer acute stikking volgt, sneller en vollediger dan bjj eenige
andere wijze van sterven. En eerst nadat de respirstieor-
ganen tot rust zjn gekomen verflauwt het hart' zijne pul-
-ha.wordendaetngerenmnderhlrgk verdwijnen
eindeljk geheel.

Is noch het hart, noch het centraal zenuwstelsel het pri-
mum moriens, maar zgn het, gelijk in de overgroote meer-
derheid der gevallen, de organen der ademhaling, die het sein
geven tot den algemeenen dood. ook dan is de polsslag het
laatste gewichtige teeken van het leven: de suffocatie ver-
wekt den toestand van asphyxie.

De weinige woorden, waarmee wjj hier getracht bebben
de drie soorten van plotselingen daod vluchtiy aan te dui-
den, geven slechts zeer onvolledig de oorspronkelijjke beschrij-

®) Bichat beperkte zich “tot deze, want omtrent den dood na lang-
durige zickten heet het: il faudroit pour bien en analyser les causes, une
expérience médicale encore étrangére & mon age, et que donne scule
I'habitude d’avoir vu heaucoup de malades.
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Vilgtemg;strekken:iechtawoﬁenhuingen
widevmchimelen,diehetgedonenlichumnogmoeht
aanbieden. Wntmogahetgebeeldhniettﬁnm
elk bijzonder deel strijdt nog zijne bijzondere agone, nog uren
uhddarvmgaﬂinhdlﬁkmsﬁﬂo,wmf-
wisseling voort. .

Cel voor cel sterft het lichsam af, want de weefsels wor-
depnietmgwoed.ziimi-udevoorhum‘toﬁri-ding
Mmm{,chaddihprodn&nhoopuﬁchdp
En bezwijkt dien ten gevolge de cel nog niet door uitput-
ting of vergiftiging met eigen afval, dan toch doet ten slotte
afkoeling het wotophm.ﬁsven deels doordat- eigen
.Mmhadkmdhmvmrming.dnhdm
dengoﬁngdunmﬁevuﬂodingombetliehmwhetop-
houden der circulatie en den dood van het zenuwstelsel verviel.

Ook by het afsterven der weefsels heerschen vaste wetten
voor volgorde en tjjdsverloop. Ongetwijfeld zjjn het de gang-
liéncellen der hersenen, die het eerst san den specialen
dood vnderworpen zijn. Na eenige secunden toch reeds ver-
toonm:imezmmcﬁe,hct!ﬁkvencbﬁmddaw
cel. Zearspoadigdnuopvolgthetbloed.bagintbetdthu
af te sterven. Zijne kleurlooze elementen ademen nog een
tijd lang, totdat alle zuurstof san de roode bloedlichaampjes
onﬁokkenis,dnnstolthetblood,eonta&en.:ﬁhdook’
een inconstant teeken, van den dood van dit vlceibare weef-
sel. De zenuwen en de sympathische ganglién, die door het
lichaam verspreid zijn, rekken haar steeds verfiauwend leven
veel hngu;noghngerdespier?,wierrigormorﬁ-m
na uren intreedt. Omtrent het tjjdstip en de wijze van af-
sterven der overige weefsels bezit men slechts luttele gegevens.
Het oogenblik, waarop b.v. lever- en nierweefsel ophoudt
te leven is nog niet nauwkeurig bekend. Ook in die orga-
nen vertoont zich een rigor mortis: eenige uren na den dood
vindt men hen steeds verstijfd, veel vaster, dan zj =mich by
vivisectie voordoen of men bjj betasting op den levende zou
hebben ondersteld.

1‘
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Daarnsast neemt men dan in deze organen eene hoogst
v geringe troebeling waar, die vermoedeljk eveneens afhanke-
. Ijk is van de stolling van het protoplasma *).
 Het teniet gsan van het dierlijk organisme, de overgang
van een levend wezen tot niet-levende stof, is dus wel verre
van een enkelvoudig verschijnsel - een zeer samengesteld en
langdurig proces. Geen wonder, wanneer men een oogenblik
in weifeling verkeert op welk punt van de boven beschrevene
lange reeks van opeenvolgende toestanden men de scheiding
zal plaatsen tusschen leven en dood. Mey zou kunnen mee-
nen, en werkeljk vindt die opvatting hare verdedigers, dat
- er eerst dan van waren, algemeenen dood, sprake kan zijn,
indien alle stofwisseling in het organisme heeft den. -
Hoe merkwaardig die toestand, waarin alle weefsel-8lementen
zin afgestorven, ook zjj, en hoe wenschelijk het misschien
ware om hem met eenen afzonderlijken naam te bestempe-
len, aan het begrip dat door het wagtd dood in zijnen an-
tieken zin wordt aangeduid, beantwoordt hij niet. Dood, zooals
het spraakgebruik dien opvact, heeft reeds lang te voren plaats.
De vraag, die wij boven stelden, die naar het oogenblik
van sterven in de reeks van agonale tijdperken, eischt dus
vooraf eene omschrijving van het begrip.

Het individu is uit een morphologisch oogpunt opgebouwd
uit een groot aantal weefsel-elementen, die in kunstige groe-
peering zijn samengevoegd tot een, als vormverschijusel, on-
deelbaar geheel, dat wij plantaardig of dierlijk lichaam noe-
men. Zoo ook moet in een physiologisch opzicht het individu

®) Hieraan zou nog kunnen worden toegevoegd, hoe binnen betrekke-
lijk korten tijd in het lijk sommige cpitheliumcellen, inzonderheid het
cylinder-epithelium van den tractus intestinalis, cigenaardige veranderingen
ondergasn, waardoor zij gemakkelijker van haar onderlaag loslaten. Wel-
licht speclt daarbij ook de rotting, dic in de nabijheid van den darm-
inhoud steeds zeer levendig is, een grooten rol. FEen afstervingsver--
schijnsel is ook de moleculaire verandering in de heenderen, waardoor
deze cen grootere cohacsie schijnen te verkrijgen, moeiclijker te breken zijn.

LJ
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. beschouwd ‘worden als ‘een complex van onnoemelijk vele
- bijzondere verrichtingen, elk in eene cel of hasr aequivalent
gelocaliseerd *). Die functién werken naar het beginsel van
arbeidsverdeeling samen en vormen eene physiologische een-
heid, die zich als iets individueels, als iets ondeelbaars, aan
ons voordoet. Juist door deze codrdinatie zZijn zij 200 van
elkander afhankelijk, dat geen enkele functie kan worden
weggenomen zonder het' geheel te storen. Die stoornis is
nu eens belangrijk, dan weer onbeduidend, soms bljjvend,
soms voorbijgaande. naar gelang de aard is der functie, die
wegviel uit den kring. Welnu, wanneer is de stoornis groot
genoeg om niet meer van eene wijziging, maar van eene ver-
nietiging van het leven van het organisme, te spreken ?
Het physiologisch individu is een complex van zeer wis-
selenden inhoud en omvang. Men kan beurtelings functién
wegnemen, zonder dat het individu, al worden zijne eigen-
schappen gewijzigd, daarom zijne individualiteit verliest. De
oorzaak hiervan is dit, dat het kenmerkende van het geheel
niet gelegen is in de samenstellende deelen, maar in de wijze
waarop zjj vereenigd zijn. Men zou het in dit opzicht met
een kogelstapel kunnen vergelijken, waarvan het essentieele
evenmin in den aard en het aantal kogels is vervat, maar
in de typische onderlinge rangschikking, waardoor het ineen-
storten van den stapel wordt belet. ; .
Nu is het duideljjk, dat, indien men een groot aantal
- functién uit het netwerk van verrichtingen wegneemt, 3@
daarmee het geheel van de mogelijkheid berooft eigenschap-
pen te bezitten, waarvoor een grooter getal functién een
volstrekt vereischte is. Zonder dingen, die gegroepeerd zullen
worden, kan geene eigenaardige wijze van verbinding tot
stand komen. Maar om aan te geven hoevele functién onge-

*) Verz. X. Bichat, Anat. génér. ed. Béclard. T. I p. 48, P. Berts
Phys. comp. de la Respiration. 1870, p- 30. Huxley, The conuection of

the Biological Sciences with Medicine. Congress London 1881, Transac-
tions 1, p. 98.
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straft geélimineerd kunmen worden, daartoe zou men het
kleinste aantal moeten kennen, wier verbinding nog leven

Geljjk wjj boven opmerkten, houden in het stervend orga-
nisme de verrichtingen niet geljktijdig, maar achtereenvol-
gens op. Geschiedde dit nu volkomen gelgkmatig, had de
- Voorigang van het afstervingsproces steeds met dezelfde snel-
heid, dezelfde heftigheid plaats, dan zouden wij nimmer het
. eigenlpk oogenblik van het sterven’ kunnen bepalen. Dit
vioeit onmiddelijk voort uit de opvatting, die wij ons van
hetproceuhebbengcvorm_d. Er is echter een tijdstip in het
verloop van den doodstrijd, waarin p%hding zeer vele, met
name de animale functién, aan het organisme ontvallen. Dit |
is het oogenblik, waarin door het ophouden van verrichtin-
gen, die den band tusschen bijkans alle onderhouden, de
wisselwerking van vele teloor moet gaan. Terwijl er even te
voren nog samenwerkende elementen genceg v ) Wa-
m,omhetbutn_nnmeengeheelmogalﬁkte y 18
eensklaps dit aantal ontoereikend geworden en i#’er van een
individu geen sprake meer. Wel . Openbaren zich mog vele
functies, maar elk voor zich, onsamenhangend, zonder die
eo&dimﬁe,diohmgenmenlﬁkeoomstempdttot een on-
deelbaar geheel — het leven van het individa. Dit tjjdstip
hnminengmnzinhetoogenblikmbotswenbee-
ten,daeplohelingcwiizigingindentouhndmhctm-
vend organisme beantwoordt san hetgeen volgens het taal-
gebruik »>dood” wordt genoemd. Zoekt men eeme korte
formule om deze gebeurtenis te kenmerken, dan kan men,
geloof ik, geene juistere kiezen dan deze :

Dood is de vernietiging van mensch of dier als physiolo-
gisch geheel (individu) *).

*) E. Haeckel, Generelle Morphologie der Organismen. 1866. I1Tes Buch,
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Uit een thamtologmeh gezichtspunt xgn dus die verrich-
tingen het gewichtigst, welhdeonderhngubetnkh-gadc
elementaire functién verzorgen, hare codrdinatie mogeljk ma-
ken. Zulke kennen wij er twee:

10, den bloedsomloop, of wil men algemeener, den kringloop
van een vocht, dat bepaalde chemische en physische, in het
bijzonder calorische uitwisselingen mogeljjk maakt; .

20, de functién der zenuwcentra, hohu dan automatische
impulsen of reflexen. Hieronder zijn eenvoudige reflexen,
wier centra door het geheele lichaam zjjn verspreid; em sa-
mengestelde, die tusschen de zintuigen en het mechanisme
voor stem en locomotie of tusschen de inwendige organen
onderling eene vitale verbinding vormen.

Beider werking is in het organisme van zoo overwegend
belang, dat, zoo zjj vervallen, de overbljvende functies on-
middellgk tot een ongeordenden hoop worden, waarin men te

zoekt paar iets individuéels. Het stakem van circu-
en reflex is dus niet, als dat der ademhaling of di-
eene onmiddeljke doodsoorzaak, maar het sterven zelf.

Het vormt het keerpunt, dat wj straks hebbén gezocht.

De geheele leer van den dood Iootuchdmoymlut
buntwoordmnntweovngen
-~ 10, Welke zjjn de¢'mogeljke onmiddelgke doodsoorzaken ?

29, Hoe verwekken die oorzaken den dood, d. w.s. hoe
hebben zjj opheffing van circulatie en reflex ten gevolge?

Wi stelden ons voorloopig ten doel de lastste vraag aan
een onderzoek te onderwerpen, met het oog op den dood
door suffocatie, de doodsoorzaak, die verreweg het menigvul-
digst voorkomt. Niet alleen dat de meeste doodeljjke ziekten
per asphyxiam ter dood voeren, maar hieraan sluiten zich

——— e e

omschreef als physiologisch individu (r3 Biév) het begrip, dat in de
definitic met physiologisch geheel bedoeld werd. Volgens genoemde schrij-
ver is een physiologisch individu cen morphologisch individu, dat korter
of langer een zelfstandig bestaan voert em op zijn minst tot »Selbster-
haltung” in staat moet zjjn.
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aogeangehealemhgenllennngeweldadigen dood door
krijgswapenen of zelfmoord, waarin dezelfde noodlottige eigen-
schappen van het bloed, als die, welke het door stikking
verkrijgt, de vernietiging van het leven ten gevolge hebben *).

Nu is het reeds ecne oude waarueming, dat suffocatie hare
doodende werking uitoefent door verlamming van het hart }).
Juist dasraan ontleende de toestand immers zjjnen best-
‘gekozen naam; zijn meest constant en opvallenst verschijnsel
is de afwezigheid van den polsslag, de asphyxie.

Over het mechanisme, waardoor de stikking dit effect te
weeg brengt, is, vooral invroegenjmvedfobudegn-
bracht §). Lang heeft de opvatting gegolden, dat de hyper-
veneusiteit van het bloed direct verlammend zou werken op
de spier en ganglién van het hart, omdat ‘de aanwezigheid
van arterifel bloed in de voedingsvaten voor dit orgaan
eene noodzakeljjke voorwaarde tot het vervullen zjner func-
ties werd geacht **). Mijn hooggeschatte leermeester Prof.
C.”H. Kuhn vestigde reeds in de laatste jaren, toen hjj mijj
toestond lﬁnbﬁwndmlearlidgte:ﬁn,'b«hdddﬁkmﬁne
aandacht op het onvoldoende der motieven, waarop deze
meening is gegrond. Sedert rees het probleem, waarom het
hut,‘mneerqlenit.wiuelingnng_amtnuehmlﬂoodm
atmospheer wordt belet, toch 200 vroegtjjdig stilstast, mjj

§) Verg. 0. a. J. Th. Kay. Phys. Path. and Treatment of Asphyxie.
Londen 1834, p. 158,

**) Wintrich in Virch. Handb. d. Path. en Ther. V 1, p. 208 d. Holl.
vert. — Virchow. Ges. Abb., p. 310,
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bjkans bjj elke autopsie voor den geest. Voor een paar jaar
verscheen van de hand van Cohnheim en een zijner leerlin-
ting werd voorbereid. Niet het gemis aan zuurstof als voor-
waarde voor de werkzaamheid van spier- en zenuwelemeriten,
maar degiﬁighddmdedofvi.eliwdndudaspic
vuddnrinopdenvoomdguhld.'l‘mduookmﬁne
doheheuingtlhiumidithdmigaj&rmogdﬁkmukh,
haastte ik mjj tot eigen onderzoek. '

Ik trachtte niet het geheele lichaam, maar uitslwitend het
hart van zijme bloedzuurstof te berooven, terwijl zijne stof-
wisselingsproducten er in opgehoopt bleven. De eenvoudigste
weg daartoe is de afbinding der arterise coromarise, door
wier tusschenkomst uitsluitend, de wand van het hart slag-
aderlgk blced ontvangt. Diapmemvormhetondamp
dan het onderzoek te Leipzig deed vermoeden.

Ikmdqvondhﬁmiineuyﬁmtmhq&tigunhnnin
minnPtomotor,Mhnlpbﬁnimvﬁudm. In
dehiﬁok.inhetmdeuumdmuihhgdcptmvm,
hdordueuingu.dioaﬁehmv&hoopﬁn, weefden
sich de gedachten van mijnen beminden leermeester, zocals
diohonmookopminvolgmdkvmhmdiq)mm-
pel zullen drukken.
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»Sed etiam ligatis arteriis coronariis, aut incisis, ut
sanguinis commeatus a corde avertatur, motus huiug prin-
cipis musculi nihil decedit quidquam.” Zoo beantwoordde
Haller *) eens kernachtig de twistvraag, die men met eenen
paradoxalen term die der ischaemia cordis zou kunnen
noemen. Sedert is men op deze uitspraak teruggekomen,
gelden, en nog is het geding niet beslecht. In nieuwere
tijjden heeft deze controversia in hoogere mate de aandacht
getrokken. En te Parps, én te Leipzig heeft men haar
#og onlangs aan een onderzoek onderworpen en is daar tot
- eene andere slotsom gekomen, dan oudtjjds Haller en enkele
latere schrijjvers. Waarop dit verschil berust bleef echter
duister. Wellicht, dat wjj in de volgende hoofdstukken er
in zullen slagen om dit punt eenigermate op te helderen.
In dit hoofdstuk wenschen wjj de historische gegevens bjjeen
te verzamelen.

Het is slechts ter loops, dat wij hier iets aanteekenen
omtrent de oudere geschiedenis onzer strjjdvraag. De eerste,
die haar langs experimenteelen weg trachtte te beantwoorden,

.. was P. Chirac, Professor te Montpellier in het laatst der
" "17¢ eeuw t). Hjj experimenteerde op honden en nam waar -

*) A. v. Haller, Elem. Physiol. Lib. 1V, Sect. V, § 19.

) Tot mijn spijt was mij zijne oorspronkelijkc mededeeling niet
toegankelijk en ken Tk haar slechts uvit Haller, Elem. phys. T. I, p. 503,
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_hoe nma ‘afbinding van beide Arterise Coronarise het hart
* &nm doorklopte, soms zelfs nog 70 min. lang. Reeds
terstond schijnen zijne proeven twijfel verwekt te hebben. Ten
minste Haller acht het noodig haar te verdedigen *), voor
er de stelling op te bouwen, die wij aan de spits van dit
hoofdstuk plaatsten. Wat er in dit tijdperk verder van onze
strjdvraag werd is mjj onbekend. Trouwens het zou ook
ter nauwernood de moeite loonen hieromtrent nasporingen
tevaﬁchten,mtﬂslbrm:ﬁnetidgmootminm
den zich in de quaestie, afgescheiden van het op zich zelf
bahnpﬁh.ookmeendlmndfeit,omgahulmdm
redenen, dan waarom zjj ons belang inboezemt. Men zag
in den diastolischen bloedstoevoer naar de As. coronarise
eene der onmiddeljjke oorzaken vaii de hartsbeweging. En-
kele samentrekkingen en ontspanningen na de afbinding wa-
ren ter beslissing voldoende. Voor ons is de bloedstroom
in de wanden van het hart eene middelijke oorzask, eene
voorwaarde, wier meerderen of minderen invloed wjj wen-
sclien te beoordeelen. Eenogehealanduoenhnngood-
gezette observatie wordt daartoe vereischt.

Welnu, met dit oogmerk werd, naar ik meen, de vraag het
eerst op het tapjjt gebracht door John Erichsen. In de London
lad.Gu.vunheen.[_a!ileeenuﬁkd, dat zonder veel om-
haal van woorden eene reeks merkwaardige proeven bekend
maakte 1). Zﬁnm?inunhl;zgoebieddmophon.
den, 5 op jonge konjjntjes, 8 & 10 weken oud. Omtrent
deze proeven zjj mj eene korte uitweiding vergund, daar
. de meeste schrijvers over ons onderwerp haar niet gekend

>
-~

.

Ed. Bousquet Lausannae 1757 en eenc aanhaling bij B. Roussy, Recherch.

cliniques et expérimentales sur-la pathogénie de l'angor pectoris. These
Paris 1881, p, 4. : -

*) Difficile videtur Ill, viro, mihi quidem non impossibile. Met dezen
Il vir schijnt Sénac te sijn bedoeld.

1) Ten minste nasr de Duitsche vertaling te oordeelen, die mij alleen
onder oogen kwam. Froriep’s Neue Notizen. Bd. 24. N°. 590 Nov. 1843,
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schijneit ta Kebben en er juist door die onbekendheid aanlei- -

- ding ~is gegeven tot misverstand. — De techniek is ver-

o

nuftig gekozen. Het dier wordt eerst door beginnende
stikking bewusteloos gemaakt — stellig het eenvoudigste
anaestheticum ! Daarna wordt de esphyxie verder afgebroken
en het dier in het leven behouden door kunstmatige adem-

. Het hart blijft, indien er verder niets geschiedt,
onder die omstandigheden nog 1'/; uur doorkloppen. Zonder
tjd te verliezen wordt de thorax zoo snel mogelijk geopend,
beide Aa. coronarise met een naaldje omstoken, een draad
om de vaten heen gevoerd en toegesnoerd. Dit alles is
binnen 6 minuten verricht.

Voorloopig blijft het hart na de sluiting zjjner voedings-

vaten rustig doorkloppen; eerst langzamerhaud verflauwen
de contracties en dan nog hoofdzakelijk die der kamers.
Eindeljjk staan de laatste stil, terwijl de boezems nog bljjven
pulseeren. Eenige oogenblikken te voren vertoonde de wand
der kamers eigenaardige peristaltische bewegingen. )
In een der prftven op eenen hond had deze stilstand
reeds na 3 min. plaats, in de overige gevallen respectieve-
Igk na 21, 24, 22, 21 en 31 minuten. E. construeert
uit deze getallen het gemiddelde 28'/; min., een bewijs, dat
hjj bovengenocemd experiment, waar het hart Z00 vroeg
" stilstond, niet medetelt en het als mislukt wil beschouwd
zien.
‘De conclusie ligt voor de hand: in plaats van anderhalf

uur klopt het hart slechts 28!/, min. door; afsluiting van
den coronairbloedsomloop -doet derhalve de bewegingen van

- het hart vooreerst niet ophouden, maar oefent toch eene

nadeelige werking uit, waardoor de stilstand, bjj geopenden
thorax en kupstmatige ademhaling, wordt vervroegd. Erich-
sen bericht ter loops nog omtrent twee andere proeven, die
echter elk slechts éénmaal waren verricht. Hy leidt daar-
uit af, dat de aanwezigheid van niet stroomend bloed in
de hartspier, op zich zelf, zonder dat het telkens wordt
ververscht en in de longen van koolzuur wordt bevrjjd,

o J
o~
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als eeme gewichtige voorwaarde voor het voortduren der
contractién moet worden beschouwd. Tk zal den lezer niet
vermoeien met de beschrijving dezer experimenten: Nullum
unquam experimentum, administratio nulla, semel debet
institui *). Voor wij echter het onderzoek van Erichsen
- vaarwel zeggen, wil ik hier nog een enkel proefdetail ver-
melden: Erichsen telde namelijk van tijd tot tjyd de hart-
contractién. Meet men nu de resultaten dier tellingen op
een codrdinaten-systeem af en construeert eene curve dan
- blijkt het hoe de eerste helft der curve steil, maar regel-

matig afdaalt, hoe het volgende kwart op een mivean van
25 & 50 puls. per min. langzaam omlaag gaat en hoe dan
ten slotte, wat het 44¢ kwart aangaat, eene snellere ver-
mindering van het aantal slagen plaats heeft tot op het
oogenblik van totalen stilstand, ongeveer 20 a 30 min. na
de onderbinding. - Wi zien dus, dat in de proeven van
Enchm na de toesnoering der Aa. coronariae de frequentie
der hartslagen gestadig en geleidelijk daalt, eerst sneller,
dan langzamer en eindelijk weer sneller; en dat met eene
groote gelijkvormigheid in alle proeven.

Acht jaren na Erichsen kwam Schiff 1) er toe om bjj zjjne
studién over den modus der hartbeweging deze proeven te
herbalen. In het geheel deed hij 5 experimenten: een er van
werd door aanzienlijke bloeding uit de steekwond gecompli-
ceerd. Ook hier werden de dieren gevoel- en bewegingloos
gemaakt, en wel door hun vooraf van hersenen te berooven.
Het drietal, dat op konijnen werd genomen, waaronder die
met bloeding, gaf W"nn het hart, terstond of een
paar minuten na onderbinding van beide Aa. coronarise.
Daarmee streden echter weer de proeven op jonge honden,
waar het hart zelfs zonder kunstmatige ademhaling nog 12
en 17 minuten na onderbinding’ bleef doorkloppen. In de

*) Haller, Pracfatio ad Elementa physiologise.
t) M. Schift. Der Modus der Herzhewegung. Arch. f. Phys. Heilkunde
Bd. 9, p. 38. 1850. .
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proeven op konjnen stonden tegeljk met de ventrikels ook
de boezems stil. De peristaltische bewegingen in den spier-
wand, die aan den stilstand voorafgaan, waren zwak en
langzaam, zoowel wat boezems als kamers aangaat. Zooals |
men ziet, brengen de proeven van Schiff eerder onzekerheid
dan bevestiging van de experimenten van Erichsen. Zelfs
onderling stemmen zij niet overeen. Veeleer geven zjj den
indruk, dat de stilstand door andere oorzaken, dan die Schiff
bedoelde, is tot stand gekomen, dat het m.a. w geen zuivere
proeven zijn geweest. Wi zullen later zien, hoe complica-~
tiuindmmoeielﬁkziintevermﬁden.

Na Schiff werden de proeven van Erichsen in jaren niet
herhaald. Wel hield men zich met hare resultaten bezig.
Deze werden echter door de overlevering verminkt, ver-
draaid en zoo gewizigd, dat men er ten laatste de oor-
spronkelijjke toedracht. der zaak nijet meer uit herkent ¥).
In de pathologie scheen het als een axioma vast te staan,
dat het pulseerende hart geen zuurstof zou kunnen ontbee-
ren. Virchow grondde er zjne theorie op, omtrent den dood
door hartparalyse bij verschillende soorten van asphyxie §).
Wel laat deze autor de mogeljkheid open, dat de hartspier
en de zenuwelementen van het hart met zeer weinig zuur-

Zoo had zich dan langzamerhand de leer verbreid, dat
afbreken van den bloedstroom in de hartspier oogenblikke-
Ipken stilstand van het hart ten gevolge zou hebben, en dat
niettegenstaande men daarvoor uit experimenten of waarne-

*) Als een bewijs hoever het misverstand hier ging zij vermeld, dat
v. Bezold in 1867 in een stuk over dit onderwerp, meedeelde, dat Erich-
sen yeine sehr schnelle Abschwichung und ein sehr friihes Aufhéren der
Herzbewegungen beobachtet hatte.”

1) Virchow. Ges. Abhandl, P- 303 cte. (In het eerst toen, 1856, uit-
gekomen gedeelte van de Weitere Unters. iiber die Verstopfung der
tic und ihre Folgen), .
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mingen geene goede bewijzen kon sanvoeren, ja terwijl in-
tegendeel juist' de tot dusverre verrichtte proeven eerder
tegen dan voor schenen te pleiten. Men kan zich iets der-
gelijks moeielijk anders verklaren.dan doordat de aandacht
der onderzoekers elders gevestigd was en de technische be-.
zwaren aan de experimenten verbonden, misschien te groot
waren om ze, zonder opzettelijke voorbereiding, en passant,
te herhalen.

Hoe het zj, eene leer, die men later zal zien. dat eene
dwaalleer is geweest; gelukte het zelfs de grootste physio-
logen voor gzich te winnen. Niemand minder dan Brown-
Séquard *) bouwde. er eene theorie op. Daarin werd name-
ljk de klassieke Vagusproef van de Gebroeders Weber uit
een geheel nieuw -gezichtspunt beschouwd. Brown-Séguard
had opgemerkt, hoe bjj doorsnijding van de Nn. vagi, ge-
ljktijdig et de versnelling van het tempo van den hartslag,
eene verwjding van de Aa. coronarise cordis plaats heeft
en bij prikkeling van de Nn. vagi, gelijktijdig met de ver-
traging, eene vernauwing der Aa. coronarise cordis. In die
coincidentie zag hjj een causaalverband, noemde de vagi de
vasomotorische zenuwen van de coronairvaten, en vond in
de vmudmg of vernauwing dier kleine arterién de naaste
oorzaak voor de versnelling of verlangzaming der pulsaties
by doorsnijden of prikkelen van de Nn. vagi. Kritiek bleef
_mjet uvit. Panum bevestigde in 1857 §). wel is waar de obser-
vatie van Brown-Séquard:. ook hjj zag verwijding van de
Aa. coronariae cordis na vagi-doorsnijding en vernauwing
na prikkeling; maar merkte tevens op, dat de vernauwing
haar hoogsten graad eerst bereikte, eenige secunden nadat
het hart reeds fot volslagen stilstand was gekomen. Hjj

*) Brown-Séquard, Gas. méd. Paris 1854, p. 135. Mvroegeuoort.
gelijke mededeeling in Exp. researches applied to Phys. and Path. New-
York 1853, bij Panum geciteerd. W

1) Panum, Experimentelle Bidrag. N°. 9. Bibliothek for Lacger. 4. R,
B. X. p. 197. 1857. '
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stelde verder in het licht, dat voor het geval de theorie
van Brown-Séquard waarheid bevatte, a fortiori afbinding
der Aa. coronarize cordis onmiddeljjken stilstand van het
hart tengevolge zou moeten hebben. Panum’s eerste werk
was dus de oude proeven dasromtrent, bij Haller vermeld, te

herhalen; die van Erichsen waren hem onbekend gebleven.

doel kon' voeren. Gelukkig, want daardoor werd de weten-
schap met een nieuw feit verrijkt. Door een toeval, eene
injectie post mortem, ter wille van de studie der anatomi-
sche verhoudingen verricht, kwam Panum op de gedachte
om durante vita de As. coronarise met een stollende massa
te vullen en :oodenbloedltocvocrnmdeharbpiervoor
goed af te snjjden. [k deel hierdi_t:iulijkeexperim@tin
extenso mede, den oorspronkeljjken text op de gewichtigste
plaatsen letterlijk vertalend.

geopend. Van uit den Truncus anonymus werd nu onder
afklemming van den Arcus aortae eene bjj 40° stollende '
massa in deriehtingunhethmingespoten. Deze massa
bestond uit - een mengsel van talk, ‘was, olie en zwartsel
(Kjonrog). Terwijl de valvulae semilunares aortae zich slo-
ten, drong de zwarte massa duidelijk in de Aa. coronarise en
werd er bjj opheffing van den injectiedruk niet uit verdre-
ven. Gedurende de inspuiting versnelde het tempo der hart-
contracties. Na de inspuiting bleven alle onderdeelen van

*) #Ik erken intusschen, dat ik het experiment op het pulseerende hart
200 moeielijk heb gevonden, dat het mij tot nu toe niet is gelukt. Bjj
kleinere dieren opent men zeer licht de holten van het bart, bij de
poging om de ligatuurdraden om de coronair-arteries te voercn, en bij
groot: honden vond ik deze arteries zo0 in vet verscholen, dat daardoor
cen groot bezwaar ontstond.” o, o, p- 115,
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het hart doorkloppen, zij het ook met zekere onregelmatig -
heden in hunnen onderlingen rhythmus. Spoedig deden zich
nog andere afwijkingen gelden; de linker boezem stond na
6 min. stil en de linker kamer vertoonde aanmerkelijk zwak-
kere samentrekkingen dan ‘de rechter ventrikel. Daarbij bleef
het echter, zoodat »>nadat een uur was verloopen de harts-
bewegingen weer geheel regelmatig waren geworden ; het
hart sloeg 13 maal in de minuut en wel z60, dat de ven-
trikel-contractie, terstond, zonder pauze volgt op de samen-
trekking van het atrium en dat daarop een gewone diasto-
lische pauze volgde.” Eerst na 75 min. hield de linker
kamer op te kloppen, na*90 min. ook de rechter; maar de
rechter boezem bleef nog voortpulseeren, zelfs nog 71/, uur
na de injectie. Om het hart gedurende dien tijd zooveel
mogeljjk tegen uitdroogen te beschutten, werd het naast
eene groote vochtige spons onder een glasklok geplaatst.
Na afloop van de proef bleken bij onderzoek »de linker ka-
mer en boezem bloed te bevatten en slechts eenige kleine
vetkogels, maar geen zwarte injectiemassa. De rechter boe-
zem, de rechter kamer en de longarterie bevatten evenmin
zwarte éttiemm, maar een groote hoeveelheid oliedrop-
pels. De sorta was van af de plaats, waar zjj gecomprimeerd
was geweest, met zwarte vetmassa gevuld; de aortaklepvlie-
zen waren door haar gesloten en de coronair-arteries waren,
2o0als gezegd, geheel door dezelve opgevuld”. Bovendien wa-
ren de venae nog >met cen helder vocht gevuld, dat olie
bleek te zjjn". De spierwand was dus geheel van bloed be-
- roofd .en desniettegenstaande staakte het hart zijne contracties
niet, eene schitterende bevestiging van wat de oudere schrij-
vers, en onder de nieuweren Erichsen had beweerd! Later
publiceerde Panum deze proef nog eens, nu in de Duitsche
taal, in aansluiting san zijne onderzoekingen over Embolie
in Virchow's- Archiv 1862 *). Hjj voegde er toen nog het

*) Panum, Exp. Beitrige zur Lehre von der Embolie. Virchow's Arch.
Bd. 25, p. 308 sqq. 1562,
2

-



Zelfs nog 1/, uur na de injectie gelukte het door vagus-

: glikkeliné het hart tot voorbijgaanden stilstand te brengen.

Reeds in 1857 had hij getracht het laatste te verwezen-
ljken, iets'wat hem toen slechts ten deele was gelukt door
overdrevene complicatie van de proeven, waarvan hij later
terugkwam. Het voor onze quaestie beslissende experiment,
dat wij boven beschreven, heeft van sommige zijden aan aan-
vallen blootgestaan,, die m. i. ten eenemale onverdiend zijn.
Zoo wijt Goltz *) het resultaat, dat bereikt werd, aan het
terugblijven van nog eenig bloed in de capillaria, in welke
de stollende massa niet binnengedrongen zou zijn. Panum
zegt echtex: uitdrukkelijk 4) dat de coronairvenae met olie
gevuld waren, iets wat® niet het geval had kunnen zjjn, in-
dien ook de capillaria niet grootendeels waren geinjicieerd.
Maar afgescheiden van deze vergissing heeft het argument
ook op zich zelf al zeer weinig waarde, want men kan toch,
van het standpunt van Goliz althans, niet aannemen, dat
het terugblijven van eene minime hoeveelheid, niet stroomend
‘bloed in de hartspier langer dan een paar minuten in de
behoeften van  het zich krachtig contraheerende hart zon

- kunnen voorzien. Eveneens op losse schroeven steunt de

b ]

kritiek, die Cohnheim en von Schulthess-Rechberg nog on-
langs op de proef van Panum hebben nuitgecefend. Ge-
noemde schrijvers onderstellen, dat de Aa. coronariae in het
boven beschreven geval niet gevuld zouden zijn gebleven,
dat zij eenvoudig zwart gekleurd zouden zijn geweest door

wat zwartsel, dat aan haar wand bleef hangen. Uit den
vorm, waarin hunne opmerking is gegoten, bljkt duideljjk,

*) Goltz, Ucber die Ursachen der Herzthitigkeit. Viichow’s Arch.
Bd. 23, p. 489. Berlin 1862.

1) Ved at sce ndiere til fandtes Coronarvenerne ved Siden af dem
(scil. artericrne) ‘at vacre fyldte med et klart Pluidum, som viste sig
at vaere olic O. c. p. 120. '
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dat beide autores het proefverslag van Panum niet goed voor
den geest stond. Ook hunne objectie berust dus op een mis-
verstand. Het eenige echter, dat ook bij aandachtige lezing
bevreemdt, is het vroegtijdig ophouden van de pulsatién der
linker boezem. Dat die der linker kamer slechts zwak wa-
ren, kan ons niet verwonderen, omdat zij moesten geschie-
den, zonder dat de inhoud eenen uitweg kon vinden, hetgeen
zich dan ook door eene buitengewone uitzetting van de ka-
mer openbaarde. Maar het kan zeer wel zjjn, dat de vroege
stilstand van het atrium sinistram aan dezelfde oorzaak moet
worden toegeschreven. Voor het tot stand komen van con-
tractién schijnt namelijk eene zekere mate van druk tegen
de binnenvlakte van het hart eene onmisbare voorwaarde
te zjn; die drukking mag niet te hoog en niet te laag
zjn. In de proef van Panum nu is er alle waarschijnljkheid,
dat er in het atrium sinistrum eene buitengewone vermeer-
‘dering van dien druk heeft plaats gehad, die de oorzaak
kan geworden zijn van den vroegtijdigen stilstand.

Zoo was dan onze strijdvraag, 15 jaren nadat men haar
in deze eeuw het eerst experimenteel had trachten op te
lossen, in dien geest beslist, dat de dartspier, als alle andere
spieren, nog voorloopig hare functie niet staakt, wanneer
de bloedstroom daarheen wordt afgesneden. Hoe dit te
rjmen is met den rol, die gemeenlijk aan de ganglién -
bjj het tot stand komen der hartcontractién wardt toege-
schreven, kon toen vooral moeielijk worden toegelicht.
Van daar dan ook ongetwijfeld het wantrouwen, dat van alle
zjjden ten opzichte van de proef van Panum, evenals vroe-
ger ten opzichte van de proeven van Erichsen werd ge-
koesterd.

De eerste, die na Panum de quaestie te berde bracht,
was Albert von Bezold in 1867 *), Merkwaardig is het,
dat wederom eene polemiek over vermeende vaatzenuwen

’

* A. von Bezold. Von den Verinderungen des Herzschlages nach Ver-

D%
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der Aa. coronarise de aanleiding tot- het onderzoek was:
nu gold het echter niet, als bj Panum, den Vagus, maar
den Sympathicus, dien bjj prikkeling een verwijjdende in-
vloed op de Aa. coronariae werd toegeschreven. Die quaestie,
door v. Bezold in ontkennenden zin beantwoord, bljjve even-
wel onaangeroerd en willen w1 ons uitsluitend bepalen tot
V. Bezold’s resultaten, voor zoover zjj op ons onderwerp
betrekking hebben. Von Bezold experimenteerde op konjjnen
en koos voor zijn onderzoek, noch de methode van Panum,
noch die van Erichsen *), maar trachtte langs eenvoudiger

beslissend — vermeerderd. Instede van met een’ eenvoudiger
proef, hebben wij dus met een meer samengestelde te doen.

je
de Aa. coronariae en snoerde haar dan dicht, doch nam,
‘veel plomper en ruwer, een schuifpincet en klemde daarmee
tegelijk met een stukje aortawand den oorsprong van de A.
coronaria sinistra. De bloedstroom naar den spierwand der
linker hartkamer werd door deze handelwjjze ontegenzeg-
geljk afgesneden, maar tegelijker tijd kwetsten de branches
van het pincet een vrijj aanzienlijk gedeelte van de spier
en bovendien de zenuwen, die de Aa coronariae in haar
_verloop vergezellen; en eindelijk vernauwde de j
van een gedeelte aortawand stellig in meerdere of mindere
mate het aortalumen. Dat deze bijomstandigheden niet uit

schlicssung der Coronararterien. Unters. a. d. phys. Lab. in Wiirzbur®
IV, p. 256, Leipzig 1867, 2vs Heft. !

®) v. Bezold kende de proeven van Erichsen alleen uit cene vermel-
ding bij Virchow (die ik cohter niet terug vond) en had gcheel verkeerde
voorstellingen omtrent die experimenten, zie boven, p. 14 (noot).

e
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het oog mogen verloren worden, zal iedereen toegcven De
moeielijkheid echter is haren bijzonderen invloed af te meten
en te onderscheiden van het gezamenlijk resultaat. Dit
totaalresultaat bestond in een na 1/; & 2!/, minuut op-
tredende chhng der kamercontracties; het steunt op 6 proe-
ven. ieveljk had het ophouden der regelmatige
. contractién, die dan vervangen worden door woelbewegmgen,
na !/, min., 2 min, 3/, min., 3/, min., 1 min., 2!/, min.
- plaats. Er werden nog een 14-tal andere proeven genomen,
maar daarbjj drukte men onmiddelijk na de coronaria-klem-
ming ook nog de Aorta ascendens dicht; daardoor werd dan
de stilstand zeer vervroegd, die b.v. reeds na 15 sec. volgde.
De bloedsdruk scheen naast de bloedstemperatuur van het
dier dan ook een grooteren invloed op het tjjdsverloop tus-
sehen coronaria-klemming en kamerstilstand uit te oefenen,
' dan de meerdere of mindere volledigheid van het afsnijden
van den bloedstroom Von Bezold merkte op, dat in ge-
vallen, waar de afsluiting van het coronaria-stelsel minder
volledig was, het ophouden der contractién soms zeer vroeg
plaats had; op dit gegeven, dat wij in onze proeven be-
vestigd venden, geeft de auteur echter verder geen acht.
Meer gewicht kent hij toe aan het langer of korter geopend

zjn van den thorax van ‘het proefdier. Heeft de opening

reeds eenigen tijd vroeger plaats gehad dan de coronaria-
afklemming, is het blootliggende hart dus reeds vrij aan-
zienljk afgekoeld, dan verloopt er meer tijd tusschen corona-
ria-afklemming en kamerstilstand, dan wanneer men in den
beginne snel heeft geopereerd *). Het spoedigst houden de
contractien na coronaria-afklemming op, zoo men tevens den
ventrikel belet zich te ontledigen, door de Aorta ascendens
dicht te drukken. Von Bezold noemt dit eene verhooging
van den bloeddruk; zonder twijfel zeer juist, indien men

®) Tets wat geheel strookt met de observatién van Panum omtrent den
duut der postmortale contractiin van het zoogdierbart bij verschillende

temperaturen, Dahlerup’s Bibliothek for Lacger 4e Recks, 10e Deel, p. 68,

— -



te leiden voor de inwerking van de veranderingen van den
bloedsdruk Op den hartslag, valt wel eenigermate te be.
twijtelen en het ware m, j. daarom juister niet aan de
verhooging yan den bloedsdruk,* maar aan de maximale
hindernis,” die qan de systole ventricul; sinistri plot-

seling wordt gesteld, den vervroegden stilstand toe te

- schrijven, . :

De schrijver knoopt aan zijne proeven eene reeks zeer
plausibele redeneeringen vast, waardoor hjj tot de slotsom

neer men het onderzoek van von Bezold, dat in de Duit-
sche literatuuyr uitbundig geprezen wordt, in zjin geheel
‘beoordeelt, dan komt men tot het besluit, dat de methode
gebrekkiger is dan die zijner voorgangers en de uitkomsten
Z00 onzuiver zjjn, dat zi) voor ons doel niet zijn te gebrui-
ken. De schrandere onderzoeker heeft dit ‘vermoedelijk zelf
zeer goed ingezien en trekt uitzijne proeven dan ook een
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indien hijj met een onbepaall vertrouwen op de methode van
proefneming de korte verslagen ging naslaan. Von Bezold
immers waagt het niet, om de resultaten van Panum in
twijfel te trekken, noch om de bronnen van zijne verschil-
len met dezen schrijver op te sporen; maar stelt zich te-
vreden zjjne per.')?de van 21/, min. gedarende welke het hart
na de afklemming der A. coron. magna doorklopt, »ziem-
lich grosz” te moemen. Hij plaats dit tijdsverloop van 21/,
min. ee’nvoudig, zonder verdere beschouwingen, naast dat van
bijna 1!/, uur, gedurende welken tijd Panum de beide ven-
trikels zag voortkloppen en acht beide niet met elkaar in
strijd: wel een bewis voor de waarde, die von Bezold zelf
toekende asan eene methode, die hier en daar in Duitsch-
}h.nd klassick wordt genoemd!

" Sedert deze »ebenso sorgfiltig durchgefiihrte, als eingehend
dargestellte Untersuchung' *) van von Bezold sluimerde onze
‘quaestie eene reeks van jaren. Eerst in 1880 hervatte
Dr. Samuélson te Konigsberg in het Laboratorium van
Prof. Griinhagen de oude experimenten {). Het was naar
aanleiding van een ziekiegeval. Een ljjder aan angina
pectoris bezweek na eenen plotselingen collaps, hetgeen men
bjj de obductio cadaveris meende te kunnen toelichten door
eene endarteritis chronica der Aa. coronariae, waardoor deze
belangrijjk waren vernauwd. Om voor deze opvatting meer-
deren steun te erlangen herhaalde Dr. Samuélson de proeven
van von Bezold, diens methode daarbij letterlijk volgend.
Hij deed 5 _gxpemnenten alle op konjjnen. Steeds was
het de A. coronaria sin., die werd a_fgeklemd Soms duurde
de klemnngg 7 min. zonder stilstand_te verwekken (proef
2, tweede klemming), een andermaal was reeds 1 min.

- —

daartoe voldoende (proef 1, eerste klemming) en in een

-—

*) Cohnheim en v. Schulthefs-Rechberg, Virch. Arch. Bd. 83, p. 505.

1) B. Samuélson, Ueber den Einflusz der Kranzarterien-verschliessung
aufl die Herazthatigkeit. Vorl. Miwth. Cbl. d. med. W. 1880, p. 209.
Ztschr. f. Klin. Med. van Frerichs en Leyden, II, p. 18, 1881.
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derde gevalstond het hart terstond sti, en dat wel bljjvend,
zonder dat het zich na verwijdering van het pincet her-
stelde (proef 4, derde klemming). Zooals men ziet is dit
een zeer variabel resultaat. Het wisselende tracht de schrjj-
ver wel eenigermate te verklaren door de hypothese dat de
harten van uitgeputte dieren minder weerstand bieden, maar
hj geraakt daarbj gedeelteljk in tegenspraak met von
Bezold, die juist in de atkoeling van het hart, zooals die bjj
Jonge, zwakke dieren plaats heeft, eene gunstige voorwaarde
zag. Ten opzichte van de frequentie van den hartslag na de
klemming vindt Samuélson hetzelfde alg zZjn voorganger,
namelijk soms een verminderen, soms een geljk blijven van
de frequentie ; bj Samuélson is de vermindering evenwel

» . ' . " . )_"
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was. In de wijze van tot stand komen der werkstaking
van het hart stemmen beide waarnemers overeen; het is

steeds de linker ventrikel, dje het eerst zich onregelmatig

begint samen te trekken, zoowel wat rhythmus als wat
vorm der contractién betreft, ;

Bovendien echter gelooft Samuéleon aan de reeds bekende

klemming 7ag hij de linker boezem belangrijk opzwellen, .
welke vergrooting na verwijdering van het schuifpinget tel-
kens weer slonk. -Hij meent dit verschijnsel te mogen toe-.
schrijven aan het overwicht van de rechter boven de linker
kamer. De ‘gebrekkige Samentrekkingen van deze laatste
doen in haar toevoerend buizenstelsel eene stuwing ontstaan
die door het krachtig voortpulseeren van dep ventriculus
dexter belangrijk wordt vermeerderd. Herwint na de ophef-
fing der klemming de linker kamer weer haar 6ud con-
tractievermogen, dan verdwijnt zeer spoedig de stuwing en
met haar de uitzetting der linker' boezem. Tot het tot
stand komen van de hijer bedoelde, zeer aanzienljjke zwelling
van de linker boezem is een niet te kortstondig voortpul-
seeren van de rechter kamer na verflauwing van de con-
tractién der linker een onmisbaar vereischte; men za] het
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slechts in die gevallen kunnen verwachten. Werkelijjk waren
wij nu en dan in degelegenheiddagelﬁkeverhoud.ingen
aan te treffen.

Samuélson opende de reeks onderzoekingen, die in de
laatste jaren aan dit onderwerp zjjn gewid. Bijna ge-
lijktjjdig publiceerde men te Parijs en ‘te Leipzig de
eensluidende resultaten van experimenten, geheel onaf-
bankelik van elkaar genomen. Naar tijdsorde komt van
beide rivale natién aan - Frankrijk den voorrang toe. De
Off. . Gez. B. Roussy promoveerde den 3% Maart 1881
te%opmpoeﬁehﬁﬂovude?&thogéniedel'hgor
Pectoris par rétrécissement ou occlusion des, artéres coro-
naires du coeur*). Naast klinische beschouwingen over de
Anginapeetorkvindt‘mdnﬁnmigepmvmopdiem,
die de schrijver met den Heer Bochefontaine in het Klinisch
Laboratorium van Prof. G. Sée genomen heeft. Het zjjn
mehg:nhwﬁ:ighgmmdepniennm&iehm;:ﬁ

i op gecurariséerde honden. De experimentatoren
van het Hotel-Dieu wijzigden de oude methode in zoo
verre, dstxidohieriunietmeteennhupnnldjeom-
ﬁekm.mnddompohmcnhmdnadomhetge-

_praepareerde vat voeren. -Hoe zjj daarin op'hpt bewegeljke

operatieveld kunnen slagen, schijnt bjj deri eersten oogopslag

. een raadsel; geheel onmogelijk is het evenwel niet. Hoe

hgt:ii,hdgolnkthnnbﬁ&ﬁmopdieﬁiamdobd‘e
Aa. coronarise of ten minste hét grootste gedeelte harer
hoofdtakken toe te snoeren; na 1 & 1!/, min. ‘treden de
eigenaardige v;oblbewegigyn op, die de voorboden zjjn van.
bljvenden stilstand; zjj Verschijnen in beide ventrikels ge-
lgktjjdig, maar met verschillende levendigheid. Bjj twee
andere dieren werd slechts één enkele tak geisoleerd en na
op het tenaculum gebracht te zijjn, door een klenpincet
gesloten; de eerste maal koos men de A. coron. dextra,
41/5 ctm. van haar oorsprong, ﬁg_ twéede maal den ramus
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circumflexus A. cor. sin. Niettegenstaande de beperktheid
van het van bloed beroofd gebied trad en toch respectieveljk
na 150 en 103 secunden de omineuse woelbewegingen op.
Ophefing van de klemming, zelfs terstond, nog véor de
»trémulations fasciculaires” waren opgemerkt wus niet in
staat de regelmatige contractién terug te roepen. Slechts
in één dezer proeven had men vooraf de Nn. vagi doorge-
snedeti; in het geval, waarin dit had plaats gehad, was de
vaguswerking bovendien nog vollediger buitengesloten door
verlamming van de inhibeerende werking dier zenuw
door vergiftiging met daturine. Op het verloop der proef
bleek dit echter geen invloed hoegenaamd te hebben.

Door dit laatste experiment meent de schrijver de bewe-
ring te hebben weerlegd, dat de stilstand door een reflex
op den heftigen piin in het myocardium zou te weeg zjjn
gebracht. Hj tracht eene andere tegenwerping, n. 1. deze,
dat kwetsing van fijne zenuwtakjes bjj het praepareeren en
toesnoeren van het vat de oorzask zoudes xunnen zjjn van den
plotselingen stilstand, te weerleggen door een paar proeven,

, die zeer interessant zijn. Met een fijn spuitje wordt in den
. R. descendens A. cor. sin. en in de A. cor. dextra lauw water
 ingespoten, waarin lycopodium is gesuspendeerd. De tal-

looze korreltjes dringen in fijne arteriolae en capillaria,

~ verstoppen deze op menig punt, zoodat het betrokken vaat-

gebied een bleek-rose tint asuneemt. Ook hier zag men na
150 en 80 secunden beide ventrikels plotseling hunne con-
tractie staken. Deze waarnemingen hebben zonder twifel
groote waarde en .de methode van proefneming schijnt wer-
keljjk onberispelijk. Eene groote moeieljkheid doet zich
echter voor wanneer men ze vergelijkt met de experimenten
van Panum; een positief resultaat moet hier uit den uard

der zaak hooger gesteld worden dan een negatief en in zoo-
verre legt een proef, waar de hartcontractién ondanks de
bloedeloosheid van de spier blijven voortduren meer gewicht
in de schaal, dan een geval waarin zij misschien door een ;
complex van oorzaken tot staan zjjn gebracht.
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De proeven, die wij zooeven kort beschreven, werden door
een der experimentatoren, Bochefontaine, later in ruimeren
kring bekend gemaakt *). Hy voegt er nog een experiment
op een konjn aan toe. Na omsteking van de A. con. sin.
klopte het hart nog ruim 20 min. rustig voort. De schrij-
ver tracht dit opmerkelijk verschil tusschen konijn en hond
te verklaren door de lagere plaats die het konijjn in de reeks
der diersoorten inneemt. Hoe dit zonder meer te verde-
digen kan zijn, is mjj evenwel onduideljk.

Eenige maanden na Roussy's dissertatie verscheen er in
Virchow’s Archiv een artikel van Cohnheim en von Schuthefs-
Rechberg, waarin onze vraag aan een opzetteljjk onderzoek
werd onderworpén. De schrijvers zjjn zich volkomen be-
*wust van de tegenspraak, die er bestaat tusschen de proeven
van Papum ) en die van von Bezold en Samuélson. Op

grond hunner eigen experimenten komen zjj er. toe om

alleen in de laatstgenoemde, die van von Bezold, te gelooven

en meenen de tegenstrijdigheid te kunnen oplossen door de
eerste te verkleinen. Naar een oplossing, die beider resul-
taten vereenigt, wordt niet gestreefd. De methode van proet-
neming en de resultaten zjjn duideljjk uiteengezet, maar
hetqeen zeer wordt gemist 18 eene reeks van getrouwe proef-
verslagen. Een eigenlijke kritiek kan derhalve op dit onder-
zoek niet worden uitgeoefend; slechts de opvattingen van
de schrijvers, niet de waargenomen feiten dringen tot ons
door. Geven wjj haar zoo nauwkeurig mogelijk weer. Om-
trent de algemeene techniek der proeven deelen de experi-
mentatoren het volgende mee. Bjj gecurariseerde honden,
die slechts zelden morphine ontvingen, werd onder kunst-
matige ademhaling zjjdelings van het sternum, rechts of
links al naar gelang men op de rechter of linker A.

e ——

*) Revue Internat. des Sciences Nat. T. Vlll N*. 10, ref. Biol. Cbl,
Bd. I, N°. 24, 1882.
1) Dic van Erichsen en van Schiff worden niet vermeld.

]
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coronaria wenschte te oOpereeren, een venster uit den thorax
genomen. Het pericardium parietale werd vervolgens geopend
en door kettinghaakjes, waaraan gewichtjes waren opge-
hangen, nuiteengehouden. Zonder verdere kunstgrepen ging

men dan over tot het praepareeren van een der Rr. circum-
flexi A. coronariae, terwijl het hartoor met een schuif-

pincet op zijde wordt getrokken. De R. descendens daaren-
tegen werd meestal nietgepmparee:d.mmmteenge-
steelde naald odBtoken. Dit wat de Operatie aangaat.
Wat de observatie betreft, zij werd ondersteund door registra-
tie van den bloedsdruk in carotis, pulmonalis of de harts-
holten zelve. De proefnemers trachtten accidenteele omstan-
digheden zooveel mogelijk buiten te sluiten: daarom zorg-
den zjj, dat het hart slechts korte oogenblikken bloot lag,
dat het het grootste gedeelte van den duur der proef door
de naar elkaar ‘toegebrachte huidlappen werd bedekt. Vago-
sympathici werden in de meeste gevallen niet doorgesneden
centrale reflexen elimineerden zjj “derhalve dikwijls niet.
Gaan wij nu de resultaten na, waartoe de aldus ingerichte
'proeven leidden. In de eerste 30 & 40 sec. na de toesnoe-
ring van een der groote Aa. coronariae merkt men vol.
strekt geen vermindering in de hartswerking op; daarna
worden de pulsatién eenigzins onregelmatig, om, wanneer
er gemiddeld 105 sec. verloopen zijn, plotseling en ferwijl
het hart nog tamelijk krachtig pulseert, op te houden, wat
de kamers betreft, voort te gaan, wat de boezems aangaat.
10 & 20 Sec. na den kamerstilstand vertoonen zich in de
ventrikelwanden peristaltische bewegingen, die op den bloeds-
druk volstrekt geen invloed uitoefenen, met het oog op de
gewone functie van het hart dus volslager nutteloos zjju.
Over verdere bijzonderheden, frequentie der hartpulsatie,
bloedsdruk, enz. stappen wij zwijgend heen en vermelden
nog alleen, dat door ophefing van de ligataur de ver-
dwenen contractién nimmer weer teruggeroepen konden wor-
den, zelfs niet door inductiestroomen, door aanraking van
de buitenvlakte of opspuiting der hartsholten. Ja, soms
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merkten de experimentatoren op, dat losmaking van de liga-
tuur in het tijdperk van  onregelmatige contractién, lang
v66r peristaltische woelbeweging het sein hadden gegeven
van de naderende absolute rust, machteloos bleek om den
onfeilbaren ondergang der hartpulsatién te keeren. Dit
middel tot herstel, dat bij von Bezold's konijnen steeds van
kracht was, liet hier geheel in den steek, iets dat trouwens
volkemen met de ervaringen van Roussy overeenstemt. In
hunne eindbeschouwingen over de in het algenieen beschre-
vene proeven trachtten de autores aan te toonen, dat de
optredende hartstilstand uitsluitend afhankelijjk is van de
sluiting der Aa. coronariae en van toevallige bijomstandig-
heden. Zoo verandert vagotomie of atropine-vergiftiging
niets aan het verloop van de proef. Diastolische kamer-
stilstand ziet men bij vivisecties nu en dan eene enkele
maal spontaan zonder bekende oorzaak optreden; maar dit
is dan steeds bjj zeer uitgeputte dieren, waarop reeds langen
tjd bjj geopenden thorax was geéxperimenteerd. Volgens
de schrijvers zijn dergelijke verhoudingen hier niet vertegen-
woordigd. Na op die wijze pogingen te hebben aangewend
om den lezer aan te toonen, dat van accidenten hier geen
sprake kan zjjn, gaan de autores over tot het betoog, dat
zuivere anaemie alleen, niet de oorzaak van de blijvende
vernietiging der hartsbeweging kan zijn. Zij slagen hierin
~volkomen. Door uitsluiting van de meest voor de hand
liggende oorzaken ontstaat er evenwel behoefte aan eene
andere hypothese, waardoor de opmerkelijke, pernicieuse
gevolgen van cororaria-afbinding worden verklaard. Cohn-
heim en von Schulthess-Rechberg meenen haar gevonden te
hebben in" de onderstelling, dat de ophooping van een onbe-
kend stofwisselingsproduct in het afgesloten gebied zoo ver-
derfelijk op de hartsganglién werkt, dat deze daardoor ver-
lamd worden. Ter staving hunner hypothese wijjzen zjj op
het verschil in tijdsverloop tusschen onderbinding en hart-
stilstand, al naar gelang een grooter of kleiner vaatgebied
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onderbonden is. Tot zekere hoogte zou deze tjd evenredig
ziin aan den omvang van het afgesloten gebied, Afsnjj-
ding van den bloedstoevoer naar een minimaal gedeelte
van de hartspier evenwel, blijft volkomen zonder gevolgen,
waaruit zou blijken, dat eerst een bepaalde dosis van het
stofwisselingsproduct als gift werkt. Pogingen om eenig
verband te ontdekken tusschen den boven bedoelden tid en
de kracht der hartcontractién mislukten en zoo blijft dan
de evenredigheid van tid en omvang van het afgesloten
gebied de eenige steun der hypothese. Het 4tal protocollen,
dat ter bevestiging dezer evenredigheid wordt aangevoerd,
zjn niet zeer geschikt om het geloof van den lezer te
versterken. Evenmin de mededeeling van eene proef, waarbjj
de experimentatoren er in slaagden den sinus venosus in
den sulcus. atrioventricularis dexter te praepareeren en te
onderbinden. Zonder twifel is dit een kunststuk yanp opera-~
tieve vaardigheid. Het werd in zoo verre met succes bekroond,
dat er een zeer aanzienljke stuwing ontstond in het geheele
coronairstelsel. De frequentie, rhythmus en qualiteit der hart-
. slagen bleven desniettegenstaande gedurende een half uur onver-
. anderd. Toen onderbond men daarenboven de A. coronaria
. dextra en zag binnen 12 minuten stilstand intreden. Indien
er nu door de stofwisseling van de zich voordurend samen-
trekkende hartspier producten gevormd worden, die zoo
hoogst giftig' voor de hartganglién ploeten worden beschouwd,
dan is het wonder dat zj hier hunne werking ‘hoegenaamd
niet deden gelden. De veneuse bloedsafvoer uit den hartwand
moge door enkele, afzonderlijk in de rechterboezem mon-
dende, kleine venae nog eenigermate hebben kunnen ge-
schieden, zjj is m elk geval uiterst gering geweest, want
het hart nam een blauwzwarte kleur aan; wel een bewijs,.
dat er eene bijzonder uitgedrukte hyperveneusiteit van het
bloed aanwezig was, die door_niets anders kon zijn te weeg
gebracht dan door de -volledigheid der afsluiting. In git
door de Leipziger onderzoekers zelf genomen en beschreven
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experiment*' is derhalve een direct tegenbewijs *) gegeven
tegen hunne hypothese. Bedenkt men dan daarnaast, dat
in hun geheel artikel geen enkel steekhoudend argument
wordt aangetroffen, dat voor zou kunmen pleiten, dan zal
deze hypothese moeielijk kunnen worden gehandhaafd.

Aan het slot, na de theoretische bespreking, voegen Cohn-
teim en von Schulthess-Rechberg nog eenige mededeelingen
toe omtrent door hen genomen proeven op konijunen. Meestal
klemden zjj hier de Aa. coronarise af en verkregen dan de-
zelfde resultaten als von Bezold, met eenigszins meer wisse-
lende perioden evenwel. Het minder constante van de proe-
ven op konijnen verklaren zij daardoor, dat evenals bjj zwakke |
en uitgeputte honden het vergift in geringere hoeveelheid
wordt geproduceerd en dus minder spoedig zijne toxische |
dosis zal hebben bereikt.

Wi sluiten hier de reeks van proefnemingen, die wij in
dit hoofdstuk de revue lieten passeeren, met een kort verslag
van eenige sierljke experimenten, door Newell-Martin en
Sedgwick te Boston f) uitgevoerd.. Deze experimentatores
slaagdén er niet alleen in de Aa. corinariae te praeparee-
ren, maar er zelfs eene canule in te bevestigen om geljjktijdig
met den Carotis-bloedsdruk, dien in de voedingsvaten van het
hart zelf te kuunen bestudeeren. Dit doel daargelaten zijn
deze proeven voor ons in hooge mate belangrijk door een
kunstgreep, die de Amerikaansche onderzoekers daarbj in
het werk - stelden en waardoor alleen zij in staat waren de

zoo moeieljjke operatie van het inbrengen eener canule in den

R. descendens A. coron. te volbrengen. Die kunstgreep is
eenvoudig het tot rust brengen van het hart door krachtige,

—— e e e

*) De grootere verdunning van het vermeende gift bij veneuse stuwing
dan bij absolute anaemie zou hoogstens cen wat langer uitblijven, niet
bhet geheel onthreken van den stilstand ten gevolge kunnen hebben.

1) Noewell-Martin a. Sedgwick. Observ. on the mean pressure and the
characters of the Pulse-wave in the coronary arteries of the Heart

. Forster’s Journ. of Phys. Vol. III, N*. 3 Jan. 1882.



stilstand pracpareert men dan zonder door de golvende be-
weging van het operatieveld te worden gehinderd, Werkeljjk
eene bjzonder gelukkige gedachte !

Zoo blijft dan uit deze bonte verzameling van experimen-
ten, nadat zjj, voor zoover de beschrijvingen dit toelaten,
zjn geanalyseerd en getoetst, niets over dan eene wonderljjke
tegenstrijdigheid in uitkomsten. Voorloopig onverklaarbaar,
zal het de taak zjjn der volgende hoofdstukken zoo mogeljk
deze verschillen uit den weg te ruimen en de gemeenschap-
peljke kern aan te wijzen.

- -
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‘Het kwam ons doelmatig voor het experimenteel onderzoek,
waarvan wij hier verslag zullen uitbrengen te doen vooraf-
gaan door eene schets van sommige anatomische eigenaar-
digheden van het zoogdierhart.

Een nauwkeurige kennis van de morphologische eigen-
schappen van een orgaan is voor de studie der physiologische
strikt neodzakeljjk en 200 zullen wij haar ook bij-de be-
oordeeling onzer proeven niet kunwen missen.

Onze experimenten hebben ten doel het hart der hoogere
werveldieren te bestudeeren onder bepaalde omstandigheden,
die van de gewone afwijken. De afwijking bestaat in het
ontbreken van circulatie in den wand, overal of plaatseljk. Alle
overige omstandigheden wenschen wij zooveel mogelijk onver-
anderd te laten. Natuurljk zullen wij in dit laatste voor-
nemen slechts gedeelteljjk slagen. Steeds zullen onze proe-
ven ten gevolge van de groote operatieve ingrijping min of
meer gecompliceerd zijn. Door evenwel de mate en den aard
der complicatie op doelmatige wijze te_doen wisselen, zullen
wij tot zekere hoogte in staat m zijn het toevallige
van het eigenljk beoogde resultaa onderscheiden. Uit
meerdere reeksen van proeven zullen wy dan ten slotte door
abstractie datgene moeten isoleeren, dat wij oorspronkelijk
zochten, nameljjk de wijze, waarop het hart zich verhoudt, .
zonder dat er eene circulatie van voedings- en drainage-
vocht in zjjue wanden plaats heeft.




34

Dit onderzoek moet zich bepalen tot de hoogere wervel-
dieren, niet zoozeer, omdat uit analogie met lagere omtrent,
onze quaestie niets te leeren zou zijn, maar omdat de eigen-
sardige bouw van het hart bjj die lagere klassen eene op-
overkomeljjke technische hinderpaal opwerpt. Wel kunnen
wi bjj de koudbloedigen den wand van het hart zeer ge-
makkeljjk van bloed berooven — een » Salzfrosch™ voldoet ge-
heel aan deze voorwaarde —, maar het is volstrekt onmo-
geljk dien wand ook zijne drainage, den afvoer zjjner stof-
wisselingsproducten te ontnemen, zonder aan de geheele hart-
fanctie eene uitwendige belemmering te stellen. Daar toch
wordt de hartspier niet gevoed door arterién, die zich op de
gewone wijze in hetorgnnverhkken,mnrguchiadtdit
door van de binnenvlakte uit, diep in de spier dringende
kloven, een hcuuir-uysteom,‘ in wijde, opene communicatie
met de hartholte, Men zal deze lacunen bezwaarlijk kunnen

nemen. Op die wijze bljjven zjj voor de drainage van den
hartwand zorgen, hetgeen voor de functioneering van het
hart van zeer groot gewicht is.

‘Zjn wj dus in ons physiologisch onderzoek verplicht de
lagere, koudbloedige werveldieren buiten don’ kring onger
beschouwi te laten, niet aldus wanneer het onze wmor-
phologiacheotndiegoldt.Durznllenwﬁhot ie; inzi
jnistundovergdﬁkingnnhoogmee_nhgam i
te daocken hebben. De wijze, waarop bjj de koydbloedigen

bereikt. Overgangen van lacunen tot vaten, in \§i
dat de wand. der lacunen plaatseljjk, tot vastwand“;
worden, ontmoqt men niet in heg hart der werveldieren

*) Anders vcxhéndt zich echter de zask, wanncer men ook andere
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Bj de eene Kklasse voorziet het lacunair-systeem in de be-
hoaﬁu,ﬁdamdmee@netmmvmmm. Zoo men
- wil, kan men uit homologie het coronairstelsel aldus noe-
®men. *) Wel ziet men naast de eene inrichting dikwijls
sporen van de andere: Een atavisme misschien. Ook bij den

omhhbﬁuﬁmomt;dnbumwveldegalukdi-
recte overgangen van lacunen invuea,soob.v.indomilt,volgcu
veler meening. Bij avertebrata is dit verschijnsel zeer algemeen verg.
Iiluldvmb.lomdohymmpn&t.lﬂ.lm.'

coronarise uit een stroomafwaarts gelegen punt en loopen dan in den wand
der bloedholte terug. Henle, Anatomie III.

1) Ranvier. Traité technique d'Histologie.

§) Zoer fraai kan men dit verschijnsel aan het kloppende kikvorschhart
waarnemen. Men siet de sich samentrekkende en ontspannende ven-
trikel beurtelings verblecken en eene donkerroode kleur aannemen.
Droogt de opperviakte van het hart dasrentegen een weinig uit, begint
zjj zich te rimpelen, dan worden deze kleurverschillen onduidelijker;
de donkerroode kleur tijdens diastole blijft uit en dat niettegensiaande
de ventrikelholte zich even goed als te voren met bloed vuit. De ver-
klaring hiervan hgt voor de hand, de lacunen, die tot dicht bij de
oppe te iu de uitgedroogde laag dringen, nemen het hloed slechts
scor onvolledig op.

; %
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visschen reeds een aanduiding te vinden is van het later
op den voorgrond tredend coronairstelsel. Het zjn weinig
uitgedrukte vaatjes, die hier uitsluitend als pericsrdinlvaten.
fungeeren. Zoo ziet men b. v. op het vrij groote hart van
den rog zich pericardiaalvaten slingeren, wier verloop onge-
_veer met dat der Aa. coronariae overeenkomt, terwijl toch de
spier duidelijk spongieus is gebouwd en geene capillairen-tus-
schen hare vezels herbergt *). Waarom nu bjj koudbloedigen
de wand van Ret hart op een andere wijze van %loed wordt
voorzien dan bij warmbloedigen, daaromtrent kan men
niet veel meer dan vermoedens opperen. Waar een la-
cunairsysteem het bloed tusschen de spiervezels van een
eehigezins dikken hartwand voert, staat het hier tijdens
diastole, ten gevolge van de wijde communicatie onder
dezelfden druk als in de kamerholte, d. w. z.' die druk is zeer
laag, ja negatief. Gedurende de systole worden de lacunen
uvitgeknepen en is hare inhoud dus aan een hoogeren druk
blootgesteld dan in de kamerholte heerscht. Een zeer aanzien-
Igk drukverschil dus, zoodra de stuwende en zuigende kracht
van het hart groot is. In veel geringere mate zullen de druk-'
schommelingen van het bloed in de kamer tot de bloedvoerende
kanalen tusschen de spiervezeis doordringen, indien die buizen
haren inhoud ontleenen, niet direct aan het hart, maar aan
een elastisch reservoir, dat als windketel fangeert, de . aorta. .
Bovendien zal in dit geval de vasomotorische verwijdimg en
vernauwing van de hoofdstammetjes der Aa. coronariae eene

pog volkomenere regulatie mogelijk maken §) Een systeem

_ ®) Zoo ook de kleine arterie, die zich bij den kikvorsch op den bul-
bus vertakt. Het is echter twijfelachtig of zij wel geheel met een coro-
naris cordis homoloog kan gesteld worden. Verg. Ecker-Wiedersheim_
Anatomie des Froschen. N

1) Bij de reptilia verschijnt het eerst een ontwikkeld coronair-vaat-
lﬁheL waarlangs hier dan ook de ganglién gerangschikt zijn, in plaats
van tegen de binnenvlakte van het hart. Vignal. Arch. d. Phys. 1881
p- 694, ete.

) Feiteljjk zijr de drukschommeclingen in d¢ Aa. coronariae, ook bjj



37

van vasa vasorum zal dus voornamelijk daar doelmatig zjjn,
waar de bloedsdruk in de hartkamers bijzonder hoog is. Dit
- mu is bjj alle Homoesthermen het geval. Met de levendigere
stofwisseling, de snellere en volkomener circulatie v ynen
dus in de reeks der werveldieren de Aa. coronariae cordis
als_een noodzakeljjk vereischte, door de mechanische verhou-
dingen gesteld. De vraag of het systeem der vasa vasorum
bovendien soms beter en volkomener in de voeding van de
hartspier voorziet, dan door een lacunair-systeem zou kunnen
geschieden, blijft bij deze beschouwing natuurlijk geheel bui-

De Aa. eommriaeeordismoetendnswordenopgémds
pericardiaalvaten, die hunne ourspronkeljjke bestemming, de
voeding van de oppervlakkige bindweefsellagen van het hart
hebben overschreden en nu dieper in den hartwand doordrin-
gend ook de geheele spierlaag en het endocardium verzorgen.
Zﬁbebboqgeheeldenmlnnhetvmegwmheumir-cym
overgenomen, want er is geen enkel onderdeel van den hart-
wand, of het moesten de fijue vliesjes san de randen
der kleppen zijn, waarin capillaria zouden ontbreken. Dit
i8 zeer overtuigend waar te nemen' aan injectiepraeparaten ;
tot onmiddeljk onder het endocardium is de in de Aa.
coronarise ingespotene massa doorgedrongen. De spier
wordt dus. ook niet voor het kleinste deel, gevoed door
het bloed in de kamerholte zelf vervat, overal versprei-
den zich de vertakkingen der coronairvaten: dat dit a for-
tiori het geval is voor het subpericardiaal bindweefsel en de
zenuwelementen, die daar gelegen zijn, behoeft geen betoog:

Wanneer men zjjne aandacht nader op de Aa. coronariae
gaat vestigen, dan wordt men al terstond getroffen door een
groote eenvormigheid bij de verschillende zoogdieren. Dit
typische in aantal, oorsprong en vertakking verbaast des te

tamelijk hoogen gemiddelden blocdsdruk, hier grooter dan in de A.
carotis. Dit blijkt it de metingen van Martin en Sedgwiok (Journal
of Phys. Jan. 1882).
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meer, nu wij deze*arterién iicbien moeten doen afstammen

en hunne vertakkingswijze in verband met de veranderingen
van het hart in volumen en de wisselende kromming der op-
perviakte, dan ontwaart men, dat de vaten in de sleuven
tusschen de 4 pulseerende hartgedeelten gelegen zijn Men
' hn:iclivoontellen.datdeh.periwdhm,toentim
grootere beteckenis en grooteren omvang verkregen, daarheen
verschoven zijn, omdat zjj hier het minst bjj de vormver-
anderingen van het hart worden gedrukt en verbogen. Ten
opzichte van de wisselende drukverhoudi verkeeren zjj
er in een toestand van evenwicht. Wel is waar heeft in
den sulcus interventricularis eede sauzienlijke verkorting en
buiging bjj elke systole plaats, maar de verkorting geschiedt
in de richting van het vat en de buiging vermeerdert de
reeds bestaande kromming, waardoor op zich zelf elke
verplaatsing naar rechts of links wordt voorkomen.
hetcoutsntodavarhkkinge kan op die wijze wor-

ding zal uitmaken. Naar hare richting onderscheidt men de
Aa. coronarise als eene »sinistra" en >dextra”. De sinistra
is dikker en  heeft rijker ontwikkelde vertakkingen. Zy
wordt met het oog daarop ook wel »magna’’  genoemd.
Beide arterén vertakken zich jn hoofdzask symmetrisch :
beiden zenden takjes naar de boezems af, beiden omstren-
gelen den bulbus met een fijn stammetje en voorzien de
. Vventrikel-wanden van grootere vaatjes, die veervormig, d. w. z.

als veertjes op de spoel, van den hoofdstam l&menom-,
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vlakkig verloopen. De eerste van deze vedertakken is con-
stant Merdandemﬁgeenwordtdoelmﬁgmeteenen
afzonderlijken naam voorzien: Ramus descendens arteriae
coronariae sinistrae. Men zou zijn oorsprong uit den hoofd-
stam ook als eenen tweesprong kunnen opvatien en den
hoofdstara zelven dan Ramus circumflexus noemen, iets wat
misschien niet geheel onjuist en stellig bondiger is. Dat
de R. descendenus krachtiger is dan de overige veertakken
der A. cor. sin. heb ik boven uit de mechanische verhou-
dingen trachten af te leiden. . Dat de stam, die den sulcus
interventicularis ant. aanvult, door de A. cor. sin. en niet
door de dextra wordt geleverd, vindt zijn grond eensdeels
in de ligging van den bulbus, anderdeels en wel hoofdzake-
Ijk in het overwicht der linker kamer. Orgaandeelen, die
morphologisch bijeen behooren, hebben in den regel hun ge-
meenschappelijken arteriestam. En 200 moest dan ook de R.
descendens, die én door oppervlakkig verloopende zijtakken én
door den in de diepte dringenden Ramus septi *) den wand
der linker kamer van bloed voorziet, nit de A. cor. sin. ont-
springen. Wat de hoofdstammen aangaat, hebben wjj dus
m. i de vertakkingswijze voldoende gemotiveerd. Maar ook
wat de fijnere vertakkingen betreft ontmoet men bij de ver-
schillende zoogdieren een eigenaardige constantie in type.
Alle zjtakjes zjjn veervormig gerangschikt ter weerzjjden
zoowel van den R. descendens als van de Rr. circumflexi.
De takken van den R. descendens zjjn links veel aanzien-
lgker dan rechts. Ook deze ordening der fijnere vaatjes kan
door mechanische verhoudingen duideljjk worden gemaakt.
De beide hartekamers kunnen in vorm worden opgevat als
twee kegels, waarvan zjjdelings een segment is afgesneden.
Met de sneevlakten, die loodrecht op de basis staan, zjjn de
beide kegels tegen elkaar geplaatst, hunne basis vallen in
het zelfde vlak. Zoo beschouwd kan men het verloop der

——

®) Het septum ventriculorum behoort blijkens het vezselverloop tot
den linker ventrikel.
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veertakken van R. descendens en Rr. circumflexi kort aan-
geven als naar den top van den kegel gericht. Het hart contra-
heert zich nu zoodanig, dat de top der kegels naar hunne
basis wordt bewogen. Alle veertakken loopen dus juist in
de richting van de contractie, zjj worden m. a. w. bj elke
contractie verkort. Dat dit laatste het geval is, wordt vooral
duideljk door zekere vondsten bjj ljkopeningen. Soms name-
ljk, wanneer men het hart in sterken rigor mortis aantreft *),
vindi men de vasa coronaria zeer regelmatig, golfvormig
gekronkeld. Door opheffing van de Igkverstijving door kne-
den en rekken, strekken zich deze kronkelingen weer. Bjj
sy-tolooordisondqrgs-thethrtongeveu'dudfde verande-
ring van vorm en omvang als tengevolge van den rigor mortis
~ plasts heeft; de vasa coronaria nemen dan in het normale
hart niet den gegolfden vorm aap, maar zjjn elastisch ge-
noeg om zich zonder merkbare slingering te verkorten. -
Het verloop en de wijze van vertakking der Aa. coronarise,
die wjj 200 even beschreven, geldt uit dem sard der zaak
voor alle zoogdieren, want zijj zijn een onmiddelgk uitvloeisel
van het opgebouwd zjjn van het bart uit vier afzonderlijke
afdeelingen in verband met den kegelvorm der kamers. Ik
heb wel is waar mijn onderzoek sleehts uitgestrekt tot een
. @ering aantal diersoorten, slechts tot die soorten, waarop ik
experimenteerde: hond, kat, konijn en geit. Tk kan er nog
aan toevoegen, dat te oordeelen naar hetgeen ik bjj een foetus
aantrof en volgens de platen van R. Lee ¥) ook bjj het rund

*) Misschien is dit gekronkeld sijn der As. coronarise minder een ge-
volg van den sterken rigor mortis, maar veeleer van eene atrophie var
het hart, cen bewijs dus, dat het orgaan in een vroeger stadium van het
leven van het betrokken individu grooter is geweest. Dan zou de rigor
mortis slechts de rceds bestaande kronkeling hebben verhoogd. Voor ons
betoog doet dit cchter niets ter zake. Voorwaarde voor de kronkeling
is in elk geval te geringe elasticiteit, _

1) R. Lee, On the Ganglia and Nerves of the Heart. Philosoph. Trans-
actions. 1849. I, p. 43, met maschrift afzonderlijk uitgegeven in 1858,
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onderling' door arterieele anastomosen verbonden. Elk vaat-

alleen door capillairen en vense met de naburige vaatgebieden
sam Slechts in én geval vonden zj eene arterieele
anastomose. Hiermee overeenkomstig ziet men dan ook by
tocsncering van eenigen tak der Aa. coronariae een ploteelinge
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verbleeking van het betrokken vaaigebied, waarheen van
dat oogenblik nfgeandngndqiﬁhﬂoe&oommgddd
wordt. Voor zoower ik in onze proeven kon opmerken treedt
deze verbleeking miet terstond na de afsluiting der arterie
Op, maar verloopt er eerst eenigen tjjd (in Proef N°. 4 van
Bjlage 1V) ongeveer !/; minuut véor de bleeke kleur zicht-
baar wordt. Vermoedeljjk vindt d:t verschijnsel zjjne ocorzaak
daarin, dat. niet liﬂnih.ddetnrgormhetwea&el,mr
bloedaanvoer beroofd vaatgebied nagenoeg bloedeloos maakt.
Hothetbloedvndwintdndomodetint.diebo‘nhlik
aan het bloed in capillaria en praecapillaria zijn ontstaan te
danken heeft en de bruinachtig gele kleur var de ansemf-
sche hartspier praedorineert; het sp erhac.uiglobine, hoe-
wel in onbeduidende hoeveelheid in de spiervezels aanweszig,
oefent slechts in zooverre eemigen inviced op de kleur van

- het .geheel ¢, dat het het bruinachtige eenigermate ver-

hoogt. "% de afeluiting der arterie een tjjd lang ge-
duurd ywoﬁt de blecke viek weer donkerder. Op
Cohnheim en von Sehultbeﬁ;-!lecbbugmktliidndea
indrnkmmlivideklonrhben'&on, De overtuiging
der onderzoekers te Leipzig, dat anastomosen tusschen de
A..mmhomhmhkkuhoogcnihondaingmm-
den zjjn, kunnen vﬁoygmndonmiajocﬁunioti_ndlo_
opzichten deelen. Wel zjn arterieele communicaties tus-
schen A. coronaria sinistrs en dextra zeer seldzaam, maar
des te veelvuldiger zjjn anastomosen tusschen hare kleinere
takken. Van de eerste wensch ik hier een voorbeeld te ver-
melden, Jmdat het ook uit een anatomisch oogpunt eenig
belang bezit. Het werd aangetroffen bjj een jongen hond
met rjjk vertakte Arterise coronariae Als injectiemassa ge-
bruikte ik, als altjjd, een mengsel van glycerine en een weinig
water, waarsan door vermenging met uiterst fijn verdeeld,
zoogenaamd opgelost, Berljjnsch blauw *) eene donkerblauwe

®) Berlijnsch blauw is u werkelijkheid onoplosbaar; hier h@

5



de injectie te staken, krijgt men een praeparaat, waarin al-
~ leen de arterién sjjn opgespoten en zich als donkerblauwe
ljnen scherp afteckenen, aan weerszjjden vergezeld door twee
venae, die, daar het vaatstelsel te voren met water wordt
uitgespoeld, eenen kleurloozen inhoud bevatten. De loop der
arterién wordt dan metdelonpevervolgdenopdiewﬁu
Raar anastomosen gezocht Het aannemen van anastomosen

mosen. Wunecopdnwnu geene anastomosen werden ge-
mh.u&aikdo'injeeﬁomhngnsmvoorttotdstook
oudqalduapilh’-hpvuldmenondeuochtopnieuw
met de loupe. Opdiewiukondengeenontaieelem
mosen ‘onopgemerkt blijven. Volgens deze methode vond ik

hart M’mdm&qﬁmnﬂum‘d&&m.ain Dete
laatste slagader vertoonde echter eene afwijking in haar verloop.
In plaats van zocals gewoonlijk san de achterviakte van het
hart in hcth'nisputmdehoﬁsontdo_ennrﬁknlealonf
te eindigen, buigt zjj hier in de vertikale sleuf en loopt daarin
tot aan de punt, ja dringt zelfs, met hare vertakkingen zich
om den apex cordis heenslingerend, tot aan de voorviakte.
Trouwens terwijl men gewoonljk groote tusschenruimten
santreft tusschen de regiones, waarin de grovere arterie-

witerst fijn verdceld (verg. Hirﬁng, bet Mikroskoop. D. II, p. 180) en
in water opgezwollen. '
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vertakkingen der afzonderlijjke hoofdstammen plaats hebben,
in welke tusschenruimten men dan slechts uiterst fijne ver-
takkingen waarneemt, ontbraken hier die leegten, die men
. met de waterscheidingen op eene rivierkaart zon kunnen

vergelijken *). Of men deze laatste eigenaardigheid, de smal-
lere tusschenruimte tusschen de verschillende vaatgebieden,
waarmee dan rjkeljjke arterieele anastomose hand aan hand
gaat, als cene hoogere ontwikkelingstrap mag opvatten,
waardoor het dier meer voor fnnctieotoomiuenisgevrﬁ-'
waard; dan wel, of het de vorm is, waaruit zich het type
der eindarterién “heeft ontwikkeld, dat is eene vraag, die
by ons onderwerp niet thuis behoort. De tweede van beide
mogeljkheden wordt door analogie met het algemeene slag-
aderljke stelsel {) gesteund en 200 wj haar de voorkeur
geven zouden wij hier te doen hebben met een rarrét de
développement”. Hoe het zij, het type der eindarterién was
in ons geval verstoord, echter alleen wat de met het bloote
oog te vervolgen arterién aangast. In de arteriolse of wil
men liever in de praecapillaria arteriosa was het type in
alle zuiverheid bewaard: elk fijn arteriestammetje droeg
aan zjjn top een diffuus blauwe vlek, beantwoordend san
zjn. capillairgebied, dat zich met injectievocht begon te
vullen. Deze vlekken vloeiden niet ineen, daar de. injectie
bjjtjds werd gestaskt, anders zou dit stellig langzamerhand
hebben lsats gehad. . Het dier, waarbjj dit hart werd ge-
vonden s jong, mog niet geheel volwassen; het bezat in
verhouding tot zjjue grootte een vrjj omvangrijk hart.

¥) Ofschoon de vergelijking natuurlijk bij verder uitwerken mank gaat.

1) W. Krause meent in zijne inleiding tot de opsomming van varic-
taten in Henle's anatomie, dat het slagaderljjk stelsel evenals het veneuse
systeem oorspronkelijk cen netwerk is, een type, dat zich in elk capil-
lairstelsel berhaalt. Het venennet ontwikkelt zich gelijkmatig, dat der
slagaderen evenwel 200, dat vele balken rudimentair worden en alleen
con dendritisch vertakt stelscl overblijft. Dan is het type der eindar-
tericn het toppunt der ontwikkeling, alle Anastomosen cen achterlijken
toestand,
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Voor den hond kan men derhalve wel in het algemeen |
toegeven, dat de Aa. coronarise cordis eindarterién zijn,
maar men zal daarbjj mimmer uit het oog mogen verliezen,
dat anastomosen tusschen de kleinere stammen vrij veelvul-
dig, tusschen de grootere nu en dan, zij° het dan ook zeld-
zaam, voorkomen. Anders daarentegen bijj het konijn. Hier
geldt de wet zonder uitzondering, dat elke A. coronaria en
elk harer stammen een geheel geisoleerd vaatgebied bezit.
Eene uitzondering is ons nimmer voorgekomen, niettegen-
staande de vele harten, die wij op dit punt onderzochten.
Overeenkomstig hiermee schijnen dan ook de arteriolae ont-
beerende tusschenruimten betrekkelijk uitgestrekter dan by
den hond, ofschoon san den anderen kant erkend moet
worden, dat het minder oppervlakkig verloop der arterién
een juiste schatting dezer verhoudingen uiterst moeielijk
maakt. Ook bjj katten vonden wij het type der eindarterién
terug, in 5 gevallen konden wij dit door injectie constatee-
ren. De praeparaten, die wij door opspuiten van de harten
der voor onze proeven gebruikte konijnen en katten ver-
kregen zjjn uviterst merkwaardig. De canule werd in al
deze gevallen in de Aorta ascendens gebonden ; de spuit
eerst met water gevuld, spoelden wij dan voorzichtig het
coronairstelsel uit, voor zoover tem minste eene ligatuur
niet den toegang aan het water afsneedt. Reeds gedurende
deze . voorbereidende procedure viel meestal een kleursver-
schil tusschen afgesloten en nog doorgankelijk gedeelte op:
het ecerste behield zjjn bruine tint, het laatste werd bleek- |
stroogeel. Wanneer wij dan daarna langzaam en met ge-
stadigen druk Berlijnsch blauw injicieerden nitte zich de
tegenstelling eerst recht duideljk. De injectie werd na-
meljjk langer voortgezet dan wij by de . hondeharten
gewoon waren: niet alleen de arterién ook de capillairen
vulden wij met blauwe vloeistof. Scherp teekende het ge-
injiceerde gebied, geljjkmatig blauw gekleurd, mei bochtige
lijnen tot grenzen, zich dan af tegenover de regio, waarheen
de ligatuur het toetreden van injectievloeistof belette: Men
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kon dan onmiddellijk van het praeparaat aflezer, welk ge-
deelte van den hartspier in de proef van bloed werd beroofd
en welk:nog op de gewone wijze ‘gevoed bleef. Tegeljjk
leverde déze uitslag het onomstootelgk bewijs voor het vol-
ledig isolement der betrokken vaatgebieden. Zoo werd daar-
door een dubbel doel bereikt, vooreerst verwittigde de injectie
ons van het welslagen onzer. operatie en ten andere toonde
z) nog eens te meer aan, datdeAs.eoromriaoeimjn-
terién zijn. '

Voegen wij hieraan toe, dat wij in het enkele geval, waarin
Wi op een dier tot de orde der Ruminantia experimenteer-
den, eveneens na afloop bjj injectie een soortgelijk resultaat
verkregen, dan kunnen wij, op grond van deze gegevens,
niet twijfelen aan de algemeenheid der wet, die wjj zoo
even trachtien te motiveeren *).
'Hebbenwﬁtotnogtoedleeneigemchppenmdonu-
cularisatiec van den hartwand leeren kennen, die eene alge-
meene geldigheid bezaten, er zijn nog andere, die in het
bjjzonder voor elke diersoort afzonderlijk kenmerkend zjjn.
Zoo verloopen onze arterién bij den hond alle zeer oppervlakkig,
direct onder het percardium. Gedeelteljjk, d.i. in den sulcus
atrio-ventricularis zjjn zjj daarbj rijkeljk in vet gehuld.
By het konijn daarentegen zjjn de hoofdstammen, de .
cor. dextra en de R circumflexus A. cor. sin. Juist in de
spier begraven en komen eerst de veertakjes aan de opper-
vlakte onder het pericardium te voorschijn; ook de R. des- .
cendens a. cor. sin. deelt in dit opzicht de eigenaardigheden
der veervertakkingen, waarvan hij de cerste en sanzien-
Ijkste is. Door hare ligging zjjn de Asa. coronaria by het
konjjn dus minder geschikt om by het levende dier te worden
gepraepareerd ; men zal zich hier met omsteking moeten verge-
noegen en van voorafgaande isoleering afstand moeten doen.’

®) Ook de Aa. coronsirac van den mensch zijn eindarterién: Hyrtl
gciteerd bij Henle Anatomie FII. Volgens onze beperkte ervaring zijn
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Wat de kat echter aangaat, hiermﬁmepweerdaelﬁ‘a.
verhouding san als bjj den hond, de hoofdstammen zijn hier
in de atrioventriculairsleuf onder een groote hoeveelheid wit
vet bedolven Elders op de opperviakte, waar deze door de
contracties aan een voortdurende vormverandering onderwor-
pen is, ontbreekt dit subgeriendiul vet en zjjn de veerver-
takkingen zonder praepareeren zichtbaar. Bij deze kleinere
dieren, konjjn en kat, is het karakter der veervertakking
niet in alle strengheid behouden; de geljkheid der zjjtakjes
laat n.l. wel iehtowepnchenov ig; zij laten zich echter
zeer wel tot het type terugbrengen. Bijj de geit liggen de
Aa. coronarise voor zoover één observatie recht geeft daar-
omtrent iets san te nemen, als bjj hond en kat, direct onder
het pericardium. Het geval, dat wij onderzochten was een
hart van zeer eigenaardigen, puntigen vorm, vooral door de
groote lengte van de linker kamer teweeggebracht. Dit hart
was, evenals de groote vaten, in verhouding tot de lichaams-
grootte zeer omvangrijk. Bjj jonge dieren schjjnt dit in het
algemeen. 200 te zjjn, waardoor zjj voor onze proeven bjj uit~
stek geschikt zjjn *).

Voor wij van de vaatverdeeling in de hartspier afscheid
nemen, moeten W{j nog even een punt aanroeren, dat mj
niet van belang ontbloot schijut. Is namelijk het hart bi
het konjjn een zoogenaamde roode of bleeke spier? Immers
deze tweérlei spieren worden by dit dier aangetroffen. Het
kleursverschil verheft zich om redenen ), die ons hier te ver
van ons onderwerp zouden afleiden, ver boven een curiosum
en het is dsarom wel van gewicht een oogenblik na te gaan

*) Deze opmerking steunt evenwel niet op metingen. Volgens Taf. I
van Beneke's Altersdisposition, Marburg 1879, vindt men bij den mensch
deze verhouding juist omgekeerd. Daar groeit gedurende de periode der
pubsrteit het hart wel buitengewoon snel, maar is toch vergeleken met
de lichaamslengte dan kleiner dan op volwassen leeftijd.

1) W. Krause, Anatomie des Kaninchens. Leipzig 1848, p. 94 Ran-
vier, Traité technique d'Histologie, p. 466 en 510, - |
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tot welke van beide groepen het hart behoort. Gaat men
slechts met de eenvoud’g physische eigenschappen te rade,
dan is het antwoord wiet moeilijk. Wat kleur, elasticiteit
“en vastheid aangaat, is het hart ontegenzeggelijk een roode
spier. Is hek antwoord echter eensluidend, wanneer wij ook
de physiologische, eigenschappen in aanmerking nemen? Ver-
gelijkende onderzoekingen daaromtrent zijn, voor zoover ik
weet, alleen door Ranvier *) verricht. Deze zin dit vermoeden
wel gunstig. Tot histologische 1) en histochemische §)
vergeljking ontbreken de noodige gegevens. Wij zien ons
derhalve hier voor eene opene quaestie geplaatst.

Ten slotte nog eenige opmerkingen over het zenuwverloop
aan de oppervlakte van het hart. De bron, waaruit bij onze
dieren de zenuwen voor het hart ontspringen is eene zenuw-
vlecht, die de anatomen tot het gebied van den sympathicus
brengen, de Plexus cardiacus, om den Arcus Aortae gelegen.
De plexus wordt gevormd door de dooreenweving van Vagus-
en - sympathicustakken; heét verloop dezer zenuwen verschilt
by de verschillende proefdieren eenigermgte, zonder dat dit
voor ons doel veel ter zake doet **). Voor ons is het echter
van groot belang nauwkeurig na te gaan hoe de intracar-
diale zenuwen zelve zich vertakken, hoe z) den plexus car-
diacus verlaten. Raadplegen wij daaromtrent de schrijvers,
die de anatomie van den meusch bjj voorkeur bewerkten en
vergelijken wij hunne opgaven met de verspreide aanteekenin-
gen over deze verhoudingen bij zoogdieren, dan ontdekken
wij, dat hier wederom eene groote gelijjkvorm gheid heerscht.
Henle 11) . laat enkele takjes van den plexus cardiacus zich
direct langs den koristen weg naar de boezems begeven en
zich daar verspreiden; in fig. 307 zijn deze zenuwdraden

$
*) Ranvier, Progris médical 1879, p. 680. Legon recueillie par Rénaut.
1). Ranvier, Traité, p. 110.
§) Kiihoe, Physiol, Chemic 1868, p. 288.
. 199 Aubert in Hermaon's Physiologie, Bd. 4, p. 376.
1) Henle, Am&on}ic, Bd. 8, p. 574, cd. 1871,

-
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afgebeeld ; zij zijn volstrekt niet onaanzienlijk. De inneryatie
van ‘het grootste gedeelte van het hart heeft evenwel plaats
langs banen, die onder het pericardium viscerale op de groote
vaten naar den suleus atrio-ventricularis afdalen en hier twee -
viechten vormen, den Plexus coronarius dexter en sinister,
die grootendeels de Aa. coronariae omspinnen, gedeelteljjk
zelfstandig *) verloopen. De achterviakte van het hart wordt
voornameljjk door den plexus dexter verzorgd, terwijl aan de
voorvlakte de plexus sinister de overhand heeft. Dat gedeelte
van den plexus, dat den R. descendens A. cor. sin. volgt is
vooral sterk ontwikkeld 1) Deze zenuwvlechten bevatten
hier en daar gangliéncellen, nieestal oppervlakkig onder het
pericardium gelegen, over wier verspreiding bij den mensch
- een nauwkeéuriger onderzoek nog niet is verricht (Schwalbe).
In de nabjjheid van de Vy. pulmonales §), volgens anderen
van de V. cava superior **) vindt men de meeste ganglién
bijeen. Het zenuwverloop bjj zoogdieren beantwoordt vol-
komen aan dat bj den mensch, voor zoover ten minste,
hetgeen bekend is daarover toelaat te oordeelen.

Vooreerst bezitten W) een paar platen van Robert Lee 1)

i

*) Voor het eerst opgemerkt door Scarpa; van gewicht, want al wist
men reeds lang, dat de Aa. coronarise door zenuwen begeleid worden —
zie b.v. Willis, cerebri anatome, etc. ed. 1676 Tab. IX — men verkeerde
in den waau, dat geen dier zenuwen zich in de spier vertakte. Verg.
hierover R. Lee, Philosophical Transactions 1849. L p. 4.

1) Schwalbe, Neurologie 1881, p. 1005.

§) Vignal, Recherches sur Uappareil ganglionnaire du coeur des ver-
tbrés (Lab. d’histol. du collsghn de France). Arch. de phys. norm. et
pathologique. 1881. :

**) Krause, Allg. Anat. 1876, p- 303, waar ook een uitvoeriger be-
schrijving van Sappey uit het jsar 1869 wordt geciteerd. :

1) R. Lee, on the ganglia and nerves of the Heart. Philosoph.
Transactions 1849. I, p- 43, gelezen 7 Juni 1848, met naschrift. De platen
zijn later in 1850 afzonderlijk uitgegeven, gezamenlijk met afbecldingen
van den Plexus uterinus onder den tito]: » ravings, ete.” In 1851
moet Lee nog eene Memorie Liobben gepubliceerd, dic mij evenwel on-

4
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Zij beelden de voor- en achtervlakte af van het hart van
een kalf (alkoholpraeparaat), pericardium en fascia cardiaca
(R. Lee) zijn verwijderd. Men ziet de zenuwen over de vaten
verloopen, deze dikwijls in schuine richting kruisen. Dan
vormen zij vaak op het vat een spoelvormig ganglién. In
het algemeen vormen zij geen vlechten om de vaten, eerder
kan men zeggen, dat zij overal verspreid zijn, dikwijls onder-
ling evenwijdig.” Het onderzoek van Lee is aan eene vrjj
scherpe kritiek onderworpen door Cloétta *). Verschillende
opgaven konden nict worden bevestigd: de fascia cardiaca _
ontbrak, de vermeende ganglién op de vaten bevatten geene
ganglién-cellen, de zenuwrijkdom was veel geringer. Dit in

verband met een voor een deel zeer zonderling evenwijdig
loopen .van de zenuwen, maken de platen van Lee wel

eenigszins verdacht.
Vervolgens bestaat er een onderzoek van de Gottinger

school. Schklarewski ) onderzocht verscheidene kleinere z00g-
dieren en vogels, 0. a. ook konijn en hond. Hy vond eene
constante rangschikking der ganglién en zenuwvezels. Deze
vormen namelijk twee ringen loodrecht op elkaar geplaatst.
De eerste, ring ligt in den sulcus atrioventricularis, de tweede
in den sulcus longitudinalis. Beiden snijden elksar voor en .
achter. Van de ringen uit verspreiden zch zenuwtakjes in
de wanden van boezems en kamers; de takjes hebben door
hunne anastomosen het karakter van vlechten. By vogels
- merkte hjj eene lokale opeenhooping van gangliéncellen op
en wel aan de achtervlakte op het snjjpunt van beide ringen ;
duizenden dier cellen liggen hier bijeen, het ganglion is dan
ook voor het bloote oog zichtbaar. Het analogon eener
dergelijke concentreering ontbréekt bjj zoogdieren ; het dichst
nog opeengehoopt zijn zjj bjj de inmonding der V. cava sup.

*) Cloétta, Ueber die Nerven des Herzenms. Wiirzburger Verhandl.
Bd. 3, p. 64, 1852, S

1) Schklarewski, Ueber dic Anordnung der Herzganglién bei Vogeln
und Siugethieren, Gott. Nachrichte 1872, p. 436,
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~ Eindeljjk gaf een paar Jear geleden Vignal *), assistent

van Ranvier, een zeer volledige vergelijkend-anatomische
beschrijving van de groepeering der hartganglién in de ver-
schillende klassen der werveldieren. Ofschoon de visschen
amphibién en reptilién bij voorkeur bewerkt zijn, bevat deze
verhandeling toch enkele zeer te waardeeren gegevens om-
trent zoogdieren. De schrijver houdt echter hoofdzakelijk
de ganglién in het oog en bekommert zich betrekkelijk wei-
nig omtrent het zenuwverloop in engeren zin. Wij vinden
ook hier weer de meedeeling, dat de zenuwen de vaten ver-
gezellen. Eene gewichtige bijdrage wordt ons tevens geleverd
in eene even eenvoudige als elegante methode van onder-
zoek 1): Kleine stukjes van het hart behandelt men, nadat
zj gedurende een etmaal in versch citroensap gelegén heh-
ben, met goudchloride en opvolgende reductie in acid. for-
micum. Daardoor worden de zenuwelementen violet gekleurd.
Een eenvoudige kunstgreep maakt hun daarna voor onder-
zoek met het mikroskoop toegankelijk: men scheurt het
pericardium van - de .oppervlakte af en legt het omgekeerd
OP een voorwerp-glaasje. Afgescheiden van de onzekerheid,
die elke kleuring met goudchloride nog altijd aankleeft, is
deze methode werkeljjk voortreffelijk en heeft zj) ons dan
ook reeds goede diensten bewezen.

Wanneer wij samenvatten hetgeen wij omtrent de zenu-
wen van het zoogdierhart uit de auteurs bijeen hebben ge-
gaard, dan komen wij tot de volgende slotsom. De plexus
cardiacus ontstaat uit de dooreenweving van sympathicus-
én vagusvezels. Van uit dezen plexus wordt het hart van
zenuwen voorzien. Hoogstwaarschijnlijk geschiedt dit, wat
de boezems betreft, voor een gedeelte direct, voor een ander
deel, evenals de kamers, door: tusschenkomst van de Pp. .

-— - m— a——

®) Vignal, Rech. sur Pappareil ganglionnaire du coeur des vertébrés
Arch. de phys. norm. et path. 1881, p. 694,
1) Ook vermeld in Ranvier Traité technique d’histologie, p. 513
‘ 4+
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coronarii. Deze omspinven de arterién van dien naam,
inzonderheid ook den R. descendens A. cor. sin. Langs
het verloop der zenuwen vindt men hier en daar ganglién,
die vooral in de atrioventriculair-sleuf en in de nabpheid
van de monden der venae talrijjk ziju. Beide zenuwelemen-
ten liggen over het algemeen zeer oppervlakkig, dicht onder
het pericardium. Wjj vinden hier dus dezelfde verhoudingen
terug, die wij in het begin van dit hoofdstuk voor de vaten
hebben leeren kennen. Evenals de hoofdstammen der Aa.
coronariae liggen ook de groote zenuwen en ganglién juist
daar waar de 4 pulseerende afdeelingen aan elkaar grenzen.

Dit is zeker niet toevallig, ook zjj zijn waarschijnljk

door den druk en de buiging der pulseerende oppervlakte
naar deze sleuven verschoven, wier verdere ruimte door vet

is aangevuld,

Geljjk wij uit de resultaten onzer injecties hebben kunnen
afleiden zjjn de Aa. coronariae echte eindarterién. Bjj groo-
tere dieren komen wel is waar nu en dan uitzonderingen
voor, maar de anastomosen zijjn dan toch meestal gering
in aantal en onbeteekenend van kaliber. Bjj kleinere dieren
worden dergeljke uitzonderingen nimmer aangetroffen. Indien
men de voorzorg neemt, na afloop van de proef voorzichtig
te injicieeren, zjjn derhalve zoowel honden als konjjnen of
katten voor onze experimenten geschikt.

Ten slotte dien ik hier nog eenige bijzonderheden, die tot
richtsnoer kunnen strekken by het opsporen der Aa. corona-
rise, te vermelden, de eigenlijjke topogruphie van het opera-
tieveld. Wij bepalen ons hierbjj tot den hond als type. De
A, cor. sin. ontspringt bjj dit dier achter het midden van
den Bulbvs pulmonalis uit de aorta; verloopt dan midden
door het subpericardiaal vet in eenme richting, die den
rechten hoek, tusschen sulcus atrioventricularis en longitu-
dinalis midden doordeelt. Eén of twee mm. lager splitst
de stam zich in de Rr. descendens en circumflexus. Beide
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dunner van wand en meer oppervlakkig in het vetweefsel
gelegen, schemeren door het pericardjum heen. De A. cor.
_dextra verloopt, onder eene eenigszins uitpuilende vetkwab,
midden tusschen Bulbus pulmonalis’ en de inplanting der
auricula op den sinus atrii, iets meer naar den Bulbus toe.
De grens van den Bulbus herkent ‘men aan het subperi-
cardiaal vetweefsel, dat juist zoover reikt, den Bulbus ech-
ter niet bedekt. Ziedaar eenige points de repére, die bj
het omsteken en praepareeren der arterién van dienst kun-




HOOFDSTUK IIL

Het doel onzer proeven is, gelijk wij boven zagen, het
hart in bepaalde abnormale omstandigheden te plaatsen,
* daarin van de gewone onderscheiden, dat de bloedstroom in
den hartwand ontbreekt. Tegelijkertijd zullen echter nog tal
van accidenteele momenten invloed uitoefenen op het hart
onzer proefdieren, die het resultaat der experimenten zeer on-
zuiver dreigen te maken. Daar deze bjjkomende omstandighe-
den zich niet wel laten uitsluiten, is, gelijk wij vroeger reeds
aanduidden, wisseling van mate en aard der complicatie,
de eenige methode, die. tot een eenigszins zekere uitkomst
kan leiden. Daarnaast kan eene reeks yan controle-proe-
ven, waarin wij de complicaties alleen laten inwerken, zeer
nuttig zpn.

Het ligt in den aard dezer methode, dat men zich niet
tot een enkele diersoort mag beperken, maar haar op zoog-
dieren van verschillende soorten en orden moet toepassen. .
De onderscheidene groepen vormen dan parallellen, die op
menig punt elkaar zullen aanvullen. De eerste parallel
wordt in ons geval gevormd door de experimenten op ko-
njnen, de tweede door die op honden; voor de derde is de
kat het object.

In de parallel der proeven op konijnen kozen wij de
metlrode van von Bezold als uitgangspunt. Wij pastten
haar toe op volwassene of nagenoeg volwassene dieren van
het ras, dat hier altjjd voor experimenten gebruikt wordt
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en dat bljkens de ervaring een tameljk groot weerstands-
vermogen tegen ingrijpende verwondingen bezit. De in-
richting der proeven was als volgt.

Het dier wordt op de gewone wijze in rugligging op
Czermak's plank bevestigd. De huidsnee loopt van den
larynx tot aun den processus ensiformis in de mediaanlijn
en is dan voldoende voor de 3 operaties, die zullen moeten
plaats hebben: tracheotomie, om kunstmatige ademhaling
- mogelijjk te maken, bevestiging eener canule in de carotis
en verwjdering van het sternum. De tracheotomie had
niets bijzonders. Het laarsje van 'Lndwng werd in de trachea
gebonden en als insuffiator gebrnikten wij eenen blaasbalg,
wiens excursies wij regelen en door een vliegwiel gelijkma-
tig konden houden. De tweede operatie, het brengen eener
canule in de carotis, is voor de eigenljjke proef niet strikt
noodig. Zjj dient slechts om eene registratie van polsslag
en bloedsdruk mogeljk te maken. De canule met ampulla
en zjtak wordt op de gewone wijze in de A. carotis sinistra
- bevestigd en door een kort caoutchouc ‘buisje verbonden met
eenen sphygmoscoop van Marey. Wjj verkozen dit instru-
"ment boven eenen manometer, omdat het gemakkelijker
te hanteerdn is en voor ons doel volkomen voldoende resul-
taten geeft. Het is n.l. een unitmuntende pols-teller. De
samenstelling van het instrument is eenvoudig *), men kan
het zeer wel zelf vervaardigen, b.v. op de volgende wijze.
Een glazen buis van ongeveer 1 ctm. middelliin en 61/,
ctm. lengte wordt aan beide uiteinden door een caoutchoue
stopje gesloten. Aan de eene zjjde is dit stopje doorboord
door een gewoon glazen buisje, dat door een caoutchouc
slang in verbinding gebracht is met een tambour a lévier.
Het andere stopje is ook doorboord door een glazen buisje,

®) Marey, Du Mouvement dans les fonctions de la vie, 1868. Men
vindt de sphygmoscoop ook beschreven en afgebeeld in een werk van
jongeren datum, dat onder den titel ~De graphische methode” szich
in cene Hollandsche vertaling verheugt.
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maar dat in het binnenste der hoofdbuis niet zooals het an-
dere vrij eindigt. Het draagt daar een elastische ampulla een-
voudig verkregen door een elastisch vliesje eenigszins ruim
op het buisje te binden. Ampulla en buisje zjn gevuld met
10 pCt. solutie van Carbonas Sodae. Brengt men nu laatst-
genoemd buisje in verbinding met de carotis-canule, die in-
middels met dezelfde zoutoplossing gevuld is, dan zal, nadat
de centraal geplaatste klem is weggenomen, het lumen van
de arterie in open communicatie staan met den inhoud der
ampulla. De bloedsdruk zal zich tot in deze voortplanten
en eene ukmmteunnitultingteweeglrmgm. De
schommelingen in den bloedsdruk doen de elastische ampulla
beurtelings grooter en kleiner worden. Deze wisselingen
zullen door tusschenkomst van het luchttranssport en de
tambour & levier gemakkelijk op een draaiende beroete trom-
mel kunnen worden geregistreerd *). Op die wijze slaagt
men er in tracés te verkrijgen, waarin vooreerst het aantal,
de duur en tot zekere hoogte de vorm der polsslagen, ver-
volgens de respiratieschommelingen en eindeljjk de grovere
veranderingen van den bloedsdruk zjn uitgedrukt. Absolute
waarden verkrijgt men natuurlijk langs dezen weg niet, maar
de betrekkelijke waarden zjn vry juist weergegeven.

De gevoeligheid van het instrument is grooter, dan men
aanvankeljjk zou verwachten {). In het gebruik is het veel
gemakkeljjker en eischt veel minder oplettendheid dan een
manometer. Stoornis door stolling van bloed in de carotis-
canule behoeft men hier niet te vreezen, evenmin, bjj daling
van den bloedsdruk, de prikkelende werking van Carbonas

' %) Wij gebruikten als motor eemen regulateur van Foueault, door
Prof. Stokvis ons welwillend afgestsan. De trommel had evenals die,
welke Marey gebruikt, een omfrek van 42 otm. en werd op de eerste
as van den regulateur geplaatst t 2jj ééne omdrasiing per minuut
maakte, ' '

1) Zoo erkent men in de carve de secundaire verheffing meestal zeer
duidelijk.
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Sodae op de binnenvlakte der vaten en van het hart.
geringe ilhondmbu'qieenampnlhmborgt
voldoende. Om die redenen is het instrument Juist ge-
schikt voor onze proeven, waar aanzienlijke en snelle da-
lingen van den bloedsdruk te verwachten zjjn.

Om zich toegang tot het hart te verschaffen reemt men
soms het geheele sternum met aangrenzende ribkraakbeen-
deren, soms sﬂmeenvenmrzﬁdeling-mhetstemnm,
uit den thoraxwand weg. Bjj de proeven volgens von Bezold
verwijderden wij steeds het geheele sternum om meer ruimte
voor onze klempincetten te verkrijgen. Dit geschiedde al-
dus: de beide huidstukken ter weerszijden van de mediane
huidsnee werden op zjjde geschoven, een sleufsonde onder de
Mm. pectorales gebracht en deze dicht bjj hunnen oorsprong
aan het sternum gekliefdl. De bloeding die daarbij plaats
~ heeft is zeer ‘onbeteekenend. Ter voorkoming van eene

bloeding uit de Aa. mammariae internae wordt, met behulp
van eene rechte naald, in de 3¢ of 4¢ intercostaalruimte
een dikken draad om het sternum doorgevoerd en op het
sternum geknoopt. Onder deze ligatuur, die de Aa. mammi-
arige dichtdrukt, wordt het sternum dwars doorgeknipt en
nadat ook de ribkraaskbeenderen behalve dat der 1¢ rib zjjn
doorsneden, opgeklept. Een andermaal wordt een dergeljjke
snoering ter hoogte van de 1¢ en 5e¢ intercostaalruimte aan-
gebmhtimhotdu-nnmertnuchmnitg&nipt. Het peri-
cardium parietale wordt in de medisanlijn geopend, soms
geeft daarbjj het mediastinaal vet een weinig bloeding, die
zich echter gemakkelijk laat stelpen. Wij hechtten daarna
bgna altjd het pericardium aan de randen der thoraxope-
ning vast, waardoor wjj een dubbel voordeel verkregen.
Vooreerst werden de bewegingen der longen beperkt, min-
der bjj de insufflatie, want die konden wi zelve regelen,
maar bj mogeljke expiratie-stooten van het dier. Ten
anderen waren wjj door het aanhalen dier hechtingen in
. staat het hart een weinig uit zjjne, naar de wervelkolom
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teruggezonkene ligging op te tillen, waardoor het voor
onze instrumenten gemakkelijk te bereiken werd. Zoo toe-
gerust wachten wij een oogenblik, totdat het hart zich van
kleine onregelmatigheden in zijn werking hersteld had. Ge-
- woonlijjk had dit binnen - een paar minuten plaats. Wat
ons evenwel steeds opviel, was de betrekkeljjk geringe ver-
kleining van, het hart bjj systole. Wanneer het hart dan
na deze reeks van ingrijpende operaties wel niet bijzonder
krachtig, maar toch regelmatig en gelijkmatig pulseerde,
- gingen wjj tot de eigenlgke proef over. Een gewoon
schuifpincet van Matthien werd, terwijl een der hartoo-
ren met een stomp pincet op zjjde was getrokken, diep
in de hartspier gezet, ddar waar de Aa. coronaria simistra
of dextra verloopt. Kort nadat het pincet gesloten is, geeft
de verbleeking van het betrokken vaatgebied het teeken,
dat de. bloedstroom is verbroken. Tot voorbeeld van de op
die wijze ingerichte experimenten strekke het- volgende

Konjjn. 1¢ Reeks A. N°. 5.

Tracheotomie. Carotis sivistra van' sphygmoscoop voorzien. De arte-
ie krijgt daarbij cen klein scheurije bij de punt der canule, waaruit
eenige bloeding. De canule wordt hooger op ingebonden. Nogmeals
een scheurtje en bloeding. Carotis sinistra afgebonden .en de sphyg-
moscoop zonder verdere tegenspoeden met de carotis dextra in ver-
+ binding gebracht. 21 polsslagen in 145 sec. (dit en dergelijke ge-
. ftallen zijn steeds op de curve geteld).

Sternum ip zijn geheel weggenomen, pericardium san de randen der
thoraxwond bevestigd.

Het bart klopt regelmatiz, maar de kamers vullen zich bij diastole
betrekkelijk weinig. 12 polsslagen in 5 sec. Nadat het hart een paar
minuten regelmatig heeft geklopt : ;

- 1¢ klemming, vrij oppervlakkig, in de streek naast den Bulbus
pulmonalis. Zij omvat vermoedelijk den R. descendens. Eene zeer
duidelijke verlangzaming van hel tempo is het gevolg. Terwijl
onmiddelijk véor de klemming 61 pulsaties in 30" sec. plaats had-
den, telt men er nu in denzelfden tijd slechts 37, De linker ven-
trikel is> merkbaar verbleekt, alboewel takjes van den R. circum-
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fexus gevuld blijven. De bloedsdruk en de polshoogte ondergaan

Nadat de klemming 1 min. heeft geduurd, heffen wij haar op. On-
middelijk stijgt het aantal polsslagen tot 67 in 30 sec. Aldus verstrijkt
nogmaals 1 min. Daama: -

2¢ klemming, diep, zoodat de geheele streek tusschen auriculs
sinistra en groote vaten tusschen debnnebe.mhetochuifpinm
worden gekveld. Stellig werd daarmee tegelijkertijd het atrioven-
triculairostium zeer verkleind en wellicht ook de aditus nit ven-
trikel tot ostiom asorticum wel eenigzins vernauwd (het ostium
ldfeahtarniet).olpldoogenblikmdeklenningisbutmpo
onregelmatig; de 15 volgende sccunden daarentegen regel-
malig: 25 pulsatién iz 10 sec. Op dese eerste 15 sec. volgen
b sec. gedurende welke het tempo niet veranderd is, maar de
pulsatién veel oppervlakkiger zijn, zoodat zij slechts eene zwakke
polagolf « veroorzaken. Daarna keert het hart nog een paar sec.
(6 slagen) tot oude kracht en frequentie terug, om ten slotte on-
regelmatig te werken in dien zin, dat het nu eens langzamer, dan
weer sneller klopt.' Deze onregelmatige periode duurt 15 sec. en
wordt opgevolgd door een tijdperk van 25 sec., waarin de pulsa-
tién nog tamelijk krachtiz maar zeer langzaam zijn (6 puls. in
10 sec.), of liever waarin zij eerst langzaam, daarna snel, eindelijk
al verlangzamend uitsterven. :

Na een tijdsverloop van iels meer dan 1 min. na het begin der
klemming staat het hart in mjn geheel, kemers en boezems een paar
sec. gehecl stil, om dan plotseling weer in levendige beweging te ge-
raken. Die bewegingen zijn echter geen regelmatige contractién, maar
- golvingen, die naar bet schijnt van basis naar punt verloopen. Zij be-
perken zich in den beginpe uitsluitend tot den rechter ventrikel. De
linker kamer en de boezems zijn volkomen in rust. Alle hartsholten
verkeeren in diastole. Langzamerhand ziet men de auricula sinistra
meer gevuld worden. 15 Sec. na het begin der golviogen krijgt het
dier algemeene krampen. Te ongeveer denzelfden tijd zwellen de ven-
 trikels meer dan gewoonlijk in diastole. In dezen uitgezetten toestand

blijven zij, zoolang de pas genoemde golfbewegingen voortduren. Na
eenige oogenblikken zijo ook flauwe peristaltische bewegingen in de
punt der linker kamer te bemerken.

. Ongeveer 14 min. na het begin der perislaltische bewegingen en
terwijl deze nog voortduren, ofschoon’iets minder levendig, beginnen
de hoezems weer zwak, maar regelmatig te pulseeren, onderling iso-
chroon. Kunstmatige adembaling gestaakt. Nog een paar min. later

(daar de trommel is afgeloopen, missen wij nauwkeuriger "Jd'bfP‘lmc)
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worden de verflauwende peristaltische bewegingen afgewisseld door
enkele contractién derkmnmeinddh’kpnlnerthethﬂmngd-
matig, ofschoon minder krachtig dan vroeger. Dit geschiedde te 10 u.
12 min.; 23 puls. in § min. (direct geteld). De contractién van boe-
zems en kamers zijn isochroon . De kamercontractie is vrij krachtig en
volkomen, maar vertoont iets bijzonders: zij geschiedt n.l. langzameér;
zoowel de systolische samentrekking als de diastolische ontspanning
"~ nemen meer tijd in beslag dan gewoonlijk, zij hebben minder schoks-
o plasts, . :
Numdmhwdtumkmpmindemhpdnﬁaop,on-'
regelmatig ingeschoven, na een diastole invallend,
10 u. 21 min. 19 pulsaties in  min.
10 u. 25. Het tijdsverschil tusschen de acme van kamersystole en
dbdubomquhmmmm,&tdcbewqingnn
epnduidalijknébomhnia:dehmdﬁﬂbloedindohm;
deze zet zich daarbij of daardoor uit, oogenblikkelijk na die uit-
zetting, dus samenvallend met de boezemdiastole, eene kamer-
contractie, dic nu veel minder volledig is, dan eenige minuten
geleden. Men verkrijgt den indruk alsof het bloed van boezem in
kamer en later weer van kamer in boezem heen en weer wordt
gestuwd. Er bestaat in de carotis geen spanning meer: bij door-
snijding vloeit geen bloed meer uit. Wellicht is dit reeds geruimen
tijd het geval.
10 u. 26 min. 19 puls. in 4 min. Kamers slaan nu en dan een
of twee boezemsystolen over, zonder eenigen regelmatigen rhythmus

evenwel.

vende, onvolledige kamercontractién vervangen door kortere of lan-
gere recksen van snel opeenvolgende, eveneens onvolledige kamer-
contractién, wier tempo sneller en geheel onafbankelijk is van
het boezemtempo. ‘ I

10 u. 30 min. Contractién zeer onvolledig, vooral links, ver-
flauwen meer en meer.

De Aorta ascendens wordt nu geisoleerd en er eene canule in be-
vestigd. Van uit deze canule wordt het coronairstelsel met water door—
spoeld. Middelerwijl verflauwen de bewegingen van kamers en boezems
nog meer en sneller, en staan weldra geheel stil. Injectie met Berlijnsch
blauw leert, dat alleen de A. cor. dextra doorgankelijk is geweest.
Alleen haar gebied vult zich met de injectievioeistof en wordt daardoor
gelijkmatig blauw gekleurd. Bij de verdere sectie werd oedema pulmo-

num aangetroffen, A
- Behalve bovenstaande proef deden wij volgens de methode
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van von Bezold nog drie andere experimenten met gelijk-
luidend resultaat *). Men vindt haar in Bjlage II, A kort
weergegeven. ;

Gelijk uit het proefverslag, dat wij hierboven in den text
inlaschten, blijkt, vonden wij de opgaven van von Bezold
en Samuélson aanvankelijk bevestigd. De pulsatién duur-
den eerst werkelijk niet langer dan 1 min. na de klem-
., ming van den stam der A. coronaria sinistra 1)- De daling

der polsfrequentie wisselde met tijdelijke versnellingen af.
Toen werden de contracties al zwakker en zeldzamer om
eindeljjk geheel te verdwijnen. Op het oogenblik, dat op
die wijze het geheele hart tot absolute rust kwam, waren
omgeveer 60 sec. sedert de dichtknelling van het vat ver-
loopen.

Tot zoover was ons resultaat nagenoeg eemiuidend met
dat der auteurs, maar van nu aan ontstaat er een belang-
rjk verschil. Terwijl het hart in de oudere proeven onbe-
wegelijk bleef of slechts eenige onregelmatige contracties
vertoonde, herleefden in ons geval de typische pulsaties.
Eerst in de boezems, 1!/; minuut na een algemeenen stil-
stand, later nadat nog een’ paar minuten verstreken waren,
ook in de kamers. En dat niettegenstaande, blijkens de
latere injectiec met Berlijnsch blauw de geheele wand
van het linker hart aan den bloedstroom onttrokken was
en bleef. Gedurende ongeveer 10 minuten waren deze op
nieuw verschenen pulsaties krachtig. Later verzwakten sij
geleideljk; na ruim 20 minuten waren zjj geheel verdwenen.
Een langzaam en geleidelijk uitsterven dus. | .

In onze proef zagen wij derhalve het hart tweemaal zjjne

*) Verg. de Aanm. tot proef N°. 2 en 3, Bijlage II A.

1) De ecerste maal klemden wij niet den Truncus, masr &n der 3
vertakkingen, namelijk den R. descendens. Toen scheen het hart langer
in werking te zullen blijven, want de pulsaties waren wel trager, maar
niet zwakker, toen na 1 min. klemmens het schuifpincet werd wegge-

nomcen.
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pulsaties staken: eenmaal, plotseling met snellen overgang
van beweging tot rust, de tweede maal langzamerhand,
nadat verzwakking der eontracties reeds eenigen tijd het
naderend ophouden had aangekondigd. Ook de rustperioden,
die zoo werden bereikt, waren in beide gevallen niet identiek.

De eerste, de voorbijgaande, wordt door eigenaardige be-
wegingen in den wand verlevendigd. De eerste secunden
«na de klemming ontbreken zj), maar weldra ontdekt men
haar in de stilstaande kamers, waar zjj spoedig zoo alge-
meen, 200 snel en zoo talrijk' worden, dat zij den indruk
verschaffen van een levendig gewoel. Voor de’functie van
het hart als motor van den bloedstroom gaan deze bewe-
gingen verloren, want zij stuwen geen bloed in de arterién.
Het is eene periodieke peristaltiek, die locaal blijft, gol-
vingen in den wand, die elkaar in alle richtingen kruisen.
Dergelijke bewegingen zijn in het afstervende hart geen
zeldzaamheid.  Vulpian *) beschrijft haar herhaaldelijk onder
den naam >undulaties” in zijne waarnemingen omtrent pulsa-
tién van het hart na den dood. Zelden treden zij echter
200 op den voorgrond als in onze proeven, gedurende de
periode, die wij straks als die van den voorbijgaanden stil-
stand aanduidden. Ook onze voorgangers namen haar waar.
Erichsen spreekt van woelbewegingen, von Bezold van
wormvormige contractién, Roussy van tremulaties, Cohn-
heim en von Schulthess-Rechberg van »wiihlende und flim-
merende Bewegungen” en eindelijk Newell Martin en Sedg-
wick van »incodrdinate fibrillar contractions.” Uit deze reeks
van namen schijnt mij die van woelbewegingen in ons ge-
val het verkieselijkst, de snelle opeenvolging en de intensi-
teit der undulaties maakt op den beschouwer den totaal-

‘) Vulpian, Soc. de Biologic Févr. 1858, Gaz. Méd. 1858, p. 479,
eene nauwkeurige beschrijving van dit verschijnsel in een geval van ver-
giftiging met curare bij cenen hond. Het hart van dit dier was 14 uur,

na de staking der kunstmatige ademhaling uit den thorax genomen en
toen geobserveerd. ' .
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indruk van een’ levendig- dooreenwoelen, zelfs al kent hij zeer
wel het in den grond toch peristaltisch karakter der beweging.
De betiteling woelbeweging duidt dus op contracties, die
eene bijzonder smelle en levendige golving veroorzaken. Het
woord undulatie blijft dan bewaard voor de gewone gevallen,
waarin deze locale fibrillaire contractién (in tegenstelling tot
pulsatie als contractie en masse) slechts zeer zwak zijn.

De voelbewegingen. de intense, snelle undulaties, zijn niet
“het eenige karakteristicke van de eerste rustperiode, In het
algemeen heeft het hart, wanneer het op eenige andere wijze
zijne pulsaties heeft gestaakt, een tijd lang de eigenschap
b elke aanraking, by elke prikkeling zijner oppervlakte,
eene contractie uit te voeren, die dan volkomen typisch
verloopt, d.w.z. massaal, krachtig, schoksgewijs en van
boezems naar kamers gaande op de voor het zoogdier ken-
merkende wijze. Later, zoo de tijjd voor pulsaties voorbjj
is, wordt dergelijke prikkéling in elk geval nog beantwoord
door eene locale contractie der door den prikkel getroffene
spierbundels, die zich dan als een kam boven het niveau
van de overige spier verheffen. Gedurende den, in onzen
proeven verwekten, eersten stilstand daarentegen is het hart
volkomen ongevoelig voor elken prikkel, reageert het daarop
noch door pulsatie, noch door idiomusculaire contractie.’

De tweede rustperiode, die blijvend zal zijn, die niet plot-
seling, maar sluipend intreedt, mist deze eigenaardigheden,
zoowel de levendige undulaties, als de ongevoeligheid voor
prikkels. Het orgaan verhoudt zich als elk ander afster-
‘vend hart.

Dit ‘merkwaardig ophouden en weder hervatten der typi-
sche bewegingen vonden wjj nu niet in elk der proeven zoo
karakteristiek als in de proef, die wij in den text opnamen *)
Soms ontbreken de latere pulsaties geheel of worden niet

*) Andere voorbeelden vindt men in: Proef vermeld in Bijlage II1I B.
Proef N*. 2 in Bijlage 1V, en misschien Proef N°. 8 ¢n 8 van Bijl. ILA.
en Proef N° 5 van Bijlage Il B,
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opgemerkt *), vaker ontdekt men viuchtige aanduidingen,
korte reeksen van regelmatige systolen, die weldra wederom
door absolute rust worden vervangen ).

Het herleven der pulsaties in boezems en kamers is dus
inconstant, toch verschaft het ons den sleutel tot juistere
opvattingen, dan tot dusver door anderen werden voor-
gestaan; het inconstante schaadt daaraan niet, draagt zelfs
bij ‘ter motiveering. .

Von PBezold §) en zijne volgers schreven aan de bloede-
loosheid van den hartwand het staken der kamerpulsaties
toe, dat hun een paar minuten na de klemming verrastte.
Ware dit juist, dan zouden nimmer zonder op nieuw toe-
treden van bloed de kamers hare regelmatige systolen kun-
* men hervatten. Want, hetzij dat gemis -aan zuurstof spier
en ganglién verlamt, of wel, dat ophooping van stofwisse-
lingsprodukten eene vergiftiging van het orgaan te weeg
brengt, in beide gevallen zou de stilstand blijvend hebben
moeten zyn. Wij hebben derhalve in de proef, die wij bo-
ven beschreven, een feit leeren kennen, dat met de hypo-
these van von Bezold onmiddelijk in strijd is. Voeg daarbjj,
- dat zich ook in de experimenten van genoemden schrijver zel-
ven verschijnselen voordeden, die door zijne hypothese slechts
zeer gewrongen **) kunnen worden toegelicht. Waarom b. v.
openbaart zich, terwijl de oorzaak slechts op én hartshelft
werkt, het effect op de bewegingen van het geheele hart?
Niet één kamer, maar beide staan plotseling stil. Zoo zou
men nog kunnen wijzen: op het voortkloppen van de boe-
zems, terwjl de kamers stilstaan, op het iets vroeger sistee-
ren der linker kamer, onverschillig of men de A. cor. dextra

¥
*) Als voorbeeld diene Proef N°, | van Bijlage 1I A.
1) Verg. Bijlage II B. N*. 2 en 3.
§) Het is mogelijk, dat von Bezold zelf iets van de ware toedracht
van zaken heeft vermoed. Verg. daarover p. 23, '

)2 Eene poging daartoc doen Cohoheim - von Schulthess-Rechberg,
p. 522, )

"‘o
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of sinistra heeft afgeklemd, tegenstrijdigheden, die door de
leer van von Bezold niet kunnen worden opgelost. Over-
weegt men daarnaast de opmerkelijke bijzonderheden, die
wij in onze experimenten konden waarnemen, het plotse-
linge, onvoorbereide van den stilstand, zijn tijdelijk karak-
ter, de ongevoeligheid van de hartspier voor prikkels, het
geincodrdineerde der contracties (woelbewegingen), die later
weer gecodrdineerd (systolisch) werden, dan dringt dit alles
tot eene geheel andere beschouwingswijze. Het herleven der
kamerpulsaties is een analogon van het op nieuw beginnen
der boezemsystolen, dat iets vroeger heeft plaats gehad.
Beider beweging werd aanvankelijk niet vernietigd, maar
slechts tijdelijk bedwongen: eene inhibitie derhalve. De
uitwerking dier remming duurt alleen zooveel korter in de
boezems, ontbreekt hier misschien bij geringe intensiteit van
het proces. De grootere weerstand der boezems tegenover
den bedwingenden invloed moge bevrcemden, maar vindt die
niet zijn analogon in het krachtiger weerstreven tcygon stik-
king, verbloeding, in het zooveel lunger doorkloppen der
boezems van het afstervende hart? Wellicht echter is deze
vergelijking te gewaagd en vonden wij slechts eene opper-
vlakkige overeenkomst tusschen twee verscnijnselen, wier
wezen ons volslagen onbekend is.

Dit inhibitieproces moet van nerveusen aard zijn, de om-
standigheden waaronder en de verschijnselen waarmee het
optreedt, wijzen daarop voldoende. .

Nu rijst echter de vraag, wat hier het bedwingende mo-
ment is geweest. De klemming is de eenige factor, die
overal aanwezig is, zoowel in von Bezold's proeven als in
de onze. Dat de oorzaak der inhibitie dus daarin besloten
moet zijn, is wel duidelijk, 1oaar hoe en op welke wijze, kun-
nen wij met de beperkte gegevens, die wij tot nu toe ver-
meldden, niet besliscen.

Wanneer de hartstilstand, die in de proeven van von Be-
20ld, Samuélson, Cohnheim-Schulthess-iiechberg en ook, in

de onze werd waargenomen, niet aan den dircctiu invloed
X r
9
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der ischaemie van den hartwand, maar aan een nerveuse in-
hibitie moet worden toegeschreven, is het niet meer onver-
schillig hoe wij voor het vervolg in soortgelijke experimen-
ten de Aa. coronariae zullen sluiten. Dit eenvoudig door’
knellen met een klempincet te doen is stellig ongeoorloofd,
omdat daarbij noodzakelijk allerlei nerveuse complicaties wor-
den ingevoerd, die zeer wel het nitgangspunt van een voorals-
"nog niet nader bestudeerd inhibitieproces zouden kunnen zijn.

Voor ons doel is dus de methode van von Bezold onge-
schikt. Zoeken wij naar een meer subtiele methode, naar
eene wijze van proefneming, waarbij wel de As. coronarise
cordis gesloten kunnen worden, maar zonder dat zooveel
aanleiding gegeven worde tot nerveuse prikkeling van het
vat en zpne omgeving. De methode van Erichsen biedt
zich aan: krachtige snoering van weefsel is geringere me-
chanische prikkel dan knelling en rekking.

Wij laten hier de beschrijving onzer proeven, naar die
methode genomen, volgen.

De voorbereidende operaties, die ons in staat moesten
stellen kunstmatige ademhaling te onderhouden, den-polsslag
te registreeren endoortednngentothethnrt,bluvenm
Erichsen’s proeven dezelfde als in die volgens von Bezold.
Slechts eene enkele maal zal men eene andere wijze van
registreeren aantreffen, die wij aanvankeljjk meenden, dat de
voorkeur zou verdienen. In dat geval bezigden wij namelijk

eene aneroide-manometer, die aan den eenen kant door eene
gelede buis met de carotis was verbonden en san de andere
zijde door luchttransport met de tambour & lévier. De ver-
anderingen in den bloedsdruk werden door dit apparaat
gemeten, terwijl de sphygmoscoop haar slechts vluchtig aan-
duidt, maar dit voordeel wordt opgewogen door eigenaardige
complicaties bij eenigszins aanzienlijke schommelingen. Daar-
door dringt Of sol. carbonat. sodae in de vaten df bloed in
den manometer. Het laatste vooral is zoowel om het bloed-
verlies als om het grooter gevaar voor stolling zeer te be-
treuren.
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Nadat het pericardium op de gewone wijze was geopend
en bevestigd en de hartswerking wederom regelmatig was
geworden, had de sluiting der A. coronaria aldus plaats:
Door middel van eene kromme naald, met een naaldvoerder
vastgehouden, of wel door eene aan de punt geoogde, ge-
steelde naald, werd snel een dunne zijden draad om de A.
coronaria dextra of sin. gelegd. Zooals van zelf spreekt,
omvat ‘de lis ook de omgevende weefsels, o. a. altijd de
- begeleidende venae. - De naald werd z00 spoedig mogelijk
verwjderd en na een oogenblik toevens de lis toegesnoerd
en dubbel geknoopt. Zooveel mogelijk deden wij de om-
stekingen achtereenvolyens links en rechts. Dikwijls bleek
echter later, dat wij aan- een van beide zijjden geen doel
hadden getroffen. Het toesnoeren had éerst na beide om-
stekingen plaats. Het hoofdbezwaar dezer manipulatie is
gelegen in het bewegelijke, golvende van het operatieveld;
men is daardoor niet geheel zeker van de plaats en de
richting, waarin men steekt. Van daar dan ook, dat men
de Arterie nu en dan mist en gedeelten van het naburige
spier- en vetweefsel in den draad vat. :

Wanneer dan op deze wijze de omsteking en de toesnoe-
ring van een der Aa. coronariae had plaats gehad, waren
wy gewoonljk reeds vrij spoedig in staat het al of niet
slagen der afsluiting te erkennen. Zoo zij gelukt, verbleekt
het betrokken vaatgebied na eenige oogenblikken *), de
roode tint, die van het bloed in de kleine vaten en capil-
laria afhankelijk is, verdwijnt, de eigen kleur van de hart-
spier treedt op den voorgrond. Later wordt de kleur van
de afgeslotene hartshelft weer donkerder, eerst gefonceerd
bruin later paarsch-bruin en blijjft aldus tot na den dood.
Gaven deze kleurverschillen reeds eenige aanduiding, na af-
loop van de proef werd de volledigheid der afsluiting af-

*) In proef N°. 4. Bijlage IV hedroeg deze periode, waarir. de arterie
wel gesloten, maar het vaatgebied niet verbleekt was, ongeveer 30 sec.
5%
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doende beproefd door middel van injectie met Berlijnsch
blauw, zooals wij dit p. 45 beschreven hebben.

Kongjn. 1¢ Reeks B. No. 1,

Tenger konijn, lijdende aan diarrhoea. Curare (de reflexprikkelbaarheid
was geruimen tijd belangrijk vermeerderd) Tracheotomie. In de carotis
sin. wordt eene glazen canule gebracht, met den manometer verbonden
door eene dikke caoutchouc-slang met glazen geledingen, gevald met sol.
carbonat. sodae 10 pet. De bloedsdruk bedraagt 105 mm. Hg., vertoont
106 polsslagen in 30 sec. en respiratieschommelingen van geringe ampli-
tudo. Het aantal willekeurige ademhalingen bedraagt 4 18 in 4 min.
Daarna wordt kurstmatige ademhaling ingesteld. De bloedsdruk daalt
middelerwijl tot 95 mm. Hg.; de respiratieschommelingen worden veel
aanzienlijker, ongeveer 20 per § min. Gedurende dienzelfden tijd 98
polsslagen. Bij het met elkaar in verbinding brengen van arterie en
manometer verloor het dier een betrekkelijk vrij groote hoeveelheid,
=+ 1 cub. ctm. bloed, daar de begindruk in den manometer te laag
was genomen.

De borstspieren worden aan haren sternaaloorsprong losgemaakt en
op zijde geschoven. Boven en beneden wordt een draad onder het
sternum doorgevoerd, met behulp van eene rechte naald. De beide
draden worden op het sternum geknoopt en het corpus sterni er tus-
schen uitgesneden. Daarbij spuit een der A. mammariae, wordt echter
spoedig gegrepen. Ter meerdere zekerheid worden nog draden om de
ribben gelegd. Het pericardium in de medisanlijn geopend en aan den
~ De bloedsdruk bednagtmdoopeningvmdmtiotu%m.ﬂg.
en vertoont 43 pulsaties in § min. De respiratieschommelingen zijn
zeer gering.

De hartslag is volkomen regelmatig; er worden dus toshereidselen
gemaakt tot de omsteking. Deze geschiedde op de volgende wijze: de
auricula sin. werd met een stompe hask naar links, de bulbus pulmo-
nalis uaar rechts verschoven; daarop werd een gewoon fijn naainsaldje,
in de vlam vrij spits omgebogen, onder de arteria cor. sin. doorge-
voerd en met den draad doorgehaald. :

Gedurende de omsteking daalt de bloedsdruk van 95 tot 90 mm. Hg.,
de frequentie van den hartslag van 43 tot 24 pulsatién in § min. In
de 3 volgende minuten daalt de bloedsdruk gaandeweg tot 80 mm. Hg.,
de frequentic stijgt daarentegen tot 32 per j min. Deze laatste frequen~
tie bezitten de pulsatién onmiddelijk voor de sluiting der arterie, die
3 min. na de omsteking plaats heeft.



69
le min. na toesnoering: - bloedsdruk S0 mm. Hg., frequentie 32 i 33

in } min.
- 2% min. na toesnoering : bloedsdruk 70 mm. Hg., frequentie 32 i 38
+ in } min.
. . 1¢ helft, bloedsdruk 65 & 60 mm. Hg., ver-
; . langzaming tot 2 puls. in 5 sec.
e B o e Veslsirel 100 me Hg., frequentie
24 in } min.
4° min. na toesnoering: bloedsdruk 832, frequentic 25 in § min.
6*min. , v ” 73, » 24 s
8.-in' ] L} [ ] wa » ’7 ”
10® min. , . " 50, s 9
12¢ min. , . i YEABL. - . B .,
18 min. p Y AR i -8 .
. 1¢ helft bloedsdruk 30, frequentie 28 in } min.
14e min. ” »
2e L » 55- - 23 El

Nu en dan blijven een paar contracties uit, zopder dat hare
inviced in de carve zichtbaar is (de diastole van cen paar con-
tracties was bijzonder lang). Ongeveer 1 min. na de toesnoering
namen wij eene bijzonder lange pauze waar, die evenwel zonder ver-
dere stoornis voorbijging en zich evenmin in het tracé afteekende.
‘Een pear min. later is niet alleen de diastole soms v , maar
'wdendomnhokwﬁapnhﬁén_nendmlfgeﬁudd
doammhwuuoﬁegdhmofmhdkmkwvmjnk-

i Wn.&dadmmvm'ﬁnmdﬁkba
volgende. Terwijl boezems en rechter ventrikel op de gewone wijze
doorkloppen, voert de linker kamer daarmee isochroon contracties
uit, waarbij zij zich niet in haar geheel in eens samentrekt, maar
cerst het eenc, dan het andere gedeelte. Deze wijze van contra—
heeren onderscheidt zich van de undulatie en woelbeweging door-
dat de cerste de holte van de kamer verkleindt, de laatste daar-
entegen dit lumen geheel onverandend laat en zich slechts tot den
wand bepaalt, ;

De toestand blijft voorloopig dezelfde; ondertusschen wordt het hart
door bevochtigen met keukenzoutoplossing van 6 pro mille voor uitdroo-
gen bewsard. De rechter ventrikel valt tijdens diastole een weinig samen,

3’



70 .

De bloedsdruk nam in de eerste 10 min. na de toesnoering gelei-
delijk af, totdat bij Op ongeveer 30 mm. Hg. was gedaald. Om dit
niveau bleef hij schommelen, totdat de bartstilstand optrad. In deze
regelmatige daling had tweemaal stoornis plaats, doordat carbonas sodae

in de vaten' drong, nl. 2} en 134 min. na de toesnoering. Het dier

De bartstilstand trad op de volgende wijze op: '

394 min. na de toesnoering verflauwen plotseling dé contracties
en sterven weldra geheel uit. Er kan echter nog telkens één pul-
satic worden opgewekt door opdruppelen van NaCl-solutie of door
druk van het diaphragma tegen het hart.

41} min. na de toesnoering gelukt het. door krachtige kunst-
matige ademhaling weer spontane pulsatién op te wekken, eerst 9,
later 14 in § min. Zij worden echter spoedig onregelmatig en zeer
langzaam. Manometer in ’t ongereede geraakt.

514 min. na de toesnoering maken dmeondiache contractién
Plaats voor woelbewegingen, duidelijker rechts dan links. Nu
zwelt de rechter ventrikel op, later ook eenigermate de linker.
De kunstmatige ademhaling wordt gestaakt. De undulaties worden
langzamer, 17 per min. Zij blijven zich nog ongeveer een half uur
een paar maal in de minuut vertoonen.

Injectie van de Aorta ascendens uit, leert, dat alleen de Ramus
circumflexus der A. cor. sin. gesloten is geweest, maar ook, dat het
afgesloten gebied geen arterieele anastomosen bezat met het+ overige
vaatstelsel, :

- Wanneer wjj voorloopig van bijzonderheden afzien, be-
wijst dit experiment in elk geval de mogelijkheid, dat een
hart, waarvan de wand gedeelteljk aan de circulatie ont-
trokken 1is, nog meer dan een half uur kan bljven voort-
kloppen. Gedurende al dien tjd vervult het zijne functie
als motor van den bloedstroom vrij goed, bljjkens de bloeds-
druk, die wel is wiar aanzienljk daalt, maar toch nog
tot het laatste toe 50 mm. Hg. blijft bedragen, hetgeen
ongeveer de helft is van de drukhoogte, die aanvankelijk
bj de opening van den thorax werd waargenomen.  De
uitslag van de proef bevestigt dus volkomen de mededeeling
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van Ericheen. Wij vereenigen hier nog enkele van derge-
ljke experimenten, met het bovenstaande, in een tabel; de

protocollen bevinden zich in Bjjlage II B.

A2 ; : jdsverloo
: Toestand v. by 1 oori | Afgesloten g
Bjlage I B | dier voor de catic. | vaatgebied. |ding en stilstand
proef. d’ﬁir kamers.
N°*, l-(in text| temger dier | curare |R.circumflexus 40 min.
opgenomen). a. cor. sin.
Ne, 2, tenger dier |.curare | A. cor. sin ie van eene
minuut
N*. 3. krachtig dier — | A. cor. dextra 8 min.
Ne 4 krachtig dier — | R.circomflexus | 30 mm. (wille-
a. cor. sin ihm'iggﬁlt-nkt)
Ne, 5, krachtig dier | — der ) 9 min.
i £

Gelgk men uit de tabel kan aflezen, bleef ook in proef
NO, 4 het hart zeer lang werkzaam. Het afgesloten vaat-
gebied was daar echter, evenmin als in het geval, dat
wi boven omschreven, zeer groot, doch groot genoeg om,
200 het eens plotseling niet aan de contractie van de kamer
deelnam, eene belangrjke stoornis in de beweging van den
bloedstroom te weeg te brengen. De systole immers zou
dan zeker niet in staat zjjn eenige noemenswaardige hoe-
veelheid bloed in de aorta te stuwen, de groote bloedsom-
loop zou terstond, de kleine weldra onmogeljjk worden.
Die beperktheid van het ischaemische gebied, geldt niet
voor Proef N°. 3, waar de wand van den geheelen rechter
ventrikel volkomen buiten de circulatie was gesteld. Daar
was de periode, gedurende welke de systolen nog na de af-
binding bleven bestaan, -daarentegen asnmerkeljk korter.
Toch is zjj van veel langer duur dan bjj von Bezold en
Samuélson, waar het' hart reeds binnen de 2!/; min. stil-
stond. Bovendien is het meer dan waarschijnljk, dat hier
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eene complicatie in het spel is geweest. De stilstand had
nameljjk plaats onmiddelijk na het aanraken en wrijven
van het hart met een koud, stalen, voorwerp (sleufsonde);
hij trad plotseling op, niet voorbereid door een langzaam
verflauwen der contracties. Dat het hier in geen geval de
ischaemie is geweest, die den stilstand bewerkte, springt
vooral in het oog, wanneer men de proef vergeljkt met
NO, 5 der tabel. Legt men de processen-verbaal van deze
twee experimenten, van N°. 3 en NO. 9, naast elkaar, dan
oniwaart men, dat zjj in alle opzichten pendanten zijn. De
kamers staken in beide gevallen, na evenveel tijd en op
dezelfle wijze hare pulsaties; dan vertoonen z)) woelbewe-
gingen ; later verschijnen weer spontane contracties, in proef
N% 3 slechts nu en dan, in korte reeksen, in proef N°. 5
eenige minuten achtereen. Wezenlijke * verschillen in het
verloop dezer verschijnselen doen zich hier niet voor, alleen
cen gering graduéel onderscheid. En toch was in proef N°, 3
de A. cor. dextra en haar stroomgebied voor bloed geheel
ontoegankelijk. terwijl in proef NO, 5 toevallig geen enkel
vut door de omstekingen was gesloten. De verschijnselen,
aan  beide gemeen, -kunnen dus moeielijjk van de circulatie
afhankeljjk zjjn geweest.

Hoe het ook zij, wanneer wij eene keus moeten doen tus- -
schen de resultaten van von Bezold aan de eene en die van
Erichsen aan de andere zijde, dan aarzelen wij geen oogen-
blik om ons op grond van boven bedoeld 5tal proeven
onvoorwaardelijk bij den laatste aan te sluiten. Dit staat
in elk geval vast, dat het hart met onderbondene Aa. co-
ronariae nog tal van minuten pulseeren kan.

Grove, bekende complicaties, als verbloeding en dergelijke,
daargelaten, is stilstand van het hart, kort na de toesnoe-
ring in onze proefreeks uitzondering. In die van Cohnheim
en von Schulthess-Rechberg daarentegen, ook waar de expe-
rimenten op konijuen plaats hadden, was deze verhouding
een constant doorgaande regel. Van daar dan ook, dat die
onderzockers in de dwaling vervielen, dat de vroege stilstand,
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aan het afenjjden van den bloedstroom in den hartwand moest
worden toegeschreven, terwijl wij boven zagen, dat onder
die omstandigheden cen dergelijke stilstand eerst na 9, ja
na 30 & 40 min. optreedt. Daar Cohnheim en von Schult- -
hess-Rechberg eenigszins uitvoerige proefverslagen niet ge-
geven hebben, knnnen wij moeielijk beoordeelen, welke com-
plicatie bj hen de oorzaak van het plotseling ophouden der
pulsaties is geweest. In een experiment, dat als proef N, 2
in de tabel en in Bijlage II B is opgenomen, ontmoeten
wij echter een geval, dat, naar het ons toeschijnt, een analo-
gon is van de experimenten in het Path. Anat. Laborat.
te Leipzig ondernomen. De uitslag is nameljk, hoewel nog
meer éclatant, nagenoeg dezelfde. Wij deden tweemaal bij
hetzelfde dier eene omsteking van de A. cor. 8in., waarvan
de laatste in zooverre doel trof, dat zj den hoofdstam om-
vatte, maar tevens door eenigszins ruw manipuleeren de om-
liggeide weefsels sterk kneusde. Het gevolg was, dat de
pulsaties der kamers bijkans oogenblikkeljjk na de toesnoe-
ring werden gestaakt. Wijj hebben aangetoond, dat de
ischaemie van een gedeelte van den hartwand niet nood-
- zakeljjk de oorzaak van dit verschijnsel is, ja, dat zulk een
vroege hartstilstand slechts by wijze van uitzondering met
de omsteking en toesnoering van eene A. coronoria samen-
valt. Het zou dus volkomen willekeurig zjjn, om dan
nog aan de ischaemie hierbjj eenen eenigszins belangrijken
invlioed toe te kennen en er zal dus naar andere oorzaken
moeten worden gezocht.

" In verband met onze ervaringen bjj de klemproeven opge-
daan rijst terstond het vermoeden, dat misschien de mecha-
nische beleediging van de coronairstreek als een dier oor-
2aken moet worden beschouwd. Wel is waar weten wi,
dat het hart vrj sanzienljke verplaatsingen en tamelpk
ruw aanraken gemakkelijk verdraagt. Men behoeft de pro-
tacollen maar door te bladeren om daarvan spoedig over-
tuigd te worden. Zelfs het insteken van de naald en het
voorzichtig doorhalen van den draad veroorzaakt meestal
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geene of slechts eene zeer vluchtige stoornis. Maar aan
den .nduén kant hebben wij hier, in Proef NO. 1, met
zeer- heftigen mechanischen prikkel te doen. Daar
nu, voor zoover wij konden nagaan, deze prikkel naast de
ischaemie van een gedeelte hartwand het eenige bekende
moment is, dat op het oogenblik van de toesnoering op

het hart werkte, worden wij er toe gedrongen voorlooprg
in dien prikkel de oorzaak van den stilstand te zien. .

Langs tweeérlei wegen qnvndnsdoordeunlylem'
vergeljking der feiten tot de onderstelling gevoerd, dat de
mechanische beleediging van de omgeving der vaten soms
eenen bedwingenden invloed op de hartswerking uitoefent. -
Zonder twijfel vloeit zjj ongedwongen uit de onbanngen
waarneming der verschijnselen voort. Maar er is volstrekt
nog niet bewezen dat zjj strooken zou met de eigenschappen
van het hart, voor zoover zij overigens bekend zjn. Wy
zullen tnchtenhurdumoemnncnhmgtelmngmm
dientengevolge ook eenig inzicht te verkrijgen in de wijze,
waarop de kneuzing als oorzaak, de stilstand als gevolg
onderling samenhangen.

Om den mogeljjken invliced eener kneuzing van de atrio-
ventriculairgrens op het hart, gemleerdunlndm momen-
ten, te leeren kennen hebben wij op het hart directe prikkels
van allerlei aard laten inwerken. In de eerste plaats mechani-
- sche prikkels, waarvan wel het aanraken de eenvoudigste en
minst ingrijpende is. Hetzjj.zjj geschiedt met een of ander
stomp instrument, of met een spons, of wat ook, steeds ziet
men eene geringe onregelmatigheid in de hartswerking het
gevolg wezen. De diastole, die onmiddellijk op de aanraking
volgt, strekt zich bjjv. met inbegrip van de hartpauze over een
dubbel zoo lange tjjdsruimte uit, dan bjj het voorafgaande
en later weer herstelde tempo het geval is. De tweede diastole
duurt nog 1'/; maal te lang. De derde duarentegen vertoont -
dikwyls geen spoor meer van eenige stoornis. Met deze
verlenging der distole hangt eene sterkere diastolische daling
fe zamen, die in hooge mate bjj den eersten, in mindere
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mate bjj den tweeden slag merkbaar is. Op die grootere
daling volgt dan eene des te sterkere verheffing. Heeft deze
geringe verandering in den rhythmus plaats gehad, dan ver-
volgt het hart zijne pulsatién op volkomen dezelfde wijze,
als het dit te voren deed. Belangrijk kan men dus in ge-
wone 1 n de gevolgen van eenvoudige aanraking
- van het met pericardium bedekte hart niet noemen. Zelfs
wanneer men het pericardium in een plooi opneemt en miet
een schaartje over een kleine uitgestrektheid, tegeljk met
een stukje myocardium wegknipt dan geeft deze handeling,
waarbjj toch ook het spiervieesch wordt beleedigd, evenmin
noemenswaardige stoornis *). Zjj teekent zich in de sphyg-
moscopische curve bijkans niet af.

Hetgeen hier werd meegedeeld gold voor indifferente plek-
ken van devoorvlsktonnhethrtendusrﬁstde
vraag, of er wellicht plaatsen aan de opperviakte gevonden
wolden,dnmnmdultn&looahnunmn Het
vermoeden ligt voor de hand, dat iets dergelijjks met de
atrioventriculairgrens het geval zou kunnen zijn. De onder-
vinding bevestigt dit evenwel niet, voor oppervlakkige aan-
rakingen is deze streek even weinig gevoelig als elke andere.
En, wat diep in de spier dringende mechanische prikkels
aangaat, ook deze hebben bjj korten duur althans slechis
geringe uitwerking. Om dit na te gaan brenge men bijv.
eenen dunnen draad onder de vasa coronaria heen en
trekke nu en dan aan de lis. Daardoor zal natuurlijk de
atrioventiculairgrens op deze plaats in al haar lagen aan
eenen lichten druk en eeme geringe rekking worden onder-
worpen. Wanneer dit aantrekken slechts kort en zacht
geschiedt, zal het effect hoegenaamd niets verschillen van
hetgeen door eenvoudige aanraking van het pericardium ver-
kregen wordt. Zoo men de prikkel evenwel op dezelfde
wijze een tjjd lang achtereen laat inwerken, kan het wezen,

—

") Bijiage 1I B, N*, 4,
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dat daardoor het hart tot'stilstand wordt gebracht. Zoo
troffen wij het eens aan in een experiment, waarbijj wij met
een ander doel den R. descendens a. cor. sin. dicht bjj
zjnen oorsprong hadden omstoken en er een dunnen zil-
verdraad om heen hadden gevoerd. Daarbij was eene bloe-
ding ontstaan, die zich liet stelpen door voorzichtig aan
den wand te trekken. Om die reden hielden wij dit een
thd lang vol, toen wij plotseling te midden van regelmatige
pulsaties door onvoorzienen hartstilstand werden overvallen.
Sedert de omsteking was op dat oogenblik 1!/; min. ver-
loopen, waarvan ongeveer de grootste helft, terwijl de draad
gespannen werd. Zoodra lieten' wij nu den draad niet los
of terstond hervatte het hart zijne pulsaties met vrij snel
tempo *). Dit geval geeft niet geheel zuiver den invloed
van langdurige druk en rekking der atrio-venticulairgrens

. aan, omdat de draad ook een deel van den wand van den

bulbus prvlmonalis in zijne lis had opgenomen en hier dus
0ok mechanische prikkeling van het endocardium bjj in het
spel kan zjjn. Voor ons doel doet dit evenwel weinig ter -
zake, daar wij de hier verkregen resultaten steeds onder
omstandigheden zullen hebben toe te passen, waarin menig-
maal ook het endocardium betrokken zal zjjn §). Veroorzaakt
dus mechanische irritatie van de omgeving der vasa coro-
naria soms op den langen duur staking der pulsatién, by
grootere intensiteit kan zjj haar onmiddelijjk met zich slepen.

Een .norbeeld biervan ontmoeten wijj in een experiment,
waarbj) wij ons door een venster in den thorax aan te bren-
gen, toegang tot het hart verschaft hadden en waar wij na
de omsteking der A. cor. sin. op de gewone wijze uitvoer-
den. Het hartoor werd met een stomp pincet gegrepen en
door middel van eene aan de punt geoogde naald een zil-

*) Bijlage I1. C. N®. 1.

1) Volgens Virchow. Ges. Abh. p. 230, is de binnenvlakte ﬁn het

hart trouwens slechts weinig gevoelig. Verg. het artikel van Dr. de Ja-
ger onlangs in Pfliiger's Archiv. -
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verdraad onder de Arterie doorgehaald. Daarna moest de
draad aan de andere zjjde met een pincet gevat worden,
iets wat ditmaal zeer moeielijk ging en niet zonder belang-
rijke kwetsing van de omgeving gelukte. Voor dat het in-
strument nog teruggenomen is, terwijl de naald de arterie
nog omvat houdt, dus eenige seconden na de kneuzing,
staat het hart plotseling stil en verschijnen in de diastoli-
sche kamers levendige woelbewegingen. Oogenblikkelijk wor-
den én naald én zilverdraad verwijderd. Na een halve min.
ongeveer herstelt zich het hart, de woelbewegingen houden
op, het begint weer langzaam, aanvaukelijk nog zwak, te
palseeren *). Gelijk men ziet, zjjn dus zoowel langdurige
geringe, als kort inwerkende, zeer intense, diepe prikkels voor
de beweging van het hart zeer noodlottig 4). 't Is nu we-
derom de vraasg of zjj dit in de voorbeelden, die wij aan-
voerden, wel geheel ongecompliceerd waren, of wij m. a. w,
het resultaat wel uitsluitend aan den diep in het weef-
sel dringenden prikkel mogen toeschrijven. Wel is waar
werd in beide gevallen door den drukkenden en kneu-
zenden draad vermoedeljk de R. descendens A. cor. sin.
dichtgedrukt en het ware nu denkbaar, dat de ischaemie in
dit gebied tot den stilstand zou hebben medegewerkt. Op
zich zelf is ischaemie van een gedeelte hartwand wel niet in
staat eeme 200 groote stoornis als het geheel doen verdwij-
nen der pulsaties te weeg te brengen, maar met hulp van
andere momenten zou zjj dit wellicht vermogen. Deze on-
derstelling wordt echter belangrijk verzwakt, wanneer men
bedenkt hoe korten tjjd die R. descendens afgesloten was,
het geldt hier slechts eenige secunden, wat voor het tot stand
komen van een chemischen invloed toch wel wat te kort is.

*) Bijlage II C. N*. 8.

1) Een ogon hiervan is hetgeen W. Vignal (Arch. d. phys. norm.
et path. 1881, p. 694) vond voor het hart der Saurii: Dit staat door een
krachtigen mechanischea prikkel op boezem of kamer geappliccerd plot-
seling stil. \ '
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Het brengen ‘van een druppel azjjnzuur op de opper-
vlakte van het hart, hetzij dat men daartoe een willekeurige

plaats van de voorvlakte, of wel de regio coronaria kiest,
heeft geen anderen invloed op den motus cordis als elke aan-
raking met zich brengt en wij boven beschreven hebben.
Dit bevreemde ons zeer, daar het sterke azjjnzuur, dat wij
gebruikten, voor de meeste weefsels een heftige prikkel is.
Brengt men het b.v, op de mucosa der vesica fellea, dan
veroorzaakt het de dieren eene verschrikkelijjke pin *). Om
het zuur verder toegang tot het myocardium te verschaffen,
namen wjj ergens aan de voorvlakte het pericardium visce-
rale in eene plooi op, knipten het weg en brachten eenen
druppel azijnzuur op de wonde plek. Het effect beantwoordde
evenmin aan onze verwachtingen.  Wél zagen wij nu eene
duideljjker verlangzaming van het tempo dan bij eenvoudige
aanraking: de verlenging der diastole was gedurende 5 & 6
slagen zeer merkbaar, overschreed '/ & 2'/; maal den ge-
wonen duur dezer periode, en liet in het volgende 5-tal
pulsaties nog hare sporen achter +); maar van groote be-
teekenis was de wiziging toch niet.

Een andermaal spoten wij met een Pravaz's spuitje een
of twee druppels sterk azijnzuur midden in het spiervleesch,
niet ver van de hartpunt. De pulsaties werden voorbjj-
gaand sneller en krachtiger, maar daarbjj bleef het, eene
andere uitwerking werd niet gezien. De plaats, waar het
zuur wordt geappliceerd doet niets ter zake, de coronair-
streek is al even weinig vatbaar voor dit soort van prikkels §).

Grijpen wij daarom tot een ander middel, tot calorische
prikkels. Het gemakkeljjkst zullen w} deze kunnen aanbren-

®) Charcot. Maladies du foie et des reins. Paris 1877, p. 145.

1) Bijlage II B. N. 4.

§) Wij besluiten dit uit analogie, bij den hond onderzochten wij de
atrioventriculairgrens op dit punt; door een toeval werd het voor het konijn
versuimd, . ‘
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gen met behulp van den thermocautére van Paquelin. Zoodra
men met de roodgloei stift het hart nadert, begint het
tengevolge van de stralende warmte sneller en krachtiger
te kloppen. Schroeit men daarop de omtrek van de basis,
hetzij oppervlakkig of wel iets dieper, dan ziet men soms .
geenerlei gevolg *), soms echter worden de pulsaties ver-
vangen door levendige woelbewegingen 4). Het laatste is
een buitengewoon merkwaardig resultaat. dat geheel past
in het kader onzer beschouwingen. 'Wij zagen het behalve
bj eene ander diersoort§), bij een konijn, welks hart wij
links, naast den Bulbus pulmonalis, zeer oppervlakkig, met
den roodgloeienden cautére aanraakten. Om het hart des
te beter te kunnen observeeren openden wij, zoodra wij
woelbewegingen zagen, den thorax ruimer, doch er ontstond
door die handeling eene zeer abundante bloeding, gedurende,
vermoedeljjk ook door welke het hart weer op nieuw ging
pulseeren.
- Wi zouden met deze laatste waarneming, die toch in
elk geval de mogeljjkheid santoont om door prikkeling
van de streek naast den Bulbus pulmonalis staking der
hartpulsatién te weeg te brengen, zeer tevreden kunnen
wezen, ware het niet, dat de ondervinding ons tegeljj-
kertjjd ook het inconstante van het verschjjnsed had ge-
leerd. - Opdat de bedoelde prikkel het gevolg hebbe, dat
wi straks beschreven, schijjnen voorwsarden vereischt te
worden, die niet overal vervuld zjjn. Welke die voorwaar-
den zjin is ons onbekend. Het ware zonder twijfel zeer
wenschelgk in dit opzicht een opzettelpk onderzoek in te

-—

*) Bijlege II C, N*. 3.

1) Bijlage 11 C, N°. 4.

§) Bij een pasgeboren katje plaatsten wij eene glociende sonde op de
omgeving van den oorsprong der A cor. sin. Nadat het cauterium
eenige secunden geappliceerd was, en het reeds besig is af te koelen,
plotseling stilstand met woelbewegingen. Na eenige oogenblikken her-
leven de pulsaties. Later werd de proof nog cons herhaald.
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stellen. Tot op dit oogenblik ontbrak ons daartoe de tijd.
Wij zijn er ons evenwel ten volle van bewust, dat zoolang
zulk eene nasporing niet heeft plaats gehad er altijd iets
duisters in dit verschijnsel zal opgesloten blijven.

. Nog een vierde wijze van prikkeling van de omgeving
der vasa coronaria hebben wij beproefd, namelijk die door in-
ductiestroomen. Zij voerde oms op een terrein zoo vol
moeielijkheden, waarvan wij nog slechts een klein gedeelte
‘hebben weggeruimd, dat wij liever onze waarnemingen daar-
omirent geheel verzwijgen, dan den lezer deelgenoot te maken
van onze vermoedens en twijfelingen, die met betrekking tot
ons eigenlijk onderwerp niets of weinig ter zake doen. Al-
leen zjj hier vermeld, dat zwakke inductiestroomen, op welk
punt der oppervlakie of in de diepte van de spier, ook aan-
gewend, zeer geringe wijzigingen in de pulsatién brengen.
Sterke stroomen Géfenen daarentegen eenen zeer belangrijken
invloed, doch gaven ons tot nu toe zeer dubbelzinnige re-
sultaten.

Ons onderzoek naar de wijze, waarop het hart zich ver-
houdt, wanneer het door mechanische, chemische, calorische
of electrische prikkels direct wordt getroffen, hetzij dan ter
plaatse van de vasa coronaria of ergens op eene indifferente
plek, heeft in elk geval geleerd, dat het hart, meer in het
- bijzonder de kamers, daardoor soms tot stilstand kan wor-
den gebracht. De omstandigheden waaronder dit geschiedt,
hebben wijj tot nu toe niet kunnen uitvorschen. Er bestaat
echter grond om te vermoeden, dat deze onbekende om-
standigheden soms in onze proeven verwezenlijjkt waren.
‘Vroege mk‘ng der pulsaties had immers juist daar plaats,
waar dergelijjke prikkels op het hart inwerkten en liet op
zich wachten waar de prikkels ontbraken.

Combineert men dit resultaat met het andere gegeven ;
dat wij uit onze proeven hebben afgeleid: »dat anaemie van
een gedeelte van den hartwand zeer wel een vrij lang voorts
kloppen toelaat,” dan komen wij terstond tot de slotsom,
dat de proeven vroeger door Schiff en von Bezold en in de
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jongste tijden door Cohnheim en von Schulthess-Rechberg
ondernomen, eigenlijk zeer samengestelde experimenten zijn
over de ontvankelijkheid van het hart voor prikkels en de
gevolgen daarvan. Ook wij troffen in onze beide proefreeksen
enkele aan, die als zoodanig mochten worden geduid en met
de proeven onzer voorgangers konden worden vergeleken.
Wat bij dezen echter constant resultaat was, stilstand binnen
een paar min., zoowel bij knelling als omsnoering, kwam bij
ons slechts inconstant voor en het bleef ons duister waarom.

‘Wanneer wij ons afvragen, wat wel de tusschenschakels
zouden zijn tusschen den prikkel, dien wij zagen aanbrengen
en de uitwerking, die zich een paar minuten later vertoonde,
dan kan het niet anders of wij moeten ons de elementaire
processen denken, die eenen reflex samenstellen. Aangrij-
pingspunt van den prikkel zullen hoogstwaarschijnlijk de
zenuwen zijn, die de vaten vergezellend en omslingerend in
de coronairstreek verloopen. In elk geval denken wij ons
daarna den prikkel voortgeplant naar een centrum, waar of
van waaruit eeme inhibitie van den motus cordis kan tot
stand komen. Welk gevoelen men nu ook verder is toege-
daan, of men de hartpulsatién haren oorsprong laat nemen
in een automatisch centrum, dat tegelijkertijd ook haar eenen
rhythmus verschaft, of wel, dat men in het rhythmische en
gecodrdineerde eene eigenschap van de bartspier zelve ziet
en bet centrum dus alleen voor eenen voortdurenden prikkel
laat zorgen, steeds zal dit automatische centrum direct of
indirect het eindpunt van den reflex zjjn, dien wij boven be-
doelden Zoo zal onze beschouwing moeten wezen, willen
‘wij althans niet geheel met geldende leerstellingen breken.
Byj deze opvatting is het volkomen onverschillig of wij tus-
schen aangrijpingspunt en eindstation van den reflex veel of
weinig tusschenschakels aannemen, of het centrum, waarheen
de oorspronkelijke prikkel wordt voortgeplant en het auto-
matische centrum samenvallen dan wél door lange zenuw-
banen gescheiden zijn.

Dit althans kunnen wi vastatellen, dat de sympathwche
¢ i
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halaganglién niet in deze geleidingsbaan zijn ingeschoven, om-
dat de reflex even goed bij doorgesneden vagi en sympathici
plaats heeft als wanneer deze zenuwen gaaf zijn. Andere
extracardiale ganglién in den Plexus cardiacus of lager in de
grensstreng van den sympathicus gelegen kunnen evenwel
niet met dezelfde zekerheid worden uitgesloten.

Tegen deze opvatting van den stilstand door reflex be-
staat echter een bezwaar: Tusschen het begin van den prik-
kel en het zichtbaar worden van het effect ligt eene vry
groote tijdsruimte, soms 1, soms 2 minuten. Die- periode
als latente periode strictiori sensu te beschouwen is niet ge-
oorloofd, want nu en dan hebben wij gevallen ontmoet, waar
slechts eenige secunden verliepen tusschen afsnoering (resp.
knelling) en stilstand. Trouwens de wisselende lengte der
periode zou het vermoeden stellig niet ondersteunen, ook al
hadden de variaties binnen engere grenzen plaats. Nu zijn
er evenwel twee andere, meer waarschijnljke mogelijkhedon.

Vooreerst kan de prikkel op zich zelf onvoldoende zijn
om reflectorisch eene inhibitie te weeg te brengen, doch
voldoende, zoo eenige prikkels zich in het centrum hebben
gesummeerd. In de proeven ontmoeten wij nu en dan ver-
houdingen, die daarvoor pleiten.

Aan den anderen kant is het zeer wel mogelijjk, dat de
reflexprikkelbaarheid, of liever de prikkelbaarheid der zenuwen
en centra die de reflex moet passeeren, eerst onvoldoende,
Da een paar min. groot genoeg is om bij gelijkblijvenden,
oorspronkelijken prikkel eene remming tot stand te doen
komen.  Dat dit laatste in onze proeven het geval is, daar-
voor bestaat werkelijk groote waarschijnlijkheid. In de mees-
te en juist ir diegenen, waar de stilstand het snelst op-
trad, bestond immers steeds anaemie van een gedeelte van den
hartwand en wel meer in het bijzonder van dat gedeelte,
waarin ook de prikkel aangreep. Wellicht dat de ischaemie
in casu, als in het centraal zenuwstelsel, voorbjjgaande de
prikkelbaarheid verhoogt. Deze hypothese werd ook door
von Bezold te hulp geroepen, toen het gold den bedwin-
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genden invloed van maximale verhooging van den bloedsdruk
te verklaren *). Ware deze onderstelling juist, dan zou in
een van bloed beroofd hart of hartgedeelte door eenen gerin-
geren prikkel hetzelfde bereikt worden, waartoe anders een
veel grootere gevorderd wordt. Op die wijze ware veel
duisters in onze proeven opgehelderd en was tegelijkertijd
hunne wisselende uitkomst verklaard. Nu eens onwerkzaam
zijn van krachtige prikkels, omdat ischaemie ontbreekt, dan
weer straffeloos verdragen van gedeeltelijke bloedeloosheid,
omdat de prikkel afwezig of te gering is om eenig gewicht
in de schaal te leggen.

De expementen van Schiff, von Bezold en Cohnheim en
von Schulthess-Rechberg zijn derhalve onderzoekingen naar
de gezamenlijke uitwerkingen van ischaemie en prikkeling.
Hunne uitslag werd ten onrechte toegeschreven aan de
ischaemie alleen. Toevallig waren sommige van onze proeven
minder samengesteld en geven een paar maal vrij zuiver den
invloed van bloedeloosheid aan. De oorzask hiervan is
misschien in het ras konijnen gelegen, wier reflexprikkel-
baarheid gering is; misschien ook daaraan toe te schrijven,
dat wj steeds krachtige, niet door vroegere operaties uit-
geputte dieren gebruikten. Hoe het zj, wat ook de bronm
voor de verschillen tusschen onze voorgangers en ons zelven
geweest moge zpn, dit staat vast, dat ondanks volko-
mene arteridele anaemie vau den wand eener geheele harts-
helft, de motus cordis onveranderd voort kan gaan. Hoe
lang de pulsatién onder die voorwaarden nog zullen duren?
Zeker langer dan 2 a 3 minuten, maar hoeveel minuten het

maximum bedraagt, dat onder gunstige omstandigheden be-
reikt zou kunnen worden, kan uit onze proeven niet wor-.

den afgeleid.
Wanneer men. een dier in de verhoudingen brengt, waarin

onze proefdieren verkeerden, het den thorax opent, het hart

*) Von Bezold, o. c. p. 280,

6*
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blootlegt en dit orgaan dan nu en dan aanraakt, verschuift,
opligt, voorts verzuimt het dier of ten minste het hart te

verwarmen, dan vertoont het desniettegenstaande nog onge-
veer 4 uren eene regelmatige en vrij krachtige hartwerking *).

Het langst dunrden de pulsaties nog in de proef, die wij
in den text hebben opgenomen, d.i. 40 min. Omtrent de

oorzaker van dien toch nog altijd te vroegen stilstand, kun-
nen wij echter niet wel meer dan zeer vage gissingen wagen.

-

*) Bijlage IL C. N 5.




HOOFDSTUK 1v.

De experimenten, die Wy in het vorige hoofdstuk be-
schreven, zullen, zo0 wp er althans een algemeen feit uit
willen afleiden, dat met name ook op den mensch toepasse-
lijk is, op meerdere diersoorten. genomen moeten worden. In
dit hoofdstuk wenschen Wi eenige proeven mee te deelen,
die op honden geschiedden.
~ Wij zagen vroeger van hoe overwegend belang, hier in
het bjjzonder, eene doelmatige methode van onderzoek is.
Iedere methode, waar de ischaemie met mechanische prik-
keling verbonden is, bleek ons verwerpeljk. Maar tegeljjk
werd ons de moeielijkheid, ja de onmogelijjkheid duidelijk,
om mechanische prikkels geheel buiten te sluiten en wi
“kwamen meer en meer tot de overtuiging, dat een volkomen
zuiver resultaat in dit soort proeven onbereikbaar is. De
eéene wijze van handelen is evenwel, al is geen enkele on-
berispeljjk, minder onvolkomen, dan de andere.

Vrij goede resultaten verkregen wij volgens de methode
van FErichsen en het ligt voor de hand deze hier te be-
proeven. Te meer, daar het omsteken en opvolgend toe-
snoeren der Aa. coronarise op volkomen dezelfde wijze ver-
richt als Erichsen dit in der tjd deed, aan Fransche en
Duitsche onderzoekers onlangs zeer opmerkelijke uitkomsten
gaf. Geljjk wij in ons historisch overzicht hebben meege-
deeld, strooken bedoelde uitkomsten in geenendeele met
de waarnemingen van vroegere, nauwgezette onderzoekers,
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0. a. zjn zijj in lijnrechten strijd met de observatién van
Panum. De tegen elkaar indruisende beweeringen gronden
zich. op experimenten op honden en het is daarom van be-
lang voorloopig dezelfle methode van proefneming te kiezen
als onze voorgangers. Het vat te omsteken en daarna krach-
tig toe te snoeren is trouwens, wanneer men mechanische
prikkeling wil voorkomen, doelmatiger dan de arterie vooraf
met stompe instrumenten te isoleeren en dan af te binden,
of, zooals Roussy soms deed, af te knellen met een pincet.
De omsteking heeft echter het nadeel, dat men groot ge-
vaar loopt, bijj minder gelukkig hanteeren van de naald,
de ‘dieren halverwege door verbloeding te verliezen. Er
blijft althd een nnerlijk bezwaar aan de methode verbon-
den, dat Jzich alleen eenigermate laat ontwijken door de
proeven schiften. Die, waarin de kneuzing door %en
toeval :zeer groot of de prikkelbaarheid van het orgaan zeer
hoog was, zullen wi) moeten afscheiden van die, waarin
toevallig het omgekeerde werd aangetroffen. Aan de laatste
moet het hoofdgewicht toegekend worden. En zoo zullen
wij dan bj benadering, nimmer volkomen, den invloed der
ischaemie leeren kennen.

De voorbereidende operatién, die ons toegang tot de te
~omsteken plaats en de gelegenbeid tot behoorlijke obser-
vatie van de hartsbewegingen moeten verschaffen, verschillen
niet wezenlijk van die, welke w{ bjj onze konijnen gewoon
waren uit te voeren. De registratie der polsen werd wel
18 waar somtijds eenigszins anders ingericht. Zoo lieten wij
de polsverheffingen zich aanvankelijk niet opschrijven door
tusschenkomst van den hier zoo bruikbaren sphygmoscoop,
maar ontleenden onze curven aan de uitzettingen en inkrim-
pingen van de gesloten carotis. Deze veranderingen in den
omvang der arterie plantten zich door middel van een stift
voort op een luchtkussen en verder door luchttransport op
den schrijvenden hefboom. Wij zorgden daarbij het geiso-
leerde vat, steeds een der carotiden, op eene vaste onderlaag
te doen steunen. Later hebben W] deze wijze van registree-
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ren verlaten, omdat het toestel Lij de minste bewegingen
van het dier telkens onbruikbaar werd, daar de stift tus-
schen vat en luchtkussen afschoof en weer op nieuw gesteld
moest worden. Afgescheiden van het tijdvérlies, maakt dit
dikwijls de registratie onmogelijk op een oogenblik, dat zij
het meest noodig is.

De thorax werd op tweeérlei wijzen geopend. Het ge-
schiedde soms door een mediane huidsnede met opvolgende
klieving van het vetweefsel tot op het sternum, doorzaging
van het sternum. overlangs, juist in de middellijn. Door
de beide helften flink uiteen te houden verkrijjgt men, mits
de hond niet te groot is, ruimte genoeg ter volbrenging
der noodige manipulaties. Deze methode is werkeljk in
vele opzichten voortreffelijk; zij is echter vrij ingrijpend
want beide pleuraholten worden daarbij geopend, hetgeen
voor het dier steeds een zeer pinlijke en schadeljpke actus
8. De bloeding is over het algemeen vrjj gering, vooral
200 men terstond tot op het been doordringt en daarbjj
zorgt de Mm. pectorales ter weerszijden ontspringend, niet
te ‘verwonden. De zich in tweeén vertakkende arterién, die
men onderweg in het bindweefsel ontmoet, werden naar gelang
van haar grootte soms dubbel onderbonden en doorgesneden,
soms onmiddelljjk doorgesneden en de bloeding door een
obgenblik drukken met een sponsje gestelpt. De spljjting
van het sternum had 200 plaats, dat wij na het periost
aan de voorvlakte te hebben doorgesneden, het been door-
zaagden terwjjl het periost aan de achtervlakte intact bleef.
Dit laatste werd dan tegeljjk met fascia endothoracica met het
mes verder gekliefd. Op dat oogenblik dringt de lucht
in de pleuraholten en begint het dier onaangenaam te stoo-
ten. Dit kon niet anders voorkomen worden dan door
diepe chloroformnarkose, die ongelukkigerwijze dan meestal
zeer ongunstig influenceerde op de hartswerking. Na ver- -
schillende teleurstellende pogingen kwamen wj tot de
volgende handelwijze om het dier, ten minste zooveel mo-
gelyk, ongevoelig te maken. Ten half uur voor het op-
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binden injicieerden wij het dier ongeveer 15 & 30 mgr.
Murias ‘morphini, in water opgelost, onder de huid. Ter-
wijl de huidsnede werd gemaakt richtten wi) een aether-
spray op het operatieveld en eerst, wanneer de doorzaging
zou beginnen. werd eene nieuwe hoeveelheid chloroform,
tegeljk met de ademhalingslucht, ingeblazen. Gewoonljk
- bleef het diet dan bjj het openen van den thorax rustig.
Eene kleine dosis chloroform onderhield de anaesthesie ge-
durende de rest van de proef*). In sommige gevallen werd
bovendien nog curare toegediend.

Niet in alle gevallen werd de thorax op deze wijze ge-
opend. Soms maakten. wij eene V-vormige huidsnede. Een
der takken der V verliep in de mediaanlijn, de ander van
linker oksel naar het midden van het sternum in de richting
van de vezels der Mm. pectorales. De z0o omschrevene
driehoekige huidlap sloegen wij met dito spierlap omhoog,
z00dat de beenige thorax over eene vrij groote ruimte bloot-
lag. Dan geschiedde resectie vin de 2¢ en 3¢ rib, na haar
vooraf behoorljk met sterke draden te hebben omsnoerd om
bloeding uit de Aa. intercostales te voorkomen.

Hoe men nu ook in de borstholte dringt, steeds zal nog
de M. hyposternalis en een nu en dan vrj rjkelijk mediasti-
naalvet den weg naar het hart in meerdere of mindere mate
versperren en zal men ook daar in overlangsche richting
doorheen moeten ‘gaan om het hartezakje te kunnen openen.
Is dit eens geschied, dan worden de randen van pericardi-
aalopening en thoraxopening door draden aaneengehecht, en
bereikt men daardoor wederom het dubbele voordeel, dat het
hart een weinig wordt opgelicht en de longen verhinderd
worden zich voor het hart te schuiven. Bjj dit alles heeft

in den regel geene noemenswaardige bloeding plaats.

~

®) Deze wijze van toodicm'n* van chloroform, eerst in groote, daarna
in geringe dosis, reeds lang in de chirurgische praxis gebruikelijk, vond
onlangs hare strengere motiveering in proeven van P. Bert, Comptes
Rendus, t. 96, p. 1831, :
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Zijn 200 de noodige toebereidselen getroffen, dan komt nu
het moeieljjkste deel der operatie asn. Soms brachten wij
het dier half in zjjligging. Het hartoor wordtaan den kant,
waar men wil omsteken, met een stomp pincet aangevat en
naar boven en lateraalwaarts getrokken; met inachtneming van
de points de repére, die wij p. 52 hebben opgegeven, trachten
wj eenen draad om het vat te brengen. Dit geschiedt met
behulp van eene gesteelde, kromme naald, die aan haar punt
geoogd, den draad voert. De draad is een zijjden draad,

- die te voren in gesmolten was gedoopt en door wrijven tus-
schen de vingers soepel is gemaakt. Eenmaal onder de ar-
terie, meestal ook de venae doorgebracht, wordt hij met een
gewoon pincet gevat en doorgehaald. Dikwijls omvatte hij
alleen de R. descendens A.. cor. sin.; zooveel mogelijk her-
lnalden‘wii dan de procedure op den R. circumflexus; eene
zachte fixitie aan den ‘eersten drasd was daarbij soms zeer
behulpzaam: rechts was deze dubbele omsteking natuurlijk
niet noodig. : _

Alvorens de vaten toe te snoeren, lieten wij het hart tot
rust komen. Zagen wij de pulsatién dan een paar minuten
regelmatig plaats hebben, dan bovden wij snel af, daarby
zorgdragend den draad sterk aan te trekken. Zoo hoop-
ten wy te voorkomen, dat de zenuwen, die mede in de lis
, Waren opgenomen, te zeer werden geprikkeld.

Op boven beschreven wijzen deden wjj, na aftrek van
menige mislukie poging, 6 proeven. De unitkomst was zeer
wisselend. Daarin kwamen zjj echter alle overeen, dat vroeg
of laat het hart zjjne pulsatién staakte. In tlen tjd, waarop
dit geschiedde  weken zjj zeer af. Om het tydsverschil te
duidelijker in het oog te doen springen, vereenigen wij het
zestal hier tot eene tabel, wier eerste kolom het vaatgebied
aangeeft, dat van . bloedstoevoer was beroofd, de tweede
kolom de anastomosen vermeldt, die tusschen het afgesloten
en opengebleven vaatstelsel hebben bestaan, en de derde
ten slotte het tijdsverloop tusschen onderbinding en stilstand

doet kennen.
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Proefnummer| Afgesloten vaat- *| Al of niet aanwezig zijn | Daur der pul-
Bijlage [I1 A. gebied. van m anasto- | satién na de
‘1R Gosvondens )% . 4 150 min.
N°. 1. " mast boven | | zeer ruime anastomosen | willekeurig ge-
. ellung 2 staakt.
: R deooendm o '
N°, 3. 2 ctm. onder anastomosen 3 & 4 min.
oorsprong. . ponon
: R. descendens | _ P
Ne. 3. g Z ctm. onder anastomosen *15 min.
~ oorsprong ‘
N°. 4 :' R: um‘::-‘ wlgwnse.vwkm fractic van
e . Sexess. cor. Sin. capillaire anastomosen eou min.
: 1 R.dmdw St R SR RS T
N9 5., . R. circum- Zeer geminge, bijkans fractie van
I:;usa SOR. ,,m uptllnre anastomosen | eeme min.
: A. cor. dextra ) .
N°. 6 I’-{- &demndeu ym 14—20 min.
£ a. cor. sin. : e P
¢ .’l - . _ E

, Wsnneer ‘men de tabel doorziet, valt mdo‘bentond op,
dat de tid, gedurende welken de. pulsatién na_de onderbin-

'

.' .

ding van een'of meer Aa. coronoarise mog voortgasn, in
volstrekt geen verband staat l}iet de meerdere of mindere

volledigheid ,der afsluiting.” Of er tusschén het vaatgebied
der' afgebonden arterie en de omgeving arteriéele anastomo-
sen )worden aangetroffen, al dan niet, oefent geen, althans
,geen overwegenden invloed uit op het spoedig of minder
spoedig staken der pulntlﬁn. Wanneer er snastomosen zjjn,
duurt het 3 & 4, 15 min.. voor mlstsnd optreedt; zoo zjj
totaal ontbreken en een ‘groot gebied van bloed -beroofd is,
daarentegen 20 min. (Proef N°. 6: 13 min. na de tweede on- -
derbmdmg. der A. cor. dextra, 20 min. na de. -onderbinding
“-van den R. descendens). Kenden wij derhalve niet dan deze
proeven,, niminer wure het denkbeeld iu ons opgerezen, dat
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- uelnamo van een. gedeelte van den hartwand de oorzaak
(\ van het vroeg ophouden der kloppingen zou kunnen zjjn.
Gaan wij voort onze tebel te be«tudeemn-}l.n‘dhet drietal

eerste proeven waren anastomosen aanwezig plegen wjj
* de protocollen, dan blijkt daaruit ten duideljjkste, dat de

arteridele co unicatie tusschen atgebonden vaatgebied en

'.ongcmng vold dem'om het eerste -met injectiemassa

. en dus l:udenl het leven ‘meét_bloed te vullen. Geduredde de

opspuiting zagen wij yvbh&we vlokistof in omgekeerde rich-
-ting het hoofdvat binnenstroomen, van de' takken naar den

stam. In«.'ﬂo 1 hm deze ﬁJne stammetjes, di¢ de ana-
stomose vormden, rg'kelﬁka ontwikkeld dan in NY. 2 en NO. 3,
ofschoon zjj ook in de laatste gevallen goed zichtbaar waren.
Het is dus zeer wel mogelijk, dat gedurende de proef, de
¢erste minuten na de onderbinding, in het gebied van den
R. descendens eene tijdelijke ischaemie heeft geheerscht, die
eerst daarna van uit de anastomosen werd gecompenseerd.
De ischaemie zal een hoogeren graad hebben bereikt in

pmef2en8danmproefl enzoozgeemgenmvloed,'

op functie en prikkelbaarheid uitoefent, zal die intloed zich
.in NO 2 en 3 veel meerhebbendoengevoelen dan in NO, 1.
De reden, waarom in".het eerste  drietal proeven anuto—
. mosen werden gevonden, die in de drie volgende geheel
" ontbreken of veel minder nitgedrukt zjjn, is voor de ver-
schillende proéven niet dezelfde. In N°. 1 goldt het een ab-
normiteit, die wy in Hoofdstuk I, p. 43 nauwkeurig heb-
ben beschreven, maar in N°. 2 en 3 was het eenvoudig de
laag gelegen plaats van omsteking, die oorzask werd, dat
er bjj injectie zoo ruime anastomosen werden aangetroffen.
Het karakter van eindarterién, dat san de hoofdstammen
- der ‘Aa. coronarise toekomt, is wel in type in de kleine
takken bewaard, maar de uitzonderingen worden met het
afnemen van kaliber grooter. Zoo komt het, dat indien
men den R. descendens niet dicht bjj zijn corsprong om.,
steekt, men moeieljjk anastomosen vermjjden kan, -
Iu'proef 4 en 5 is de afsluiting van het: afgebonden ge-

5
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 bied, hier de gehgele buitenwand van de linker kamer, zeer .
- volledig geweest. Wel bestond er met de vertakkingen der
A. cor. dextra; en die van den R. sept.. misschien, een zeer
geringe anastomose, die bij. de injectie eerst merkbaar
werd, toen de geheele wand der rechterkamer, tot de ca-
pillairen toe, reeds grootendeels gevuld waren, doch voor
de proef had deze -anastomose stellig geen waarde. Hadde
de . proef langer geduurd, dan was het mogelijk geweest, dat
daarlangs eenig ‘bloed in den R. descendens of circumflexus
zou gedrongen zijn, maar nu de pulsatién slechts een fractie
van eene minuut werden voortgezet, i hiervan geen sprake.
Beide experimenten gelden derhalve voor ons als zulke, waar
de afsluiting volkomen is gelukt. Of de ischaemie “hier
echter in de gelegenheid geweest is, eenigen invloed uvit te
oefenen, is onzeker. In het vaatgebied van den R. descen-
dens zal zj wellicht een -halve minuut bestaan hebben,
toen plotseling, onmiddeljjk met de toesnoering van den R.
circumflexus, het hart stilstond. Geheel ondenkbaar is het
niet; dat in de zenuwen en gangliéncellen door takjes van
den R. descendens gevoed, deze korte tijd, gedurende welke
zi) van nieuwen bloedstroom waren beroofd, reeds voldoende
Was om een toestand van groote prikkelbaarheid te .doen
ontstaan. — In proef 6 was de afsluiting volkomen.
 Een verband tusschen den duur der pulsatién na de on-
derbinding en'de volledigheid der afsluiting vonden wij dus
niet, .of het moest zijn, dat eene niet totale afsnjjding van
den toevoer den vroegen stilstand in de hand werkt. Niet
volslagen, maar gedeelteljjke arteriéele ischaemie schijnt met
spoedige staking der hartswerking samen te vallen. En men
zou haast genegen zijn asn eenen gebrekkigen, maar toch
niet geheel ontbrekenden bloedstroom de noodlottige ge-
volgen toe te schrijveng wanneer proef ‘4 en 5 niet aantoon-
den, dat %j ggk : totale occlusie der A. cor. sin. ge-
" paard kunnen gaan. |

Door Cohnheim en von Schulthess-Rechberg wordt be-
weerd, dat de puldatién-des te vroeger stilstaan, hoe grooter
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~ het afgesloten vaatgebied is. Onze tabel bevestigt dit niet,
leert integendeel juist het omgekeerde. In een tweetal expe-
rimenten, waar slechts R. circumflexus en R. descendens A.
cor. sin. waren gesloten, hielden de pulsatién binnen de minuut
op, terwil zij in een geval, waar behalve de R. descendens
de geheele A. cor. dextra was dichtgebonden, nog ongeveer
~ een kwart uur bleven voortgaan. De uitslag der proef is
dus noch van de volkomenheid, noch van de ,uitgestrekt-
heid der ischaemie afhankelijk. Wij herhalen ‘wat wij straks
-opmerkten: kenden wij geene andere dan onze eigene proe-
ven, wij waren nimmer op de gedachte gekomen, dat ischae-
mie van den hartwand de oorzaak van plotselingen hart-
stilstand zou kunnen zijn. , : '
Maar de experimenten, in de tabel vermeld en wier woor-
delgke protocollen men in Bijlage 11 vereenigd vindt,
laten nog andere gevolgtrekkingen toe. ' '
In de eerste plaats vinden wij in N°. 6 het rechtstreeks
.bewijs voor de mogelijkheid van hartfunctie, wanneer het
grootste gedeelte van den hartwand volslagen van bloeds-
toevoer is beroofd. Verdere betogen zijn overbodig. In dit
geval klopte het hart 20 min. na de afbinding van den
R. descendens A. cor. sin. en 14 min. na de_afbindingen
.. der A. cor. dextra, krachtig en volkgmen regelinatig voort.
De conclusie is onvermijdelijk: voor de functie &an het hart
van den hond is evenmin als voor dat van het konjjn de
bloedstroom in zijne wanden een volstrekt vereischte.
Naast proef N° 6 komen er echter in de tabel proeven
voor, waar het ophouden der kamerpulsaties bijna oogen-
. blikkeljjk na de afsnoering plaats had, experimenten m. a. w.,
die veel meer in den geest van Roussy en Cohnheim-Rech-
berg uitvielen. Hoe dit te verklaren, wat is hier de oorzaak
- van den stilstand geweest? De onderstelling onzer voorgan-
gers, dat uitsluitend de ischaemie als zoodanig gewerkt zou
hebben, kan niet meer gelden, nu wij eens hare machteloos-
heid hebben gezien. Zoo zjj al eenigen invloed uitoefent,
moet dit gezamenlijk met andere momenten zjjn. Stellen

-
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 wij eene nieuwe tabel samen, waarin naast dén duur der |
pulsaties, de ons bekende omstandigheden zijn vermeld; die '

op het verloop onzer proeven geinfluenceerd kunnen tiebben.
Men vindt naar schatting aangegeven: 1° .de mate van
vergiftiging met curare, morphine, chloroform, 29. den .
van uitputting, waarin het dier door langen. duur der voor- <
bereidende operaties, door  pijn, enz. is geraakt, 39 den
graad van bloedeloosheid in ket afgesloten gebied. Een
vierde moment, de kneuzing der regio coronaria is miet in °
de tabel opgenomen, eensdeels, - omdat zj). naar het oms ¥
toeschijnt voor alle bikans gelijk is geweest, andersdeéls
omdat zjj moeieljjker dan ‘eén der andere momenten ksn
worden . afgemeten.

\

| ! . -
Prod‘nnnmer’ Mor- ,Chloro- o ees | Ischae-| Pulsatién
Bijlage I1I A.l' Cm ~phine. | form. U"’“M' mie. ‘gedmndc'
’ s
Ne. 1. weinig | geen zeer veel | gezond dier Lfv ig| 150 min.
curare z chloro- geen bloeding i (willekeu-
form |operatic snel ng)
Ne, 2. weinig | middel- | di groot dier | onvol- |3 & 4 min.
curars | matige | sartose pom treing] o [244
dosis operutie sne
N°. 3., geen | kleine |onvolle- krachtig dier| onvol- | 15 min.
dosis | dige ‘lngohsdnurq ledig
 narkose van de proot#
ex-
spiratie
N°. 4. middel- | middel-| geen krachtig dier momen-, fractic van
matige | matige geen bloeding’ taneel | een min.
dosis | dosis snelle ope- volledig
ratie
 Ne. s, te te tej momen- fractie van
ois | o | T | TOpiseee fmomes factie v
g dier onrustig volledi
ps .
N°. 6. geen | groote | diepe |krachtigdier' totaal | 14--90
| | dosis | narkose | zeer snelle min.
/ l ! maar van| operatie
] korten
' duur
|
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Gaan wijj elk der opgenoemde momenten aorgvuldig na.
Men zou kunnen vermoeden, dat c¢hloroformvergiftiging
tot den vroegen hartstilstand ‘heeft bijgedragen." In _de
tabel ‘vindt men daarvoor echter geene steunpunten. Juist
waar geen chloroform werd toegediend hielden de pulsatién
het vroegst op. Daarmee is natuurlijk niet gezegd, dat
‘chloroform _ hier volstrekt geenen invloed hee‘ uitgeoefend,
en dat die invloed niet op dén langen ‘duur merkbaar zou

_zijn geworden, indien het hart zijne pulsatién had voort-

Evenmiu kinnen wij de curare of morphine als gewich- -
tige factoren voor 'de plotselinge staking der pulsatién be-
schouwen, doch wanneer hun eenige waarde moet worden
toegekend, zouden wij geneigd zijn aan te nemen, dat mor-
phine het voortduren der kloppingen bevordert *). Ook de
uitputting schijnt, overeenkomstig de ervaringen van von
Bezold en Cohnheim-Rechberg, het hart minder vatbaar .
te maken voor de oorzaken, die het anders een paar minu-
ten na de onderbinding doen stilstaan. In zoover bevordert
ook deze omstandigheid hier het behouden blijven der hart-
fanctie. Maar later, wanneer de pulsaties de afbinding der
Aa. coronarise langen tjjd hebben overleefd, zal de nadeelige
werking der uitputting wederom meer op den voorgrond
treden. ot

Straks hebben wij aangetoond, dat er geene constante
coincidentie bestaat tusschen vroegen stilstand en ischaemie.
Nu blijkt het, dat zulk eene coincidentie evenmin gevonden
wordt tusschen vroegen stilstand en diepe narcose, curare-
vergiftiging of hooge mate nn%'ﬁuing. Welnu, de actus
der omsteking is dus het eenige bekende moment, dat eene
ingrijpende werking op onze proefdieren kan hebben uitge-
" oefend. Bedenken wij dan verder, datdaarin 2 afzonderljjke

*) In de proeven van Cohuheim en von Schulthess-Rechberg, waar
het bart reeds na 2 min. ophield te kloppen, werd meestal geen mor-
phine, noch chloroform toegediend.

>
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handelingen verscholen liggen: 1. het anaemisch msken
van een gedeelte hartwand, 20. de mechanische prikkeling
van het vat en zijne omgeving, dan worden wij — nu de
ischaemie op zich zelf onwerkzaam bleek — er door uit-
sluiting toe gebracht in de prikkelende werking van de snoe-
ring de onmiddellijke oorzaak van de plotselinge staking
- der pulsatién te onderstellen. Een zeer gewichtig argument,
dat daarvoor rechtstreeks pleit, is bovendien, dat wij in
geen enkele proef den hier bedoelden stilstand hebben zien
optreden, zonder dat deze of eene dergelijke operatie aan
‘het hart had plaats gegrepen. Zoo vonden wij, dat het-
zelfde effect ook bereikt wordt, wanneer men niet omsteekt,
* maar de arterie, op de wijze van von Bezold, met hare
omgeving tusschen de branches van een pincet klemt. De
pulsaties hielden te midden pran  onveranderd regelmatig
kloppen, na 4 min. klemmens van den Truncus a. cor. sin.
~ plotseling op, Ook andere mechanische, chemische, electrische
prikkels bewerkten soms plotselinge onbewegeljjkheid. die na
een oogenblik door levendige woelbewegingen werd opgevolgd.
Daar de resultaten dezer proeven geheel overeenkomen met
die op konijnen, gelooven wij, dat het niet *noodig is hare
 beschrijvingen hier in te lasschen t).. Ook de redeneeringen,
die wjj aan die experimenten vastknoopten, vinden hier
hare ing en wij kunnen derhalve volstaan met onze
conclusies aldus samen te vatten: 19, in onze proeven op hon-

. ") Twee minuten later keerden de rhythmische contractiés der kamers
terug, zij het ook zwak, volkomen regelmatig. Een aualogon dus van
het in het.vorige hoofdstuk medegedeelde experiment. '

1) Tocvallig vermelden Newell-Martin en Sedgwick ter loops cene
bjjzonderheid, die geheel met onze crvaringen, wasrop wij boven doel-
den, in overeenstemming is. Omtrent het isoleeren der Aa. coronsriae
op het pulscerend hart zeggen zij: any carelessness in these operations
is apt to so far injure the heart as to destroy its normal beat and
throw the ventricles into incodrdinate fibrillar contractions, from which
we have never scen them recover.  The success of the attempt depends
largely of the animal. .

-
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den hebben wij, buiten de omsteking met opvolgende snoe-
ring, geen moment kunnen ontdekken, waaraan met eenige
waarschijnlijkheid het vroeg en plotseling ophouden der
kamercontracties kan worden toegeschreven ; 29, die omsnoe-
ring heeft wel is waar meestal tot ischaemie van_een ge-
deelte van den bartwand geleid, maar deze ischaemie is niet "
de onmiddeljke oorzaak van den bedoelden stilstgnd: 39,
op grond van analogie met proeven; waarin doe? eenvou-
dige, locale prikkeling het' hart zijne kloppingen staakte,
moet de oorzaak der verschijnselen worden gezocht in de
kneuzing, waarmee de omsteking en snoering gepaard gaat.

Wij hebben dus bjj den hond dezelfde verhoudi aan-
getroffen als vroeger bij het konijn. Beide diersoorten schij-
nen in dit opzicht identieke eigenschappen te bezitten. Een
gering graduéel verschil valt echter niet te miskennen. Zoo
vonden wij voor het konijn, dat de mechanische prikkeling
bjj goed uitgevoerde omsteking en snoering in den regel .
onvoldoende is om de hartswerking te bedwingen. Daaren-
tegen wus het voor den hond uitzondering, indien het hart
na de operatie langer dan een paar minuten bleef door-
kloppen. De reflexprikkelbaarheid van het hondehart schynt
dus in dit opzicht bjjzonder groot te zjjn, iets dat, zob men
de algemeene eigenschappen van deze soort in aanmerking
neemt, niet verwonderen kan.
- Behalve dit werschil ‘bestond er mog een ander, ook de
tyjdsruimte, gedurende welke de pulsatién nog na de afbinding
bleven bestaan, was aanzienlijk korter dan wjj haar soms
bij het konjjn aantroffen. Het is ewvenwel mogelijk, dat men
“in grootere proefreeksen een hooger maximum bereiken kan.
De tjjd, dat het blootgelegde hondehart, zelfs onder ongun-*
stige omstandigheden, nog blijft doorkloppen, is in elk geval
“lang genoeg, bedroeg in een paar contréleproeven ongeveer
twee en een half uur *). .

*) Bijlage II1 A. N°. 1 en B. N°, 2. 3 s




HOOFDSTUK V.

De eigepschappen van het hart,- die Wi in de beide vorige
hoofdstukken bjj twee diersoorten hebben leeres. kennen,
zijn misschien van algemeene geldigheid; bestudeeren wij
dus deze verhoudingen bij eerr derde species, bjj de kat. Weder-
om is het de methode van Erichsen, die hier haar toepas-
sing zal vinden. Kiezen wij terstond een voorbeeld.

Krachtige, vrouwelijke kat. In chloroformnarkose opgebonden. Tra-
cheotomie. Kunstmatige adembaling. Huidsnede van oksel paar midden
sternum. Tusschen de vezels der Mm. pectorales doorgedrongen en deze
gedeeltelijk van hunnen oorsprong losgemaakt. De linker thoraxhelft
wordt op deze wijze voor een deel blootgelegd. Resectic van 2¢ en Se
rib zonder dat de pleuraholte geopend wordt. De pleura terugge-
schoven en het pericardium geopend, doch niet aan de randen van het
venstor gehecht. Het hart pulseert snel en weinig krachtig, herstelt

De Nn. vagi worden gepraepareerd en doorgesneden, tegen verdroo-
gen beschut. '

De Auricula sin. met een pincet sangevat en naar links getrok-
ken; terzelfdertijd wordt de A. pulmonalis naar rechts verschoven.
In het subpericardinalvetweefsel den Truncus a. cor, sin. omstoken;
zooals later blijkt, werd alleen de R. circumflexus in de lis
men. Daarna omsteking van de A. cor. dextra onder het naar rechts
trekken van de auricula dextra. Alles geschiedt zonder stoornis in een
paar minuten.

4 u. 21 min. Afbinding eerst van A. cor. dextra; daarna links.
Kort daarop verbleekt de voorviakte van het rechter bart; de takjes
van den R. descendens blijven daarentegen gevuld, rose,
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4 8. 23 min. Vagus-prikkeling bij 20 otm. rolafstand op du
Bois-Beymond’s slede. Eene aanzienlijke verlangzaming is het ge-
volg. Eenige secanden, nadat de prikkeling is gestaakt, eene sterke
mudling‘mduhrﬁhg,dioghndewgmnindu&
4 u 23} min. Dezelfde verschijnselen herhalen zich bij eene
tweede vagus-prikkeling, nu met 15 ofm. rolafstand. .
lmtt_nin;])wdﬁemnhﬁmdenmdudemk
Nu wordt de hartswerking cenigszins onregelmatiz. Zoo komt b.v.
- 4 u. 25 min. eene spontane verlangzaming tot stand. De-eontracties
,:ﬁnbonndimqmolkm,inmmah&hdovenuikdnietp
wantmmwm.mdemﬁqdhdgenl.
i Qmm'ﬁn.vmmﬁkkdinf.kanm.’mm
blik later, verlangzaming; na het ophouden der prik-
keling versnelling. Rolafstand 15 ctm. IR
4 u. 28 min. Vijfde vagus-prikkeling. Eerst geen effect. De ver-
snelling van de 4¢ prikkeling blijt nog aanhouden. Toen wij ech-
ter de electroden langs de vagi naar het hart toe verschoven, trad
de verlangzgming weer op; met versnelling na het ophouden van
~ de prikkeling. A ~ A
+  Middelerwijl is de chloroformnarcose minder diep geworden, de cor-
peareflex is aanwezig. ¥
4 u. 33 min. Zesde vagus-prikkeling, zonder effect (15 ctm. rol-
"~ 4 u. 34} min. Zevende vagus-prikkeling, zonder effect (15 ctm
rolafstand). y .
4 u. 36 min. Achtste vagus-prikkeling, nu met 10 ctm. rol-
anmmﬁmmhmd«mm‘
Imnlt.vmnhmvolkonenhmﬁhnd,mnlmboo-
. zems als kamers. Na ha'ophondumdmpikkdbegintld
lnnmopdemvi'pouklom. Gedurende de prikke-
4 uw 38 min Negudewikkding‘,aondcrdeu(lomrpl.
afstand). :
4 u 38] mip. NadudoVaguinhtc'hguinmmd
deze geprikkeld, zonder effect (10 otm. rolafstand).
lu,w-in.ﬁfdomplikhﬁngmdgmmdmiﬂq.
dnnnendanmsnolle'uqdnlaﬁeindeanrimhsin.,m
.delijkdoorognnmmlhvmkttloam.mmud). é
4 u. 42 min. Twaalfde vagus-prikkeling, zonder effect (16 otm.
rolafstand), niettegenstaande nu de Vagus dexter genomen werd,
die esn paar min. gerust heeft. Ve 2, 51
Gedurende de laatstc 5 win, zijn de hartoontractics ofrezelmatig vag

7‘



guuedcp, bet bloed spuit uit het bovenste stuk. Onieoncipdcun
: en wij te 4 u. 44} min. de electroden in het
myocardium (rolafstand 16 etm.) en- terstond worden ‘de pulsaties ver-

rmtentmollevoe]bewqingm,hnumhillmgdﬁkud.

i ditindehmmplnhheeﬁmdepﬁkkeﬁngiﬁopgehondeu,
worden de woelbewegingen indcbmmvmngmdoorlym,die
- echter rechts bijkans onmerkbaar, links zeer onvolkomen zijn. Het tempo
dezer boezempulsatie is vrij snel.,doehwordthngnma-hndhgu.
. Bij inj bliihlllalfgulotentezijn,bphlvedek.dmdm
a. cor. sin.; zoowel het vaatgebjed van de A. cor. dextra, als dat van
" den R. circumflexus is volkomen ontoegankelijk (zelfs terwijl de capil-
laria van den”R. descendens zich volledig vullen, dringt de blauwe

‘§
;
:

eens het geval zal zijn geweest. Katten verdragen trouwens
de operatie uitmuntend en zijn voor deze experimenten by
- uitstek geschikt. Hare lichaamsgrootte overtreft zeer wei-
nig die van het konijn, dienovereenkomstig zjn ook de
bloedingen even onbeduidend. Daarentegen is het hart veel
grooter en leent zich daardoor beter tot omsteking der
As. corpnariae, die ten overvloede nbg in het subpericardi-
aal _vet cnniettd-chendolpietbnndohgelagmzﬁn. De
- dieren zﬁnml'mﬁgad.nd.hondm-chﬁmdoorha
- blootleggen der borstorganen minder te, lijden. Om deze
redenen meenen wij, dat de kat het pangewezen dier zal
' Zjn_voor verdere expeérimenten op het zoogdierhart. -
Een enkel proefdetail was nieaw in dit experiment. Na
de onderbinding, die het grootste gedeelte van den hart-
wand van arterieelen bloedstoevoer beroofde, prikkelden wij
herhaaldelijk een der vagi en nog langen tijd met zeer

duideljjke uitwerking. De verlangzaming - was zeer belang-

/
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. 7k en werd, in den beginne althans, door eene tijdelijke
- vermelling gevolgd *). e &
~ Vergelijken wij den uitslag van.dit type met de overige
- proeven, die op volkomen dezelfde wijze werden genomen.

Proeh Afgealot D 1 Duur der
Bijlage IV. |  vaatgebied. | semuwen m
W1 | A e datn Geen. © | ruim 60 min.

+ R. descendens. ‘

N°. 8. A. cor. dextra | Vagi, Sympathici,| + 9 minuten
R. descendens &w-a-. later, na3 min. her-
t R 7 [ loven de pulsaties

N°. 8. (in text| A. cor. dextrs  Vagi $0 min. ( '

opgenomen). |4 R. circumflexus. G5 . bm
N°. 4, A.o:i“duh:“ Vagi. | 7min -
. | (t!ﬂd mm). ‘ (zie ptoefvcnhg)
N°. 5. | .A. cor dextra. Vagi. 80 min.
Wij hebben in de lijst geen kolom ingeruimd voor de

vermelding van mogelijke anastomosen, omdat die overal
ontbraken {). Evenmin teekenden wijj den graad van an-
sesthesie of uitputting san, omdat die in alle proeven de-
zelfle was. Steeds toch zorgden wij, dat het dier in diepe
narkose verkeerde, kenbaar aan de volkomene spierverslap-

*) Ten siotte plaststen wij de electroden direct op het hart om cen
cinde aan de proef te maken on ons tegelijkertijd te overtaigen, dat op
betoogqnblik,nnopdov.ngimduhohenhgerniotmpﬂkd-

hart zelf toch nog plotselingen hlrtlﬁhhld'tcveegknbmqn.

1) Slechts in proef N°. 1 was eene hoogst geringe anastomose aan-
wezig tusschen R. circumflexus en descendens. Het gebied der A. cor.
dextra was echter volkomen ontoegunkelijk voor de blauwe injectie-

vloeistof.

)
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ping. De cornea-reflex bleef meestal aanwezig. De operatie
geschiedde altjjd voorspoedig, snel, zonder bloeding. - De
Yoorwaarden, die niet in de tabel zijn opgenomen, waren dus
voor zoover bekend, voor alle dieren dezelfde. De ui

8 vrj overeenstemmend. Het al of niet doorsneden zjjn
‘van Vagi, Sympathici en Depressores schijnt weinig invloed
‘uit te oefenen.. In alle gevallen bleven de pulsatién, niet-
tegenstaande de wand voor een aanzienljk gedeelte bloede-
loos gemaakt was, nog geruimen tijd voortduren. Slechts
eenmaal was de termijn na de onderbinding mindér lang,
ofschoon toch nog altijd veel langer dan die, welke door
de Vroegere schrijvers ‘bij andere dieron gevonden werd. Wi

meene resultaat dier proeven volstrekt geen afbreuk, zjj
vinden hare volkomene toelichting in de beschouwingen, die
wij in de beide vorige hoofdstukken aan soortgelijjke proe-
ven hebben vastgeknoopt.

%

/

Juist deze laatste proeven geven dus den hechisten steun
aan de opvatting, die wij gemeend hebben contra von Be-
zold, Roussy, ,Cohnheim-Rechberg te moeten verdedigen.
Zelfs al mocht men onze voorstelling van den vroegen stil-
stand als nerveuse inhibitie willen verwerpen, vindt men
hier' eene reeks proeven bijeen, die, zonder eene enkele uit-
‘zondering, het' vermogén' van het hart om, na afbinding van °
een of meer hoofdstammen def Aa, coronariae, een geruimen
thd te bljven voortkloppen, onmiskenbaar j

In die reeks zjjn achtereenvolgens alle afdeelingen van

P

o - Mage IFA. N*. 5 en IIl B. misschien ook II A. N*, § eq 3
en 11 B.- N*, 5, - : ;

.
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_den bartwand anumaeh gemnakt. Bjj onze onbokndhud"
met de nauwkeurige hggmg der gangliéncellen, die de bron
der hrhbewqmg zouden zijn, is dit van veel waarde. Want
wel weten wij, dat die gangliéncellen voornamelijk in de beide
sleuven tusschen de 4 afdeelingen van het hart verscholen
liggen, maar of die, welke den gewichtigsten rol nrmllen, ‘
daar verspreid, dan wel op één plaats opgehoops zijn, is ons
volkomen onbekend. Hoe ook gerangschikt, in deze proefrjj _
zijn zjj minstens eenmaal van bloed beroofd geweest. '.
Wi zouden, zonder meer, van deze proeven kunnen afe
- stappen, mhetmet,datwpnogopeenpurbmondeb
heden de aandacht hadden te vestigem®
Vooreerst de “wijze, waarop in proef NO, 1 de hartstilstand
ten slotte na meer dan een uur, van zelf intrad. Het komt °
- mij voor, dat wij daarin bj ben.denngtenmme.hetap
~zich zelf afsterven van het hart kunpen erkennen. Wy
hebben “te 'doen met een dier :in diepe chloroformnarkose,
de thorax “is geopend, hethnrtafgekoeld. De wand van
dit hart is grootendeels van den bloedstroom afgesneden en
%an dus niet deelen in de voorrechten*der kunstmatige res-
piratie, zjjn¢ cappillairnet wordt niet meer doontroomd.
Het orgaan mzoogoedalsmtdenthomgenomen,m.t
dit verschil evenwel, dat het op de gewone wijze van-uit
de vense bloed in zunc holten ontvangt en dit in de Aorta
_en A. pulmonalis wegstuwt. Daardoor wordt het in staat ge-
-steld voort te arbeiden, in in tegenstelling met een uit de borstholte
verwjderd hart, dat daartoe door het samenvallen der hol-
- ten niet geschikt is. Hoewel nog in- het vaatstelsel ge-
plaatst is hétitoch aan descirculatie onttrokken. Op de
binnenviakte werkt de gewone weerstand, de opbhm
der longen doen het duphngma bewegen en deze
plant Zich voort op het hart. De normale verhbudingen
zjn vrj getrouw nagebootst. Alleen de circulatie ontbreekt.
- Het hart -verkeert in dezelfde -omstandigheden alg alle an-
dere organen, wanneer zjj, nadat het individu gestorven is,

" hunne ufzonderluke agone strijden.



B

Het is niet onbelangrijk het hart in dien toestand gade
te slaan. Gedurende meer dan 20 min. m'deetnteondc-.
__binding vervolgen -de pulsatién ongestoord haar tempo,
15 & 16 indeSoec.;welismrdoenzichnucndn_
kleine onregelmatigheden gevoelen, de po(nze tusschen de
hartperioden is nu eens iets kleiner, dan weer iets groofer,
. maar belangrijk zjjn deze verschillen niet. Eerst. veel later

begint de frequentie langzaam ' te verminderen:, niet suel,

80 min. de pulsaties nog langzamer worden, tegeljjkertijd
verflauwen, eindeljjk  geheel verdwijnen, om plaats te maken
Yoor eenige 'woelbeweﬁngm, duidelijker in den wand d
rechter, dan in dien der linker kamer. _

* Nog een andere bijzonderheid lasschen wij hier in. Een
paar maal injicieerden wij weinige minuten nadat het hart
tot stilstand was gekomen en de woelbewegingen nog voort-
duurden .of juist waren' weggestorven, van uit de Aorta
ascendens water in de richting van het hart. Dan sluiten zich
de valvulae semilunares en dringt de vloeistof onmiddellgk
in de Aa. coronarise, voorzoover het experiment haur toe-
gankeljk liet. Zoodra doorstroomt niet het water dat
deel van den hartwand, welks arterie niet onderbonden was,
in casu*) den wand der linker kamer, of beide ventrikels
hervatten weer de contracties, die zjj 200 even hebben ge-
staakt. Van uit de Aa. coronarise kan derhalve een
krachtige prikkel uitgaan, die op het geheele hart terug- -
. werkt en dit, ofschoon reeds wegstervend, noopt nog eene

kortere of hngmreehunaomvrﬁhtchtigepnl-tiu
te volbrengen. 73 N g T B

. Nog onlangs werd iets soorteljjks bericht omtrent den

invioed van luchtinblazingen in het hart, lang na den dood.

®) Proof N°. 4 en 6 van Bijlage IV, verg. Proef 4 en 5 van Bijlage
B




105

_APPENDIX

 “Wij voegen san

dit hoofis tuk de beschrijving vn een ex-

Op een jong geitje toe. Het strookt

periment
3o

verslag

stelling,” die- te welkonfer - is,

een geheel andere orde behoort, dan
toéindu_th'ingompmevenht
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HOOFDSTUK VI

Wﬁhbbminbdrievor’gehoofdltukkenmigogege-
mMM,dieMomindeMpMmoge-
ljk maken ten opzichte van de oude twistvraag der ischae-
. mia cordis beslist partij te kiezen. Maar daarnaast, vonden
WY, indien wij ons niet bedriegen, de bron van de uitkom-
sten, van de onze afwijkende, door nauwgezette onderzoe-
kmindmlﬁepmemvmegerverhvgm.

Wi geraakten daartoe langs inductieven weg. Immers,
wij brachten het hart op verschillende wjzen en bjj ver-
schillende dieren onder de afwikende omstandigheden, wier
invloed wjj wenschten te leeren kennen, analyseerden en

vergeleken onze experimenten, besloten uit een herhaaldeljk
concomitteeren tot een nader op te sporen causaalverband.
Eerst dmswdditvuhnddoorhypothamtoegelieht.
Steeds werd deze studie voor elke diersoort afzonderlgk
verricht, daar wjj a priori niet mochten onderstellen, dat
indentificieeren der verschillende soorten voor ons doel ge-
oorloofd was. Later bleek, dat, bjj alle onderzochte dieren
de uitkomsten dezelfde waren. De eigenschappen van het
hart, die zich in onze proeven openbaarden, moeten dus
ook steeds dezelfde zjjn geweest, en wij kunnen voor het

“op gelike ljn stellen. Haar asntal is wel niet groot,
murmothetoogophnnitoenloopendophahinginhet
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systeem der klasse toch vrij voldoende en dus gelooven
b al

rj geen te stouten sprong te wagen, indien wij het
gevondene, niet alleen op carnivora, rodentis en ruminantia,

klaren. Daardoor trekken wij ook den mensch in den kring
- onzer beschouwingen.
Vatten wij nugmaals kort de resultaten samen, die wj by
elke diersoort verkregen: B .
Bjj konijjnen vonden wjj, dat het hart nog minstens 30

slechts eenen termijn van 14 & 20 minuten als maximum.
Daarentegen was de uitslag bjj katten, dat het hart meer
dan een uur bleef voortkloppen. Bjj het Jonge geitje einde-
* lgk, waarop wj experimenteerden, bedroeg de periode 12
minuten *).

Wi kunnen dus met alle recht beweeren, dat het 200g-
dierhart den bloedstroom in zijne wanden geruimen tjjd kan
missen en toch zjjne functie naar behooren vervullen. Min-
der juist zou het echter zijn het besluit te willen trek- °
ken, dat de afwezigheid van circulatie het hart ma eemigen
tijd geen afbreuk zou doen. Integendeel bij geen der dier-
soorten bleef het hart z66 lang pulseeren als zonder kunst-
matig verwekte ischaemie van een gedeelte van den wand
het geval zou zjjn geweest. Herhaalt men onze proeven in
alle bjzonderheden, daarbjj de toesnoering der As. coronarise
achterwege latend, dan klopi het hart allicht _nog 2 tot
4 uur voort. Zoo waren onze ervaringen, althans zonder
dat wij buitengewone voorzorgen namen om afkoeling, aan-
raking, verschuiving van het hart te voorkomen. Toen
wi) echter de Aa. coronariae afgesloten hadden, duurden de

®) 12 minuten na toesnoering der A. cor. dextra, 5 minuten nadat
le Aa. coronarise gesloten waren.
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pulsaties in de gunstigste gevallen ter nauwernood langer
dan een uur. Wjj zouden den uitslag dezer proeven het
best in deze formule kunnen samenvatten:

» Het hart, welks wand geheel of gedeeltelijk aan de cir-
culatie is onttrokken, zet voorloopig zijne functie nagenoeg
onveranderd voort. Het staakt zjjne pulsaties na 15 tot 60
minuten. Aan dit ophouden gaat een geleidelijk verflauwen
vooraf."” :

Dit resultaat van ons onderzoek is geheel in strijd met de
mededeelingen van von Bezold, Roussy, Cohnheim-Rechberg.
Het is toch geheel iets anders: typische, volkomen regelmatige
systolen van den ischaemischen hartwand gedurende meer
dan 15— 60 minuten, of een stilstand, bijjkans oogenblikkelijk
of na een korten termijn van 13 2 minuten, — voor allerlei
gevolgtrekkingen op physiologisch en pathologisch gebied,
maskt het een groot verschil, welk van deze beide ver-
houdingen juist is. Welnu, vragen wj ons af, of onze
opvatting voldoende is gegrond. Zj steunt op eene reeks
van 11, elkaar aanvullende proeven. De sluiting der afge-
bonden arterién is behoorljk gecontroleerd ; arterieele unasto-
mosen waren afwezig. Wi overtuigden ons van beiden door
injectie van de aorta uit, en gebruikten daarvoor een even
te voren door flanel gecoleerde vloeistof, een mengsel van
" Berljjnsch blauw, water en glycerine, zooals wjj dit in het
2% Hoofdstuk beschreven hebben.- Het bestaan eener vol-
ledige ischaemie kan dus niet worden betwijfeld. Aan den
anderen kant meene men niet, dat de pulsatién, die wj
boven bedoelden, onduideljk geweest, of met iets anders,
undulatie of voorigbplante boezemkloppingen verward zou-
den zjjn. Wjj erkenden slechts algemeene samentrekkingen
ven kamers en boezems, die, in den gewonen rhythmus
afwisselend, eene bloedgolf in het arteriestelsel dreven, als
het bewijs der regelmatige functie van het hart. Zelfs een
bezwaar, dat men nog tegen de proef, voor jarem door
Panum genomen, te berde zou kunnen brengen, geldt voor
onze experimentén niet. Gelgk wj p. 17 vermeld hebben
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bedroeg de frequentie van den hartslag daar, een uur na
- de injectie met de stollende masss, slechts 13, een half -
uur vroeger, 24 in de minuut. Men zou deze contracties
te zeldzaam kunnen oordeelen, om anders dan aarzelend
van eeme eigenlijke hartswerking te willen spreken. In
onze proeven daarentegen was het tempo, waarin de duide-
Ijke systolen elkaar opvolgden, 10, 15, 80 minuten na de
toesnoering niet 266 belangrijk gedaald, dit zal oggeveer
70 & 100 in de minuut hebben bedragen. De getallen liepen
natuurljk b de verschillende dieren zeer uiteen; voor de
juiste cijfers moeten wi dus naar de protocollen verwijzen.
Wanneer ditnuzooia,nnnecwiquengoed&hom
voorgangers een groot gedeelte van den hartwand aan de
circulatie hebben onttrokken, wanneer wij minstens even
strenge eischen aan de uitkomsten onzer proeven hebben
gesteld, dan is het destemeer te verwonderen, dat onze
slotsom 200 geheel andefs luidt. De oplossing dezer schijn-
bare tegenstrijdigheid vonden wj door analyse. en vergelj-
king van eenige andere proeven, die naast het bovenbe-
doelde elftal in onze proefreeksen voorkwamen. Hier staakte
het hart na weinige oogenblikken, ook wel na 1 of 2 nfin.
plotseling zjjne pulsaties. Uit de verschijnselen zelve ko
wi nltltelleg,dst deze stilstand door een nerveusen invloed

meervmiidmdeoomakinhetklemmenofomlhkuvm
vat moet zjjn. Verder ging onze door inductie gewonnen
kennis niet. Wij w toen eenige o 1

‘Vooreerst rees de vraag in hoeverre mechanische prikkels

hierbjj eenen rol zouden kunnen spelen. Werkeljjk vonden
- wij, toen een opzetteljk onderzoek’dssromtrent werd inge-
steld, dat, onder sommige omstandigheden, prikkeling van
de streek der Aa. coronarise eenen’ voorbjjgaanden stilstand,
die een paar minuten duurt, tengevolge kan hebben. De
omstandigheden, waaronder dergelijke prikkels dit gevolg
hadden en die, waaronder het op zich liet wachten, bleven
onbekend. Wi behouden ons voor den invloed van directe
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prikkels op het hart en de prikkelbaarheid van het orgaan
onder verschillende voorwaarden, nauwkeuriger te bestudee-
ren. Voorloopig vormdén wij ons eene voorstelling, die wjj
wel getracht hebben waarschijnlijk te maken, maar waarvoor
wij de strenge bewjjzen nog moeten leveren. In het klem-
men der regio coronaria tusschen de branches van een
schuifpincet of in het omsteken met opvolgend toesnoeren
zagen wj eene locale mechanische prikkeling.  De aangrijj-
" pingspunten van dezen prikkel waren voor ons of de overal
~ verspreide uiteinden der zenuwen, die zich in”het hart, wel-
licht ook in den vaatwand der As. coronariase, vertakken,
of de hoofdzenuwstammen, waar zij naast de As. coronariae
door het beknelde of omsnoerde gedeelte verloopen. Wel
is waar vonden wij de prikkelbaarheid in gewone omstan-
digheden niet bjjzonder groot, doch het is een bekend feit, -
- dat inwendige organen in normalen toestand veelal eene
geringe sensibiliteit bezitten, die in pathologische verhou-
dingen aanzienlpk kan stjgen. WJj onderstelden, dat
iets dergeljks wellicht hier verwezenlgkt kon zpn. De
voortdurende knelling, de telkens herhaalde yekking door
het aanhangend pincet, de onophoudeljke verschuiving van
de gesnoerde plek dpor samentrekking en ontspanning van
de omgevende spiermassa, hebben zonder twijfel tot eene
summatie van prikkels geleid. Daarenboven, meenden wjj,
als von Bezold in eene soortgeljke quaestie, dat de tege-
lgkertjjd verwekte ischaemie in het gebied, waarin'ook de prik-
kel aangreep, de prikkelbaarbeid belangrijk zou kunnen heb-
ben verhoogd. Welnu, de mechanische prikkel, die gewoon-
lgk de in aantocht zjjnde systole slechts een oogenblik
terughoudt, zou haar nu voor goed hebben bedwongen en
alle hartswerking langen tjd onmogelijk hebben gemaakt.
Wacht men af, dan herleven later weder de pulsaties en,
z0o0 het hart niet al te zeer is uitgeput, keeren zj tot
oude kracht en frequentie terug. KEen andermaal daaren-
tegen blijft de inhibitie bestaan, totdat het hart het ver-
mogen om zich samen te trekken heeft verloren. Even als
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in het hart van -een, pas’ gedood dier of in dat, hetwelk
door vagusprikkeling tot volkomen rust is gebracht, door
eene enkele locale aanraking eene typische, rhythmische
contractie van het, K geheele hart wordt verwekt, zoo ver-
oorzaakte hier omgekeerd eene andere locaal aangrijpende
zenuwwerking een plotselingen totalen stilstand.

Hoe men nu ook over de juistheid dezer voorstelling moge
oordeelen, dit staat in elk geval vast, dat in deze proe-
ven de stilstand werd teweeggebracht door een inhibitiepro-
ces, waartoe de omsteking of klemming sanleiding gaf. Hef
mag alleen onder eenig voorbehoud met den naam van een
vagus-reflex bestempeld worden: de extracardiale vagus
neemt er stellig geen deel aan; slechts wanneer men elk
bedwingen van de hurtpulsatién als vagus-werking opvat,
valt dit proces onder het bereik van dien naam. Het resul-
taat van dit deel van ons onderzoek zou men derhalve aldus
kunnen formuleeren :

»De hartstilstand in de proeven van von Bezold, Roussy
en Cohnheim-Rechberg is eene nerveuse inhibitie, door de
knelling of snoering veroorzaakt™ *).

Wi hebben in de voorgnnde hoofdstukken nagespoord,
hoe het hart. met ischaemischen wand zich verhoudt.
Wi ‘hebben dit echter gedaan aan het blootgelegde hart.
Geldt het gevondeme nu in dezelfdle mate voor hef hart,
dat in den ongeopenden thorax besloten is? Het ware
denkbaar, dat de hoogere temperatuur alsdan eenige wij-
ziging in de bedoelde verhoudingen zou kunnen bren-
gen. Immers, het uitgesneden hart van een pas gedood
dier bljft bjj kamertemperatuur langer kloppen {), dan in-

*) Tot zekere hoogie kunnen deze experimenten dus met de eerste
proef van Stannius vergeleken worden.

) Het uvitgesneden hart stast in den regel zeer vroeg stil, veel vroe-
ger dan het hart met ischaemischen wand in onze proeven. Volgens
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dien het tot 870 wordt verwarmd. Ook de prikkelbaarheid
van de hartspier voor mechanische .en galvanische prikkels
verdwijnt spoediger bjj 30—388°¢ C. dan b 14—20° C. *). (
' Die verschillen zijn vrij sanzienljk. Doch zelfs al bracht
men met het oog hierop eene correctie aan in de resultaten
onzer . proeven 1), er zou toch nog. alt{jd een tjdsverloop
van meerdére minuten overblijven als termijn voor de functie
van het ischaemische hart, dat in den gesloten thorax tegen
elke afkoeling wordt beschut. Het moment, dat wjj zooeven
ter sprake brachten is de eemige bekende factor, die het
blootgelegde hart een langer voortduren zijner pulsati®n zou
kunnen verzekeren. Alle andere momenten zullen juist in
omgekeerde richting werken en eerder den stilstand vervroe-
gen, dan voorkomen. Voor zoover deze verhoudingen zich
ten minste laten beoordeelen, kunnen wij dus besluiten, dat
ook het in den gesloten thorax gelegen hart door ischaemie.
van zjnen wand niet onmiddelljk tot stilstand zal worden
gebracht.

/7 :

Het is niet onbelangrjk om uit het nog lang voortkloppen

Czermak en Piotrowsky (Meissner's Ber. 1857, p. 474) stond het in 60
gevallen gemiddeld na 11 min. 46 sec. stil. Reeds veel vroeger is het tempd
echter zoodanig verlangzaamd, dat zijn toestand niet meer met dien in
onze proeven kon vergeleken worden. Deze vroegere stilstand wordt mis-
schien teweeg gebracht door prikkeling van doorgesncden vagustakjes,
die hu met de lucht in ssnraking zijn. Vulpian (Meissner’s Ber. 1859,
" p. 530) schreef indertjjd den vroegen stilstand van het kikvorschhart in
oplossing van 1 pet. keukenzout asn soortgelijke oorsaak toe. Ook het”
wegvallen van den druk tegen de binnenviakte werkt missehica mede
van Haller, waarin de rechter hartshelft bloedledig werd gemaakt:

hier stond het rechterhart vroeger stil dan het'linker, het omgekeerde
dus van wat gewoonlijk geschiedt). :

®) Panum, Bibl. {. Leger 4 R. X. p. 62.

$) De afkoeling was bovendien in onze proeven niet zeer groot, omdat
bet stroomende bloed het hart van de bolte uit bleel verwarmen en hierin
dikwijls door overgicton met warme olie werd onderstound.

: 8
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van het zoogdierhart, indien zijn wand aan de circulatie is
onttrokken, eenige gevolgtrekkingen te maken voor de phy-
- siologie der hartbewegimg. Onze proeven stelden ons im-
mers in staat het hart gade te slaan, tawglhetnn
de algemeene stofwisseling gescheiden functioneerde. De
weerstand, -aan de zich contraheerende spier geboden, de
druk tegen de- binnenvlakte, de eigenaardige ligging, het
verschuiven der omgevende deelen, in één woord de mecha-
nische verhoudingen, ondergingen geene wezenlijke verande-
ringen, het chemisme daarentegen werd geheel gewijzigd.
Van eene inwendige ademhaling van eenige beteekenis is geen
sprake meer. De lymphstroom verwijdert slechts zeer onvol-
ledig de oplosbare stofwisselingsproducten, die vrveger door
het bloed werden weggevoerd. Toevoer van stoffen, die het
hart op den duur voor de uitoefening zijner functie behoeft,
kan niet meer plaats hebben of is nog slechts in zeer beperkte
mate mogelijk, en wel door diffusie van de lymphe in het
afgesloten gebied met die der omgeving. Het hart is, als ware
het, van zijne chemische wisselwerking met het:lichaam be-
roofd, terwijl het zijne gmchhge plaats in het vaatstelsel

heeft behouden.
Zoo groot ‘als het aantal feiten is, dat men sedert Stan-

nius en Bidder omtrent de innervatie van het hart van den
kikvorsch heeft verzameld, zoo weinig talrijk zijn de gege-
vens ten opzichte van het zoogdierhart. Wanneer wi ons
eene voorstelling willen vormen van de wijze, waarop de
beweging van dit laatste tot stand komt, verkeeren wij dien-
tengevolge in groote moeieljjkheden. Men is ‘geneigd theo-
rién voor het hart van den kikvorsch min of meer gegrond, .
ook op het zoogdier toe tepuoen Onderzoeken wij, in
hoeverre dit geoorloofd is.

Vier voorname eigenschappen hebben de harten van hoogere
en lagere werveldieren gemeen: 1% hunne periodieke bewe-
ging; 2% het voortpulseeren gedurende zekeren tijd na uit
het lichaam te zijn verwijderd; 3°. de tydeljke verlsngunnnq
en den stilstand door vagusprikkeling; 4°. den rhythmus.
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Met dit viertal zullen wij dus bij het vormen eemer voor-
stelling vooral rekening hebben te houden.

 Vroeger heeft men gemeend, dat deze vier gewichtige
attributen van het hart der werveldieren het best zouden
kunnen worden toegelicht, door het orgaan te vergeljken
met een geheel systeem van spieren en zenuwen. Het hart
msﬁnudogonvindeﬁindenbeweqtoalelyoorde
ademhaling, samengesteld uit ademhalingsspieren, medulla
oblongata en verbindende zenuwen *). De hartspier zorgs
voor de beweging .van het bloed, zooals de ademhalings-
qnunvoordebovegmgderlonglncht. Beider functie is
periodiek, geschiedt in zekeren rhythmus, kan versneld en
verlangzaamd worden. De kern der analogie ligt echter in
“de ondauldhpgmoenunuweentmm in het hart, dat op
soortgeljke werkzaam zou zijn, als de medulla oblon-
gata. W nu deze hypothese met noodzakelpkheid ge-
eischt door de mhﬁnaalen,diewijunhethnrtwm-
nemen ?

Het uitgesneden hart blijft eenigen tijd voortkloppen, ook
indien alle bekende prikkels afwezig zijn. Hieruit volgt —
z00 men de afwezigheid van prikkels mag aannemen —, dat
de oorsprong van de samentrekkingen binnen het orgaan
zelf gelegen moet zijnt). De beweging van het hart is
verder periodiek. De innerljjke oorzaak, die haar teweeg-
bracht moet dus intermitteerend gewerkt hebben, of wel, '
zelve continueel, verwekte zjj door de bjjzondere inrichting
van het orgaan een periodiek effect. De laatste mogeljkheid
is hier waarschijnlpk ""W’ Er zijn verschillende
omstandigheden, die daarvoor pleiten. <

Vooreerst is het misschien ' wel eene eigenschap van de

®) Zie b. v. Ed. Weber in Wagner's Hdwb. der Phyaol art. Muskel-
bewegung. I 2. p. 34.

$) Donders, het verloop der vertraging in de bartswerking, bij momen-
tancele vagus-prikkeling. Nederl. Archief van Donders en Koster. IV

1869. p. 353
g+



verband meer staan met hun centrum, het ruggemerg, peri-
odieke, zoogenaamd rhythmische, contracties uitvoeren. Dit
verschijnsel is herhaaldelijk geconstateerd *), en ook in den
loop onzer proeven hebbenwiihetunblootliggondolni.
pectorales waargenomen. Men is wel gedwongen hier aan
eene prikkeling der verdroogende en afstervende motorische.
zenuwen te denken, welke prikkeling noodzakeljk continuéel
moet zjn t). Het intermittecrende van het effect dient dus
hier daeeneeigcnrrdigbddmdeapiuteworduopgv-
vat §). Het feit oge aanvankelijk bevreemden, het staat
in het minst niet alleen. In de vroegere perioden van het
embryonale leven worden periodiek-rhythmische bewegingen
sangetroffen, terwijl er van zemuwen of zemuwcentrs geen
sprake kan zijn. Het hart klopt reeds voor het nog rood
bloed bevat, d. w. 2. tegen het einde van den tweeden dag **).
; .

*) O. a. door Schiff, Modus der Herzbewegung. Arch. f. phys. Heilk.
1850. Bd. 9, p. 25, in de borstspieren van raven, wier hersenen en rug-
gemerg waren weggenomen, cn in de mm. intercostales van ecne jonge

kat. Ook later in de uitgesneden spicrer. Voorts door Brown-Séquard
. san het diaphragma en intemtnluvnaﬂerleimgdianlomd.

Phys. 1859. T. IL p 115, door Ranvier aan den M. triceps humeralis
van een konjjn na korte prikkeling met cen inductiestroom. Progres
méd. ‘1879, p. 683.

1) Ecn dunne spier, b. v. sartorius in aq. destill. geworpen, voert
rhythmische samentrekkingen uit, die in physiologische zoutsolutie ont-
breken. Hermann's Hdb. 1. 1. 113.

§) Donders, L ¢., vergelijkt de periodicke pulsaties van het hart met
den tetanus van eene willekeurige spier. In ‘beide gevallen opeenvolging
van stootsgewijze samentrekkingen, masr in het cerste geval clk afzon.
derlijk gebleven, in het laatste ineengevioeid. Prof. Donders ziet in het
periodicke van beide eene algemeene eigenschap van de ontlading van gan-

#%) Preyer, Congris Amstordam. 1879. L p. 544,
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Dan is de pulseerende buis gevuld met een kleurloos plasma *).
In die embryonale tijdperken zijn echter spier- en zenuw-
functie nog zeer onvolkomen gedifferentieerd 1)

Sedert eenige ‘jaren zjjn er feiten asn het licht gekomen,

die er op wijzen, dat ook de hartspier het vermogen tot

periodieke contracties bjj continueel werkenden prikkel beszit.
Reeds Eckhard heeft in 1858 aangetoond, dat zoo men van
de kamer van een kikvorschhart het onderst gedeelte afknipt
en het in eenen sterken constanten stroom inlascht, deze
spiermasss periodieke contracties gaat vertoonen §). Die

zoogensamde kamerpunt bevat geen gangliéncellen. De stroom
werkte zeer geljkmatig, want een daarnevens in de keten

. gebrachten Ischiadicus met spier bleef volkomen in rust.

Het verschijnsel bleef den ontdekker geheel onverklaarbaar.
Ludwig en sijne leerlingen **) bewezen later, dat prikkels
van allerlei aard in dit gedeelte van het kikvorschhart eene
recks periodieke, contracties te voorschijn kunnen ‘roepen.
Prof. Engelmann vond het phaenomen ook aan den bulbus °
eigen. Ranvier 1) bracht het teweeg door Faradische stroo-
men van middelmatige sterkte, die hjj voortdurend liet in-
werken. De lastste onderzoeker pastte dezelfde wjjze van

’plikhdingookophetondmhhmenegmentmhotsoog-

-

dierhart toe en het gelukte hem werkeljjk, daarin periodieke

*) Dareste, Rocherch. sur la production artificiells des Monstruosités

Paris 1877. Chap. Dualité norm. et tératolog. du coeur.

1) CL- Bernard, Pathol. expérim. 1878 p- 140. Jonge visschen, ten
kosts hunner navelblaas levend, swemmen in curare-water
rond; het hoenderembryo voert bij verwarming levendige spontane bewe-
gingen uit op moogubﬁk;d&tdemuvmmrelmm
onontvankelijk zijn. )

§) C. Eckhard, Ein Beitrag sur Theorie der Ursachen der Herzbe-
wegung. Beitrige sur Anat. und Phys. 1+ Bd. 9% Heft 7e Abth. p. 147,

®®) Verg. Aubert in Hermann’s Hdb. IV, 1. p- 369.

11) Raavier, Legon d’Anat gén., reccuillic par Rénaut. Progres Méd.
1879, p. 679.
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pulsaties to voorschijn te roepen. In dit spiergedeelte zullen
echter vermoedelijk wel gangliéncellen vervat zijn geweest.

De hartepier, ook van het zoogdier, deelt dus in de alge-
meene eigenschap van spieren *) om soms met periodieke
contracties te antwoorden op een continuéele prikkeling. Die
eigenschap openbaart zich wel is waar niet by elke wijze van
_prikkeling en elken staat van prikkelbaarheid, maar het is
mogeljjk, dat zjj zich juist in de hartspier bijna constant
doet gelden. Dit wordt b. v. waarschijnlijk gemaakt, door-
dat in de hartspier een eigenlijjke tetanus niet voorkomt 1)
In elk geval eischt de periodiciteit van den motus cordis
slechts eene 'continueele prikkeling, wier oorsprong even
goed binnen, als buiten het hart zou kunnen liggen §).

Wij hebben' tot nu toe slechts twee der straks genoemde
cardinale eigenschappen van het kikvorsch-.en zoogdierhart
in het oog gevat. Bjj alle werveldieren wordt, voor zoover
wij kunnen nagaan, de hartslag door prikkeling van eene
bepaalde hersenzenuw vertraagd en ten slotte tot stilstand
gebracht. Men noemt dit kortweg vaguswerking, omdat de
betrokken hersenzenuw tot de vagusgroep hehoort, al beant-
woordt zjj ook niet altjjd aan den anatomischen N. vagus.
Bj de zoogdieren is het de N. accessorius, die de vagus-
‘werking tot stand doet -komen **). Het is voernamelijk op
grond van dezen bedwingenden invloed van den N. vagus
- (of Accessorius, 700 men wil), dat men algemeen zich ge-
drongen gezien heeft een afzonderljjk zennweenznm in het

*) Brown-8&quard, Journal de la Physiologie. T. II. 1859, p. 115.

1) Zie de vergelijking van Prof. Donders. Noot p. 116.

§) Buifen het orgaan liggen Zj b. v. voor de lymphharten van den
kikvorsch, want deze staan onmiddelijk stil, wanneer zijj van de omge-
vende zenuwen worden geisoleerd of het ruggemerg wordt verwoest (Cl.
Bernard, Phys. opératoire, P- 381). De lymphharten der schildpsdden
blijven doorkloppen, wanneer de hersenen zijn weggenomen; hoe szij
gich bij verwoesting van het ruggemerg gedragen, vermeldt hun ont-
dekker, Joh. Miiller (Berl. Akad. 1839, p. 31), niet. :

#®) Donders, Archief van Donders en Koster, 3¢ Jaargang. 1868, p. 473,
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. hart san te nemen, d.ttotzekerehoogtemetdespmdc
eentn overeen zou komen. De gangliéncellen, die kort te
voren door Remak waren ontdekt, konden gevoegelijk als
de anatomische zetel van dit centrum worden beschouwd.
Nog meer werd men in deze opvatling versterkt, toen Prof.
Donders *) en Dr..Prahl {) afdoende bewezen, dat de vagus-
werking een lange latentie van 1/, sec. vertoont. Ook nu
nog hebben deze bewjsgronden zooveel gewicht, dat men,
ook dan, wanneer het periodieke der beweging in eene eigen-
aardigheid van de spier tgnoonnkvmdt,genegenudo
vagus door tusschenkomst juist van gangliéncellen zjnen
inviloed op dien rhytmus te doen uitoefenen. Deze zienswijze
wordt b. v. gehuldigd door Ranvier §); hyj acht haar mede
toepasseljk op de sympathicuswerking. Zoo men de hypo-
these aanneemt, en voorloopig heeft zij alle waarschijnljk-
heid voor zich, dan zjjn ook deze ganglién de aangewezen
plaats tot uitgangspunt van den bewegingsprikkel, die de
periodieke samentrekkingen tengevolge heeft. De ganglién-
cellen  vervullen op die wijze een dubbelen rol, naast regu-
leerende zijn het ook exciteerende centra. Of deze excitee-
rende functie automatisch, dan wel reflectorisch tot stand
komt bljjve geheel ter zjde.
Denerdeexgmachspnnhethartdermeldnmnmde
rhythmus. Wjj verstaan onder dit woord de opeenvolging van
de contracties der afzonderljjke onderdeelen van het hart in gene
bepaalde volgorde. Die-volgorde is nagenoeg dezelfde voor alle
klassen ; kleine verschillen kunnen echter worden opgemerkt.
Zoo valt de systole der kamer van het hkvomchhnrteeutmo
nadat de systole van den boezem geheel is sfgeloopen, by de
zoogdieren dsarentegen reeds veel vroeger **). Daar verkee-

®) Donders, Archief 3¢ Jaargang 1868, p. 467.

) Prahl, Archief. 4¢ Jaargang 1869, p. 201.

§) Ranvier, Legon recucillie par Rénaut, p. (83. Progris Méd. 1879.
*®) Deze inrichting is volgens Schiff, Modus der Her bewegung, Arch,
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MOpuhtoogenhlikalle4tfdediminmengetmkhn
Mndenonhpuen:ichdobomambeteindedu
w,nietvoordientiid‘).()okdaerbythnim
wordt algemeen tot eene eigenschap der hartganglién terug-
gebracht, want mogen al de massale contracties der kamers,
biihetmogdier,noowolahbﬁdenkikvomhnneenem
snelle peristaltieck worden toegeschreven 1), de overdracht der
lllhmhe‘kkingmbommopkmzondoorgmgﬁéngo-'
schieden §). Wﬁziendns,dsténhetvooﬂdmndapnl-
nﬁu,gednrendemimﬁem'eenp.uminuhnmbetnihnﬁdu,
niettegenstaande alle prikkels van buiten ontbreken, én de
vaguswerking, én wellicht de rhythmus, ons nopen in ‘het
hart der werveldieren een eigen bewegingscentram aan te
nemen. Totnkmhoogteinditeentmmmaloogm_do
cerbrale en spinale eenttulorgmenegerbeshst-voorloopig
geenbawmhetdoinhwdinlegmgliineellentotm
mischen zetel san te wijzen **).

De onderzoekingen, waarvan wjj in dit proefachrift verslag
hebhengegwm;doenmdgemhpnnditm&nmm.
kennen. Apﬁorimhet,volgemdemoutgwonebe—

L Phys. Heilk. 1850, p. 326, zeer dienstig om kleine defecten in de
valvulae venosse te compenseeren.

®) In Proef N*. 1, Bjlage III B, zagen wij dolptolcdetbomugo-
~ beel san die der kamers voorafgaan,

) Eogelmann, Pfliiger’s Arch. Bd. 11 1875. p. 480.

) Ibidsm, p. 465 noot. -

")Mtvnlfjangelodmoppudeﬂnleinde inieiding van zijne
Nervenlehre (Hdb. d. Syst. Anat. IIL 1871, p.-10 ete.), twijfel omtrent
het karakter van initiatief, dat gewoonlijk aan de functie der ganglién
wordt tocgeschrever. Hij acht het der overweging waard of misschien
M&mwmdamtndomen de cigenlijke zetel van
prikkeling en reflex is en de ganglién slechts knooppunten zijn, waar
meerdere zenuwvezels haren toestand van prikkeling vitwisselen en van
wasruit zij tevens gevoed worden. S. Mayer (Hermann's Hdb. 11, )
P- 380 etc.) schijnt mede deze hypothese toegedsan. Mocht zij later juist
bljken, dan zou dasardoor ook het sutomatisché en reflectorische hart-
gentrum eenme andere localisatie verkrijgen.
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nhuwuconmuhnnlﬁk.ddmmnm
~ trum van een warmbloedig dier den bloedstroom langen

tjd zou kunnen ontbeeren. In onze proeven deelde ech-
ter het hartcentrum, waar het ook gelegen mag zjjn, in de
ischaemie, die wj achtereenvolgens in alle deelen van den
hartwand hebben verwekt Wat a priori onwaarschjjnlpk
scheen zal men derhalve a posteriori moeten toegeven, want
onze bevindingen waren in dit icht zoo duidelijk mo-
geljk. Niet alleen, dat het hart, behoud van zijuen
rhythmus, 15 tot 60 min. bleef voortkloppen, wjj nog
15 min. nadat de bartwand grootendeels van bloed beroofd
de vagus nog krachtig werkzaam: De op p. 122 in den -
~ text beschreven proef is hiervan een voorbeeld. Welnu, de
" vaguswerking is stellig wel het geldigste bewijjs voor de
hypothese van een intracardiaal hart-centrum. Het besluit
is voorzeker gewettigd, dat dit centrum langen tjjd functio- -
neeren kan, onafhankeljjk van den bloedstroom. Het ver-.
keert derhalve in dit opzicht in geheel andere omstan-
digheden dan de spinale en ‘cerebrale centra, die zelfs geen
fractie eenmer minuut den toevoer van bloed ontbeeren kun-
‘
nen *).
Nogmonndmugmnr&ghodmhdmhmdﬂen-,
nuwstelsel hebben wijj in onsze proeven opgemerkt. In de
gvvdh,mhothutku’tmdokndhngdomﬁehng

®) Men xou ons hier kunnen mmddwdkpdultom
den hartwand van bloed beroofd is geweest en in het nog toegankelijk
gebied wellicht de ganglién gelegen waren, die de pulsatién onderhouden.

Prof. Engelmann maakt er opmerkzaam op, dat de systole moet beschouwd
worden als eene fibrillaire contractie, dic sich mes groote suelheid, als

eene moleculnire verandering, van spiercel tot spiercel voortplant. Dan is
cenc enkele gangliéncel voldoende om de” con h)coo te bewerkstelli-
gen. Die enkele mlnod kon nu wel eens juist door een Hanhho
van den Truncus a. cor. sin. versorgd worden, dat bij onze afbi

steeds asn de snoering of klemming ontspapte. Alhoewel dit zeer on-
vunchgnlul is, moeten wij toch de mogelijkheid toegeven. De proef,
dic Panum in 1857 deed en tot dezelfde uitkomst leidde als waartoe wij

sijn geraakt, waarborgt hiertegen echter voldoende.
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zijne pulsaties plotseling staakte, konden wij on middeljk na
den stilstand in het orgaan een toestand observeeren, waarin
het zich op zeer bijzondere wijze tegenover prikkels gedraagt.
Terwijl het kloppende hart bjj lichte aanraking geen ander
verschjnsel vertoont dan eene geringe verlangzamisig van het
tempo, die zich na 1 of 2 slagen wgex;vgrliut;' het door gewone

keling of door asphyxie 200 even tot stilstand ge-
brachte hart bjj prikkeling eene enkele volledige pulsatie nit-
voert; on:clﬁnmnjdmdgemoenendoodhethartdchph»-
seljk contraheert, wanneer men het aanraakt; — braeht in
den toestand, dien wij boven bedoelden, prikkeling van welken
- sard ook niet de minste verandering te weeg. Na eenige
oogenblikken wachtens echter, zag men spontaan bewegingen
verschijnen. Het waren eigenaardige peristaltische contrac-
ties, die van vezel tot vezel voortliepen en zich periodiek
herhaalden. Zooals wij vroeger opmerkten, beschreef Vul-
pian haar het eerst als undulaties. Zjj zjn levendiger in
het voor bloed toegankelijke gedeelte van den hartwand, dan
in dat, waarvan de arterie is afgebonden. Deze undulaties
kunnen in een harishelft voorkomen op hetzelfde oogen-
blik, dat de andere hartshelft zich op de gewone wijze samen-
trekt. Ook  kunnen zjj afwisselen met systolen, 266, dat
men massale pulsaties waarneemt van hetzelfde bartgedeelte,
waarin men even te voren undulaties had opgemerkt. In
het geval, waarop wij hier doelden (Bijlage Il A, NO. 4)
ontstonden de undulaties telkens in den wand der rechter
kamer, wanneer men den linker ventrikel aanraakte. Ook
de pulsaties der boezems zagen wjj plotseling door undulaties
vervangen worden, wanneer zj) door eenen inductiestroom
direct werden geprikkeld *). Daarentegen bedwong de Fara-
dische stroom de undulaties ter plaatse waar zjj eens be-
stonden ¥). BN

— -

*) Bijl. IIT A, N°. 5, 3
1) ibidem. s N
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Zoo men in navolging van Prof lngolmmn‘)n‘ch‘do
systole, in het algemeen elke massale contractie van de

hartspier, opgebouwd denkt uit een snelle opeenvolging van

locale samentrekkingen, dan is het duideljk, dat dege undu-

laties als systolen met verlangzaamde voortplanting der fibril-
. . laire contracties moeten worden opgevat. Terwjl in normale om-

standigheden de toestand van samentrekking zich uiterst snel
- ‘van vezel tot vezel verbreidt, geschiedt dit nu zoo langzaam,
dat een tjjdsverschil tusschen de elkaar opvolgende contrac-
ties merkbaar wordt. Dit veranderd voortschrjjden kan soms
de uitdrukking zijn van een afsterven van het hart en dit

was zonder twijfel het geval bjj de undulaties, die Vulpian

chanische prikkeling van een geheel ander punt der hart-
opperviakte, en san den anderen kant met het bedwongen
worden der undulaties door dem Faradischen stroom, dan
komt men er als van zelf toe om deze eigenaardige hart-
contracties op te vatten als onvolledig bedwongen systolen.
Daar het verschijnsel zelve echter nog menig. duister punt
aanbiedt, en dus nog op nadere onderzoekingen wacht, ge-
loof ik nmiet, dat wij wel zoudem doen hierover verder uit
te weiden, te meer niet, omdat, zoo onze opvatting bevestigd
werd, daaruit eeme gevolgtrekking zou voortvloeien, omtrent -
densudmhetpmeu,datmdcmhibthemdohsrtfnnctw
ten gronde- ligt. De snelheid, waarmee de toestand van con-
" tractie zich in de hartspier van vezel tot vezel vooriplant,
is een attribuut van de spier en niet van de ganglién van
het . hart. En 200 nu mocht bljjken, dat de inhibitie van

.

¥
*) Engelmann, Pfliger's Arch. Bd. 11. 1875 p. 465 sqq.
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de hartfunctie in laatste instantie eené wijziging van dit
geleidingsvermogen is, zou niet alleen de vorm der beweging,
maar ook de wijze, waarop die beweging soms bedwongen
wordt, tot eene eigenschap van de spier zjn teruggebracht.
Deze uitkomst zou zeer opmerkeljk zjjn. De gegevens, die
wj tot nog toe konden bijeenzamelen, zjn echter te onvol-
doendeom er iets meer dan een vermoeden op te willen
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BIJLAGE IL

PROEVEN OP KONLJNEN.

A, Voweens pe mETHODE VAN VOX BrzoLp.

Ne. 1.
Jong, tenger konijn. Tracheotomie en wegnemen van het sternum
liep zonder bloeding af. Pericardium geopend en aan de randen der
thoraxwonde bevestigd.
' Auricula sinistra naar links getrokken ; daarbij wordt zij eenigs-
zins verwond en ontstaat eene bloeding, die door een Ludwig’s
klempincet wordt gestuit. A. cor. magna met een schuifpincet
Stilstand van het hart 1} min. na afklemming, in diastole.
Indvomvordtmdnnnobrﬁ'vmgip-mmdk,zorgvuldig
afgewreven, maar niet gecoleerd, geinjiciéerd. De witte vloeistof vult
de‘A.oor.(lonn,Mgeheehga!iedmdoA.mmrhlin.dw-
entegen blijft ledig. Het schuifpincet wordt i weggenomen ;
onmiddelijk dringt de il\iedio-nnmookinm.cin.en’mn
dit vaatgebied geheel. ' (12 Dec. 1882).

N°. ». .

Jong,wngerkonﬁn..Tncheotoniome.Mwmm
zonder poemenswaardige bloeding. Pericardium geopend en aan ran-
rden der thoraxwonde bevestigd. De auricula sinistra presenteert zich
slecht, dsar het hart te veel naar links geroteerd is. '

Auricula sinistra met stomp pincet gevat en psar links ge-
trokken. Een schuifpincet, livks naast de A. pulmonalis gezet,
vat Kklsarblijkelijk de A. cor. magna niet, Een klempincet iets
meer links in den sulcus strioventricularis sluit vermoedelijk
bedoelde arteric totaal, want de linkerkamer verbleekt. Na 1§
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minout stast de linkerkamer stil, terwijl de fethter doorklopt.
Algemeene klonische krampen. Of onmiddelijk voor ~den stil- -
~ stand de pulatie links arhythmisch was en of er terstond woel-

. bewegingen op volgdén werd niet opgemerkt. Zeker is bet,

‘dat na een kort tijdsverloop, nasr schatting 1 & 2 min. woel-

bewegingen in beide ventrikels zichtbaar waren, terwijl beide
boezems langzasm maar regelmatig doorklopten.

Een pesr min. later waren de woelbewegingen door pulsaties ver-
vangen; de frequentie der linker kamer bedroeg 11 & 13 puls. in
10 sec., terwijl de linker boezem in denzelfden tijd 20 & 33 puls
verrichite. Deze periode van energicke samentrekkingen duurde on-
geveer 2 min. en maakte toen plaats voor woelbewegingen in de ka-
mers, terwijl de boezems doorklopten. :

Na 10 min. werd de proef gestaakt. Er bewoog zich toen geen
bloedstroom meer in de A. femoralis (wellicht was dit reeds geruimen
tijd het geval).

Hart voorzichtig uit den thorax gelicht. Jn de Aorta wordt de

gipsbrij van Cohnheim geinjicieerd, na vooraf door flanel te zijn
gefiltreerd. Zoowel A. cor. dextra als sin. vullen zich met de witte
massa.
Aanmerking. De contrdle door injectie ontbreekt hier, daar het
Ludwigsch klempincet bij het manipuleeren van het hart ter voor-
. bereiding der injectie waarschijnlijk verschoof en zoo de arterie vrij
liet, die het oorspronkelijk had dichtgekneld. .

Het geheele verloop: der proef, maar meer overtuigend het zeer
duidelijk verbleeken van het hart wijst er op, dat de klemming oor-
spronkelijk volkomen doel trof. De gluiting der arteric moet nict
gedurende het experiment msar eerst daarna, bij de injectie, zijn

Anders zouden de kamercontracties niet slechts tijdelijk

maar voor goed zijn teruggekeerd. Deze overwegingen hebben m. i.

200 groote waarschijolijkheid, dat moge het experiment, wegens de

ontbrekende contrdle, al niet geheel gelijk gesteld worden met dat,

hetwelk wij als type sannemen en wij boven in den lext hebben

opgenomen, het evenmin als daarmee in strijd kan beschouwd worden.
(18 Dec. 1882).

N°. 3. '
Klein, krachtig, mannelijk konijn. Tracheotomie en Wegneming
van het sternum zonder noemenswaardige bloeding. Pericardium

geopend en aan de randen der thoraxwond bevestigd. Linker hartoor
presenteert zich slecht.

Auricula sinistra met stomp .pincet gevat en te voorschijn ge-'
trokken. Links naast den Bulbus pulmonalis worlt ecn schuif-
pincet in het spiervieesch gezot. (Bloeding uit het linker hart-

9

-
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oor, door een klempincet gestuit). In een tijdsverloop van 2

tot 4 minuten pa. de klemming, worden de pulsatién verlang-

' zagiid ‘en asymmetrisch, zoodanig, dat de linker ventrikel slechts
',nu en dan eene pulsatic'maaki'en de rechter ventrikel een zeer

traag tempo heeft. Na nog ongeveer 1 min. herleeft de hartslag

weer om nu gedurende 20 A 25 min, regelmatig, doch lang-
zaam voort te kloppen. Daarbij dilateeren zich beide ventrikels
langzamerhand ad maximum.

Bij het inzetten van het schuifpincet verbleekte de geheele voor-
viakte van het hart eenigszins, zoowel rechts als links; de R. des-
cendens A. cor. sin. eerst als gevuld vat gezien, is nu slechts eene
afgeplatte witte streng; de begeleidende venae zijn sterk gevuld.
Daarna neemt de geheele voorviakte allengs weer een eenigszins blauw-
roode tint aan, die later meer rose wordt (gelijktijdig met het aan-
zwellen der ventrikels). - .

Na 25 min. wordt het schuifpincet weggenomen. Verandering in
e vulling der venae cononarise wordt niet opgemerkt, evenmin ver-
ndering in den hartslag. Nogmaals aangezel, evenmin verandering.
ederom weggenomen en ten derden male sangezet hermieuwt zich
bloeding uit den boezem zoo hevig, dat krampen optreden en wij
proef staken.

Conclusie. Daar hier onmogelijk uitgemaakt kon worden of
de klemmingen de A. cor. magna hadden gesloten, ja dan neen,
leert dit experment weinig meer dan het vorige (N®, 2). In elk
geval blijkt er uit, dat knelling van de regio coronaria, afge-
scheiden van sluiting der op die plaats verloopende arterie nog
niet noodzakelijk stilstand van het hart tengevolge heeft.

: (27 Dec. 1882).

o

=

&8

. 4.

Gezond konijn. Tracheotomie. Sphygmoscoop zonder tegenspoe-
den met de Carotis sinistra in'verbinding gebracht. Te 3 ure 50
min. het geheele sternum weggenomen en het geopende pericardium
aan de randen der thoraxwond vastgehecht Voor de opening van
den thorax bedroeg het aantal pulsatién 25 in 5 sec. Zij waren zeer
regelmatig, in de curve is de dicrotische golf zeer fraai zichtbaar.
Na opening van thorax en pericardium was de frequentie onveran-
derd, mog_25 in 5 sec., maar de pulsatién waren merkbaar viakker
geworden. Het dicrotisme is ook nu nog in de carve duidelijk uit-
gedrukt. De hartswerking is volkomen regelmatiz. Om het effect
van eenen geringen mechanischen prikkel te bestudeeren, raken wij
de opperviakte der kamers nu en dan met een stomp voorwerp,
eene sleufsonde, het hecht van een scalpel etc. aan. Telkens veroor-
zaakt dit cenen zeer kortstondigen stilstand, die zich in de tracé als
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twee
Met cen sterk vesrend Ludwigach kiempinoot wordt de regio
atrioventricularis links naast den Bulbus pulmonalis geklemd.
Op het oogenblik van de manupulatie zelf bijkans geen stoornis
in de hartswerkiug, de curve b. v. vertoont niet de minste

wordt klempincet weggenomen, mede zonder wijzigingen in de
hartswerking. (Zoowel voor als na het wegnemen 28 i 24 puls
in 5 sec., secundaire golf nog steeds duidelijk). :

Een pear minuten later wordt bet klempincet op nieuw op
de atrioventriculairgrens links naast den Bulbus geplastst. Het-
gevolg zijn alleen enkele onregelmatigheden, zooals bij eenvou-
dige aanraking; geen eigenlijke veranderingen in frequentie
(bliit 23 & 24 in 5 sec.) Na 2 min. wordt ook deze klem-
ming weer opgeheven.

Wederom 2 min. later ten derde male geklemd; eveneens
zonder venig gevolg. De frequentie is nog altijd 24 in 5 sec.,
de amplitudo der pulsatién blijt onveranderd, de secundaire
golf is steeds zichtbaar. Na 2 min. ook deze klemming op-
geheven.

Ten slotte wordt nu op den R. descend. A. cor. sin.-een
pincet & bec de souris geplaatst; het vat de arterie tusschen
zijne branches. Het voorloopig resultaat is een weinig onregel-
matigheid, als bij aanraking. De frequentie bedraagt 22 puls. in
5 sec.; het katadicrotisme is nu echter duidelijker geworden.
Langzanierhand voegt zich daarbij nog een geringer amplitudo
der pulsatién, die na 1 & 2 min. zeer opvallend wordt. Er
heeft zich evenwel ecne complicatie voorgedaan. Bij de laatste
ingrijpen is nl de auricula verwond en heeft daaruit nu een
aanhoudende, hoewel geringe bloeding plaats. . ’

Geruimen tijd, ongeveer een klein half uur blijt de toestand onm-
" veranderd. Te 4% ure b.v. is de corneareflex nog. seer duidelijk san-
wezg.
4 u. 40 min. 40 puls. in } min.
4 u. 41 min. 35 puls. in } min.
De kunstmatige ademhaling wordt, om redenen buiten de proef
gelegen, gestaakt.
4 u. 45 min. 10 slagen in } min.
kort daarop 26 slagen in } min.
. 9*
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Langzamerhand sterven de contractién uit. Woelbewegingen slui-
ten zich hierbij niet aan. — Op een oogenblik, dat linker kamer en
boezem stilstaan, die der rechterzijde echter nog pulseeren, verwekt
een licht wrijven op de voorviskte van den stilstaanden linker ven-
trikel woelbewegingen in den wand der rechterkamer, die dan
natuurlijk de regulaire pulsatién vervangen. De laatste keeren spoe-
dig krachtiger terug. Dit verschijnsel wordt driemaal achtereen te
voorschijn geroepen. Een andermaal verwekt wrijven op de voor-
viakte van den linker ventrikel tijdelijke stilstand rechts. De ventri-
kels verkceren na het ophouden der pulsatién in diastole.
Bij injectic met water van uit de Aorta ascendens, begint in het
volkomen stilstaande hart eene recks regelmatige contractién, die bij
verder voorschuiven van den zuiger weer wordt afgebroken. (Nog-
maals aangetroffen in B. N*. 5).
Conclusie. Deze proef toont san, dat niet al te heftige kwet-
sing van de omgeving der Aa. coronarise gedurende meer dan
een half uur zonder gevolg kan blijven, zelfs al wordt tegelij-
kertijd de bloedstoevoer naar een onderdeel van het coronair-
vaatstelsel afgesneden (in casu het gebied van den B. descendens

a cor. sin). (13 April 18883).
. 5. :
Zie text p. 70. (21 April 18883).

B. VowceNs pE MBTHODE VAN ERICHSEN.

. 1.
Zie text p. 82. (29 Dec. 1882),

N. 9.

Tenger konijn, Curare, tracheotomie en carotis blootleggen zonder
eenige bloeding. Kunstmatige ademhaling. Opening van thorax en
hartezakje op de-gewone wijze. :

Het bhart ligt bijzonder gunstig voor de operatie. Auriculs sin. en
bulbus met stompe voorwerpen op zijde geschoven. A. cor. sin. met
een kromme naald (in naaldvoerder gehouden) omstoken. Uil de’
steekwond spuit arteriee]l bloed met een fijn strasltje. De arterie
nogmaals, ru iets hooger omstoken en gebonden. Arterieele bloeding
staat, maar tegelijk ook den hartslag. Dit had aldus plaats: Bij de
tweede omsteking werd het hart zeer sterk gedisloceerd en gelukte het
doorhalen van naald en draad niet viot. In plaats van voorbijgaande
langzamer te kloppen stonden de kamers bij het daaropvolgend toe-
snoeren plotscling geheel stil. Na cenige secunden verschenen woel-
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rechts dan links, die slechts 1 of 2 min. san-
wuammwmmmuumm
MMMkMﬁngmw
eh'q%mueho'wnitmﬁngmdeﬁppenn-
den Nu en dan vertoonde zich eene enkele kamercon-
tractie, het gelukte echter niet reeksen van contractién op te wekken.
deudodovodbe'qimnmﬁchdcvenhikehmigﬁmnit,
mdem,luuookdclinkc,wndedatziiechw:ewm'
Omidddb‘kmdeeu*ennogduidelﬁkaudezeomkim
verbleekte de geheele linker helft der voorviakte en ook de punt zeer
duidelijk. Deze bleekere kleur (licht bruingeel) bleef tot san het
einde der proef bestaan. ;
lqieeﬁemuitderﬂamuﬂmvnldedeA. cor. dexta en hare
vuhkkingn.mlidbetgebedegobiedmde&eor.dnnﬁ.
Verg. C, N*. 3. : (2 Jan. 1888).

Ne. 8.
Krachtig konijn. Tracheotomie zonder eenige opening van den thorax
en van het hartezakje op de gewone wijze, met weinig bloeding, nadat
kunstmatige ademhaling is ingesteld. Eenig bloed vloeit in het peri-
cardium, dat uitgesponst dient te worden. Bij elke aanraking van
het hart met de spons een voorbijgaande verlangzaming van den
Auriculs dextra met een stomp werktuig (kleine vinder)
ven en de sorta gevolgd tot aan haren oorsprong.
ecne e naald, die aan haar punt den draad voert
en; den draad gegrepen en doorgehaald.
de arterie in de lus is gevat, nogmaals, nu
daarop toegesnoerd. Na ongeveer !z minuut
i lakte van den rechter ventrikel eene blauw-
; de verbleeking geschiedde geleidelijk. Bjj aanraking
het nog steeds verlangzaming van het
ige oogenblikken. Om afkoeling te
jcardium volgegoten met lauwwarme olie;
i op het hart geen merkbaren invioed.
_Toestand blijt onveranderd. De frequentie van den hartslag ver-
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Ongeveer 8 minuten na de toesnoering plotseling ophouden der
ién. Dit had plaats onmiddelijk na een licht aanraken

van de voorvlakte met een stalen voorwerp, op dezelfde wijze als
straks voorbijgaande verlangzaming ten gevolge had. Na eenige
oogenblikken woelbewegingen, die links aanwezig, ditmaal rechts
ontbreken Tegelijkertijd heeft het dier algemeene kram-

pen. De rechterkamer gwelt aanzienlijk op. Om den inviced van



merwand blven nog tot ongeveer 15 minuten na de toesnoering,
hoewel zwak, zich vertoonen. Weldra volkomen rust beiderzijds. De
kunstmatige adembaling wordt gestaakt In de volgende 15 minuten
mwﬁmtﬁdwttijdmkleinemhnakkemtneﬁuindm
linker ventrikel waar. Bij injectie van de Aorta ascendens blijkt
het geheele gebied der A coronaria dextra ontoegankelijk te zijn.
Conclusie. AfbindingyandenmnderA.eor.daﬁuhat
we,dstdepnhﬁunogongemsninntenmtdm

(12 Jan. 1888) -

v el namen wijj nu met een haakpincet een plooi op en
met een krom schaartje perimrdinnenmoppervhkkig
myocardium weg. Dit verwekt geen stoornis in de curve.
wij een druppel acid. aceticum op de wonde
gevolgmeendniddﬁkemﬂmgumng' van het tempo
diastolische daling in de carve, die langzamerhand af-
h pa 10 of 11 pulsatién geheel verliest.
i nnhahnn,mrhoogindenthom,isnietm
kost het eenige moeite om door opzijdeschuiven
pulmonalis en sanvatten van het hartoor met een
de omsteking mogelijk te maken. De omsteking der
Mmctdeguteehlemddvoonpoedigpluu. Na
rust wordt daarop de A. cor sin. omstoken, Daarbij ont-
cene rijkelijke bloeding, die ook door de snel - uj :
toesnoering piet geheel gestelpt wordt. Ook de A. cor. dextra wordt
nu terstond toegesnoerd (200 meenden wij althans).

quente aanzienlijk verlangzaamd. Van 17 in 6 sec. voor omsteking
links, wordt zij 9 & 6 daarma. Hoewel voortdurend verzwakkend
blijt het hart doorkloppen. Dé ventrikels zijn daarbij tijdens dias-
tole eenigzins verwijd, de systole geschiedt zeer onvolkomen. De
pulsaties van boezems en kamers geschiedden isochroon,
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4. u. 56 min. ontstekipg links. : Xa~r

4. u.'57 min. toesnoering, achtereenvolgens rechts en links.

5 u. 12 min. 30 puls in $ min.

5u 18min. 29 » » , » De carotis wordt sangesneden,
er vioeit geen bloed meer uit.

5 u. 28 min. 20 puls. in § min. gedeeltelijk jukbewegingen. De
contracties van boesems en kamers hebben nog

o steeds isochroon plaats.
5 u. 27. min. In boezems wisselen de contractien nu en dan af

~ c"l\.:l.», wealy

eenvolgende onvolledige contracties, die niet alle eene polsverheffing
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'-7',Wjﬁmimmcﬁi7golvhgminim‘ De ~'~
amplitudo door summatie gevormde arteriepolsen is bijzonder
groot. Zij'o«lenhngumahndvhkku, eindelijk in de curve on-
m,ﬁmmdemcnequolennogwdniddﬁkm
neenhn:ﬁn.Qmin.udetoauoeﬁnghnpm,migomda
Iater woelbewegingen in beide kamers. Zij zin weinig snel, maar
zeer i d.w.z.omnueudegeheebomvhkuenm
ken eene vrij sterke golving. Zij zijn beiderzijds even duidelijk.
Middelerwijl pulseeren de boezems.
l‘ﬁdmdeclgcmknnpenbebbmdevwhikchwdelinka
bouo-emgrootavolunenngeuom. De uitzetting der rechter
kamer dan die der linker. :

3
|
!
|
-z

- den geduurd zonder sterker te worden brachten wij cene canule in
de Aorta ascendens en injicieerden met water van
De wegstervende pulsatién werden werkelijk iets duidelijker.
Bijj injectic met Berlijosch blauw blijkt geen der arterién
te zijn, Eeve zone op de grens van rechter en linker kamer san de
voorviakte van den Bulbus pulmonatie vult zich zeer laat, wellicht
‘waren daarvan de aanvoerende arteries in de lis: gesnoerd. '
Conclusie. Nicttegenstaande de weinige beteekenis der bloeding
(voolguingudnninpoefN‘.O)endevolkonendoagnhl'ﬁkbdd
~ der arterién stond het hart.toch in 9 min. stil. Wel een bewijs- voor
naim,mtditwu,afgucheidenmdemedispuiﬁemhddier.
hdean'gapunt.wlnopbeidcmN‘.4u5mdhum
‘ (24 April 1888.)

C. ConrtréLE-PROEVEN. ‘ 9

. A A -
Jong, tenger konijn. Trachea, vagi en sympathici aan d¥ hals
 gepraepafeerd en van draden voorzien. Carotis sin. blootgelegd en
met den sphygmoscoop in verbinding gebracht. Tracheotomie. Kunst-
matige ademhaling. .
Huidenede van uit den oksl tot midden sternum in de rickting der



ij geven zich in den beginne niet
weer : slechts om de 2 & 8 harl-

van de bloedsdruk. (Het instrument

?dbqinmdepodpfhtnnen

2 win. 11 in 6 sec, 3; min.

daling der frequentiec door het
steekwond veroorzaakt.

in 6 sec.,

was bet tempo 17

E

mr

_wﬁuw 4 F.

5 sec., 3 min. 3 in 5 sec.

Va-ooddﬁk werd deze snelle
sanhoudende bloedverlies uit de

zilverdrasd omvat. Ook de Bulbus
Een pasr min. verder treedt

den

door
sooals men aan de geopende arterié zien kan.:
o :

S

is
draad weer uit,
had d

Nadat nog eenige andere observaties hebben plsats gehad en het
bloeding

dhgdoodin,vildn'ijlﬁudu’ondmkdwldmdm

.um

uit den Bulbus plaats.
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ling stil en verschijnen in de diastolische kamers levendige
wormbewegingen.” Het instrument en de drasd worden onmid-
delijk verwijderd. Het hart herstelt zich pa § min, d. w.z
begint langzaam en zwak te pulseeren. g
Vervolgens wordt met ditzelfde hart nog een proef verricht, waar-
omtrent wij naar eene andere plaats verwijzen.

Conclusie. Dit experiment toont aan, dat sterke kwetsing van
doln;ioWﬁnththupdmﬂhop
zich zelf nnderm.uniddelb\mwmmm
kan hebben. .

Een analogon van deze proef vindt men in B. No. 3.

: (86 Pobr. 1882.)

Gezond konmijn. Tracheotomie. Groote sphygmoscoop in carotis
dit ongeval vaﬁedhddntmh-dﬁh

t. Het i
wond vasigehecht. Het hart klopt zwak en niet zeer ig.
itje' wordt in de nabijheid van de punt 132

zeer langzasm. : (19 April 1888.)

.
-

§

konijn. Tracheotomie. Schuine huidsnede. Resectie van
rib. Vrij rijkelijke bloeding uit A. mamm. int. sin., die
ig "gestelpt wordt. Pericardium geopend en san'de randen
vasigehecht. Het hart pulseert zwak, maar regelmatig.
in wordt de voorvlakte vrij diep ingebrand; zon-
sneller tempo der contracties (verwarming).
naast den Bulbus opgezet ; liet weefsel boven
8. cor. sin. wordt zeer opperviakkig geséhroeid,
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ploteeling treden woelbewegingen op, vervangen de pulsaties. Om het
bart, dat nog altijd levendige woelbewegingen vertoont, beter te kunnen
observeeren, wordt thorax en abdomen ruimer gopend. Bij het klieven
" d.w.z. ma 1& 2 min, zijn de pulsaties weer begonnen, regelmatig,
krachtig, met vrij groote pauzen. Spoedig staat het hart evenwel in
diastole stil. Aanraking verwekt één pulsatic. Nadat dit een paar

matig in vrij snel tempo.

Nogmaals wordt opperviakkig geschroeid over de geheele voorviakte
en de streek der Vasa coronaria, zonder ander gevolg dan zeer dui-
delijk versnelling van het tempo en van de contracties elk voor zich.

het schrocien, plotselinge stilstand, terwijl het hart
*, onregelmatig, maar toch duidelijk klopte, zoowel rechts
woelbewegingen. Na één & twee min. nog nu en

contractie. ‘ (11 April 1888).

1}
* §E3
]

Krachtig konijn, geen curare. Tracheotomie zonder bloeding. Kunst-
matige ademhaling. De thorax wordt op de gewone wijze geopend,

hart
sternum werd teruggeklept, op die wijze
een nat

E
]

" illg i W snlertionien. " (18 Januari 18883.)




"BILAGE IIL

PROEVEN OP HONDEN.

A.  Ousrexineen.

curare, chloroform. Carotis blooigelegd Tracheotomie zonder bloe-
ding. Kunstmatige ademhaling. Eenige bloeding bij ket klieven der
weeke deelen op het sternum. Het sternum in de mediaanlijn deor-
- gezaagd. Pericardium geopend en vastgehecht san de randen der
thoraxwond. . .

Het hart klopt zwak en niet regelmatig, wat tempo betreft. Het
ontledigt zich tijdens systole zeer onvolkomen; de earotis is bijkans
- geheel samengevallen; geen spoor van pols in het vat; in de curven
registreeren zich alleen de kunstmatige ademhalingen.

2. u. 2 min. Het bart wordt met lsawwarme olie overgoten en van
het oogenblik gebruik gemaskt om aan dit nagenoeg stilstaande hart
den R. descendens te omsteken. Dit heeft plasts ongeveer 1 Ctm.
boven de- zoogensamde Theilung van Cohnheim en von Schulthess
Bechberg” De lis wordt onmiddelijk dichtgesnoerd. Na eene mo--
mentaneele verlangzaming klopt het bart op dezelfde wijze zwakjes
voort.” Het vaatgebied der afgesloten arterie wordt nmiet bleeker; de
slagaartjes aan weerszijden door vense vergezeld blijven gevuld en
helderrood van kleur. :

Langzamerband worden de contractién krachtiger. Te 2 u. 30
heeft het dier zich in' zooverre hersteld, dat het zelf respiraties tracht
te maken, 200 men de insufflatie ecn oogenblik staskt. De cornea—
reflex blijft evenwel opgeheven. De carotis is nu weer flink gevuld,
51 pulsatién in § minuut.

? u. 46 min. Een 2° omsteking van den R. descendens a. cor,



Bijl. TIL A. Ne. 1, 8. 141

sin.,, 9 min. onder de eerste. Na een oogenblik verlangzamen klopt
het hart in hetselfde tempo en met dezelfde kracht voort. Het

vastgebied, dat door den R. descendens wordt verzorgd, verbleekt
evenmin als vroeger de arterién blijven gevuld en helderrood.

Van tijd tot tijd wordt het hart met lauwwarme olie overgoten: 3
u. 7 min.

Sulé4 , 26 puls in § sec.

SRAS 5 B s 8 @

Su3 , %7 ‘9 o =&

8u8 , 25 4 &«

SudT , 24 , 4+ «»

4u 1 [ 21 vy L

4015 , 19 4 o =«

4u 20 ¥ 18 v v

4028 , 18 , » o«

Te 4.17 wordt de plaats der tweede omsteking door middel van
de draden sterk getorqueerd.

Te 4.45 wordt de ademhaling gestaakt en het dier aan den stik-
kingsdood prijs gegeven.”

24 uur post mortem injicieerde ik van de Aorta uit. Bij het uit-

bloed ontdsan dan het overige hart. Buoptpmtennetnelthbhnw
en glycerine blijft het vat eerst ongevuld, vult zich later in de richting
van punt naar basis. Van uit den afgebonden hoofdstam dringt de massa
indo-uvohkju.muvdkomgdqiidoudemtdetm
talrijke anastomosen zoowel tusschen de takken van de A. cor. sin.
onderling als tusschen deze en die der A. cor. dextra (eindtak in den

sulcus longitudinalis post. verloopend). (17 Jad. 1888),
e 9.
memmmvdﬂmm&oot-

gelegd en tracheotomie zonder bloeding. De registratie van den ca-
rotispols gelukt zeer goed. Eene bloeding bij bet doorsnijden van
debedekkodododmtoto?he?.bm. Knnd-mpde’hh.ng. Het

gapende en met stompe haken-uileengetrokken sternumspleet ligt het
mulddﬂegadultomdevoorvhktovuhethrt. De auricula sin.

kan men ter nauwernood te zien krijgen, iets beter de auricula dextra.

Het hart klopt regelmatig maar zeer zwak, de rechter ventrikel is
asnzienlijk verwijd. Cornearcflex aanwezig, maar langzaam. Nu en
dan maakt de hond willekeurige bewegingen. Het diaphragma volgt
rustig de kunstmatige ademhaling. Het hart wordt met warme olie
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overgoten, waardoor de oontracties tijdelijk iets sneller, maar niet
krachtiger worden.
Mkingmdenk.dmdm&.cor.dn.mhmg-ogelijk,
altijd evenwel nog 2 ctm. onder zijn oorsprong. Toesnoering, voor-
i gmvmnduinginhdtcnpo,ihytbmmofhhniiﬁtm_
hartslag. Ook geen verbleeking van het hart, Na 8 & 4 min.
plotseling stil. Noch linker, noch rechter ventrikel
i worden, in snelle opeenvolging en tot een zoer
indenwanddumhterhmuw
Deze undulaties sterven langzamerhand uit.
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de omsteking gedila nu is dat ook met den linker
doch volstrekt niet ad maximum. De rechier boezem pul-
Maﬁnkavomkhim,whokmmwﬁt,
nu en dan een poosje uitblijvend, soms in suneller, soms in lang-
zamer tempo elkaar opvolgend ; niet synchronisch dus. Hoe de boe-
zich verhielden op het oogenblik dat de kamerstilstand inviel,

Inhetdiuhebbonimbmngandebmpenontbmhn.
Wi M&Mvmmhudbchntmmopdc‘
voavhktcmhdhﬂmvondonmmg«ingewikkdw
meupnh;ﬁeahntwoordopdicnpikkdgun
spoor. Nadat het hart is uitgesneden, blijkt ook de achtervliakte on-
‘Het bart contraheert zich evenmin bij indompelen in
hndm.noohbﬁnnnkilg. '
uur post mortem (nadat rigor mortis is opgeheven)
canule, van uit de aorta in den K. descendens geschoven.
ng van het eindgebied van den R. descendens heeft later
de

SO
:

omgeviog, die door hoogerop afgaande zijtakken van dien
stam wordt gevoed. Er blijkt na vulling met Berlijnsch blauw eene
amubm.ntnuchaeenhooguompﬁngwduhkendm
Mdﬁﬂmdmkdmmmmuwugednmdedopmd
voor bloed toegankelijk, de tweede niet. De bloedeloosheid was dus
zeer onvolledig. (26 Jan. 1883).

Ne. 8. -

Krachtige hond, weinig morphine. Te 10} uré tracheotomie ;
daar de proef eenigen tijd gestaakt moet worden, beschutten wij het
dier door omwikkeling met doeken en verwarming van het locaal
zooveel ‘mogelijk tegen afkoeling. '

Te 12 ure opening van den thorax op de gewone wijze, onder
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chloroform Weinig bloeding. Aan de kunstmatige ademhaling wordt
door het slechts half verdoofde dier lang weerstand geboden; het
stoot onophoudelijk. Door meer chloroform toe te dienen wordt

Tcllmt'lOOngr..dhermbouhmguthaeud het bhart
wordf herhaaldelijk met warme olie overgoten. Langzamerhand win-
nen de pulsaties in kracht, de carotis vult zich meer, de polsen re-
gistreeren zich beter. 58 pulsaties in een § min.

1 u. 50 min. Omsteking van den R. descendens a. cor. sin. een
pear ctm. onder zijnen oorsprong. Onniddellg"kdnmtoegumd.
lu.i!mn.fnthedahubhgubed 6 in § min.

1 u 55 ml.bondguuktmuddmndebcwegug ‘

$ u. 5 min. plotselinge stilstand ' der kamers in diastole, terwijl
het dier algemeene krampen vertoont. Zeer snelle, beperkte woelbe—

* tum overgaat, volkomen van denzelfden aard en intensiteit als in de
vorige proef. —row-anmolnmomhgmm-
andering.

De boezems oontrsheeren zich uochmon. rechter krachtig, linker
zoer flaauw; frequentie is nu eens sneller (b.v. 51 in § min.), dan

2 u. 18 min. Carotis samengevallen (vermoedelijk was dit reeds
vroeger het geval). De linker ventrikel een weinig uitgeset, volstrekt
niet ad maximum; rechter ventrikel van den beginne af aan gedila-

Injectie (door in den R. descend. ingeschoven canule) :

Met wafer: uitspoeling van het afgesloten vaatgebied later
dan van den wand ven den rechier ventrikel.

Met Berlijnsch blasuw: binnendringen van injectiemassa in
omgekeerde richting door anastomosen. Door dergelijke arteriolae
vult sich ook het vastgebied van den R. circumfl. en ten slotte,
maar veel later, dat van de A. cor dextra. (37 Jan. 1883)

Ne. 4.

Krachtige hond van middelmatige grootte. 15 mgr. morphine.
14 spuitje curare, geen cloroform.

Tracheotomie en carotis-operatie zonder bloeding. Huidsnede van
oksel schuins naar het midden van het sternum, in de veselrichting
der borstspieren. Tot op de borstkas doorgedrongen zonder noe-
menswaardige bloeding. Ribben gereseceerd. M. hyposternalis en
vetweefsel van mediastinom anterius op zijde geschoven; slechts een
psar hechtingen in het pericardium en die 200 weinig aangehaald,
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dat er van dislocatic van het bart geen sprake is. Het hart klopt
vrﬁkmhﬁgenregelmﬁg“pnhin { min,

De hond wordt in zijligging gebracht, -de R. descend. 200 hoog
mogelijk omstoken. Eenig oponthoud bij het vatten en doorhalen
van den draad. Dnrnahctdierweerinmgligging;dengiooom-
naria wordt door middel van den draad gefixeerd en onder het op
zijde trekken van het linker hartoor de R. circumflexus omstoken.

Het hart klopt nog steeds 84 in § minuut (te 4 ure 27 min). De
R. descendens wordt toegesnoerd: daarbij breekt de drasd en moet
nogmaals worden omstoken. Ditmaal heeft de toesnoering met beter
gevolg plaats (4. u. 30). Daarna ook de R. circumflexus afgebon-
den (4 u. 81). Op het oogenblik van toesnoering wordt het hart
blecker om terstond weer de gewone kleur asn te nemen; de arte-
ries zijn samengevallen. Kort daarop, nadat nog slechts weinige
hartslagen gevolgd waren, stonden beide kamers stil, binnen éen
mimuut na de laatste afbinding.

De rechter boezem pulseert regelmatig, de linker eerst absoluut -
stil, maakt later eenige bijna onmerkbaar, schoksgewijze contracties.

Krampen badden niet. plaats.

Injectie. (Canule in Aorta ascendens).

Met water: alleen het vaatgebied der A. cor. dextra wordt
van bloed ontdaan,

Met Berlijnsch blauw: de vertakkingen der A. cor. dextra
worden opgespoten en gedeeltelijk ook hare capillaria, zoodat
het vaatgebied eene blecke blauw-groene kleur asnneemt; bij
pogingen tot vollediger vulling der capillaria, dvs lang padat de
arterieel stammen gevuld zijn, dringt de injectiemsssa ook in de
vertakkingen der A. cor sin., hoe, kon niet worden ui

! (9 Febr. 1883).

N°. &.

Groote, jonge hond, 25 mgr. morphine, 2 spuitjes curare. Tra-
cheotomie en inbrenging van den sphygmoscoop zonder bloeding.

Huidsnede schuinsch van oksel naar midden sternum. Klieving
van de borstspier tot op de fascia thoracica zonder noemenswaardige
bloeding. Resectic van 8¢ en 4o rib; een oogenblik dreigende
vencuse bloeding, staat van zelf na de ruimere opening van den
thorax.  Middelerwijl kunstmatige ademhaling. '

Het pericardium in de mediaanlijn geopend en van een paar dra-
den voorzien. Bij elke sanraking of rekking van het pericardium
parictale wordt het dier onrustig. De hond wordt in zijligging ge-
bracht; daarbij schiet de tracheaaleanule uit de trachea en is het
dier stikking nabij, het herstelt zich echter spoedig.

Terwijl het linker hartoor met een pincet nasr links wordt ge-
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trokken, de R. descendens A. cor. sin. hoog omstoken; onder fixatie
van de streek door middel van dezen draad, ook de R. circumflexus.

De hond wordt wederom in rugligging gebracht; het hart pulseert
rustig 110 puls in § min.’

Draad om den R. descendens toegesnoerd. Het hart klopt rustig
door, de ventrikels dilateeren zich een weinig, 1{ min. later wordt
ook de R. ciroumflexus afgebonden. Nog 2 & 3 pulsaties wellicht en
staan beide kamers stil; zij verwijden zich zeer sterk. De
allen. De linker auricula staat geheel stil, de
maakt hoogst geringe samentrekkingen. Een paar minuten

deze krachtiger

d
5

. Dan contraheert zich ook het linker

3
i
i
:

na de toesnoering zijn beide ventrikels volkomen onge-
den Faradischen stroom. Het rechter hartoor dat ta-
krachtig en regelmatig pulseert, geraakt in zeer snelle undu-
peristaltisch van de voorste punt naar achter verloopend en
in den boezem verliezend. Nadat de electroden zijn weg-
- genomen, verschijnen weer de gewone pulsaties, maar nu in veel
soeller opeenvolging. Na een 10-tal kloppingen keert het gewone
tempo terug. De sinus atrii onprikkelbaar (voor den Farad. stroom).
Het linkerhartoor, dat eeer zwakke, maar regelmatig opeenvolgende
contracties uitvoert, maakt bij opsetten der electroden dezelfde peri-

ick als straks het rechter hartoor, maar nog sneller en minder

staltiek
intensief. Ook hier een tempo der spontane contracties na

f]

i

. 200 ver mogelijk van de electroden en houden in de ne-
bijheid van deze op, alsof zij eenen bedwingenden invloed uitoefenden.

To het linker hartoor gelukt het op dit tijdstip nog om door den
Faradischen stroom eene snelle, zwakke peristaltick op te wekken,
spontasn worden dsar echter noch contracties, nooh wormbewegin-
gen gezien.

Injectie. (cen uur later, het hart was duidelijk kleiner, dan
onmiddelijk na de afsnoering). Het gebied der A. cor. sin. vult
zich asnvankelijk niet met Berlijusch blauw; later, nadat de

o
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capillaiven der A. cor. dextra grootendeels met bloed gevuld

zijn, worden de hoofdvaten opgespoten, om het kleurverschil
tusschen het groenblauwe toegankelijk, en het ongekleurd ge-
blevene, afgeslotene gedeelte van den wand metverlorentedoen

gaan wordt de injectic gestaakt,

N . :
Krachtige hond van gemiddelde grootte, 30 mgr. morphine. Trache-
otomie en vagotomie en klieving der weeke deelen in de mediaanlijn
Kunstmatige ademhaling. Sternum in mediaanlijn doorgezasgd, in
dezelfde richting het pericardiaalzakje opengeknipt, niet san de rac-
den der thoraxwond vastgehecht. Zoodra de lucht in de borstholte
dringt begint het dier heftige, stootsgewijze exspiraties te maken.
Door ruime inblazing van met chloroform vermengde lucht wordt
het dier spoedig rustig. Omsteking, eerst van den R. descendens
A. cor. sin., daamma van de A. cor. dextra. Gedurende deze om-
stekingen wordt de ademhaling een vogenblik gestaakt. Te 4 u. 47
worden beide lissen toegesnoerd. De voorviakte van den linker
ventrikel neemt eene blecke tint aan, die van den rechter in vee
mate. Alleen de venae, die den R. descend. vergezellen,
gwellen op. Daar wij twijfelden of de sluiting der A. cor. dextra

wel bereikt was, wordt te 4 u. 54 de A. cor. dextra nogmaals om-
en gesnoerd. Inmiddels heeft de linker kamer eene blauw-

stoken en
achtige kleur asngenomen. De rechter ventirikel wordt daarna ook
duidelijk bleek (4 u. 57), later blauwachtig, nog later weer bleeker.

: klopt door, krachtig, isochroon. Geen van beide
bartshelften zwellen san. Het tompo is echter eenigazins langzamer
58. Terwijl het tempo hetzelfde blijft, neemt de rechter

ventrikel een eenigszins grooteren omvang san; de linker deelt
“ dearin miet. Beide kloppen krachtig en rustig 4+ 100 maal

Wz Rechter ventrikel wel, linker niet gezwollen.
5u. 9. Rechter kamer zwelt nog meer. Respiratorische krampen.

5 u: 11. Bij asnraking houden de boezempulsaties een oogen-

op.

u. 18. Fijune undulaties in den Conus pulmonalis, de linker
volkomen rustig; boezems kloppen door. .
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5 u. 15 min. Linker boezem klopt zeer snel, in rechter boczem
mnhnmmplnumnnmlemmndlo

5 u. 15§ min. Deundnhhe- vertoonen zich ook in hnkerhom-
5 u. 15} min. Wederom herstellen zich de pulsaties in beide
atria, maar met langzaam tempo.

Injectie. Kort daarop spoten wij van uit de Aorta ascendens,
eerst water en later Berlijnsch blauw in. De A. cor. dextra en
cor. sin. blijken gesloten te zijn. Het blauw-

g-
=
P

B. DiICETEXELLEN DER A. CORONARIA.

Kleine hond, 7 mgr. murias morphine. Tracheotomie zonder hloe-
ding. Bij het verbinden van den grooten sphygmoscoop aan de ca-
rotis verliest het dier eenig bloed. V-vormige huidsnede. Mm. pecto-
rales in schuinsche richting gekliefd. Stolling in den grooten sphyg-
moscoop; wordt verwijderd; door het losschieten van de klem op
het centrale stuk der carotis, enorme bloeding; snel gestuit en de
kleine sphygmoscoop (d. w.z. van de afmetingen, die in den text zijn
opgegeven) ingebonden. Pols is meer frequent dan voor de bloeding.
De thorax wordt geopend; de bloedsdruk daalt zeer aanszienlijk;
en san de randen der thoraxwond bevestigd. Subcutane Aetherinjectie.
In de nabijheid van de hartpunt, links naast den R. descendens
a. oor. sin., tusschen twee vederveriakkingem, een stukje pericardium
weggeknipt, over een opperviskte van 4 &4 5 [J mm. Toen wij op
deze wonde plek een druppel azijuzuur brachten, noch

noch vermindering van de hartswerking. Hetzelfde boven den oor-
sprong van van den R. descendens herhaald, eveneens zonder, verandering
in den hartslag; wanneer daar echter met een pincet aan een vet-
hnlqo kkenwoxdtblnm%ofﬁ;hganmt

Terwijl de Bulbus pulm. opmdewonltgocbomubethm
met een pincet wordt aangevat, klemden wij een schuifpincet in den
bartwand, 266, dat de Truncus a. cor sin. wordt gevat. Oogen-
blikkelijk verbleekt dan ook de kleur van het linker hart tot eeme
licht bruin-geele tint, waaruit de roode nusuce is verdwenen. Het

10°*
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rood keert echter na eenige min in geringe mate terug. Na de af-
klemming verandert de frequentie niet merkbaar. Na een tijdsver-
loop van ongeveer 4 min. wordt het tempo echter plotseling ver-
hngmmdmshctdekmueenoogenblikhtavolkomuﬂ,m
de boezems geldt vermoedelijk hetzelfde, ofschoon onze aandacht

‘daarop niet in het bijzonder gevestigd was. Eenige seconden ver-

licpen, waarin alles in absolute rust verkeerde; toen vertoonden zich
undulaties, inmhmkmmduidelik,linhmguingeinten-
basis nsar de punt gericht.
Nalolsmin.vordzndennduhﬁuvanngmdoorm
maar zwakke systolen. De twee kamers en de rechter boezem pul-
seeren isochroon, de linker boezem neemt aan de pulsaties echter
gmdedndumphwgdblmuwmkpﬁkm
Na nogmaals 1 of 2 min. komt de geheele linker bartshelft tot
rust. Tegcliiku'tijdlgm.nmhhnndnhﬁu.diewddnplutsn»
ken voor contracties van een cigenaardigen rhythmus. Op elke sy-
stole der rechter boezem (die het bovenste gedeelte der rechter ka-
mer _sichtbear tot uitsetting brengt), volgt fersiond sene systole vap
de rechter kamer. Dit duurt geruimen tijd en bestaat nog terwijl de
pulsaties al zwakker en zwakker, bijkans onmerkbaar zijn geworden.

%Tc;wi)l deze alternatic van boezem- en kamersystolen plaats heeft,
_~gelukt

het, om door wrijven op de voorvlakte van den stilst aanden,
licker ventrikel de systole der rechter hartshelft een oogenblik te
doen uitblijven; er ontstaan door dien prikkel echter geen undula-
ties. Wel worden de alterneerende boezem- en kamercontracties nu

dextra, DeA.oot.ain.hgulown.Zoodndﬁngthethnidin
de A. cor, dextra of de rechter ventrikel voert eene korte recks re-
gelmatige contracties uit, terwijl de linker ventrikel blijft stilstsan,
ookmdudoorforoeemmdenlv.milnmbd

de kamerholte gedrongen is. (20 April 1883).

0. VERSCHILLENDE PROEVEN.

N 1.
Krachtige hond. Geen curare, murias morphini, cen weinig chlo-
roform gedurende het doorzagen van het stermin en daarna.
Tracheotomie en praepareeren van carotis zonder bloeding, 45 pols-

slagen in % min,
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- Mediane huidsnede, doorzagen van het sternum. Gedurende het
zagen sisteort het dier plotseling de adembhaling en wordt de pols
filiform. Door krachtige kunstmatige ademhaling herstelt het dier.

Het pericardium wordt geopend en van draden voorzien. Trekt
disloceert men het hart, zonder gevolgen

is met dit al niet zeer krachtig. Omste-
en snoering van een gedeelte der linker auricula. In het eerste
gevolgen. Een oogenblik voor desze knelling van een
0 puls in § min., daarna 95 puls in § sec.

(31 Jan. 1883)

g

van den thorax, waarbij cenige bloeding. Resectic van 2¢—5e rib,
links het en van een gedeelte sternum. Het pericar-
dium wordt geopend en aan de randen der thoraxwonde gehecht.
Het pericardium viscerale wordt boven den oorsprong der A. cor.
sin. met twee pincetten verschenrd en de Arterie in het vetweefsel
opgespoord. Een streng, die voor den R. descendens a. cor. sin.
gehouden wordt, met een stomp stilet onderschept en afgebonden.
Gedurende deze operatic werd de hartslag onregelmatig; er hadden
intermissies plaats; op het oogenblik van afsnoeren stond het stil.
(12 Jan. 1888.)

)
i

ringe hoeveelheid chloroform met de ademhalingslucht wordt ingeblazen.
De hartswerking is vrij voldoende, het pericardium wordt geopend.
De punt van het hart met een scherp haakje aangevat en snel met
een scherpe schaar de sorta dicht bij hare basis afgeknipt. Er heeft
ecne zeer snelle verbloeding plaats.
min. (oogenblik van klieving der sorta). Kunstmatige
adembaling gestaakt. De RB. descendens wordt op een paar
plaatsen sangesneden: er vloeit geen bloed meer uit.
De ventrikels contraheeren zich regelmatig, onderling isochroon.
Allengs neemt de frequentie echter af en worden de contractics

langzaam en geleidelijk zwakker,

w
e
$



p.

na een paar min. flauw te

stil, beginnen

Bijl. IIL C. No, 8,
boezems, door wegsponsen van het bloed zichtbaar
staan eerst

(onvolkomen).

rechter ventrikel.

trikel pulseert al swakker en zwakker

3 u. 45 min. Stilstand van den

8 u. 48} min.

begint de
Ook de kamer volgt

V. cava sup,: onmiddellijk
is gegaan. De rechter boezem deelt niet

ventrikel, nadat eene latente periode van
in deze pulsatie, evenmin de linker ventrikel.

uw, te pulseeren.

po. Deze pulsaties zijn echter van korten duur.

in

tem
Elke

rech

stoot met den zuiger veroorzaakt & con-

in de
fla
ter

(20 Juli 1888).
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BIJLAGE IV.

*  De thorax werd blootgelegd door V-vormige huidsnede en drie-
hoekige huid- en spierlap. Resectie van de 2e, 3° en 4¢ rib, links.
Het pericardium overlangs geopend en aan de randen van bet venster
in den thorax vastgehecht. Het hart klopt regelmatig en krachtig, de
atrioventriculairgrens presenteert zich juist midden in de gemaakte
opening. 16 & 17 Pulsaties in 5 sec. Bij elke aanraking laat deveerst-
komende systole een oogenblik op zich wachten; de pauze is ongeveer
normale periode (systole -~ diastole).

m&A mduhtonnndddq’klﬁllurm

men 17 maal in de 5 sec. Zoo bljjft het een psar minuten-
Toen bovendien de R. descendens A. cor. sin. omstoken, hetgeen al
even weinig verandering teweeg bremgt. Het tempo is nog steeds
16 & 17 in b sec. '

Ter meerdere sekerheid werd eenige minuten na de eerste afbin-
ding van de A. cor. dextra nog eeme ligatuur om het vat gelegd, iets
lqudqdomwowathookmrdukw
A. coronarise sin. verricht. Desniettegenstaande veranderde de functie
mhethntbqhmmct.NoﬂOi%mm echter daalt de frequen-
tie en wordt ook onregelmatig in dien zin, dat perioden,
nﬁnhettempolopnh.pusmbedmeg afwisselen met perio-
den van 14 puls. in denzelfden tijl. Ook de unphtudo der polsver-
hefing neemt langzamerhand af. Ongevear 40 min. na de eemste
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Onmiddelijk na mdopiodvadmdohmop
de gewone wijze met blauw opgespolen en blijkt daarbij,
dat zoowel

N'. ®
Eene kat in chloroformnarkose opgebonden. Het dier ademt
rustig, d is behouden. Tracheotomie. adem-

E

voorzien, die pu en dan gespannen kunnen wordes. Zij

worden echter niet aan den thorax bevestigd. :

. Omsteking eerst van de A. cor. sin., daarns

ten 4 u. 31 min. wordt de lis om de eerste, ,

om de tweede toegesnoerd. Onmiddelijk valt de wand van de rechter

kmmiﬁum,mwwﬁmwm
" 4 u. 33} Plotselinge stilstand, zoowel van kamers als van
boezems. De 4 afdeclingen staakten legelijkertijd en plotseling
hare pulsaties. Er werden geen undulaties geobserveerd.

4 u. 34. De boezems hervatten hunne systolen, na eenige cogen-
blikken volkomen onbewegelijk te zijn geweest. :

4 u. 37. Jukbewegingen. De systole van beide kamers heeft
niet gelijktijdig plasts. Asanvankelijk zijn de systolen van de
kamers zeer onvolkomen, langzamerhand worden zij echter dui-
delijker.'Hmfrequenﬁobednathintnﬁn..tc'ﬁldoboo-
zems in denzelfden tijd 81 contracties maken.

,Nngnnrwotdtdepmdmh,doormetdokuﬁnnﬁpdm-
haling op te houden. Het dier sterft zonder krampen. De injectie
met Berlijnsch blauw leert, dat het vaatgebied van A. cor. dextra,
Ldmdm&m.dn.mknpﬁvdkomhm

W
In text opgenomen. (156 Juni 1883.)

N, 4.
Eene kat in chloroformnarkose opgebonden. Het dier ontwaakt eft
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Bijlage IV, No. 4, 5.

Vadm

Mmmﬁlad. na eerst de ribben te hebben omsnoerd .

de As. mammarise int. t¢ hebben voorkomen.
mhomdn'mdamdmdethuuvudn&
t&'ﬁl bet hart langzaam klopt, de omstekingen uit-
blikkelijk
evenwel.
A. ocor.
te xijn
de
na
(13 Sept. 1883.)

4 u 14 Toesnoering van den R. descendens A. cor. sin.

Ongeveer § min. later verbleekt de voorviakte van het linker

mmm wm
:n s

hart, dat tegelijkertijd opswelt. Het afgesloten gobied teekent

sich door sijoe bleeke kieur duidelijk of.

ik i

gohouden.

4 u. 34, Terwijl door vagusprikkeling het hart seer merkbaar

Jong katje, cen weinig chloroform, tracheotomie, vagotomie. Nadat
kunstmatige adembaling wh'ﬂthm“hlﬁlp

N 5.
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" wordt verlangzaamd (stilstand had dearbij niet plasts), omsteking
van den R. descendens met opvolgende smoering. (Geen kleurs-
vorandering san de voorviskte van het linker hart.

4 u 37. Op deslide wijse wordt de A. cor. dextra onder-
bonden. Na ongeveer | min. ontwasrt men een zeer duidelijk
klearsverschil. ‘

Deselfde frequentie te 4 u. 40.

4 u 43 lldno’-dhim De systolen worden
steeds omvolkomener.

u. 48. Het hartexakje gevuld met olie, die te voren tot
40" C. verwarmd is. Dit doet de frequentic en de intensiteit
der samentrekkingen toenemen. Het is echter een zeer voorbij-
geande verbetering; weldra is het tempo weér 3 in 6 sec. en
de systole zeer onvolledig.




STELLINGEN.

1.

Het ontstaan der fossa duodeno-jejunalis mag niet uit-
sluitend worden nfgolud uit de veranderingen, die het darm-
kanaal tjdens zjjne embryonale ontwikkeling in ligging
ondergaat.

2.

Directe mechanische prikkels kunnen een stilstaand hart
tot pulseering, een pulseerend tot stilstaan brengen.

Koorts kenmerkt zich door een complex van verschijn-
selen, die hunnen oorsprong in het zenuwstelsel hebben.
5.

Onder de boosaardige Wﬂm wordt het carcinoom
door het epitheelkarakter zjjner cellen gekenmerkt.
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6.

Zeer heftige, acute ontstekingen van allerlei ‘oorsprong
kunnen in de alveolen en bronchi van de long een fibri-
neus exsudaat voortbrengen, naar gelang de oorzask in-
werkt, lobair of lobulair.

7.

Het ontstaan en het verloop der chronische, diffuse Ne-
phritis kan niet begrepen worden, wanneer men zich enkel

de nieren’ primair aangedaan denkt.
| 8.
0ok san de ostia arterioss i eeme. functionsele insufl-
cientie der Klepvliezen mogelijk.
' 9.
De platvoet, die zich in de adolescentie ontwikkelt, be-

rust miet op eenm inzinken van het zoolgewelf, maar op
eene valgus-positie van den voet.

10.

De lien d'élection voor de opemping van de pleuraholte
bj empyeem is de voorste axillairljjn in de 53¢ intercostale
ruimte. Aanvankeljk geschiedde de operatie zonder ribre-
sectie.

11.

Het typische menscheljjk oog is in de kindsheid hyper-
metroop. : .
12,

Bij het begin van eenehhgduﬁgeope'ntiebedwolme



o
men den patiént snel door hem lucht te doen inademen,
waarin een betrekkeljjk groot gehalte aan chloroform is.

18.
«

Het noﬁnulnnhoonmookhtenhveldemoetinge_-
halte aan eiwit en vet Voit's gemiddelde overtreffen.

14.
Verbloedingsdood is een ,mom per asphyxiam.
15.
De lgn, die H. Mejjer trok tusschen den bovenrand der
symphysis ossium pubis en de plaats, waar het os sacrum

eene knikking vertoont, is voor normaalconjugats niet
geschikt. '







