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- INLEIDING.

J Het bloedvatstelsel is wel het meest veranderlijke orgaan in ons

I lichaam; voortdurend worden er andere eischen aan gesteld; in elk

! ~ in werking zijnd orgaan vinden we de zgn. arbeidshyperaemie; zelfs

_ | de poyche heeft een niet geringen invloed op het apparaat van den
= ‘ - bloedsomloop. _ _

. , : . De regeling van den bloedsomloop is van het allergrootste belang
| voor het organisme en heeft reeds vroeg de aandacht van de onder-

| Fi zoekers getrokken. De meeningen, welke hierover bestaan en heb-
E : ben bestaan, zijn eveneens aan sterke wisselingen onderhevig
. . s geweest. '

8 Men heeft als middelpunt van den bloedsomloop altijd het hart
~ beschouwd, terwijl de andere deelen van het bloedvatapparaat als
i passief gedeelte weinig invloed deden gelden.

In den laatsten tijd zijn er stemmen opgegaan, die een andere
meening verkondigen: het hart zou wel de motor zijn, welke het
bloed in beweging houdt en hierop natuurlijk eenigen invloed heeft,
maar in geringe mate.

De vraag doet zich dan voor, welke factoren hier dan wél in
- het spel zijn, Veel onderzoekingen zijn gewijd aan de slagaderen,

- vooral in verband met het vraagstuk van het zgn. periphere hart.
- Tot eenstemmigheid op dit punt is men echter nog niet gekomen.
~_ De haarvaten konden natuurlijk pas een onderwerp van studie
na verbetering van de microscopische techniek.
et (204) en Mayer (177) hadden reeds de aandacht
cellen gevestigd,
lijken stoot tot het onderzoek heeft Kro g

o —

h (148) ge~
bleek Toch
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boeken vinedt men vermeld, dat ze een dunnen en zwakken wand
zouden hebben, enz, (88),

Henigen actieven rol kende men er meest niet aan toe, hoewel de
meening, dat de aderwand geen spierweefsel zou bevatten, reeds
in het begin van de 19de eeuw onjuist was gebleken,

En waar spierweefsel is, moet samentrekbaarheid bestaan, en het
I8 vreemd, dat een onderzoek naar de beteekenis hiervan zoo lang
achterwege gebleven is. De laatste jaren is er echter een omwen-
teling gekomen, wat betreft de plaats, welke men aan de aderen in
het bloedvatapparaat moet toekennen; het aantal onderzoekingen op
dit gebied is stijgende, hoewel betrekkelijk gering; onze kennis erover
I8 nog onvolledig en er zijn nog tal van vraagstukken op te lossen.

Het zou echter verkeerd zijn, om nu aan de aderen de grootste
beteekenis toe te kennen; met een aantal beweringen als: ,,Le rdle
des veines est donc capital”’ (128) is dit vraagstuk niet op te lossen
en slechts een nauwkeurig bestudeeren van bouw en functie van
de aderen kan pas een inzicht geven in de beteekenis, welke deze
bloedvaten voor den geheelen bloedsomloop hebben,

Hier zal gepoogd worden een overzicht te geven van de belang-
tljkste literatuur op dit gebied; daarna zal het eigen onderzoek
over de regeling van de wijdte van de aderen worden behandeld,
Wanrna gevolgtrekkingen, samenvatting en literatuurlijst het geheel
zullen besluiten,

(De Japansche en Russische literatuur wordt slechts besproken,
als bij het oorspronkelijke werk een samenvatting in Fransch,
Duitsch of Engelsch was of indien er een behoorlijk volledig
teferant ter beschikking stond).

EERSTE GEDEELTE.

HOOFDSTUK 1.
BOUW DER ADEREN.

Het is vanzelfsprekend, dat bij de behandeling van de functies
van de aderen, een nauwkeurige kennis van hun bouw den grond-
slag moet vormen: ,Parmi les connaissances nombreuses que le
physiologiste doit posséder, l'anatomie se place sans contredit au
premier rang” (Claude Bernard),

Toch moet ook de anatoom rekening houden met de functies
van het orgaan, hetwelk hij bestudeert, en voor de bloedvaten
geldt dit ongetwijfeld,

De oudere onderzoekers hebben zich slechts bezig gehouden
met den bouw van de aderen, zonder er eenigszins rekening mede
te houden, welke werking aan de door hen gevonden macrosco-
pische en microscopische structuur gebonden was. Pas de laatste
jaren hebben vooral de onderzoekers uit de school van Anitschkoy
(Leningrad), voor wat betreft de pathologische zijde, en de school
van Dubreuil (Bordeaux) wat betreft de histophysiologie hun aan-
dacht aan dit vraagstuk geschonken.

Het is eigenlijk onmogelijk om een ontleedkundige definitie van
ader te geven; er bestaan geen regels, waaraan de bouw van
elke ader, ja zelfs niet van een aantal aderen beantwoordt; de
verschillen zijn niet alleen groot in de reeks van Gewervelde
Dieren, maar zelfs bij één individu zijn zulke groote verschillen
aan te treffen, dat een indeeling in groepen niet zulk een eenvou-
dige zaak is.

Ik zal niet probeeren, een nauwkeurig overzicht te geven van de
Indeelingen, welke de verschillende onderzoekers hebben gemaakt.
Als basis van bespreking zullen de onderzockingen uit Bordeaux
genomen worden (187, 59, 60, 61, 62), terwijl ik de resultaten
van anderen hiermede zal vergelijken,

De indeeling in aderen met een wand van stevig bindweelsel
(velnen fibreunen puren), aderen met een elastischen wand (velnen
' ) an aderen, waarvan de wand mear al mindas
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splerweefsel bevat (veines musclées) is zeer overzichtelijk en geeft
direct een beeld van de functie. De oudere indeeling in kleine,
middelgroote en groote aderen (64, 20) is volkomen te verwerpen,
aangezien histologisch vaak dan geen enkele overeenkomst tus-
schen aderen van een en dezelfde groep zou bestaan.

Thang zal een overzicht gegeven worden van de aderen volgens
de indeeling van Dubreuil en zijn leerlingen.

I, Aderen met een wand van alleen bindweefsel.

Deze aderen hebben geen, of zoo goed als geen spierweefsel in
hun wand; evenmin wordt er veel elastisch bindweefsel in gevon-
den; ze zijn dus niet contractiel, kunnen weinig gerekt worden
en Inhoudsverandering kan alleen maar tot stand komen door ver-
andering van den vorm van het lumen.

Tot deze groep behooren:

Acderen van het Centraal Zenuwstelsel.

Aderen van de Dura Mater, (volgens Payard c.s.)
Sinus van den schedel,

Aderen van de retina. (volgens Benninghoff en
Aderen van het beenderstelsel, Schafer)

I, Aderen met een wand van elastisch bindweefsel met weinig
splerweefsel,

Deze aderen bevatten veel elastisch weefsel, benevens zgn.
tsnu fibreux, waarschijnlijk collageen weefsel, Verder wat spier-
weelsel; tevens zijn hier 2 ondergroepen, naar gelang het elastische
of het collagene weefsel overweegt. De aderen uit deze groep
lkunnen dus eenigszins zelf hun doorsnede veranderen, terwijl die
uit de ondergroep met het elastische weefsel gerekt kunnen worden.
Ondergroep 1 (veel collageen): :

V. ophthalmica, Vv, intercostales,

V. lingualis. V. vertebralis,

Vv. thyreoideae, Vv. coronariae cordis,
Ondergroep 2: (veel elastisch weefsel),

V. brachialis, V. " subclavia,

V. cephalica, V. jugularis ext, en interna,

V. pulmonalis, V. axillaris,

De vena jugularis zou volgens v. Ebner niet tot deze groep
behooren, doch Mochrein en Singer (124) toonen met
microphotographiedn duldelijl spierweelsel in den wand van deze
oder aan. De venn pulmonalis vormt de overgang naar de vol-

ventigd (131),
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IIl. Aderen met duidelijk glad spierweefsel.

‘We vinden een duidelijke hoeveelheid glad spierweefsel, alhoe-~
wel het bindweefsel niet ontbreekt. Ook hier is door de vrij groote
verschillen een onderverdeeling noodzakelijk.

Ondergroep 1: Aderen, waarbij we tevens collageen vinden.

A. voornamelijk lengtespiervezels.
V. cava inferior. V. porta.
V. renalis. V. mesenterica superior,

B. wvoornamelijk ringspiervezels.
Oppervl. aderen van het gelaat.
distale deel van de Vena cephalica.
V. basilica
de diepere aderen van den onderarm.
V. mammaria interna.
V. mesenterica inferior,

V. lienalis.
C. zoowel ring- als lengtespiervezels,
V. femoralis. V. saphena.
V. poplitea. V. dorsalis penis,

oppervlakkige aderen van het been.

Ondergroep 2: Aderen, waarbij we tevens los bindweefsel vinden.

A. voornamelijk ringspiervezels.
V. cava superior.
oppervlakkige halsvenae.
oppervlakkige venae van den onderarm.
arcaden van de hand.
tibiale en plantaire arcade.

B. zoowel ring- als lengtespiervezels.
Vv. spermaticae.
V. iliaca interna.
oppervlakkige venae van de dorsale zijde van den voet.
navelstrengvena.

In deze groepen zijn enkele aderen, die even de aandacht vragen.

Van de Vena cava infevior metkt Payard (187) op, dat in
het middelste en bovenste gedeelte vooral lengtespiervezels wor-
den aangeteobfen, terwlfl het onderste gedeelte meer circulair en
splranlsgewljs verloopende spiervezels bezit.

Benningholf (20) kon slechts lengtesplervesels waar-
nemen, hetgeen (ntusschen door Husten nlet kon worden be-

—— i I P R S ree——y |



Qok de Viena porta is niet z0o eenvoudig van bouw. We vinden
hier een elastica interna en externa, een dunne laag ringspiervezels
en cen dikke laag lengtespiervezels, Tevens een laag collageen.
Benninghoff vindt meer dwars of scheef verloopende spier-
vezels.

Over de navelstrengader bestaat een vrij uitgebreide literatuur.
In tegenstelling met oudere waarnemingen bevat deze ader veel]
spierweefsel; Payard plaatst haar bij de ,veines musclées”,
Benninghoff (20) en Henneberg (113) bij de zeer spier-
tijke venae. Shordania (218) wvindt vooral de lengtespier-
vezels goed ontwikkeld en neemt een duidelijke elastica interna
aan.

Dit was een overzicht van de literatuur over den aderbouw van
den Mensch; er is slechts weinig gepubliceerd over den bouw
van de aderen van de andere Vertebraten.

De meesten behandelen dan den bouw van Zoogdieraderen
(83—106), waarbij niet zeer veel verschillen met den mensch
worden gevonden.

Verder bespreekt Suchard (227) de Vena porta bij de kip.
Door Lacoste (150) worden in de vena porta bij de Dolfijn
als een vlechtwerk verloopende spiervezels aangetroffen. Deze
structuur zou volgens Lacoste in verband staan met het duiken,
waarbij een verlangzaming van den bloedstroom ontstaat,

Thans zal moeten worden besproken, welke beteekenis aan de
verschillende weefsels in den aderwand moet worden toegekend.
Voor het bindweefsel is dit vaak moeilijk in verband met het
firoote vevschil in nomenclatuur, waarbij vooral de Franschen zeer
verwarrende namen aan de verschillende soorten bindweefsel geven,

A, Bindweefsel,
1. Elastisch bindweefsel,

De nanm elasticiteit zegt reeds veel over de beteekenis van dit
weelwel, al wordt van histologische zijde alleen naar de fibrillen-
Kleuring vank de noam elastisch er aan gehecht,

R - Mrdit weelsel kan de ader passief vormverandering en door-

ndecing ondergaan, waarbij dan spanningen ontstaan,

I.j). ) iiﬁ'. i I#....; " L :' Ll L 1 -
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Wertheim (240) heeft reeds in 1847 gevonden, dat de
spanning-lengtecurve geen rechte lijn is, maar aan deze formule
voldoet:

y2 = ax® + bx

Zoo werd voor de vena femoralis van den Mensch voor a en b

vastgesteld

a = 1174780 b = 193970

Voor de slagaderen waren deze waarden veel grooter. .
Braune (30) meent daarentegen, dat bij geringe be]:‘astmg de
curve niet quadratisch, maar lineair is (vena cava inferior, vena
gaphena magna, v. jugularis int. Alle van den Mensch.) :
Bardeleben (16) heeft nu enkele jaren later de waarnemin-
gen van Wer theim bevestigd bij menschelijke huidad‘iren: ,.Die
- Venen verldngern sich bei Belastung mit gleichmészig wéchsenden
Gewichten nicht gleichmészig, sondern proportional den Quadrat-
wurzel der Belastung”.
0. Frank heeft erop gewezen, dat men aan zulke Waarne:
mingen weinig waarde kan hechten, omdat men niet precies heeft
; .éudefinieerd, wat men wil onderzoeken (79). Volgens hem moet
men de zgn. elasticiteitsmodulus bepalen, welke met de volgende
~ formule wordt aangegeven:

v
il

E =1/ en
G =St Sk
*x Oy

Hierbij is:

¢y de lengtevermeerdering per lengte-eenheid (de ,spe-
zifische Dehnung").

oy de normaalspanning, d.w.z. de spanning (= kracht
per oppervlakte-eenheid) loodrecht op den wand.

~ De elasticiteitsmodulus is de verhouding van normaalspanning
L lengtevermeerdering per lengte-eenheid.

~ We zien dus, dat hoe grooter E is, hoe grooter oy, dus hoe
: ooter de kracht moet zijn, om een bepaalde lengtevermeerdering
tot te brengen.

3 J:ﬂ::: we nu ?\reer naar de biologie overstappen, dan blijkt uit
de proeven van Hochrein en Singer (124), dat E voor de
A llende aderen niet constant is, en grooter wordt bij grooter

druk i de ader s dun de minste arbeid noodiy
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druk in die ader bedraagt. Tevens is gebleken, dat de aderen in
de lengte een kleinere E hebben dan in dwarsrichting.

De inhoudsverandering van een ader kan dus het best tot stand
komen door den overgang van een ovaalvormig lumen in een cirkel-
vormig,

2, collageen bindweefsel.

Histologisch is het onderscheid tusschen elastisch en collageen
weefsel gemakkelijker dan physiologisch. Het heeft een hoogere
elasticiteitsmodulus dan elastisch bindweefsel en moet dus al te
groote rekking tegengaan. Het is opvallend, dat aan dit weefsel

~ 200 weinig aandacht is besteed. Wel spreek v. Ebner even van
ogiewdhnliches, leimgebendes Bindegewebe”, maar pas in 1926
vinden we onderzoekingen, aan het collageen gewijd.

Franklin (83, 84) vindt bij de pars thoracalis van de vena
cava inferior van kat en konijn, dat de collagene vezels ge-
kruist verloopen, en dat alleen rekking mogelijk is door verandering
van den hoek tusschen deze vezels. Hij vindt het maximale ader-
volume als de hoek 90° bedraagt. De vezels zelf zouden geen
lengtevermeerdering ondergaan,

Dubreuil en zijn leerlingen wijzen erop, dat bij aderen met
veel collageen weinig mogelijkheid tot rekking bestaat. Ze hebben
geen aandacht aan de waarnemingen van Franklin geschonken.

Een physiologische aanwijzing voor het aanwezig zijn van col-
lageen weefsel in den aderwand was reeds lang bekend door de
proeven van resistentiebepalingen van dezen wand tegenover hoo-
gen druk. Vaak scheuren de aderen eerder dan de bijbehoorende

slagader (124, 246, 97), waarbij de druk wel 10 tot 12 atmospheer
kan bedragen. :

B. Glad spierweefsel.

Dit is voor den physioloog wel het meest belangwekkende weef-
sel; hier toch vinden we het actieve gedeelte van den aderwand.
Er is een nauw verband tusschen de verschillende weefsels (96);
200 insereeren de spieren vaak aan de elastische vezels.
De ringspiervezels kunnen natuurlijk de aderen meer of minder
wijd maken, maar de functie van de lengtespiervezels is niet zoo
“vanzelfaprekend, :

De meening, dat de vaten in staat gesteld worden de liggings-
veranderingen van de organen te volgen, heeft zeker eenigen basis.
We kunnen dit toepassen op de venn mesenterica superior, de vena

A |

r
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Franklin heeft aangetoond, dat de vena cava inferior bij de
ademhaling geen lengteverandering ondergaat.

De bevorderende werking ervan op den bloedstroom vooral
bij aanwezigheid van kleppen, is theoretisch niet te verwerpen: het
bloed zou dan van het cene deel tusschen twee kleppen naar het
volgend worden opgeschoven. .

De theorie, dat deze lengtespiervezels bij samentrekking plooien
zouden vormen, waardoor de bloedstroom zou worden verlang-
zaamd, is door geen enkel feit gestaafd.

De begunstiging van vaatverwijding door vergrooting van de:n
hoek tusschen de collageenvezels is echter niet van beteekenis
ontbloot.

Samenvattend kunnen we dus zeggen, dat de aderen uit groep I
tot niets actiefs in staat zijn.

De aderen uit groep II kunnen eenigszins passief verwijd wor-
den en zich een weinig samentrekken, terwijl de aderen uit groep
[l actief hun invloed kunnen doen gelden.

De Duitschers noemen bij deze laatste groep de zgn. , Drossel-
venen'”, welke door hun bouw speciaal geschikt zouden zijn om
den bloedstroom te regelen; dit zouden dan voornamelijk de lever-
en de longaderen zijn. Later zal hierop wel nader worden ingegaan.




HOOFDSTUK II
i FUNCTIES DER ADEREN.

Zuiver theoretisch kunnen we aan de aderen de volgende functies
toekennen;

A. de ader als bloedvat, dus als buis, welke het bloed uit de
organen naar het hart terugvoert.

B. als regulateur voor de terugstrooming van het bloed naar
het hart.

C. als reservoir voor een gedeelte van het bloed. -

D. als regulateur van de hoeveelheid bloed, welke uit een
orgaan stroomt. :

E. als voortstuwer van het bloed in de richting van het hart.

F. als receptief orgaan bij vaat-hartreflexen en vaat-vaat-

reflexen,

Achtereenvolgens zullen deze Ffuncties besproken worden.
A. De ader als passief bloedvat.

Over deze functie valt weinig te zeggen. Het is upvallend dat
het naar het hart terugstroomende bloed zeer weinig weerstand
ondervindt, aangezien de aderlijke 1) stroombaan een groote door-

snede heeft; de geringe stroomsnelheid van het aderlijke bloed is
hier tevens mede verklaard,

B. C. D, De ader als regulateur voor de terugstrooming van
het bloed naar het hart, de ader als reservoir voor
een gedeelte van het bloed en de ader als regulateur
voor de hoeveelheid bloed, welke uit een orgaan
stroomd,

Deze 3 functies zullen gezamenlijk besproken worden in verband
met de groote samenhang, welke ze vertoonen.

Ik heb er reeds op gewezen, dat men hoe langer hoe meer is
nar mim, dat het nn;um {s om het hart als h« ugdmh cen-
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umm van den bloedsomloop te beschouwen; niet het hart bepaalt
lllf den te verrichten arbeid, maar deze arbeid wordt het opge~
~ drongen en in physiologische omstandigheden wordt deze dan ook
volledig verricht.

~ Het beste criterium om dit na te gaan is de bepaling van het
"devolume van het hart. Het slagvolume komt hiervoor niet in
- smnmerking, want voor de organen is slechts van belang de hoe-
Wllﬂ:eld bloed, welke ze per tijdseenheid ontvangen. Het slag-
volume kan zeer groote veranderingen vertoonen, terwijl het tijd-

volume gelijk blijft.

~ Vioeger was het eigenlijk onmogelijk om te bepalen hoe het
It reageerde op verandering van bloedstoevoer. slagaderlijken
- weerstand enz., omdat deze grootheden niet constant te houden en
sterk afhankelijk van elkaar waren. Starling heeft echter
~ met zijn hart-longpreparaat (221) een nauwkeurige bestudeering
gelijk gemaakt, en het bleek nu, dat het tijdvolume van het
J‘r t alleen bepaald wordt door de hoeveelheid bloed, welke het
hm de aderlijke zijde ontvangt. (221, 186, 67, 111),
Krogh (146) was enkele jaren tevoren tot een andere gevolg-
._f.; kking gekomen, maar hij moest toen reeds zelf toegeven, dat
et onmogelijk was de aderlijke toevoer en de slagaderlijke weer-
,{‘ tand onveranderd te laten.
rllllt bij het hart-longpreparaat, waarbij men alle factoren geheel
J‘ e hand heeft, is gebleken, dat slagaderlijke weerstand en fre-
"-',—; stie van den hartslag maar weinig invloed op het tijdvolume
Men kan natuurlijk tegen de proeven van Starling cs. aan-
‘dat het hart zich in niet geheel physiologische omstandig-
bevindt, maar dit bezwaar kan niet zoo groot zijn, als men
t welk een arbeid het in Starling's preparaat in staat
oe lang het dezen arbeid nog kan verrichten.
zells bij harten, waarbij de groote bloedsomloop ook intact
k, dat de nervi vagi en de nervi accelerantes niet in staat
en het thdvolume meer 20 % te veranderen (26, 67, 110, 186).
r‘ﬂh bij den mensch vinden we het verband tusschen ader-
_-'_, en tijdvolume, (Villaret, Wiggers 244).
“ mag zeker thans wel de conclusie getrokken worden,
volume wordt bepaald door de hoeveelheid bloed, welke
,-wdt aangehoden, anngezien de honderden percenten,
rootheid Jm toenemen, mt door het hm zell kan
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juist zijn, aangezien de grens zoo hoog ligt, dat zij bij het leven
nooit kan worden bereikt.

Thans moet nagegaan worden, waardoor deze veranderde toe-
voer van bloed naar het hart tot stand komt.

Daarvoor zijn de volgende mogelijkheden:

I, Vermeerdering van de hoeveelheid bloed in den bloeds-
omloop.
2. Verwijding van de centrale aderen en van bepaalde ader-
: gebieden, die hiervoor in aanmerking komen.
J. Grootere snelheid van het bloed in de aderen, waardoot
meer per tijdseenheid naar het hart terugvloeit,

Ad. 1. Vermeerdering van de hoeveelheid bloed in den bloeds-
omloop.

Hiervoor komen natuurlijk de zgn. bloedreservoirs in aanmer-
king, bekend geworden door het werk van Barcroft en zijn
medewerkers (14). Zij hebben met behulp van CO inademing bij
ratten aangetoond, dat het bloed in de milt werkeliik van den
overigen bloedsomloop kan worden afgesloten en onder bepaalde
omstandigheden, waarbij het minutenvolume van het hart toe-
neemt, wordt uitgeperst.

Tot voor enkele jaren nu was de milt het eenige orgaan, waar-
aan men de functie van reservoir toekende. Ja, er gingen zelfs
stemmen op, die meenden, dat de waarnemingen van Barcroft
onjuist waren, Zoo konden Bouisset c.s. (28) geen verandering
in aantal erythrocyten en volume globulaire vaststellen na samen-
trekking van de milt. Maar verder zijn deze waarnemingen niet
bevestigd.

Nu zijn er een aantal organen, welke een groot adernet bevatten,
en altijd als bloedreservoir zijn beschouwd. In zekeren zin zijn ze
dit ook wel, maar ze schakelen het bloed niet uit de grootere
clrculatie, Maar als deze aderen samentrekken, dan komt er meer
bloed vrij voor de andere organen, als spieren, enz.

Sinds lang is gewezen op de beteekenis van de buikaderen in
dit verband (135), ook al met betrekking tot de vasomotoren-
collaps, De buikaderen bezitten een goede musculatuur, zoodat ze
tot een behoorlijke regeling van hun vaatwijde in staat zijn, De
“proeven van Jarisch en Ludwig (136) zijn hierbij van groote
beteekenis, Z4j hebben aangetoond, dat het darmvolume van konij-
nen reeds na inspuiting in de vena jug. ext. van zeer kleine hoe-

olheden vioelstof grooter werd, zelfs na doorsnijden- van alle

m- dus een ac mmolr hthbn we hier te mlm
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Wollheim (247) heeft een reservoirfunctie aangetoond voor
de kleine aderen van de huid. Het bezwaar, dat de waarnemingen
van Wollheim plaats hadden gevonden bij pathologische per-~
sonen, bleek ongegrond te zijn volgens Barcroft, die met zijn
CO methode de vondsten van W. kon bevestigen (15).

Krogh (146) zag in de lever een bloedreservoir, hetgeen door
Barcroft is bevestigd. Toch zijn de gronden, waarop Krogh
zijn meening bouwt, eenigszins gekunsteld.

Hij vindt de lever een geschikt bloedreservoir in verband met
het bezitten van twee weerstanden, nml. de arteriolaec van maag,
durm, milt en lever aan de eene zijde en de haarvaten van de lever
anderzijds. Door Krogh wordt echter dan niet gedacht aan de
tusschenliggende aderen van maag, milt en darm, die ook hierbij
wel een rol zouden kunnen spelen. Toch is hier de grondslag gelegd
voor het latere werk van Mautner-Pick en Barcroft, be-
treffende resp. de rol van lever en milt in den bloedsomloop.

De longen zouden mischien ook de functie van bloedreservoir
hebben, al zijn hiervoor nog weinig argumenten naar voren ge-
beacht, Ook de zgn. ,,Lungensperre” van de Duitsche onderzoekers
8 nog lang niet bewezen, al noemt men de longaderen bij de zgn.
Drosselvenen; deze hebben wel een spierlaag, maar deze is toch
niet zoodanig, dat men er vergaande gevolgtrekkingen aan mag
verbinden,

Wel ls aangetoond, dat de longen wel eens een veranderlijke
villing kunnen vertoonen, hetgeen tijdelijke verschillen in werking
l_g‘hl'lﬂhm linker en rechter hart zou kunnen compenseeren.

* Dat de bovengenoemde reservoirs niet van belang zijn onbloot,
- blijkt wel uit de onderstaande cijfers:
- Milt kan 10—20 % van het bloedvolume bevatten (Barcroft).
~ Lever kan 20 % van het bloedvolume bevatten (Barcroft),
u:' Huid kan 30 % van het bloedvolume bevatten (Wollheim).

# 2, Verw{fa’ing van de centrale aderen en van bepaalde
adergebieden.
Hlll.' komt duidelijk tot uiting, dat men nooit van een aderver-
ifding of vernauwing in het algemeen mag spreken; het effect
t geheel af van de plaats, waar dit geschiedt; zoo geeft ader-
uwing in een der bovengenoemde reservoirs een vermeer-
¢ terugatrooming van bloed naar het hart, terwijl een ver-
g van de centrale aderen juist het tegenovergestelde ten
zou hebben, Fen passieve verwijding van de grootere
illtll mndlﬂl door het nmgnn van het W.
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ringspieren is zeker niet onmogelijk, al is het merkwaardig, dat
enkele onderzoekers geen resultaat van hun ingrepen op deze ader
zien, Met deze negatieve uitkomsten op de groote aderen komen
mijin eigen vondsten echter niet overeen.

Er zijn nu echter aderen, welker wijdte van het grootste belang
voor den bloedsomloop is. Dit zijn namelijk die aderen, welke
nchter de bloedreservoirs zijn geschakeld, dus de venae hepaticae,
de vena lienalis en misschien de venae pulmonales.

Vooral de leveraderen staan in het middelpunt van de belang-
stelling; over de longaderen is men het in het geheel niet eens en
nan de miltader heeft men nooit eenige aandacht besteed; de
oorznak van dit laatste zal wel de samentrekbaarheid van de milt
zelf zijn (Barcroft)., Toch vertocont de miltader duidelijke
reacties,

De eersten, die deze vraagstukken hebben te berde gebracht,
#ijn Mautner en Pick. Zij hebben duidelijk het bestaan van
een , Lebergperre” bij een aantal dieren aangetoond. (173, 174,
175, 176), Ik wil hier wel op wijzen, dat voor hun theorie een
duldelijke histologische basis bestaat (zie Gollwitzer-Meier). Dit
in tegenstelling met de theorie van Kro gh, die voor de aanname
van de belangrijke rol, welke hij de haarvaten in de lever als
JSperre’’ laat vervullen, geen enkel histologisch argument heeft,
terwijl de venae hepaticae een duidelijke spierlaag vertoonen.

Mautner en Pick zagen nu bij Carnivoren, dat inspuiten
van pepton, histamine en eiwitlichamen een verminderden bloed-
druk en een leververgrooting tengevolge had. Analyse van deze
verschijngelen toonde aan, dat de oorsprong van dit verschijnsel
in een samentrekking van de levervenae moest worden gezocht.
Als bezwaren zijn zeker te noemen, dat de proeven op het intacte
dier vrij onvolledig worden beschreven, terwijl het effect op een
gelsoleerde lever, welke doorstroomd werd, duidelijker was, even-
als de werking van adrenaline en BaCl,., Deze bezwaren zijn door
- de tegenstanders van M. en P. vooral naar voren gebracht, maar
naar mijn meening is het bestaan van de , Lebersperre” bij een aan~
tal dieren nangetoond,

De Herbivorenlever zou zich echter indifferent tegenover boven-
genoemde stoffen gedragen, maar dan zou een ,Lungensperre”
optreden; de proeven hierover zijn m.i. heel wat minder over-
tulgend,

De hondenlever is verder veel gevoeliger dan de kattenlever,

In een decde publicatie geven ze echter toe, dat er nog lndere
mechanismen moeten bestaan,

Toch komen hun waarnemingen goed overeen met de proeven
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van de venae hepaticae bij den Hond een bloeddrukdaling van
40 % tengevolge had.

‘Ad 3. Grootere snelheid van het bloed in de aderen.

Deze factor is theoretisch van belang, maar is als zoodanig
meest geen factor, tenminste niet bij de snellere doorstrooming
van de bloedreservoirs, aangezien de doorsnede van de bloedvaten
kleiner is en er zelfs nog minder bloed doorheen stroomt, ondanks
de grootere snelheid.

Toch heeft Rein met zijn , Thermo-Stromuhr”” (199) duidelijk
een snellere strooming van het bloed door arbeidende organen aan-
getoond; hetzelfde kon gezien worden in de centrale aderen.

E. De ader als voortstuwer van het bloed.

De literatuur, welke hierop betrekking heeft, geeft de meest
uiteenloopende meeningen, evenals zulks met hetzelfde vraagstuk
bij de slagaderen het geval is,

De volgende krachten bewerkstelligen de terugvloeiing van het
bloed naar het hart:

A. krachten, niet in den aderwand gelegen (forces extrinsiques),
I. Linker hart.
Dit is natuurlijk een zeer belangrijke factor; de aderlijke druk

I8 voor een groot gedeelte overblijfsel van den slagaderlijken.

De arteriolae kunnen dit overblijvende gedeelte nog verder be-
perken door samentrekking, waardoor het bloed meer weerstand
ondervindt vaor het in de aderen stroomt.

2. Slagaderen,

Over het bestaan van ,arteriesystolen” is men het nog niet
eens, Vooral de oudere onderzoekingen over het bestaan van
weléctro-angiogrammen” hebben tot niets geleid, daar slechts
monophasische actiestroomen van slagaderen konden worden af-
yeleid, welke eveneens bij buisjes van collodion aangetoond zijn
(Harthle, Blumenfeldt),

In den laatsten tijd zijn echter duidelijk diphasische actiestroo-
men bij slagaderen gevonden (Luisada 160, 161, Rylant
J08). die niet door ,stroomingspotentialen’” veroorzaakt kunnen
#ljn en welke op een actieve samentrekking van de slagader zouden
wljnn.

Zoo kunnen dan wellicht ook de slagaderen het bloed voort-
wen,

Ruhm hart,

aub (229) heeft er met nadiuk op gewezen, dat wat men
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vroeger heeft aangezien voor een zuigende werking van het rechter
hart, in werkelijkheid op 2 fouten berustte, nml.

a, de ,,waterstraalluchtpompwerking” van het bloed, dat langs
de ingebrachte manometercanule stroomt.

b, de traagheid van het kwik in den manometer, waardoor bij
de plotselinge drukdaling na het systolische plateau de kwikkolom
even onder de nullijn komt,

Indien Straub deze foutenbronnen vermeed, was er van een
daling van den druk onder een waarde van nul geen sprake.

Desondanks schrijfft Dubreuil:

L'effet du coeur droit est incontestable™,

4. aspiration systolique” van het hart,

[De Fransche onderzoekers onderscheiden hier:

o, force aspiratrice intrinsique.

Chaveau heeft met behulp van zijn ,sondes cardiaques”
waargenomen, dat op het oogenblik van de 'tensieperiode der
kamers de druk in de boezems sterk daalt.

Hij verklaart dit door aan te nemen, dat bij de systole de basis
van het hart zich in de richting van de punt verplaatst, waardoor
de bodem van de boezems zou dalen en een zuigende werking op
het bloed uitoefenen. In de curven is de daling wel goed te zien,
manr nergens is aangegeven, of de druk werkelijk beneden een
waarde nul daalt, want ook zonder deze verplaatsing zou de ver-
slapping van de boezemwanden een drukdaling veroorzaken.

b, aanzuigende werking door vermindering wvan het hart-

volumen,

Het is bekend, dat door de systohsche volumenvermindering van
het hart overal in het lichaam een geringe drukdaling valt waar
te nemen (negatief cardiopneumogram),

Zells in rectum en vagina zijn deze drukveranderingen te
registreeren, Dit is met een photographische methode aangetoond
door Kaiser (137).

Toch zijn deze drukveranderingen wel buitengewoon klein.

De uitslag is ongeveer één tiende van die, welke door de adem-
haling ontstaan,

Doch in ieder geval valt het bestaan ervan niet te ontkennen
en mag men er een aanzuigenden factor voor het aderlijk bloed in
zien, al znl de beteekenis ervan wel gering zijn,

5. Ademhaling,

-Wml KL Gnliwluu—unlu hull mr ml nmdmht i
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nische en een reflectorische,

We zien bij inademing een duidelijk vermeerderden bloeds-
toeyoer naar het hart, veroorzaakt door een vergrooting van den
,effectieven druk”, dwz. het drukverschil tusschen pleuraholte en
rechter boezem (Henderson), Verder wordt bij de inademing

' op de pars abdominalis van de vena cava inferior in het poort-
adergebied door het middenrif een druk uitgeoefend, terwijl tevens
| ' de inmondingsplaats van de venae hepaticae een verandering
' ' ondergaat. Toch moet men de beteekenis van dit laatste niet te
.I hoog aanslaan, want Hochrein (122) vond slechts weinig
verandering na doorsnijding van den rechter nervus phrenicus,
Wat de reflectorische invloed betreft, kon waargenomen worden,
dat bij gecurariseerde honden, waarbij kunstmatige ademhaling
werd toegepast, schommelingen in den veneusen druk optraden,
die volkomen onafhankelijk waren van het rhythme van de kunst~
matige ademhaling en synchroon waren met de rudimentaire adem-
halingsbewegingen, welke de hond nog maakte. Deze schomme-
lingen kunnen dus niet veroorzaakt worden door drukverandering
in borst- of buikholte, maar zijn waarschijnlijk van centralen oor-
sprong, misschien door het overgaan van prikkels van het adem-
halings- naar het vasomotorencentrum, Hochrein (122) kon
deze waarnemingen volkomen bevestigen.

I
1
‘ l Men moet hier twee invloeden onderscheiden, nml. een mecha-

R B S ——

6. Samentrekkingen van dwarsgestreepte spieren.

Bij samentrekking oefenen deze spieren ongetwijfeld een persende

werking op het bloed in de aderen uit, de veneuse druk stijgt reeds
“bij geringe spierbeweging (Grellety—Bosviel 98).
In dit verband kan herinnerd worden aan de klassieke proef,
waurbij een diepe ader is aangesneden. Bij rust stroomt het bloed
kalm uit de ader, doch bij samentrekking van de willekeurige spie-
~ pen van de betrelfende extremiteit spuit het bloed eruit in dezelfde
frequentie als de samentrekkingen van de spieren plaats vinden.

I'lferbij vervullen natuurlijk ook de aderkleppen een rol, waar-
wver later, We moeten echter in het oog houden, dat de boven-
genoemde krachten van de spieren niet voortdurend werken en
st bovendien de opperviakkig gelegen aderen miet dien invloed
ondervinden,

Zwumkuchl.

keracht heeft natuurlijk slechts een begunatigende betee-
or den himllm voor soover het de mwchud.u hn-
. n. Verder in de zwaar
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factor, en in dit verband wil ik wijzen op de waarneming van
Villaret (pag. 103), die vond, dat de veneuse druk sterk
afhankelijk is van den stand van de extremiteit, en vandaar dat
g¢ hun waarnemingen over dezen druk ook altiid doen bij een
bepaalden stand van den arm ft.o.v. het hart.

Echter wordt vaak vergeten, dat voor den slagaderlijken bloeds-
omloop de zwaartekracht juist in gunstigen zin werkt (voor de slag-
aderen, onder het hart gelegen).

B. krachten, gelegen in den aderwand (.forces intrinsiques).

De histologen hadden reeds opgemerkt, dat hoe hooger de
bloedzuil is, welke een aderwand heeft te dragen, hoe grooter de
hoeveelheid spierweefsel daarin in den regel is.

Dat de aderen zich in den loop van een langeren tijd kunnen ver-
wijden en vernauwen, was reeds lang bekend. (Goltz).

Maar hiermede is nog allerminst een actieve rol van den ader-
wand bij het terugstroomen van het bloed aangetoond. Daarvoor
zijn min of meer rhythmische samentrekkingen noodig.

Nu was dit van één ader met zekerheid bekend, en wel van
de vleugelader van de Vleermuis, Wharton Jones was de
eerste, die hierop de aandacht vestigde (242) en anderen konden
dit volkomen bevestigen (159, 139, 116). Vooral Hess (116)
heeft den aard van de samentrekkingen met behulp van filmop-~
numen zeer nauwkeurig onderzocht, Later kom ik hierop nader
terug. Verscheidene onderzoekers vinden nu rythmische samen-~
trekkingen bij geisoleerde aderen.

De eersten, die deze samentrekkingen waarnamen, zijn De
Bonis en Suzanna (27), die ze zagen bij de vena cruralis
van het rund, Een nadere beschrijving, of curven, geven ze niet,

In 1912 beschreef H o o k e r langzame bewegingen van de vena
porta van Kat en Konijn. De duur bedroeg 40 tot 60 secun-
den; samentrekking en verslapping duurden ongeveer even lang.

Gunnen Chavasse zagen in 1913 rythmische samentrek-
kingen van de vena cava superior, na toevoeging van adrenaline.
Men kan deze waarneming echter niet met andere vergelijken,
want op deze plaats wordt in deze ader nog hartspierweefsel aan-
getroffen. (101--64). ;

- Von Ebner schrijit hierover:
WAlle groszen Venen, die in das Herz einmiinden, besitzen auf
eine kurze Strecke eine Hussere ringformige Lage von querge-
streiften Muskeln, die auch im Herzen sich finden, mit netzfor-
migen Verhindungen der Primitivbindel.
S sind am wenigsten und nur dicht an der M
erior a elchen dagege

" superior 2—3 cm. weit oder bis zur Umschlagsstelle des Herz-
beutels; an den Venae pulmonales umgeben sie schlingenférmig
f deren Miindung.”

! Roncato (201) vindt evenals Ho o ker spontane bewegin~
' gen van de vena porta van den Hond, echter met veel grootere
: frequentie dan deze onderzoeker, nml, 15 tot 20 per minuut. Daar
T van deze snellere bewegingen geen curven worden gegeven, (wel
i van veel langzamer, hetgeen Fleisch in zijn bespreking in
\ '. Bethe's Handbuch waarschijnlijk op een dwaalspoor heeft ge-
. bracht) kunnen ze niet worden beoordeeld.

: Franklin (80) zag spontane rhythmische contracties van
- de vena mesenterica superior van het Schaap met een frequentie
(I van één per minuut. Hier is een snelle samentrekking en een lang-
game verslapping waar te nemen; met adrenaline 1 : 1.000.000 kon
bij dezelfde ader rhythmiek worden opgewekt. Dit gelukte Frank-
lin niet bij andere aderen.

O Schmidt vindt zeer langzame samentrekkingen van de vena
umbilicalis (213), ongeveer één per 12 tot 15 minuten, die zeker
niet de beteekenis van venaesystolen kunnen hebben.

L Renata Beckmann (19) ziet rhythmische samentrekkin-
gen bij de vena saphena, vena cephalica en vena basilica bij dieren
van het typus bovinus. Zij vond, dat een zekere tonus vereischt

- was, doch een invlced van de waterstofionenconcentratie kon niet
worden waargenomen,

Wainstein (238) vindt bij de vena porta van Kat en Hond
spontane rhythmische bewegingen met een frequentie van 2 tot
12 per minuut, Adrenaline gaf hier bevordering van de beweging
en kon tot een verdunning van 1 :75.000.000 nog rhythmiek op-
wekken.,

De literatuur levert weinig op voor het vraagstuk, mede in ver-
band met het feit, dat geen enkele der onderzoekers zijn curven
heeft geanalyseerd, alhoewel Hess ten duidelijkste het belang

~ hiervan heeft aangetoond.

: Eij intacten bloedsomloop bij den mensch hebben enkele onder-
poekers peristaltiek waargenomen bij enkele aderen, hetgeen na-
uurlijk van groote beteckenis is,

- Delater (54) zegt hiervan het volgende:

ula velne parait passive, puls brusquement apparait une coupure,
progresse, suivi & distance par une autre coupure, qui fait pro-
des segments de globules,”
k Keentin (145) meende fots dergelikn te hebben wane-
:'. 5 ol i L i) & f bt ‘ K |
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Op grond van anatomisch onderzoek meent nu Dubreuil
(59): ,on ne peut s'empécher de penser que ces muscles vascu-
laires jouent un role actif et important dans la progression du sang
veineux." _

Fleisch meent, dat als érgens de vaten dienst kunnen doen
voor de voortstuwing van het bloed, dit in verband met de
haemodynamische verhoudingen wel in het aderlijk gedeelte van
den bloedsomloop moet zijn.

Scherp tegenover de bovengenoemde, tenminste gefundeerde
meeningen staat de uitspraak van Tannenberg en Fi-
scher—Wasels (228), die zonder meer schrijven: , Ebenso-
m;enig wie die Muskulatur der Arterien oder die verengenden
Zellen der Capillaren, hat die Venenmuskulatur eine Bedeutung
flir eine aktive Forderung des Blutstromes.”

De veronderstelling van Atzleren Lehmann (8), dat we
hier te doen zouden hebben met phylogenetische en ontogenetische
overblijfselen uit perioden, dat het geheele bloedvatstelsel nog
pythmisch samentrok, is natuurlijk wel een zeer belangwekkende
veronderstelling, maar brengt ons niet veel verder.

In ieder geval lijkt mij, dat gezien de waarnemingen van D e-
later en Krestin, die peristaltick hebben waargenomen, en
de enkele vrij snelle rythmische samentrekkingen, welke sommige
onderzoekers waarnamen, een zekere invloed van de gladde spie-
ren van den aderwand op de voortstuwing van het bloed niet
uitgesloten. Ik geloof niet, dat het de belangrijkste is, maar geheel

« wegcljferen laat zich deze kracht toch niet,

Het vraagstuk van nerveusen of musculairen oorsprong van
deze rhythmische bewegingen wordt in de literatuur nooit aan-
geroerd,

Gangliéncellen zijn alleen in de groote aderen met zekerheid
nangetoond, maar zenuweindigingen en zenuwvezels zijn in alle
nderen, behalve in de vena umbilicalis, aanwezig.

Het {s natuurlijk niet zeker, dat deze vezels of deze eindigingen
in staat zijn rhythmiek te onderhouden: later wordt in het experi-
menteele gedeelte hierop nog nader ingegaan,

Llit de Nteratuur blijkt wel, dat verhooging van den tonus in
stoat is, rthythmick op te wekken; het is niet duidelijk, waardoor
de groote frequentieverschillen veroorzaakt worden; de temperatuur
speelt hierbij geen rol, want zij, die bij een constante temperatuur
~ werken, vinden bij hun waarnemingen ook groote verschillen, Meer

P -.:;. fm mrl .
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F. De ader als receptief orgaan voor vaat-hartreflexen.

In 1929 toonde Busch (43) in een zeer uitvoerige publicatie
het bestaan aan van vrije, merghoudende zenuweindigingen in de
adventitia van alle groote aderen van den Mensch en van het
Konijn. Hij vond, dat deze eindigingen vaak verbinding hadden
met sensorische lichaampjes, gelegen buiten het bloedvat. Er
waren meer van deze eindigingen in de ader dan in de bijbehoo-
rende slagader. Deze vrije eindigingen, welke nooit tot de media
doordrongen, waren duidelijk te onderscheiden van de zenuw-
vezels, die naar de gladde spieren gingen en tusschen de spier~
cellen eindigden in een periterminaal netwerk.

Reeds eerder was van physiologische zijde aangetoond, dat de
nderwand de functic van receptor in een reflexboog kan ver-
vullen,

Bainbridge (12) vond, dat bij inspuiten van physiologische
goutoplossing in een ader van een hond, een versnelling van den
hartslag optrad, zonder dat hiervoor verhooging van den slagader-
lijken druk noodzakelijk was. Na de doorsnijding van de nervi
necelerantes was het reflex, zij het ook in mindere mate, nog aan-
wezig: na het doorsnijden van de nervi vagi kon geen effect meer
worden verkregen,

Bovendien was het resultaat alleen maar positief, als de ader~

1 lijke druk na inspuiten steeq, en Bainbrid ge meent nu, dat

de aderlijke drukverhooging de eigenlijke adequate prikkel is en
Itlooft. dat de receptor in den aderwand vlak bij het hart, of in
et hart, moet gelegen zijn.

. Sassa en Miyazaki (209) konden bij het Konijn en bij

 den Kikvorsch deze waarnemingen niet bevestigen, wellicht, zoo-
" Ill ze hchri]veln, omdat deze dieren geen of haast geen vagustonus
~ hebben. Bij de Kat en vooral bij den Hond was het effect echter
L duidelijk. Tevens hebben deze onderzoekers een poging ge-
duan om de plaats van den receptor te bepalen. Dit is hun inder-
dand gelukt door het inbrengen van kleine ballons door de vena
Jugularis externa in het rechter atrium en in de vena cava superior
on Inferior. Nu werd de hartversnelling alleen gevonden bij het
' n van den wand van het rechter atrium en van dien der
na cave inferlor vlak bij het hart,
Ten slotte hebben Anrep en Segall (4) het onderzoek
wvolgd met een geinnerveerd hart-longpreparaat met afzonder-
lijke hersendoorstrooming en danr werd ervoor gezorgd, dat de
1 ' ing geen veranderingen zou ondergaan, Drukyvers,
CJudet het omgeheerde
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glen. In alle experimenten was het Bainbridgereflex positief, doch
de localisatiepogingen mislukten.

Het Bainbridgereflex is dus door verschillende onderzoekers
aangetoond. De afferente baan verloopt volgens Bainbridge met
de nervi vagi mede, de efferente prikkels zouden voor een deel
langs de nervi accelerantes, doch voornamelijk langs de nervi vagi
loopen.

Over de beteekenis van de vrije eindigingen, welke gelegen zijn
{n den wand van de aderen, welke zich verder van het hart bevin-
den, vindt men in de literatuur zeer weinig.

Mansfeld (171) ziet, dat temperatuurstijging van %5° C. in
de groote aderen en in het rechter atrium een polsversnelling doet
ontstaan. Deze ,Erwirmungsacceleration” zou volgens hem de
eenige oorzaak zijn voor de hartversnelling bij spierarbeid. Bij
extirpatie van het ganglion stellatum verdween het, effect. De tem-
peratuur van het bloed zou volgens Mansfeld dus reflectorisch de
frequentie van den hartslag beinvloeden, daar CO, en andere
stofwisselingsproducten van de spieren hiertoe niet in staat zou~
den zijn,

Kisch (144) heeft deze proeven herhaald, doch zijn meening,
dat we hier met het Bainbridgereflex zouden te maken hebben, is
onjuist, aangezien doorsnijding van de nervi vagi op zijn effect
nlet den minsten invloed had.

Zijn meening, dat de temperatuursverhooging invloed zou heb-
ben op de prikkelvormingsplaatsen in het hart is minder onwaar-
schijnlijk.

De Graffen Sands (95) konden het effect van Bainbridge
manr in 50 % van hun proeven waarnemen, terwijl de hartver-
snelling vaak nog doorging als de aderlijke druk weer op de oor-
spronkelijke hoogte was teruggekeerd.

Het is dus nog niet bekend, wat men van de vrije eindigingen
in de andere aderen moet denken, want volgens Miiller (181)
zou de aderwand niet gevoelig zijn. Bij het eigen onderzoek wordt
hierop nader teruggekomen,

HOOFDSTUK III.
DE BETEEKENIS VAN DE ADERKLEPPEN.

Franklin (81) heeft een uitgebreid historisch overzicht van
dit onderwerp gegeven: voor de literatuur kan ik dus naar dit
werkje met geestige plaatjes verwijzen.

De aderkleppen zijn niet eenvoudig duplicaturen van de intima,
maar ze bevatten ook eenig spierweefsel.

Het is zeker, dat de aderkleppen beletten, dat het bloed stroomt
in een richting van het hart af. Voor het verscheuren van deze
ldleppen is een zeer hooge druk noodig, veel grooter, dan ook maar
. boit bij benadering in het leven bereikt wordt. (Ducceschi 63).
- Vooral bij het leegpersen van de aderen door de dwarsge-
‘utreepte spieren zijn de kleppen van beteekenis, daar bij het ver~
~ ulappen dezer spieren plotseling het volumen van de aderen groo-
- ter wordt en een vulling ervan van de centrale zijde zeker zou
(eachieden zonder de kleppen. De onlangs nog door Hering ver-
' I_ﬂ’lgde opvatting, dat de kleppen zouden dienen om een deel van
druk op te vangen, welke de bloedzuil op de aderen uitoefent,
t op geen enkel feit; integendeel, er zijn verscheidene argu-
menten tegen aan fe voeren.
~ Het is toch onmogelijk, dat bij een continue bloedstroom, zooals
we die toch in de aderen vinden, de kleppen gesloten zijn, terwijl
Juist een vereischte is voor de opvatting van Hering.

- Ik meen dan ook, dat deze volkomen onjuist is.

De beteekenis van de kleppen voor de bekende pulseerende
vleugelader-van de Vleermuis is door Hess (116) duidelijk aan-
sond; ze ondersteunen daar de werking van de peristaltiek,
zien hierbij de samentrekking van de ader niet zoo diep is,
geen bloed meer langs zou kunnen stroomen en het sluiten
kleppen komt dan op het goede oogenblik,

fmann o nu van meening, dat dit voor de kleppen

)
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De navelstrengader schijnt geen echte kleppen te bevatten, al
~yonden Baur, Runge en Hartmann (18), dat deze ader

gemakkelijker in de normale, dan in de tegenovergestelde richting
~ doorstroomd kan worden.

. - | . HOOFDSTUK 1V.
REGELING DER ADERDOORSNEDE.

SN ‘ Vioor deze regeling komen de volgende factoren in aanmerking:
passieve vullingsverandering van de ader.
mechanische factoren.

thermische factoren.

scheikundige factoren.
regeling door het vasomotorencentrum.
regeling langs anderen nerveuzen weg.

> mmunm»

Passieve vullingsverandering van de ader.

De druk in de ader kan stijgen, zonder dat dit geschiedt door
‘samentrekking van den aderwand zelf. Passieve verwijding kan
h tot stand komen door den reeds vermelden overgang van
Ivormig lumen in cirkelvormig, daar de druk meest te gering
om een rekking van den wand te veroorzaken,

Ook de verwijding van de darmvaten, zooals door Jarisch
Ludwig is gevonden na inspuiten van vloeistof, terwijl de
gedenerveerd was, is passief (136).

e mechanische invloeden van de ademhaling en de persende,
zuigende werking (226) van de dwarsgestreepte spieren
1 eveneens onder dit hoofdstuk worden genoemd.

‘'och moet men er altijd rekening mede houden, dat in volkomen
logische omstandigheden altijd nog een actieve factor in het
B

.;'ﬁ;‘“ﬁlnl’lﬂﬁla f.mﬂn,
ede worden de mechanische prikkels bedoeld, welke de
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snede bereikt; deze samentrekking kan dan minutenlang duren.
Ook Rothlin (pers. mededeeling) was zulks reeds opgevallen.

Heimberger heeft hetzelide aangetoond voor de kleine
aderen (109), die zich bij zachte prikkeling zouden verwijden en
bij sterkere prikkeling vernauwen.

Het is nu natuurlijk zeer de vraag, of in normale omstandigheden
deze prikkel tot de adequate kan worden gerekend.

Naar mijn meening zijn deze factoren voor de regeling van de
aderwijdte van zeer weinig beteekenis, al ondergaan de extremiteit-
aderen bij beweging vrij groote rekkingen.

Volledigheidshalve wil ik hier vermelden, dat volgens Florey
(77) de hersenaderen niet op mechanische prikkels reageeren.

C. Thermische factoren.

De invloed van niet physiologische temperatuursveranderingen
van tientallen graden op aderen, zooals is onderzocht door
Piotrowski (189) en McWilliam (166), benevens door
Christ op slagaderen (46), behoeft hier niet nader besproken
te worden.

Ook de waarnemingen van Roskam (202) toonen geen in-
vloed van physiologische temperatuursveranderingen aan, alhoewel
R, een andere meening is toegedaan. Hij schrijft: , A l'action
‘pu:ement physique s'ajoute une action spéciale, vitale, physiolo-

. Dit heeft dan betrekking op temperatuursveranderingen
m 0" tot 60° C.!

Donegan (58) vindt een doorstroomingsvermindering van
50 % bij een temperatuursovergang van 37° op 27° C. (oorvene
konijn), Zenuwdoorsnijding had hierop geen invloed.

Hooker (125) merkte op, dat bij een temperatuur van 40°
(. de spontane bewegingen van de vena porta van de Kat en van
het Konijn verdwenen.

Erben (68) meent, dat de verandering in wijdte van de aderen
bij het plaatsen van de hand in warm water tot stand komt door

_directe warmtewerking op de aderen. Aan een reflectorischen in-

vloed denkt hij in het geheel niet, alhoewel zijn meening voor een
}lﬁl!ltl julst kan zijn,

even met .Mmh udm Zou men mm huluir
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l n‘ D. Scheikundige factoren.
1. Waterstofionenconcentratie.

Alhoewel vele reacties in de physiologie veranderingen vertoo-
nen bij pH variatie (134) en we de organen duidelijk hierbij zien
f L reageeren, was het toch lang niet zeker, dat we hier met een

adequaten prikkel te doen hadden.

FEen aantal onderzoekers had reeds waarnemingen gedaan met
doorstroomde organen of met geisoleerde aderen, waarbij zuren
of loog werden toegevoegd (163, 2, 69, 207), maar hiertegen zijn
twee bezwaren te opperen:

19, de moeilijkheid bij de doorstrooming om te beoordeelen, waar
de pH werking zich ontvouwt;
29, de onphysiologische pH waarden (zelfs pH 3 tot 13).

Toch was een werking van physiologische pH veranderingen
niet bij voorbaat uit te sluiten, vooral in verband met het feit, dat
bij de stofwisseling zuur reageerende producten vrijkomen, en
tevens bij in werking zijnde organen een vermeerderde bloeddoor-
atrooming plaats vindt.

Franklin (80) heeft nu het eerste bezwaar wel ondervangen
door te werken met geisoleerde aderen, maar hij bestudeert waar-
schijnlijlkk de werking van te groote verschillen, al geeft hij de
 wanrden niet aan. ("This experiment was performed to see the

~ elfect of large differences of pH").
- Renata Beckmann (19) uit het laboratorium van

Fleisch was de eerste, die nu ook met physiologische verande-
en van de waterstofionenconcentratie werkte,

t een verandering van de pH van 0,2 (bij een uitgangs-
¢ van 74) verkreeg zij op een aantal aderen van dieren van
typus bovinus een goede uitkomst, alhoewel een verschil van
teeds cen merkbaar effect had.

t cen pH verlaging werd bij de vena saphena, de vena
lica en de vena iliaca in den regel een vernauwing gezien,
wen pH verhooging bij dezelfde aderen een verwijding,

de vena jugulavis en bij de vena mesenterica was in
et auntal waarnemingen de uitkomst negatief.

Wkt. dat in het bloed ook veranderingen in de water-
nteatie  annwezlg zijn, juist van bovengenoemde
de: zoo In het verschil in pH tusschen aderlijk en slag~
t,m lﬂ&}?. ruim 0,1, Ermndun is het niet mwlu-
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Bovendien heeft Alpern (2) nog in een ander verband op
de beteekenis gewezen, welke de pH voor de bloedvaten kan
hebben, Uit zijn waarnemingen was gebleken, dat de werking van
adrenaline sterk afhankelijk was van de waterstofionenconcentra-
tie; beneden een pH van 5,6 was de werking van deze stof op-
geheven, terwijl een optimum van 7,8—8,1 gezien werd. Ook
anderen hebben dit kunnen waarnemen (8).

Bovendien kan deze veranderde werkzaamheid van het adrena~
line niet veroorzaakt worden door ontleding van deze stof, want
dit geschiedt in een zure oplossing (waarin minder werking) juist
minder snel dan in een basisch milieu.

2 . COQ wer kfrlg

Het is eigenlijk moeilijk om de COy- en pH-werking van elkaar
te scheiden, want het CO, is in staat de pH te veranderen.

HMooker (125) kon bij de geisoleerde vena porta van Kat en
Konijn een geringe verwijding waarnemen bij toediening van COs,.

Franklin (80) zag hetzelfde effect op de geisoleerde vena

mesenterica superior van het schaap: bij vermeldt de verandering
I in pH niet, deze zal niet veel veranderd zijn, want bij toevoegen
van zuur ziet hij juist het omgekeerde.

Fleisch (76) zag met zijn nieuwe doorstroomingsinrichting
(deze is nog niet in details gepubliceerd, maar op het XIVde
Intern. Congres voor Physiologie gedemonstreerd) een vermeer-
derde orgaandoorstrooming tot stand komen, als in de lucht, waar-
mede de als arterialisator dienstdoende long werd voorzien, COq
in concentraties van 0,5—30 % gemengd werd.

We zien hier dus, dat altiid met deze stof een aderverwijding
wordt gevonden, terwijl de pH verlaging, die erdoor ontstaat,
juist een vernauwing had moeten geven.

Hier hebben we dus naar alle waarschijnlijkheid te maken met
een werking van het CO, of van het anion COg.

Later zal blijken, dat het CO, een nog veel belangrijker indirecte
werking op de ader heeft en wel via het venomotorencentrum,

3, Werking van de kationen K, Ca, Mg, Ba.

Fen groot aantal waarnemingen is hierover in de literatuur te
vtadtn. maar de werking op e aderen is slechts zelden onder-
'mhh Dl onderstaande tabellen geven een overzicht over de publi-
- over het dnoumomlngl 1 betreft llommm

KCI:

Onderzoeker
Hiilse (129)
Schmide (211)
Teschendorf (229)
Gramenitzki (95a)

37

preparast
L.-Trendelenburg

"

verdunning
1:1000

1:100 en 1:1000
0,04—0,3 %

uithomst

geen
vernauwing

E.ondek (248) aorta ”kon.ijn — -
4 gniers (198% kop konijn — ;o
Michalewska (179) kattenlong 1 : 500—1 : 750,000 i
BECIg I
Adler (1) long Rana — vernauwing
Schmide (211) L.-Trendelenburg — G
Teschendorf (229) 2 1:10.000 =
CaCIg
Sehmide (211 L.-Trendelenburg 0,024—0,24 % verwijding
. uchendor! 229) » 1:100 vernauwing
_ (129) S — verwijding
mltzki {95a) i 0,07—0.8 % vernauwing
off-Burdi (168) levervenae Rana 1 :1000—1 : 10.000 -
dek (248) aorta konijn — 5
; 35 doorstr. hond -— 5
hretzenmayer (214) art. hond — eerst vern, dan verw
halewska (179) kattenlong 1:100—1 ;5000 vernauwing

- Uit de literatuur blijkt dus, voorzoover het de werking op door-
stroomde organen of arterién betreft, dat:

KCI een vaatvernauwende werking heeft,

CnCl, een vaatvernauwende of -verwijdende werking heeft,

BaCl, een vaatvernauwende werking heeft,

Thans de literatuur over de werking van deze ionen op aderen.

a4 ‘) BaCl,

Anltlchkow (3) zag geen effect op de oorader van het
ulfn (verd. 1:1000), evenmin Mougeot cs. (157) op de
Jugularis van den Hond.

‘anklin (80) ziet een vernauwende werking op de vena
nterica sup,, van Os, Schaap, Varken en Konijn.

aloff (167) kon eveneens een vernauwende werking waat-

fmen op de vena hepatica, vena renalis en vena cava inferior
i den Mensch in verdunning 1:1000 a 1 : 5000.

zijn alleen waarnemingen van Franklin (80) be-
. Hij zag een vernauwende werking op de hierboven ge-
ide aderen (n een verdunning van | : 1000,



# Franklin (80) zag hiermede geen effect op de bovenge-
-~ noemde aderen bij een verdunning van 1 : 500.
Samenvattend:

" ~ BaCly vaatvernauwend, wellicht geen effect op ocorader en v.

g  Jugularis ext.

o - (aCl, adervernauwend,

KCl adervernauwend,

| .l', MgCl, geen effect, -

I'f' De vraag zal hier opkomen, of het wel eenigen zin heeft, de
b - lonenwerking op aderen te onderzoeken, Uit het werk van Zwaar-
e demaker is hun beteekenis voor het hart gebleken; verder blijkt
-~ er een duidelijk verband te bestaan tusschen de werking van

de autonome zenuwen en bovengenoemde ionen; eveneens is er
yerband met de werking van de zgn. sympathische en parasym-
pathische giften (Zondek, Maloff en Burdi). Het is op-
vallend, dat zoo weinig aandacht besteed is aan de werking van
bovengenoemde ionen op aderen; dat er nooit eenige poging ge-
daan is om naar de mogelijkheid van een eventueel parallelisme
te zoeken tusschen de ionenwerking op het hart en op de bloed-
vaten,

Wat de hoeveelheden van deze ionen in het bloed betreft, is
zeker een werking mogelijk.

Zoo bedraagt de verdunning van vrij CaCl, ongeveer 1 :500,
de verdunning van het KCI ongeveer 1 :2500.

De andere ionen, en vooral het Ba, zijn in veel geringere mate

annwezig, zoodat het de vraag is, of deze wel eenig effect op de

aderen hebben.

Ten slotte zou men nog aan een pH werking kunnen denken;
daarvoor zijn de genoemde hoeveelheden echter te gering, en
vooral in een buffermengsel als het bloed ongeveer nihil.

i 4. Werking van de zgn. stofwisselingsproducten.

Hoewel de werking van bloedserum op de aderen bekend was
(dit geelt de reeds lang geleden gevonden adervernauwing), is
elgenlijk geen publicatic verschenen over de werking van stofwis-
’ selingsproducten op de aderen, De werking van de pH heb ik
reeds besproken,

Qver de werking van de ,stofwigselingsafvalproducten” op den
Wm :h;dnmlmp bestant een vrij uitgebreide llm:tun: (T!—
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5. Werking van histamine.

Het zou mij te ver voeren om hier ook maar eenigszins in te
gaan op de ontzaglijke literatuur, welke er bestaat over het hista-
mine. Deze stof vertoont het eigenaardige verschijnsel, dat men
geen algemeene regels voor haar werking op den bloedsomloop
> _ kan geven.

LY Want op de aderen wordt meest een andere werking gezien
dan op de slagaderen, terwijl er ook een typische werking op de
haarvaten zou zijn, Ik zal mij slechts bepalen tot de werking op de
aderen, Doch ook hier schijnt geen algemeene regel gegeven te
kunnen worden, want Fleisch vindt, dat de kleinere aderen
zich met histamine verwijden, terwijl de groote zich samentrekken.
Inchley (132, 133) kon een duidelijke vernauwing waarnemen
bij de vena mesenterica van het varken na het toevoegen van hista~
mine 1 . 7.000.000. De gelijknamige slagader vertoonde bij die
.'v‘ezdunning nog geen reactie. Bij de arteria en vena pulmonalis
werd gevonden, dat de kleinere aderen wel vernauwden, de bij-
behoorende slagaderen echter niet. De grootere takken van de
vena pulmonalis vertoonden geen reactie, de grootere slagaderen
Juist wel.

Pinkhof (188) zag evencens samentrekking van de geiso-
leerde vena porta van het konijn en van de spieraderen van het
paard bij verdunning van het histamine van 1 : 1 millicen en
1 + 3 millioen.

Tsuji (235) zag, dat de longaderen van het rund zich sterk
samentrokken met histamine 1 : 10 millioen, terwijl de bijbehoo-
mde longslagaderen slechts een geringe vernauwing vertoonden,
an Donegan (58) heeft cen aantal waarnemingen met his-
mine gedaan. Hij vindt een sterk vernauwende werking op de
saphena in een verdunning van 1 : 1 millicen, doch op de
cava inferior werd geen effect geconstateerd, zelfs als de ver-
g werd verminderd tot 1 : 100.000 (hond).
enslotte heelt Fleisch met zijn oude doorstroomingsmethode
i) de vena colica en de vena mesenterica superior van de kat het
yolgende gevonden (73):
~ verdunning tot 1 : | millioen meest vernauwing.
~ verdunning van 1 ¢ 1 millioen tot 1 : 10 millicen verwijding,
- vernauwing,
unning van 1 : 10 millioen tot 1 : 1 milliard verwijding.
mﬂncr en Plck hubhu de mrk vernauwende wkinq
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Bij dieren, waar deze , Lebersperre” niet aanwezig is, zou dan
een , Lungensperre” bestaan. Daar histamine volgens een aantal
onderzoekers de stof zou zijn, die de ,Shock” zou veroorzaken,
zou deze dus tot stand komen door in werking treden van een
Sperre”.

6) : werking van zgn. sympathische en parasympathische stoffen.

Ik bespreek deze stoffen het laatst, omdat daarmede een goede
overgang wordt gevormd naar de nerveuze regeling van de ader-
wijdte,

Behandeld zullen worden de werkingen van adrenaline, acetyl-
choline, pilocarpine, physostigmine, ergotoxine en atropine.

Lk zei reeds, dat er een verband bestaat tusschen werking van
autonome zenuwen en ionen; eenzelfde verband bestaat er tus-
schen de werking van bovengenoemde stoffen en de aanwezigheid
van bepaalde ionen.

Waarom dragen de bovengenoemde stoffen den naam van sym-
pathische en parasympathische, benevens van sympathicusverlam-~
mende en parasympathicusverlammende?

Men heeft gevonden, dat adrenaline in den regel werkt op de
eindigingen, of eigenlijk peripheer van de eindigingen van de
sympathische zenuwen, terwijl acetylcholine, pilocarpine en physo-
stigmine op de eindigingen van de parasympathische zenuwen zou-
den werken, En inderdaad wordt men getroffen door de groote
overeenkomst, welke er bestaat tusschen werking van bovenge-
noemde stoffen en de zenuwwerking. Doch nu zijn er een aantal
gevallen bekend, waarbij de werking van een stof op een orgaan
Juist omgekeerd is als de werking van dat deel van het autonome
zenuwstelsel, dat het orgaan innerveert; soms is er een sympathische
innervatie, en heeft adrenaline geen effect!) (zweetklieren);
adrenaline geeft samentrekking van de milt, evenals pilocarpine,
terwijl volgens Langley de vagus dit effect niet zou hebben,

Zoo zijn er dus een aantal verschillen aan te wijzen tusschen de
werking van de sympathische en parasympathische giften en de
sympathicus en parasympathicus zelf. Doch dit behoeft in het ge-
heel geen reden te zijn, om nu elk verband te ontkennen. En een
argument te meer voor dit verband is wel, dat het niet onwaar~
schijnlijk is, dat bij prikkeling van de parasympathicus een choline-
achtige stof zou ontstaan, en een adrenalineachtige stof bij prik-
keling van de sympathische zenuwen (Loewi).

Oolk hier zijn natuurlijk een aantal afwijkende meeningen, en
vooral Awher heeft zich op een zeer scherpe en heftige wijze

Imwu Luwi nnmld. Enhuml huclmﬁleh verband nog

o Ve r']l"‘f-l"
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niet is gelegd, een verband tusschen de biologische werking van
choline-adrenaline en de bovengencemde para- en sympathicus-
stoffen is ongetwijfeld aanwezig (ten Cate).

En dat er wel eens verschillen gevonden worden tusschen zenuw-
werking en gifwerking is toch niet zoo vreemd : de cel wordt op
een geheel andere wijze bereikt en bovendien speelt de concentratie
mede een rol.

Langley heeft nu een theorie opgesteld over de wijze, waarop
deze giften zouden werken. Hij neemt in de cel een ,receptive
substance’’ aan; er zou dan een dergelijke stof zijn voor de sym-
pathische en parasympathische prikkels, benevens voor de resp.
vernauwers en verwijders, in dit geval van de bloedvaten.

Hoe verklaart Langley nu echter de uitzonderlijke werking
van de reeds genoemde giften?

Daarover heeft hij een naar mijn meening volkomen theoretische
opvatting, welke eigenlijk niets verklaart.

Die organen, welke sympathisch worden geinnerveerd en geen
reactie geven met adrenaline, maar wel met pilocarpine, zooals de
zweetklieren, zouden oorspronkelijk verbonden zijn geweest met
het phylogenetisch oudere parasympathische systeem. Deze ver-
binding zouden ze hebben verloren, en een verband met het jongere
sympathische stelsel zou zijn tot stand gekomen. Nu zou deze aan-
pagsing onder invloed van de omgeving zoo ver gegaan zijn, dat
het orgaan wel reeds op prikkeling van de sympathicus reageert,
maar dat voor de adrenalinewerking deze aanpassing nog niet ver
genoeg is gegaan,

Verder meent Langley, dat de receptive substance een zij~
keten is van het molecuul, waaruit de algemeene celstof is opge-
bouwd (,the receptive substance is a sidechain of the molecule of
the general cell substance’).

Langley geeft tenminste zell toe, dat dit laatste ,,a pure
hypothesis' is.

Verder heeft Langley zelf wel ingezien, dat de moeilijk-

- heden pas komen, als een orgaan zoowel door de sympathicus als

door de parasympathicus wordt geinnerveerd. Dan neemt hij aan,

~ dat een deel der cellen sympathisch wordt geinnerveerd, en een
nder deel parasympathisch, Een dubbele orgaan-innervatie zou dus
wel mogelijk zijn, maar geen dubbele celinnervatie, En de sym-

hische innervatie zou dus tot stand komen, doordat slechts een
der cellen -zijn verbinding met de parasympathicus verliest en
leh met de sympathicus verbindt.

‘ lan Langley ook cen verklaring geven indien men een
; de ul mudmnlt. Dn m m..m




andere stelsel binnen deze membraan eindigen, zoodat tegenover-
gestelde electrische ladingen op de membraan zouden ontstaan,
wanrdoor in hef eene geval samentrekking, in het andere geval
veralapping tot stand zou komen.

Ik wil hier niet verder ingaan op de thecrie van Langley
~over de werking van het autonome zenuwstelsel; slechts kan ik
erop wijzen, dat volgens bovenstaande theorie de werking van dit
stelsel via de reeds genoemde stoffen in bijvoorbeeld het geval van
de zweetklieren niet mogelijk zou zijn, aangezien deze niet vol~
doende aangepast zijn om op deze stof te reageeren,

Nu komt de vraag op, of men, alhoewel dus in den regel
ndrenaline en de parasympathische giften op de eindigingen wer-
ken, dit als een adequate prikkel mag beschouwen, vooral omdat
het gehalte van het bloed aan deze stoffen (waarover nog later
gesproken zal worden) zoo gering is.

Het is echter zeer goed mogelijk, dat de zeer geringe hoeveel-
heden van deze stoffen, welke bij zenuwprikkeling volgens Loew i
¢n, ontstaan, in de cellen wel kunnen werken, maar dan zeer snel
worden ontleed, zoodra ze buiten de cellen komen. Het is dan
vanzelfsprekend, dat het gehalte van het bloed aan deze stoffen
zeer gering kan zijn.

)t werking'van adrenaline.

Men weet zeker, dat adrenaline voortdurend uit de beide glan-
dulae suprarenales afvloeit (223), in een hoeveelheid van ongeveer
0,00025 tot 0,0009 mgr. per minuut. Doch dan volgt de snelle ont-
leding in het bloed en dan wordt het vraagstuk minder eenvoudig,
200 niet onoplosbaar.

Want de scheikundige methoden voor het aantoonen van adrena-
line in geringe hoeveelheden hebben wel het voordeel specifieker
te zijn dan de biologische, maar ze zijn tevens minder gevoelig, al
kan met de methode volgens Krausz-Russmann nog een
verdunning van | : 50 millioen worden aangetoond.

De biologische methoden (iris, Pissemsky-preparaat, preparaat
von LiwenTrendelenburg, darmpreparaat) zijn veel ge-
voeliger, maar uitermate onspecifick, en men staat vaak verbaasd,
dan men ult een vaatvernauwende werking direct de annwezigheid
'm ndrenaline meent te mogen aannemen, En hoe voorzichtig men
lm Im mmm van admaum m het bludhman zijn, is wel
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Na eliminatie van een aantal foutenbronnen komt hij tot de
gevolgtrekking, dat in slagaderlijk bloed adrenaline slechts in een
verdunning van 1 : 1 a 2 milliard aanwezig is.

Op zoogdierorganen is tot nu toe nog geen werking van der-
gelijke kleine hoeveelheden adrenaline aangetoond en ik kan mij
dan ook voorloopig vereenigen met de uitspraak van Trende-
lenburg: , Es erscheint recht unwarscheinlich, daB das aus den
Nebennieren abgegebene Adrenalin im normalen Organismus zum
Dauerreizung seiner Organfunktionen verwendet wird.”

Doch men behoeft, zooals ik reeds zeide, daarom het adrenaline
nog niet als een inadequate prikkel te beschouwen, daar het ter
plaatse van de sympathische zenuweindigingen kan ontstaan en
werken,

Wat nu de werking van adrenaline op bloedvaten betreft, daar-
over is het aantal publicaties ontelbaar geworden en ik zal mij dan
ook strikt beperken tot de werking op de aderen, Een vergelijking
tusschen de hoeveelheden adrenaline, welke de onderzoekers ge-
bruiken is vaak moeilijk, vooral als het kleine verschillen betreft,
daar steeds verschillende preparaten gebruikt zijn en waarbij vooral
het verschil in werking tusschen het natuurlijke adrenaline (dat 1.
draaiend is) en het synthetisch bereide (dat zoowel 1. als d. bevat)
(root is,

Het literatuuroverzicht wordt in tabellen gegeven ;ader voor ader
wordt een tabel gegeven, waarbij de onderzoekers in chronologische
volgorde zijn vermeld.

Vena jugularis externa.

onderzoeker proefdier uitkomst verdunning
Meyer (178) o8 vernauwing 1 10 millioen
Ql.mn-Chwam (101) schaap 3 1: 100,000
 Crawlord-Twombly (48) kip ) a) 1:60.000
Hdmunds (65) hond, kat ; ,a minute dose”
Donegan (58) kat, hond,
: i ' konljn geen effect 1 : 100,000
Vraoklin (80) schaap vernauwing 115 millioen

Partman-McDonald (191)  kat, hond,

konijn i 1:5 a 10 millioen
annnn (19) typus bovinus meest geen effect 110 millioen
-Paulus (155) mensch  meest vernauwing b)1 1 50,000
if (167) menaeh geen effect 111 millioen en
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: Vena cava inferior en superior (aangeduid met s en i). ) Vena renalis.
onderzoeker proefdier verdunning uitkomst onderzoeker proefdier uifkomst vetdunning
| Campbell (44) schaap s. = vernauwing Campbell (44) schaap vernauwing —
B Guon-Chavasse (101) ,  i-s.1:100000 " Franklin (80) schaap W —
Wi Bdmunds (65) hond  i-s.,a minute dose” " ‘Portman-McDonald (191) kat, hond,
if Donegan (58) kat, hond konijn - :5 & 10 millicen
- konijn i 1:1000 geen effect Maloff (167) mensch " 1:100.000~
v ~ Bricker (31) konijn i 1:4 & 1 millicen vaak geen efect a) 1 : 1.000.000
Litwen-Paulus (155) hond i 1:50.000 vernauwing = '
= Franklin (86) kat, bond Vena iliaca.
onijn i 1:100. max. vernauwing / onddrzcekes proefdier Aitkonist verdunning
[ nloff (167—170 kikvorsch  1:80 millicen vernauwing b) j
e 1 'ﬁlbﬂ '((167} ) mensch i 1:1 millicen en CD’:;.;‘”E"'&’(TS;;MIV (48) ' h“::d i vetniauwing =
. 5 egan at, hon
¢ g Wil Suamnny konijn . (weinig)! : 100.000
h s R /‘? REGRREVE L konnten. Beckmann (19) typus bovinus - 1:90 millioen
B0 Abdominalis Maloff (167) mensch " 1:100.000 en
1:1.000.000
Vena porta.
onderzoeker proefdier verdunning uithomst Vena femoralis.
Femunds (65) hond  ,,a minute dose” vernauwing onderzoeker proefdier uitkomst verdunning
Danegan (58) kat, hond, ) . De Bonis-Suzanna (27) rund vernauwing -
. konijn 1 100.000 weinig effect  Crawford-Twombly (48) hond .1 s —_
?; Bner-Rossler (11) bond  1:500.000 vernauwing . geen effect 1:5000
M (167) mensch  1:1 en 10 millicen " { Bricker (31) konijn 22 9), vernauwingl :500.000
Me Michael (165) kat  1:10000-1:20.000 8 19 . 1:1000000
Wainatein (238) kat, hond 1:75 wmillicen & Portman-McDonald (191) kat, hond, .
: konijn vernauwing 1:5 a 10 millicen
j Vena hepaticae. Liwen-Paulus (155) hond o 1:50.000
| ~ Alleen Maloff (167) heeft hiermede waarnemingen gedaan v 4
A Met aderen van den mensch werd vernauwing gezien in een ver- O L
~ dunning van 1 : 100,000 a | millicen, e Receidiee aidfomss 2erdsaniag
R Crawford-Twombly (48) hond vernauwing —_
' Vena lienalis. _ RRsngec. (38) kawnnd’ A 1 1.000.000
- Hiermede zijn geen waarnemingen gedaan. Wel zijn in de litera~ Miﬂ (80) o5 " =
. tuur een groot aantal doorstroomingsproeven te vinden (104), maar lnkm;n 1(19) B2 typus bn:}:nuu " i ;g%orgllhoen
- de resultaten hiervan zijn moeilijk te beoordeelen wat de werking G aulas (153) iy X i <
off (167) mensch 5 1:100.000 a
op de miltader zelve betreft, 1 : 1.000.000
’ Venae mesentericae, V'mrj“tmo"_aﬁ" ; B i
. onderzocker proefdier uithomat verdunning e é chu“ lng:. v:rn;uwlng i Tnny
Campbell (44) achaap vernauwing —_ rundp wu " 1:500.000
SsBClinvine (101) gy 4100000 hond de onder 11100000
Connet (47) hond _
: .
Peovans (59) nlclin mmmdl. dat de intrapulmonaire gedeelten van de

r'mwmdm op lﬂmnl!nc. en dan werd nog
-- De Hmm
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Verder zijn de volgende doorstroomingsproeven gedaan :
Doorstroomingsvermindering.

onderzoeker proefdies hoeveelheid en soort adrenaline
Plumier (190) hond 0,1 mgr. adr. , Takamine”
Wiggers (243) kat, hond 0,2-2 mgr. -
Tribe (234) kat, hond, -
cavia, fret 0,01 mgr. adr. Parke Davis
Mautner en Pick (173) kat, hond,
konijn — -
Sharpey Schafer-Lim (216) kat, konijn 1:80.000 adr. Parke Davis

Doorstroomingsvermindering en vermeerdering.

onderzoeker proefdier hoeveelheid en sooct adrenaline.:
Modrakowski (180) kat 1:350.000-1 : 124 millicen adr. Hochst
_l'.aln- (158) kat zie onder ,,Héchst' en P, D.

Léhr zag met de millioenenverdunning geen regelmaat, met
1 : 300,000 meest vernauwing en daarna verwijding, en met 1 : 500
millioen tot 1 : 10 millicen alleen verwijding.

Geen doorstroomingsverandering.

onderzoeker proefdier hoeveelheid en soort adrenaline.
s Heger (108) hond — —
1 Baehr en Pick (10) cavia 1:100.000 Parke Davis
- Beresln (21) konijn 1:2 millicen P.-D. en Meister a)
| _ a) : werkte bij 20° C

Doorstroomingsvermeerdering.

onderzocker proefdier hoeveelheid en soort adrenaline.
Hrodie en Dixon (32) kat, hond,
konijn -+ 1:20.000 Parke Davis
Liljustrand (156) kat enkele druppels -
Elylsmann-Maloff (66) rana — —

Vena umbilicalis van den mensch.

onderzocker witkomst verdunning
Hchmidt (212) geen effect 12 1000-1 : 100.000
Wh ‘30! " " I =
Baur e (18) PRy 1:200-1 : 1,000,000

Kusznetzoll (149) vernauwing 1:250 millioen-1:5 milliard
Ledn (236) geringe vernauwing —

De groote verdunningen, waarmede Kusznetzoff en No-

> mtun nog effect zien, hetgeen door alle andere onderzockers
‘wordt tegengesproken, doet aan een of andere vergissing denken;

d aﬁmmmmmm:.muptplu Detd
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- moefen deze resultaten met de nocdige voorzichtigheid worden
~ beoordeeld.
' Samenvattend, wat de literatuur over de werking van adrenaline
op de aderen heeft opgeleverd, kan gezegd worden, dat deze stof
de meeste aderen doet samentrekken. Slechts bestaat er twijfel
over de werking op de vend pulmonalis en de vena umbilicalis,

Het is niet onmogelijk, vooral bij de geisoleerde longaderen, dat
~ bij het prepareeren veel spierweefsel, dat hier toch al in geringe
mate aanwezig is, beschadigd wordt. Toch zou deze verklaring
niet opgaan voor de gevallen, dat verwijding optreedt, alhoewel
hier het bij de adrenaline gevoegde conservens zeker kan werken.
Zoo zag Tribe met adrenaline Parke Davis (met 5 maal
zooveel chloreton als adr.) verwijding en met adr. crist. ver-
nauwing.

De vele negatieve resultaten met de vena umbilicalis kunnen
- misschien verklaard worden door het gemis aan zenuwverzorging,
~ waarover later. Dat Donegan zoo weinig effect op de ver-
schillende aderen ziet, zou zijn oorzaak kunnen hebben in de hooge
~ temperatuur van de vloeistof, waarmede hij de aderen door-
~ slroomt, nml. 40° C.

v

b) : werking van acetylcholine.

- Deze stof, die door een aantal onderzoekers wordt beschouwd als
‘II ~ontstaan bij prikkeling van de parasympathische zenuwen, en
¢ dus ongeveer gelijk zou zijn met de , Vagussubstanz'' van
w i, ontleedt vrij snel in het bloed.
¢h zou de acetylcholineconcentratie hierin miet gering zijn;
ngs Kapfhammer en Bischoff (138) ongeveer
" mgr, per L. bloed. Dit getal vinden ze zoowel langs scheikun-
“als langs biologischen weg (22, 23), terwijl in de verschil-
organen nog meer wordt gevonden (24).
0 waarnemingen zijn echter niet zonder tegenspraak geble-
i #z00 konden Dale en Dudley (52) bovengenoemde
ten niet bevestigen, terwijl Govaerts ¢s. (94) erop heb-
ewezen, dat het vraagstuk niet zoo eenvoudig is; ze konden
en, dat het ontledend vermogen van het bloed voor acetyl-
niet alleen wisselt van diersoort tot diersoort, maar dat
ien van denzellfden soort groote verschillen kunnen aan-
eze pmw 2ljn zoowel in vivo als in vitro gedaan,
! er, dat wnkmnc hawulhcd.m van het
thomen
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I8, in verband met het wellicht identiek zijn met de ,,Vagussubstanz”
(z00 hebben acetylcholine en de Vagussubstanz gelijke werking
op den darm).

Hoewel een groot aantal publicaties verschenen is over de
werking van het acetylcholine op den geheelen, intacten bloeds-
omloop of op het hart, van de werking op geisoleerde organen is
al heel wat minder bekend. Daarmede zijn een aantal doorstroo-
mingsproeven gedaan (Hunt 130, Lampe-Mehes 151,
Dicker 57) maar deze hebben het bekende nadeel.

De werking op aderen is slechts zeer weinig en pas de laatste
jaren bestudeerd.

Franklin (80) zag geen enkele werking op de vena mesen-
terica superior van het schaap, tot in een minimale verdunning van
I 1 1000, Hij ontkent daarom het bestaan van een parasympathische
innervatie van alle aderen (later komt hij tot een andere gevolg-
trekking).

Fleisch (73) zag met zijn doorstroomingsmethode bij de vena
colica en de vena mesenterica superior van kat en hond het
volgende :
verdunningen van 1 : 1000-1 : 1.000.000 alleen samentrekking.

I8 S w 1:1.000,000-1 : 100.000.000 zoowel vernauw. als verw.,
vooral verwijding.
w121 milliard af alleen wverwijding.

Franklin (85) kon bij de vena pulmonalis van den hond
waarnemen, dat acetylcholine 1 : 1 millioen tot 1 : 10 millioen ver-
nauwing geeft in een aantal gevallen. De vena azygos reageerde
altijd met vernauwing (na 6 jaar moet hij zijn vroegere meening
als onjuist erkennen).

Wainstein (238) vindt een vernauwing van de vena porta
van kat en hond bij toevoegen van acetylcholine in een verdunning
van 1 : 25,000 tot 1 : 50,000. Baur, Runge en Hartmann
(18) zagen in een enkel geval verwijding van de doorstroomde
menschelijke vena umbilicalis optreden bij toevoegen van acetyl-
choline in een verdunning van 1 : 1000,

¢}« werking van pilocarpine en physostigmine.

Ook met deze stof zijn een groot aantal doorstroomingsproeven
op geisoleerde organen gedaan, welke ik niet zal bespreken,

Physostigmine '
Ondersoeker naam ader — proefdier  withomat vordunning

Ordynnkt (184-185) v umbil,  mennsch verwljding 1 150001 | 100.000

rw 167y :_ma. nmnh muuvdw lulm-ltm

l
)
1
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Pilocarpine.

Onderzoeker naam ader proefdier witkomst verdunning
Franklin (80) v. mesent. schaap geen 1:1000—1 : 50.000
Baur c.s. (18) v. umbil. A geen 1:100—1 : 200.000

idem ” geringe vern. 1:10.000
Tsuji (235) v. pulmen. rund geen 1:50.000
Ordynski (184-185) v. umbil.  mensch verwijding 1 : 10.000—1 : 250.000
Maloff cs. (170) wv. cutanea rana verwijding  1:500—1: 1500
Wainstein (238)  v. porta  kat, hond geen 1:100.000—1 : 500.000

d) : werking van ergotoxine en etgotamine.

Door alle onderzoekers wordt een adervernauwende werking van
deze stoffen gevonden.
Onderzoeker naam ader proefdier verdunning

Donegan (58) / v. saphena kat, hond 1 : 1.000.000
Franklin (80) v. mes schaap 1:50.000

Baur c.s. (18) v. utb. mensch { : 10.000-1 : 100.000
Maloft c.s. {169) levervenae rana —

Wainstein (238)

Door een aantal onderzoekers wordt tevens een omkeering ge-
zien van de adrenalinewerking na toevoegen van ergofoxine. Een
verwijding ontstaat dan, inplaats wvan een vernauwing (80,
238, 169).

Wainstein (238) meent, dat ergotoxine alleen de sympa-
thische vernauwers verlamt en niet de parasympathische verwijders,
zoodat adrenaline dan alleen op deze laatste zou kunnen inwerken,

Ook Langley (153) is deze meening toegedaan.

Toch klinkt deze verklaring eenigszins vreemd, want waarom
heeft een orgaan dan een parasympathische innervatie, als ver~
wijders en vernauwers beide van sympathischen oorsprong zijn?

Bovendien zou dan de verwijding van adrenaline na ergotoxine
een geheel andere zijn dan die bij prikkeling van parasympathische
genuwen. Merkwaardigerwijze wordt deze vraag door hen, die
bhovenstaande meening verkondigen en die toch ook een dubbele
innervatie van bloedvaten aannemen, nooit te berde gebracht.

- Steidle (222) is van meening, dat men de omgekeerde wer-
king van adrenaline na ergotoxine moet verklaren door prikkeling
wvan de parasympathische eindigingen.

V. porta kat, hond —

¢) + werking van atropine,
| %) ) enkel effect van deze stof op de.




Twsuji (235) zag evenmin eenig effect op de vena pulmonalis
van het rund in een verdunning van 1 : 100.000,

Ordynsky (184—185) had eveneens negatieve uitkomsten
op de vena umbilicalis.
Maloff en Burdi (169) zagen een vernauwende werking op
de levervenae van den kikvorsch bij verdunningen van 1 : 1000—
1 : 20.000.
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7) i werking van een aantal ,,hormonen”.

Volledigheidshalve vermeld ik deze stoffen, omdat men ze nog
pas in onzuiveren toestand kent en men dus niet altijd weet, of de
stof zelf, of de verontreinigingen het gevonden effect hebben.
Onder deze groep reken ik behalve het pituitrine de zgn, bloeds-
omloophormonen, welke thans door een aantal fabrieken onder
allerlei namen met veel reclame in den handel worden gebracht.

Door verschillende onderzoekers en hun medewerkers werden
tusschen 1920 en 1930 cen aantal stoffen gevonden, welke van
groot belang waren voor de automatie van het hart.

Demoor en zijn medewerkers (55) hebben gevonden, dat uit
den knoop van Keith-Flack een stof kon worden geisoleerd,
welke in staat was om een linker atrium van een konijnenhart, dat
niet, of onregelmatig, klopte, weer een regelmatige serie samen-
trekkingen te laten verrichten. Ze noemden deze stof (of wellicht
deze stoffen) ,substances actives' of ,substances excitatrices’,

Bovendien waren deze stoffen in staat, de automatic van het
rechter atrium te verhoogen.

Ze konden twee werkingen van deze stoffen onderscheiden :

a: de automatiseerende werking.

b: de sensibiliseerende werking t.o.v. adrenaline.

Volgens Demoor zou de hartautomatie dus tot stand komen
door stoffen, welke voornamelijk aanwezig zijn in den knoop van
Keith-Flack en het subendocardiale weefsel,

Haberlandt (103) had opgemerkt, dat hij een stilstaand
likvorschhart weer kon laten kloppen, door er oplossing van Rin-
ger bij te voegen, waarin de sinus venosus van een ander kik-

; vorschhart een tijd had geklopt, Deze Ringer noemde hij dan Sinus-
; Ringer. Verder zag hij hetzelfde met Basis-Ringer. Hij meent, dat
er een stof aunwezig (s, die in staat is de automatie van het hart
te herstellen en hij spreekt van , Herzerregungustoff”,

Zwanr 'uuku & ujn hnlzlnqun (6) vondm het , Auto-
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dat door K-onttrekking stil stond, weer rhythmisch laten samen~
trekken. Zwaardemaker geloofde nu, dat de radio-activiteit
noodzakelijk was, om het automatinogeen, zooals het in de spieren
panwezig is, om te zetten in automatine. Het is echter gebleken, dat
deze omzetting slechts op een eenvoudige uitvlokking berust, welke

W

. ook door een geringe pH verandering is te verkrijgen,
De onderzoekingen waren van physiologische zijde nog in vollen
gang en een oplossing van de verschillende vraagstukken was nog

~ lung niet verkregen, toen men deze stoffen in de kliniek ging toe-
passen en de industrie zich ervan meester maakte.

Het begon met de resultaten van een leerling van Haber-
landt, Fahrenkamp, welke gevallen van angina pectoris be-
handelde met het laten drinken van ,,Herzbouillon”. Volgens hem
met verrassend goede uitkomsten.

Fen korten tijd later was er reeds een handelspreparaat van
Haberlandt, het ,Hormocardiol’, later gevolgd door het
Lacarnol. '

Toen kwamen nieuwe preparaten onmiddellijk in den handel.

Het zijn het Kallikrein of Padutin van Frey en Kraut, het
Futonon van Z iilzer, en het Myoston van Schwarzmann.

Over de ervaringen in de kliniek wil ik mij niet uitlaten.

Door de meeste onderzoekers wordt aangenomen, dat de werk-
game stof in al deze preparaten het adenosinephosphorzuur zou zijn,
dat echter in het Padutin niet is aan te toonen.

Hoewel meestal wordt opgegeven, dat een opheffing van vaat-

~ krampen zou worden gezien (men is dus van een op het hart wer-
kende stof meer op een in de peripherie werkende stof gekomen),
I het nantal onderzoekingen hierover zeer gering.
MHaberlandt (102) zag een verwijdende werking van zijn
L Merzerregungsstoff” op de vaten van het preparaat van L& w e n-
tendelenburg.
- Kemal Djenab en Mouchet (143) konden een bloed-
ruieddalende werking waarnemen bij inspuiting in een ader van
ilen hond met extracten van den bundel van His.

Pas Hochrein en Keller (123) hebben een wat meer
witgebreid onderzoek ingesteld naar de vaatwerking van de ver-
ehillende | Krefslaufhormonen”.

Op gelsoleerde aderen en slagaderen konden ze geen enkel effect
i het intacte dier daalde de bloeddruk bij inspuiting in een
. Tevens kon met de methode van Rein (het , Thermo-
muhe’) worden waargenomen, dat de bloedvaten van de

| ‘HNErAenen wnelle| '.'.'n".."'...I".""'_
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#lfn, al worden geen nauwkeurige gegevens hierover medegedeeld,
de veranderingen niet zeer groot, en daarom is het niet zeer te
verwonderen, dat hun klinische ervaringen eigenlijk zeer on-
gunstig zijn.

Het valt zeer te betreuren, dat niemand van de onderzoekers
zich met de oorspronkelijke werking van deze stoffen, nml. de
beinvloeding van de hartautomatie, heeft bezig gehouden. Wellicht
was het mogelijk, dan een parallelisme tusschen hart en bloedvaten
te vinden. In het tweede gedeelte wordt hierop nader teruggekomen.

Voor de werking van pituitrine op geisoleerde aderen zie men
onderstaande tabel.

Onderzoeker ader proefdier uiffomst
De Bonis-Suzanna (27) v. cruralis rund vernauwing
Cumpbell (44) v. renalis schaap 0
" v. cava inf-sup. = %
Schmide (212) v, umbil. mensch i
Hranklin (80) v, mesenterica schaap . (gering)
Baur cs (18) v, umbil. mensch 5
Portman-McDonald (191) v, fem. kat geen effect
v. renalis konijn
v. jugularis hond
Hoeveelheden worden door de verschillende onderzoekers niet
medegedeeld.
&) E-F. Regeling van de aderdoorsnede langs zennwweg.

Om deze regeling te kunnen aannemen, moet men zeker zijn van
het bestaan van verbindingen van de zenuwen met de aderen.

T'en eerste heeft men zenuweindigingen in bijna alle aderen aan-
getoond, (Rachmanov 192, Miilleren Glaser 18la, Gla-
ser B7a, Busch 43 en Okamura 183). In de umbilicaal- en
placentairvaten zijn deze eindigingen aangetoond door Argaud
(5), Mabuchi (162) en Dancz (53). Deze waarnemingen
konden echter niet bevestigd worden door Bucura (36), Baur
(18) en Stdhr (224). Ik acht mij onbevoegd een oordeel hier-
over te vellen, te meer, daar men moet beoordeelen, of dat, wat
de onderzoekers zien, zenuwen of artefacten zijn (zoo spreekt
Stbhr zeer ironisch over de waarnemingen van D ancz: ,Ar-
! v hichater mhd ¢
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Over de waarschijnlijk sensibele eindigingen, o.a. gevonden door
Busch (43) en Hirsch (121) is reeds gesproken,

De vraag, of er gangliéncellen in den bloedvatwand in het alge-
meen, en in den aderwand in het bijzonder, aanwezig zijn, heeft
altijd veel stof opgeworpen.

QOver het algemeen neemt men aan, dat in den aderwand geen
gangliéncellen aanwezig zijn, behalve dan wellicht in de groote
gentrale aderen (Glaser). Slechts Okamura (183) vindt er
.zahllosen”’, hetgeen met de negatieve resultaten van alle andere
onderzoekers eenigszins vreemd aandoet. Voorloopig zijn deze
yvondsten nog niet bevestigd. '

- Het is dus zeker, dat er een verband tusschen zenuwstelsel en
aderen bestaat.

Thans komt de vraag aan de orde, hoe de zenuwen voor de
bloedvaten naar de peripherie verloopen.

Leriche cs, meenen, dat er een perivasculaire plexus is en
dnt de vaatzenuwen langs den bloedvatwand de peripherie berei-
ken. Doorsnijden van den perivasculairen plexus zou dus het meer
peripheer gelegen vaatgebied van zijn innervatie berooven en dit
gou in pathologische gevallen van vaatkramp van beteekenis
kunnen zijn.

Reeds van clinische zijde zijn bezwaren gerezen tegen deze op-
vatting van Leriche, ook al in verband met de vrij geringe
 pesultaten, verkregen met de zgn. periarterieele sympathectomie,
~ Busch (43) heeft langs histologischen weg het onjuiste van
. Lil theorie van Lerich e aangetoond.

- Hij deed bij konijnen de volgende proeven :

X Tnn eerste nam hij de autonome grensstreng weg, waarna de
" indigingen ontaardden, De vrije eindigingen degenereer-
uhr.

'ﬂ'm tweede nam hij bij een ander dier een deel van de arteria
._ wvan de vena femoralis weg, waarop echter geen degeneratie

ilgde,
1 derde zag hij wel degeneratie, wanneer bij volkomen intacte
ten de nervus cruralis en de nervus ischiadicus werden
deze proeven was aangetoond, dat de vaatzenuwen, welke
e lpimn innerveeren, of tenminste om de spiervezels ein-
van autonomen oorsprong zijn, niet in den bloedvatwand

en, manr zich in de gemengde zenuwen bevinden.
Busch
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worden aangetoond, dat deze zenuwen werkelijk veranderingen in
de aderdoorsnede kunnen geven.

Daarom zullen hier de proeven worden besproken, welke dit
anntoonen,

Thompson (230) prikkelde den nervus ischiadicus en den
~ nervus cruralis van hond en konijn; hierbij zag hij de vena saphena
samentrekken. Afklemmen van de aorta veranderde het resul-
tant niet.

Bancroft {(13) zag hetzelfde en kon bovendien het verloop
van de zenuwvezels over sympathicus en voorwortels vaststellen.

Ducceschi (63) kon een drukverhooging in de vena femo-
ralis van kat en hond waarnemen bij prikkelen van den nervus
cruralis, Het effect bleef ock als de arteria femoralis werd af-
geklemd.

Henderson cs. (112) meenden, dat zenuwprikkeling geen
invloed op de aderen heeft. Zij zagen geen stijging van den ader-
lijken druk na prikkelen van de nervi splanchnici bij den hond.

Hooker (126) zag een drukstijging in de vena mesenterica
inferior van den hond na prikkelen van de met de arterie verloo-
pende zenuw,

De onderzoekingen van bovengenoemde physiologen hebben alle
het groote bezwaar, dat men de werking op slagaderen en haar-
vaten in het geheel niet kan uitsluiten.

Donegan (58) was de eerste, die aan dit bezwaar tegemoet
kwam door met aderen te werken, die aan twee zijden van het
overige gedeelte van het bloedvatapparaat waren losgemaakt. Hij
prikkelde den nervus cruralis en zag een sterke vernauwing van de
vena saphena van de kat. Hetzelfde werd verkregen na prikkeling
van het lumbale gedeelte van de grensstreng. Werd het derde,
of vierde ganglion geprikkeld, dan trok alleen het bovenste ge-
deelte van de ader samen, werd het 4de, 5de of 6e geprikkeld, (of
de grensstreng hiertusschen) dan werd samentrekking van de ge-
heele ader gezien, '

Prikkelen van de grensstrengsegmenten tusschen de L. ganglién
45, 56, 67, gaf altijd effect; tusschen L 2 en L 3 nooit, tus-
schen L 7 en S 1 altijd. De praeganglionaire vezels verliepen door
de voorwortels van Ly en Ly, de postganglionaive door de spinale
zenuwen, afkomstig van Ly en ;. ;

Hen vaatplexus werd nooit waargenomen, wel verliepen er steeds
vezels van de zenuw nanr de ader. ; ¢

i

I tén geval werd aderverwiding geslen na prikkelen van den
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keling van den n. ischiadicus vernauwing van dé vena saphena
tengevolge had, zwakke prikkeling daarentegen verwijding.
Was de nervus ischiadicus 5 dagen tevoren doorgesneden, dan
f volgde alleen aderverwijding.
Mechanische en electrische prikkeling van de achterwortels van
Ly, S, en S, gaf verwijding, prikkelen van de achterwortels van
Ly, Lg en Sy gaf geen effect.
'| 1 Bij splanchnicusprikkeling werd altijd vernauwing van de vena
mesenterica inf. gezien, hoe sterk of hoe zwak de prikkeling ook
was, Hetzelfde kon worden waargenomen bij prikkelen van de
periphere vagusstomp. . 4
Hieruit blijkt dus, dat er zenuwen bestaan, die in staat zijn, de
wijdte van de ader te beinvloeden. Thans zullen de verschillende
mogelijkheden hiervan worden besproken.

E. Regeling van de aderwijdte uit de centra in hersenen en
ruggemerg.

Het is natuurlijk zeer eenvoudig om hiervan te spreken, maar
sekerheid over het bestaan van één of meer bepaalde centra, van-
waar de wijdte van de aderen wordt geregeld, is er niet.

Over het algemeen worden voor de regeling van de vaatwijdte de
onderstaande centra aangenomen :

1) & schors van de groote hersenen.

De invloed van de psyche op het bloedvatapparaat is sinds lang
pekend : blozen; verwijding in de bloedvaten van het geslacl-_ntsﬂ
apparaat bij erotische voorstellingen. Een bepaald centrum hier~
yoor in de hersenschors is echter nooit gevonden.

Verder heeft men een zgn. ,Mitinnervation” aangenomen. Hier-
onder verstaat men een medeverloopen van vaatverwijdende prik-
kels met de motorische prikkels naar een samentrekkende spier. Dit
. t".ﬁ'.ll echter nooit ook maar eenigszins bewezen en Fleis ch (70)
~ heeflt aangetoond, dat de vaatverwijding in samentrekkende spieren
;.'- (welke echter uit de motorische schors van de groote hersenen
(ot samentrekking werden gebracht) voor een deel berust op de
~ wetking van stofwisselingsproducten. Want bij curariseering viel
teen vaatverwijding waar te nemen, En al zijn er tegen de proeven
« Fleisch een aantal bezwaren aan te voeren : de inadequate

ling van de pyramidebanen; de mogelijkheid, dat curare de
w van de vaatverwijdende zenuwen ook remt; een onvol-
prikkelfrequentie, waardoor wellicht alleen de motorische
de vas dend m‘l ' lwn toch maker
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2) + middenhersenen :

Karplus en Kreidl (140) hebben met zekerheid het be-
Ataan van autonome centra in de middenhersenen aangetoond.
H Cushing (49) zag bij den mensch vaatverwijding, wanneer
hij pilocarpine in de 3de ventrikel spoot,

. 3) ¢ medulla oblongata :

Het bestaan van een vasomotorencentrum, ja van een vasocon-
strictoren, vasodilatatoren- en vasotoniseerend centrum, is langen
tid als een vaststaand feit beschouwd sinds de waarnemingen van
Ludwig en zijn leerlingen,

Vooral ook de waarnemingen van Ranson en Billingley
(195), die met een naaldvormige electrode verschillende punten
van den bodem van de 4de ventrikel prikkelden, spreken voor het
bestaan van een vaatverwijdend en een vaatvernauwend centrum.
Zlj vonden deze punten resp. bij de obex in de area postrema en
bij den top van de ala cinerea.

Glaser (87) is daarentegen van meening, dat van het bestaan
van zulke centra niets is gebleken. Hij beweert, dat na de onder-
zoekingen van de school van Ludwig deze nog nooit zijn her-
haald (bovengenoemde onderzoekingen zijn hem blijkbaar on-
bekend).

De vasomotorische stoornissen bij aandoeningen in of nabij het
verlengde merg zouden het gevolg zijn van druk enz. op de banen,
welke van de middenhersenen door den bodem van de 4de ven-
trlkel naar het ruggemerg verloopen.

4) ¢ ruggemery :

Reeds Goltz was het bekend, dat er een groot verschil in
vasomotorische reacties bestond bij ruggemergkikkers en kikvor-
schen, waarbij het ruggemerg vernield was.

Sherrington beschreef in 1906 (217) bloeddrukwaarnemin-
gen bij een hond, waarvan 300 dagen te voren het ruggemerg bij
Cy was doorsneden, '

Deze hond had een normalen bloeddruk en bovendien verhoogde
prikkelen van een sensibele zenuw duidelijk dezen druk. '

Hetzelfde zag Langley (154) in 1924,

Het is niet onwaarschijnlijk, dat al deze centra hun invioed op
de aderen kunnen doen gelden, Veel onderzoekirigen zijn in deze
vichting echter niet gedaan, - ; '
Hooker (126), Donegan (58) en Horiuchi (127) za-

 dat een geloleerde, doch nerveus intacte ader wijder werd,
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Gollwitzer-Meier (90—91) zag bij gecurariseerde hon-
f den, waar kunstmatige ademhaling werd toegepast, schommelingen
) in den aderlijken druk, synchroon met de rudimentaire adem-
halingsbewegingen, welke het dier nog maakte (als de kunstmatige
ademhaling even 'werd stilgezet),

el Deze schommelingen verdwenen niet, als de thorax werd ge-
opend, de vagi, de nervi phrenici en het halsmerg doorsneden.

Bovendien waren na 3 uur de schommelingen in het aderlijke
stelsel nog duidelijk aanwezig, terwijl ze in het slagaderlijke stelsel
reeds waren verdwenen. Gollwitzer-Meier verklaart deze
schommelingen door aan te nemen, dat rhythmische impulsen, welke
door het ademhalingscentrum worden afgegeven, irradieeren naar
het , venomotorencentrum”,

Hooker (126) en Donegan (58) hadden reeds een aantal
jaren tevoren opgemerkt, dat asphyxie vernauwing vamn een mnerveus
y intacte, maar verder uit den bloedsomloop geisoleerde ader ten-

gevolge had,

Ock Fleisch (71) kon een dergelike adervernauwing bij
inademing van bepaalde hoeveelheden CO, waarnemen.

Ten slotte heeft Gollwitzer-Meier (89) koolzuurhou-
dende oplossing van Ringer in de arteria carotis en onder de
dura gespoten, waarna zij adervernauwing en vergrooting van het

| minutenvolume van het hart zag.

Donegan (58) zag bovendien nog een veranderde doorstroo-
ming van een v, mesenterica inferior van den hond als hij het corpus
striatum met warme oplossing van Ringer overgoot,

F: Regeling van de aderwijdte langs anderen nerveusen weg.
1) 1 proprioceptieve vaatreflexen.

a) : depressorreflex,

Cyon en Ludwig (51) beschreven in 1866 een zenuw in den
hals bij het konijn, welke bij den vagus en den sympathicus verliep
e die geen prikkels van het C.Z.S. naar de peripherie geleidde,
- aar juist omgekeerd : prikkelen van de periphere stomp had geen
- lfect, prikkeling van de centrale stomp gaf bloeddrukdaling en
vermindering van de hartfrequentie.
- Na de doorsnijding der nervi vagi en extirpatie der ganglia
Mellata kon nog slechts de bloeddrukdaling worden waargenomen;
de verandering van den hartslag was verdwenen,
~De ooesprong van deze zenuw bleek zich in de norta te bevin-
~ den (dit In pan later gevonden, Cyon en Ludwig zell seg-

Bin,
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Volgens Cyon en Ludwig kwam de bloeddrukdaling tot
stand door vaatverwijding en alhoewel ze spreken van een vermin-
derden weerstand in de peripherie, wat dus op het slagaderlijke
stelse]l betrekking heeft, wijzen ze er ook op. dat de buikaderen,

“verzorgd door de nervi splanchnici, hier een grooten rol vervullen,

want leegpersen van deze bloedvaten herstelde den bloeddruk,
doordat de toevoer van bloed naar het hart vergroot werd. Cyon
en Ludwig spreken hier dus voor het eerst van de groote be-
teekenis, welke de aderen voor het minutenvolume van het hart
hebben.

Sneden ze de nervi splanchnici door, dan was de bloeddruk-
daling veel geringer, maar nog aanwezig. Dit komt overeen met het
feit, dat depressorprikkeling een vermeerderde orgaandoorstroo-
ming geeft (142). ;

De tonische werking van den depressor, dwz, het voortdurend
uitoefenen van invloed op den bloeddruk is nog op een bijzondere
wijze aangetoond door het afleiden van electrische verschijnselen
van deze zenuw (Einthoven, Bronk 33). Het was niet on-
waarschijnlijk, dat de depressor ook een werking op de aderen zou
hebben, maar pas in 1930 heeft Fleisch (72) vastgesteld, dat
de kunstmatig doorstroomde, maar nerveus intacte vena colica van
kat en hond een verwijding vertoonde, als de centrale vagus werd
geprikkeld. Donegan had in 1921 eveneens den centralen vagus
geprikkeld, maar een vernauwing van de vena mesenterica inferior
gevonden. De prikkelsterkte en narcosediepte zijn hier echter van
zeer groote beteekenis.

In 1932 hebben Gollwitzer-Meier en Schulte (93)
bij den hond met ongeveer dezelfde methodiek de waarnemingen
van Fleisch kunnen bevestigen,

b) ¢ sinus caroticus reflex.

De sinus caroticus (en het glomus caroticum, dat volgens De
Canstro meer een typisch sensorisch orgaan dan een klier met
inwendige afscheiding is) gelegen op de plaats, waar de arteria
carotls communis zich splitst in arteria carotis interna en externa,
I8 een zeer belangrifke receptor voor vaat-hart- en vaat-vaat-
reflexen,

Voor een nauwkeurige beschrijving van de functies kan ik ver-
wifgen naar de uitgebreide monographieén van H, E. Hering
(114) en C, Heymans (118), :

| m«u en de émummmn ljn u!mms benchreven
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caroticus een hartverlangzaming en een bloeddrukverlaging ten-
gevolge heeft, soms alleen bloeddrukdaling.

Zelfs zeer kleine drukveranderingen doen duidelijk hun invloed
gelden (119). Over het effectorisch veld van dit reflex laat
Hering zich niet uit.

Heymans heeft met de circulation croisée volgens T ou r-
nade gevonden, dat het volumen van een nerveus intact ge-
laten nier van hond A, doorstroomd met bloed van hond B, ver-
andert, als de druk in den sinus caroticus van hond A gewij-
zigd wordt,

Bij eenzelfde proefopstelling, waarbij niet de nier, maar de glan-
| dula suprarenalis wordt doorstroomd, werd een verhoogde adrena-
| lineafscheiding waargenomen, waardoor de bloeddruk van hond
B steeg.

Toch hebben bovengenoemde volumenwaarnemingen het nadeel,
dat men niet weet, of er vaatvernauwing, dan wel verwijding heeft
plaats gevonden.

Samentrekking van een ader kan bloedstuwing in het orgaan en
dus passieve verwijding van de haarvaten geven, maar verwijding
van arterie en arteriolae kan hetzelfde doen.

Fleisch (72) was, evenals voor de depressorreflex, de eerste,
welke de werking van den sinus caroticus op de aderen naging.
Met dezelfde opstelling als hij daarvoor gebruikte toonde hij aan,
dut bij drukverhooging in den sinus caroticus verwijding van de
vena colica ontstaat,

Ongeveer tegelijkertijd werd door Heymans en zijn mede-
werkers (120) eveneens aangetoond, dat bij afklemmen van de
arteria carotis onder den sinus een vernauwing van de kunstmatig
[ doorstroomde, maar nerveus intacte vena mesenterica optrad. Bij

afklemmen boven den sinus werd een verwijding gezien.

Gollwitzer-Meier en Schulte (93) hebben aange-
~ toond, dat prikkelen van de zenuw, welke den sinus verzorgt, een
~ vermeerderde doorstrooming van een nerveus intacte, maar kunst-
 matlg doorstroomde ader tengevolge heeft.
- Brams en Katz (29) hebben waargenomen, dat bij afdruk-
~ken van de beide halsslagaderen een drukstijging in een nerveus
~Intacte, maar van den bloedsomloop geisoleerde vena jugularis
il ‘dl
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Ten eerste staat hiertegenover den reeds besproken Bain-
bridge-reflex en ten tweede hebben Heymans cs. aange-
toond, dat er zeker nog andere reflexogene zones zijn :

wLes expériences démontrent qu'il existe, en dehors des zones
téflexogénes des sinus carotidiens et du coeur-aorte, des zomes
vagculaires, moins importantes peutétre, mais néanmoins sensibles
aux variations endovasculaires de la pression artérielle.”

Het is hun gelukt om aan te toonen, dat bij doorsneden nn, de-
pressores en verwijderde zenuwen van den sinus caroticus een
mlgemeene bloeddrukverandering nog in staat is om reflectorisch
het volumen van een uit een ander dier doorstroomde milt of nier
te veranderen.

Pogingen, om de plaats van den receptor van dit reflex te vinden
zijn tot nu toe echter niet gelukt. Over de werking op aderen van
deze reflexen is niets bekend.

De  receptoren in den aderwand heb ik reeds besproken onder
het hoofdstuk ,,De ader als receptor”.

Toevallig vond ik, een tijd nadat ik bij het eigen onderzoek iets
dergelijks had gezien, een mededeeling van Sollman en
Brown (220), welke waargenomen hadden, dat trekken aan het
periphere deel van de arteria carotis een bloeddrukdaling tenge-
volge had, waarop doorsnijden van depressor, vagus en sympathicus
niet den minsten invloed had, evenmin als afklemmen van de aorta.
Werd een nerveus intact gelaten milt kunstmatig doorstroomd, dan
had trekken aan de arteria carotis in 4 gevallen een lichte vaat-
verwijding, in 5 gevallen geen effect tengevolge,

Het trekken aan den vagus, depressor of sympathicus had ook
hier niet de minste uvitwerking, evenmin als doorsnijding van de
nn, splanchnici,

Extirpatie van het ganglion stellatum had daarentegen een sterke
vermindering van het verschijnsel tengevolge, Volgens Sollman
en Brown zouden we hier te maken hebben met een vaat-
hartreflex.

Naar mijn meening hechten deze onderzoekers te weinig waarde
san hun vondsten bij de miltdoorstrooming. Later kom ik hierop
nader terug,

De Burgh Dalyen Verney (39—40) zijn van meening,
dat ook het hact een receptor is en dat drukverhooging hierin, on-
afhankelijk van den druk in aorta en hersenen, reflectorisch in staat
in het elgen rhythme en de vaatwijdte te beinvioeden,

- l). &nmompmuc vumﬂmm.
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Hooker (126) was de eerste, die aantoonde, dat een gedeel-
telijk geisoleerde vena mesenterica inferior van den hond een ver-
nauwing (reflectorisch) vertoonde bij prikkelen van den n. saphe-
nus. In deze proeven valt echter de invloed van de bijbehoorende
glagader en de haarvaten niet uit te schakelen,

Donegan heeft nu met een geheel uvit den normalen bloeds-
omloop geschakelde vena mesenterica, die nerveus intact was,
een reflectorische vernauwing gevonden na prikkeling van sensibele
ol gemengde zenuwen.

Horiuchi (127) zag met dezelfde methode een verwijding
van de vena saphena van den hond, als de centrale stomp van den
nervus ischiadicus werd geprikkeld, Dit geschiedde alleen bij
gwakke prikkeling, bij sterke prikkeling werd vernauwing waar-~
! fjenomen,

' De invloed van pijn- en temperatuurprikkels op de huid is nooit
onderzocht,
Een belangrijk reflex, waarvan de invloed op de aderen nooit is
nagegaan, is de ,.0ogbolreflex”. A schner beschreef in 1908 het
~ verschijnsel, dat druk op den oogbol een hartverlangzaming en een
vertraging in de A-V geleiding tengevolge heeft. Wel was geble-
ken, dat hierbij tevens vaatverschijnselen optreden (172), maar de
werking op aderen is nooit nagegaan.

L

- ). Enteroceptieve vaatreflexen.

Veel onderzoekingen zijn hierover niet gedaan, alleen heeft men
de reflectorische verandering van de aderwijdte nagegaan bij prik-
~ keling van de centrale vagusstomp. Donegan (58) zag met zijn
teedy genoemde methode vernauwing van de vena mesenterica van
kot en hond na prikkeling van de centrale vagusstomp.

" Fleisch (71-—72) kon bij prikkeling van de centrale vagus-
tomp bij de kat en bij den hond het volgende waarnemen: in de
wute phage van de prikkeling werd geen effect gezien, daarna
0N een vernauwing en vervolgens een verwijding van de kunst-
Jatly doorstroomde vena colica en van de geisoleerde vena femo-
s (wanrin de druk werd gemeten) worden geconstateerd,
~ Dt iy alles, wat van enteroceptieve reflexen op aderen bekend is,
" /il men ze eigenlijk ook nog tevens tot de proprioceptieve kan
k de werking van het , Klopfversuch” van Goltz is nooit
el h *
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eenigen afstand in een afferente vezel te hebben doorloopen, zou de
prikkel overgaan op een efferente collateraal. De geheele reflex-
baan zou zich dus in de peripherie bevinden. Hij noemde deze
reflexen : axonreflexen,

Men heeft herhaaldelijk betwijfeld, of deze reflexen bij het bloed-
vitapparaat wel mogelijk zijn; de waarnemingen van Ninian
Bruce (182) en van Bardy (17) maken dit wel waarschijnlijk

Bruce zag, dat ontstekingsverschijnselen in het oog bij de kat
niet ontstonden na het ongevoelig maken der sensibele eindigingen
met alypine; een directe inwerking van de mosterdolie (waarmede
hij de ontsteking opwekte) op de bloedvaten kon hij hiermede dus
uitschakelen,

Verder werd bij konijnen de oogtak van den nervus trigeminus
peripheer van het ganglion Gasseri doorgesneden. Deed men
ni de ontstekingsproef binnen enkele dagen, dan viel deze nog
positief uit, na 8 dagen, als dus de axon begint te degenereeren,

echter negatief,

Bovendien zag Bruce, dat doorsnijden van het ruggemerg
geen invloed had op ontsteking in de huid.

Bardy kon bovengenoemde onderzoekingen volkomen beves-
tigen, alleen vindt hij, dat de ontsteking wel wordt verhinderd door

nicotine, zoodat tusschen de afferente en efferente vezel toch nog
gen synaps zou moeten zijn.

Bij deze ontsteking kon tevens een verwijding van de aderen
worden waargenomen.
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Banen der vaatreflexen.

A) : afferente banen.

De proprioceptieve vaatreflexen hebben de volgende afferente.

banen :

De n. depressor ontspringt in den boog van de aorta, verloopt
omhoog langs de arteria carotis; komt in het ganglion jugulare en
verloopt vandaar met den vagus naar de medulla oblongata.

De n. glosso-pharyngeus bevat de vezels, welke afkomstig zijn
van den sinus caroticus en van het glomus caroticum.

"~ HMirsch (121) toonde aan, dat de gevoeligheid in de art, femo-~
ralis verdwenen was na doorsnijding van de achterwortels van
Loy==Ly.

Busch (43) vond, dat de vrlje elndlgingm in den vaatwand
du degenereerden nn wegname van de sympathicusgrensstreng.
e In tevens mwmd. dat de vmln wnlkn vm het
i verl (1 20! x
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Het meest waarschijnlijke is wel, dat de vezels, welke dienen
. voor de vaatgevoeligheid, verloopen in de gemengde zenuwen en
langs de achterwortels het ruggemerg binnenkomen. Verloop langs
de bloedvaten is wel uitgesloten na de waarnemingen van Busch
(zie pag. 53).
3 Voor de exteroceptieve vaatreflexen neemt men aan, dat de
~ alferente vezels eveneens in de gemengde zenuwen verloopen.
' Ranson (196) is van meening, dat deze afferente prikkels in
die vezels van de gemengde zenuwen verloopen, welke weinig
myeline bevatten en welke eveneens door de achterwortels het
ruggemerg binnenkomen.
, Behalve het verloop van afferente vezels in den nervus vagus is
~ verder niets bekend over het verloop van de afferente prikkels bij

de enteroceptieve vaatreflexen.

Wel neemt men aan, dat een aantal afferente vezels van de
ingewanden via de ventrale wortels het ruggemerg zouden binnen-~
komen, maar zekerheid bestaat hierover echter geenszins (voor
literatuur hierover zie men 215).

Ranson en zijn medewerkers hebben nu een aantal onder-
zoekingen gedaan (193, 194. 195, 196, 197) over het verloop van
de afferente vasomotorische vezels in het ruggemerg.

Ze trekken uit hun proeven de volgende conclusies :

Ten eerste meenen ze, dat de afferente banen voor vaatvernau-
wing en -verwijding buiten het ruggemerg dezelfde zijn.

De vernauwende prikkels verloopen in het ruggemerg bij den

- top van de achterhoornen, waarschijnlijk door de baan van
Lissauer,

~ Hen deel van de vezels blijft in hetzelfde segment, maar de meeste
~ Abijgen op en bereiken den bodem van de 4de ventrikel.

De verwijdende afferente prikkels zouden in het ruggemerg in
zijstreng verloopen, ongeveer op de plaats van den tractus
~ #pino-thalamicus.

- B) : centra der vaatreflexen.
, '-Du.z zijn reeds besproken onder het hoofd : .Regeling van de
wderwifdte uit de centra in hersenen en ruggemerg,”

€)1 efferente banen.

anson meent vit zijn onderzoek te kunnen besluiten, dat in
iterstrengen van het ruggemerg geen efferente vasomotorische
vltlaopm deze moeten zich in voor- en zijstrengen bevinden,
dat de vmnmndn vutll voor dl hlwlmm




64

municantes grisei de gemengde zenuw volgen. Ze verloopen niet
langs den vaatwand.

Voor een nauwkeurige beschrijving van het verloop van de
efferente vezels van de bloedvaten der verschillende organen kan
ik verwijzen naar de tabel van Miiller in Bethe's Handbuch
(Bd. VIL 2. S. 959—963).

De aderverwijdende zenuwvezels schijnen volgens Donegan
(58) en Horiuchi (127) langs de dorsale wortels het rugge-
merg te verlaten,

TWEEDE GEDEELTE.
HOOFDSTUK V.
OVERZICHT VAN HET EIGEN ONDERZOEK.

Ten eerste werd het vraagstuk van de actieve voortbeweging
“van het bloed door de aderen bestudeerd. Daarom werd een onder-
~ zoek ingesteld naar het optreden van spontane bewegingen van ge-
lsoleerde aderen. Deze methode werd gekozen om volkomen onaf-
! ijk te zijn van invloeden, gelegen buiten den aderwand. Het
leek, dat zelfs onder deze omstandigheden de ader nog zeer goed
op de toevoeging van stoffen reageert.
- Een niet te vermijden bezwaar is hierbij natuurlijk het groote
a bij het vrijmaken van de ader en uit het lichaam van het
dier nemen. Nagegaan werd, welke bewegingen ik bij deze
edvaten kon waarnemen, voordat iets aan de oplossing, waarin
de ader bevond, was toegevoegd.
erder werd onderzocht, welken invloed verschillende stoffen
,rdeze bewegingen hadden, benevens of deze stoffen in staat
en, rhythmische bewegingen op te wekken. Hierbij kwam van-
kend het vraagstuk van neurogenen en myogenen oor-
gl hiervan aan de orde.
2ns werd nagegaan, of er parallelismen bestonden tusschen
- en aderautomatie, vooral in verband met de werking van de
harthormonen, De vorm van de curven werd geanalyseerd
s Hess (116).
tweede punt van onderzoek vormde de werking van de
thische en parasympathische giften, teneinde aanwijzingen
over den ootsprong van de verwijders en vernauwers
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~ Ten eerste werd de ader als effector in de reflexboog, ten
‘tweede als receptor onderzocht,
~ Als proefdieren werden gebruikt katten, honden en konijnen.

In het begin deed ik een aantal waarnemingen met aderen van
‘het kalf, afkomstig van het Amsterdamsche Abattoir. In verband
‘met de mogelijkheid van beschadiging door afkoeling enz. werd

. ‘deze methode, na het opleveren van een aantal negatieve resultaten,
3 I verlaten.

HOOFDSTUK VL
METHODIEK.

- A): Methodiek voor het onderzoek bij geisoleerde aderen,
- 1) : operatief gedeelte.

’ ’ Als proefdier hiervoor werden gebruikt honden, katten en ko-
I'fL nen, De honden kregen een morphine-urethaannarcose, de an-

dere dieren alleen urethaan,
? ban honden werd onderhuids een hoeveelheid morphine van
| mgr. per K.G. lichaamsgewicht ingespoten. Na ongeveer een
uur spoot ik in de buikholte een hoeveelheid van 5 cc. van een
) urethaanoplossing (urethanum aethylicum) per K.G.

msgewicht.
t was in den regel voldoende, maar het geschiedde toch wel
dat de narcose te onvolledig was en dan werd in de vena
ls meer bijgespoten. Dit moest zeer langzaam geschieden
hand met het gevaar van ademstilstand.
hlttcn en konijnen kregen dezelfde hoeveelheid urethaan per

\amsgewicht eveneens in de buikholte gespoten.
y werden in een goed verwarmd vertrek nog eens extra
kachel geplaatst.
¢ de oppervlakkige aderen : vena femoralis en vena jugularis
kon volstaan worden met een huidsnede, welke bij de vena
lak boven deze ader werd gemaakt en bij de vena jugu-
nu in de ventrale mediaanlijn van den hals, waarna de
ader werd losgeprepareerd,
de dttpm aderen opende ik de buikholte in de mediaan-~

4] le vaten werden in een Péan gepakt. De ader werd
de meeste gevallen onderbond ik de vrijgelegde ader
 met een zijden ligatuur en knipte hiertusschen
enkele mm, breedte los.
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In verband met de zoo verschillende resultaten in de literatuur
over de longaderen besteedde ik hieraan veel zorg. Kunstmatige
ndemhaling werd toegepast en daarna de borstholte geopend. Dit
geschiedde als volgt: de huid werd boven het borstbeen doorge-
sneden, de spieren van de ribben en van het sternum losgemaakt
en de ribben daarna met een groot model beentang doorgeknipt.
Bij het manubrium sterni plaatste ik een maagklem en knipte daarna
het sternum zelf door, zoodat bloeding uit de art, mammaria interna
werd voorkomen, Zoo was de borstholte ruim geopend en lagen
hart en longen bloot. De luchtvoorziening ging normaal door en
het hart klopte uvitstekend. Daarna werd zeer snel een longader
vrljgelegd, tusschen 2 klemmen gepakt en dan op de bekende wijze
een ring uitgesneden, Om intrapulmonaire takken te isoleeren werd
cen long geéxtirpeerd. Dit alles geschiedde, terwijl de kunstmatige
ademhaling doorging. Dus tot het laatst toe werd de ader op
normale wijze van bloed voorzien.

Was dus de aderring uitgeknipt, dan werd deze in een bakje
met Ringer's oplossing geplaatst en het bloed er uit gewasschen.

Nooit werd de ader hierbij met een pincet aangevat; met een
geknopte sonde, gestoken in het lumen, werd de verplaatsing en
het uitwasschen verricht. Daarna werd het bloedvat, weer met be-
hulp van de sonde, in het registratietoestel geplaatst, waarin zich
oplossing van Ringer van 37° C. bevond.

De samenstelling hiervan was als volgt :

aqua dest. 1000
NaCl 9
CaCl, 0,24 (watervrij)
KCl 0,42
NEI.HCO;; 0.20
glucose 1
Alle stoffen waren ,pro analyse” van Schering-Kahl-

baum,
Voor de navelstrengader ging ik als volgt te werk : _
Bij het afbinden van de navelstreng na den partus werd er zorg
voor gedragen, de beide ligaturen ongeveer 10 cm. van elkaar te
leggen. Dit maakte het mogelijk, om een stuk navelstreng van
ongeveer 5 & 6 ¢m, vrij te maken. Dit werd in een bakje met op-
lossing van Ringer geplaatst en zoo vlug mogelijk naar het

i Physiologisch Laboratorium gebracht, Daar werd de navelstreng-

ader uit de gelei van W b a v t o n geprepareerd en in het registreer-
- toentel geplaatst, - '
- Meest kon de opname een hall uur na den partus beginnen, 1)

ke w4 14

L]
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l | Bij het operatief gedeelte werd zorg er voor gedragen, de ader
niet met een pincet te knijpen. Het aanraken met het pincet ge-
schiedde alleen bij het plaatsen van de ader uit het lichaam van
het proefdier in het bakje met Rin g er-oplossing en voor het

: bevestigen van den aderring aan de beide glazen staafjes in het

- registreertoestel.

De oplossing van Ringer was te voren gedurende een aantal
uren met lucht doorstroomd.

2) i registratie (zie figuur 1).

Een graphische methode, zooals door de meeste onderzoekers
was toegepast, viel direct te verwerpen in verband met het te ge-
voelig zijn van een aderring.

Daarom koos ik de optische methode, door Van Herk (115)
uitgedacht en toegepast bij de registratie van irisbewegingen,

Het glazen bakje, waarin zich de ader bevond, was geplaatst in
een grooteren bak, welke door een gasvlam werd verwarmd en
met water was gevuld. Als regulateur werd een tuluol-kwikregu-
lateur gebruikt.

De ader werd nu aan twee glazen staafjes gehangen, waarvan
één met het spiegeltje was verbonden en het tweede vast met het
ntatief,

(Deze opstelling in een iets anderen vorm is later door Fran k-
Iin (82) ook beschreven). '

Het spiegeltje werd meest gemaakt van een dekglaasje : een
telkamer-dekglas werd in tweeén gesneden en na ontvetting op
de bekende wijze verzilverd, Achter op de zilverlaag kwam voor
"'-:Buchumlng nog een laagje witte verf. Daarna werd het in een
dun aluminium hulsje gevat en hierop een draad bevestigd, welke

s as dienst deed.

- Loodrecht op dezen draad kwam dan het staafje, waaraan de

~nder was bevestigd,

De draad was aan de uiteinden aan een koperen houder be-

- ventlgd, Zie figuur 2,

- Samentrekken of verwijden van de ader gaf dus beweging van

- het ptaafje en draaide het spiegeltje om zijn as. Daardoor ver-

plaatate een teruggekaatste lichtstraal,

b lichtbron deed dienst cen autolampje, terwijl de lichtsterkte

gl kon worden met behuip van een voorgeschakelden weer-

oor dit lampje wan een horizontale spleet geplaatst (dus

hiting van het draaibare splegeltfe), "

Ip van cen lenzenstelnel (dubbelanastigmaat van een
T MNaorlzo 1o

4
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Daar een Cambridge photo-kymographion ter beschikking stond,
dat een horizontale spleet heeft, werd de bewegingsrichting van
een verticale in een horizontale omgezet met behulp van 2 spiegels,
welke hoeken van 45° met het horizontale vlak maakten en lood-
recht op elkaar stonden (niet in de figuur aangegeven). Het tijd-
en het prikkelsignaal werden op ongeveer dezelfde wijze aange-
bracht. Een ander autolampje verlichtte 2 gaatjes, welke ook weer
met behulp van een tweede lenzenstelsel (eveneens een dubbel-
anastigmaat van een phototoestel) afgebeeld werden op de spleet
van het photokymographion,

Voor elk dezer gaatjes was de hefboom van een electromagne-
tisch signaal geplaatst; ging er stroom door een signaal, dan werd
de hefboom aangetrokken en kwam het gaatje vrij.

Eén signaal was met de Brodie-klok verbonden, het andere
met een gewonen tastsleutel (model Cambridge telegraafsleutel).
Werd aan de oplossing een stof toegevoegd, dan kon het cogen-
blik geregistreerd worden door even op den sleutel te drukken.

De opnamen werden gemaakt op Bromide papier.

De vergrooting was 100-voudig.

B) : Methodiek voor het onderzoek van nerveus intacte, maar
kunstmatig doorstroomde aderen.

Voor dit gedeelte van het onderzoek gebruikte ik de vena
suphena van de kat. Door een huidsnede werd deze ader bloot-
gelegd; de zijtakken werden onderbonden op eenigen afstand van
de hoofdader, teneinde beschadigingen hiervan te voorkomen. Daar-~
ni werd proximaal en distaal een canule ingebracht en hierbij nauw-
lettend zorg gedragen, dat de bijbehoorende zenuw volkomen intact
bleef, Dit laatste is van het grootste belang, want een aantal mis-
lukte proeven moet op rekening van zenuwbeschadiging worden
gebracht, De poot en de beide canules werden gefixeerd, Daarna
dekte ik de ader af met gaasjes, gedrenkt in warme oplossing van
Ringer en sloot de huid voor een deel. Soms werd het geheele
dier, met uitzondering van den kop, in NaCl 0,9 % van 37° ge-

plaatst, De doorstrooming vond plaats met Ringer's oplossing -

van dezelfde temperatuur uit een reservoir. Door deze oplossing
stroomde voortdurend lucht.

Tusschen de ader en het reservoir werd het , Stromuhr’ van

Fletach (69) geplantst (zie figuur 3), Dlt geeft als ordinaat
direct de stroomanelheid ann,
~ De reglatratie ﬂm;hllddl ongmz aly hl,l de vorl e epmllhu.
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vond de richtingsverandering der lichtstralen in het horizontale

vlak plaats. De afgebeelde spleet was dus vertikaal, de spleet van

het photokymographion horizontaal.

Fleisch geeft aan, dat de uitwijking een lineaire functie van
de stroomsnelheid is. Ik heb een aantal ijkingen gedaan, die dit
bevestigen. Figuur 4 geeft hiervan een curve.

C) : Methodiek voor het onderzoek van de ader als receptor.

Qok hiervoor werden katten gebruikt, Voor de narcose ge-
bruikte ik hier geen urethaan, maar chloralose (Schering-Kahl-
baum), Hiervan werd onderhuids of in de buikholte ingespoten
per K.G. lichaamsgewicht 5 cc. van een 2 % oplossing.

Den bloeddruk registreerde ik in de arteria carotis communis op
de gewone wijze met behulp van een Palmer kwikmanometer op
het beroete papier van een Brodie-Starling kymographion.

IDe vena saphena werd blootgelegd en in het distale einde een

ganule ingebracht. Aan de andere zijde van deze canule was een
aan één zijde gesloten stukje gummislang bevestigd, Nu werd de
deuk in de ader, de canule en de slang, welke met Ringer's op-~
lossing waren gevuld, verhoogd, door in de slang de naald van
gen injectiespuitje te steken, de ader proximaal dicht te drukken,
¢n dan den spuit in te drukken. Dit geschiedde alles zeer voor~
glchtlg, teneinde elke aanraking of kwetsing van de bijbehoorende
genuw te voorkomen.

Ter controle deed ik proeven met doorgesneden zenuw.




HOOFDSTUK VII,
SPONTANE BEWEGINGEN.,

Hieronder worden verstaan die bewegingen, welke optreden,
zonder dat bij de reeds genoemde oplossing een stof werd gevoegd.
Lung niet altijd nam ik bewegingen bij de geisoleerde ader waar;
in den regel was de curve een rechte lijn; van een ernstige be-
schadiging of dood zijn van de ader was dan echter in het geheel
geen sprake, vooral ook in verband met het feit, dat de vaten,
ook zonder dat ze spontane bewegingen vertoonden, uitstekend
reageerden op de toevoeging van stoffen en hierna krachtige
thythmische samentrekkingen konden vertoonen (zie figuur 5 en
23). Er was geen verschil in reactie tusschen de aderen, welke
tevoren spontane bewegingen vertoonden en die, welke dit niet
deden. Dit is van belang, want de reactie op adrenaline zegt niet
veel over het levend zijn van een ader, getuige de proeven van
Kravkov en zijn school.

Dule typen van spontane bewegingen kon ik onderscheiden:

Type I: (figuur 6).

De bewegingen van dit type zijn zeer onregelmatig; de duur
van elke beweging kan van 10 secunden tot één minuut variéeren.
De vernauwings- en verslappingsphase duren ongeveer even lang.
Vauk ondergaat de gemiddelde doorsnede van het bloedvat geen
verandering; de bewegingslijn loopt dan gemiddeld evenwijdig aan
de basistijdlijn,

Type I1: (figuur 7).
Deze bewegingen zou men het best kunnen aanduiden met het-

geen men verstaat onder den naam van , langzame tonusschomme- -

lingen" van de gladde spieren, We zien langzame samentrekkingen
of verslappingen, welke zich over tijden van minuten kunnen uit-
steekken, In de figuren 7 en 8 zijn deze bewegingen gecombineerd
met die van de typen I en 111,

Typ- [ (Hguue 8).

Deze bewegingen zljn regelmatigs men zou hm m iy th-
duten ze 45 -
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de verslappingsphase. De analyse van een curve van een beweging
van dit type volgt hieronder,

Het was onmogelijk te vinden, welke inviloeden de spontane
bewegingen veroorzaakten en hoe de verschillen tot stand kwamen,
Alle omstandigheden waren volkomen gelijk en toch was er soms
geen enkele aanduiding van spontane beweging en een anderen
keer waren deze wel duidelijk.

Alleen de bewegingen van het derde type voldoen aan enkele
eischen, welke men moet stellen om een actieve rol der aderen bij
het doen terugstroomen van het bloed naar het hart waarschijnlijk
te maken,

Ten cerste zijn deze bewegingen rhythmisch.

Ten tweede is de verkortingsphase van korter duur dan de ver-
slappingsphase. Figuur 9 laat dit duidelijk zien. Dit is de analyse
van een bewegingscurve eener vena jugularis externa van den
hond. De getallen geven het aantal mm. op de basislijn aan; de tijd
{8 in secunden aangegeven,

De eerste beweging geeft het volgende beeld :
totale duur 13 secunden,
verhouding tijdsduur verkorting—verslapping 125/304 = 0,41
verhouding verkortingstijd—geheele bewegingsduur 0,29
verhouding verslappingstijd—geheele bewegingsduur 0,71

De tweede beweging vertoont het volgende :
totale duur 17 secunden.
~ verhouding tijd verkorting—verslapping 171/377 = 0,45
verhouding verkortingstijd—geheele bewegingsduur 0,31
verhouding verslappingstijd—geheele bewegingsduur 0,69
Voor het hart zijn deze laatste verhoudingen : 0,35 en 0,65.
Er I8 dus een treffende overeenkomst, ja bij de ader is in dit
eval de verkortingsphase relatief nog iets kleiner.
~ Tegen de vergelijking met het hart zijn de volgende punten aan
- te voeren :
1)t de duur van de aderbeweging is te lang.
K waren echter bewegingen van dit type, welke 4—5 secunden
"'_- den, dus een tijd, welke even lang is als van de bewegingen
der vleugelader van de vleermuis,

de geringe amplitude,

In naar mijn meening een overwegend bezwaar, In een aantal
was de ultwijking op de curve 10 mm, De vergrooting
~maal, dus de werkelijke mmung way 0,1 mm, Nm




W- 74

a, omtrek = 27 R, = 8 mm.
o .Rl = ‘lfn
i oppervlak (= doorsnede) = = R, = @ (4/2) = 16/n,
b. omtrek — 2zR; — 7.8 mm.
Rz = 3.9{’“

oppervlak (= doorsnede) = # R?, = # (3.9/2) = 15.21/=,

De verhouding van de beide doorsneden is dus 1521/1600 = 0,94.
Deze verhouding nadert te veel de waarde 1, zoodat naar mijn
meening de doorsnedeverandering bij deze bewegingen te gering
s om een actieve factor te zijn bij de voortstuwing van het bloed.

Men zou natuurlijk kunnen zeggen, dat er wel in beginsel zulke
bewegingen aanwezig zijn, en dat door de methode enz. de am-
plitude te gering is geworden, maar volgens mijn meening zou dit
een veel te speculatieve beschouwing zijn en ik meen dus, dat deze
bewegingen alleen de bovenstaande gevolgtrekking toelaten.

HOOFDSTUK VIIIL.

DE WERKING VAN ,HARTHORMONEN" OP ADEREN.

1) : Werking van extracten van den knoop van Keith-Flack
op geisoleerde aderen.

Het leek zeer belangwekkend, na te gaan, of de werking, welke
Demoor op het linker en rechter atrium had gezien van
extracten van den knoop van Keith-Flack, nml. het opwekken

! van rhythmische samentrekkingen, ook aangetoond kon worden
bij geisoleerde aderen,

Het bereiden van de extracten geschiedde geheel volgens de
tanwijzingen, door Demoor c¢s. (56) hiervoor gegeven.

Gebruikt werden schapenharten, daar hierbij de knoop van
Keith-Flack duidelijk te zien is.

Na het slachten van het dier werd het hart zoo spoedig mogelijk
uit het lichaam genomen: op het laboratorium van het abattoir
prepareerde ik de knoopen uit de harten en plaatste ze in de
- extractvloeistof. Pas daarna geschiedde de overbrenging naar het

Physiologisch Laboratorium, 1)

Vervolgens werden de knoopen zoo klein mogelijk geknipt en
- In de extractvloeistof teruggeplaatst, alwaar ze minstens 5 uur ver-
bleven (kamertemperatuur).

~ Als vlocistof gebruikte ik de reeds eerder vermelde oplossing
van Rin ger, en wel in een hoeveelheid van 5 cm?® per knoop.
"”-. Nl dus minstens 5 wur werd gecentrifugeerd en de boven het
ment staande heldere vloeistof gebruikt,

In aver hoeveelheden extract gesproken zal worden, bedoel
rmede het aantal em? van deze laatste vloeistof,

m wanrnemingen werden aderen van hond.m gebruikt, welke
) nl-mlhllu m waren,
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napm ader, aantal waarnemingen  hoeveelh. extract. -+ res. — res.
V. jug. ext, 10 1L a2 ce 3 7
v. [emoralis 8 1 ec 1 7
V. cava sup. 3 2 a9 e, — 3
v. renalis. 2 1 e, —_ 2
v. lienalis, 3 1 ice: —_ 3

In enkele gevallen bleek het dus mogelijk te zijn, om met deze
extracten rhythmische bewegingen op te wekken (zie figuren
5 en 10),

Het valt op, dat deze bewegingen juist bij die aderen konden
worden opgewekt, waar een voortstuwende functie verwacht kon
worden,

De analyse van de curven geeft ook hier een korteren tijd van
vernauwing en een langeren van verslapping.

Het thythme kon 10—12 per minuut bedragen.

Tevens kon worden waargenomen, dat in enkele gevallen de
vorm van de bewegingscurve van de rhythmische spontane be-
wegingen en van die, opgewekt door de extracten, verschillend
was. De snelle overgang van vernauwing in verslapping en om-
fiekeerd kon ik bij de spontane rhythmische bewegingen (type 3)
nooit waarnemen,

De aandacht verdient het feit, dat rhythmische bewegingen kon-
den worden opgewekt zonder tonusverhooging. Want hiermede
kan men met waarschijnlijkheid de mogelijkheid uitsluiten, dat
adrenaline of histamine deze bewegingen hebben veroorzaakt, daar
deze stoffen altijd samentrekking van de aderen veroorzaken.
Reeds tevoren was het vrijwel zeker, dat adrenaline hier niet
in het spel was, aangezien deze stof zeer snel ontleedt en dus na
een verblijf van 5 uur in de extractvloeistof hoogstwaarschijnlijk
nlet meer aanwezig is.

De uitslag van de bewegingen is echter wederom een beletsel
voor de vooronderstelling, dat ze een actieve rol bij de voort-
stuwing van het bloed zouden kunnen spelen.

Dat in de extracten werkelijk de ,substances actives” van D e-
moor aanwezig zijn, bleek wel uit de werking op een stilstaand

rechter atrium, dat na toevoegen van extract weer thythmisch ging

samentrekken (zie figuur 11 en 12), In ieder geval kan men uit

de waarnemingen de gevolgtrekking maken, dat extracten uit den

knoop van Keith-I'lack in staat zijn om bij aderen rhythmische

L samentrekkingen op te wekken, Shy

Er fa echter niet bewezen, dat nu de substances actives het bo-

oemde effect hebben veroorzaakt, want in zulk een extract
nog veel meer bevinden, .

7

het verwijt van Rigler (200) dat ,weitgehende Conclusionen
gemacht werden” is volkomen ongegrond. .
Ik heb letterlijk geschreven : ,,On peut donc conclure que l'extrait
du noeud de Keith-Flack peut causer des contractions ryth-
miques dans les veines isolées. Mais pour prouver que 1'hormone
cardiague en soit la cause il aurait fallu travailler avec une sub-~
gltance pure” (239).
) Het is mij onbekend, waardoor het groote aantal negatieve resul-
taten wordt veroorzaakt. De ader was in goeden toestand, hetgeen
bleek uit de contréle met adrenaline aan het einde van elke waar-~
neming, waarbij steeds een duidelijke samentrekking werd
verkregen,
De volgende stap was dus het onderzoek naar de werking van
een meer zuivere stof,

2) : De werking van ,.automatine” op geisoleerde aderen.

Het automatine, volgens Zwaardemaker en zijn school
de stof, welke de automatie van het hart kan onderhouden, werd
bereid volgens de aanwijzingen, welke Westenbrink en
Arons (241) hiervoor hebben gegeven :

| wDe spieren van de achterpooten van 5 kikkers werden fijnge-
malen, en bij kamertemperatuur geéxtraheerd met alcohol.

. Het alcoholisch extract werd in vacuo ingedampt, het residu met
- aether behandeld tot geen kleurstof meer in de aether overging en
opgelost in 50 cc. water. Deze oplossing werd ingesteld op een pH
van ‘44 met behulp van azijnzuur (dit geschiedde door mij met de
Indicatorenmethode en niet electrometrisch) en daarna geschud met
kaoline. Na centrifugeeren werd het kaoline behandeld met 40 cc.
aleohol, weer gecentrifugeerd en de aldus verkregen alcoholische
' uplossing door middel van een féhn-apparaat in een platte glazen
schaul drooggedampt. Het residu werd opgelost.”

Dit geschiedde door mij in Rin g e r's oplossing, meest in 20 cc.

De helft hiervan werd nu gedurende één nacht bestraald met
&30 myr. radium (dit geschiedde in de kliniek van Prof. Carol,
welke met groote bereidwilligheid het radium hiervoor beschik-
~baar stelde). )
~ Het resultaat is sneller beschreven dan de methodiek, want geen
pnkel effect op cen ader kon ik waarnemen, noch samentrekking
ol verwijding, noch rhythmische samentrekkingen (vena femoralis,
0 Jugulacls ext, vena cava inferfor, alle van den hond).
joering van de concentratie leidde evenmin tot ecenig
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3) : De werking van clinische .harthormonen” op geisoleerde
aderen.

Hier kwam ik tegemoet aan het bezwaar van een te geringe
concentratie, want de handelspreparaten zijn volgens de opgaven
van de fabrikanten zeer geconcentreerd; dit zal wel noodzakelijk
zijn, als een vrij gering aantal druppels per os reeds in staat zou
zijn de verschijnselen van angina pectoris te verminderen of zelfs
op te heffen, zooals beweerd wordt.

Onderzocht werd de werking van :

, Hormocardiol” (Haberlandt)
wLacarnol,, "
Padutin” (Freyen Kraut)
Ook hier waren alle resultaten volkomen negatief, de curven

vertoonden alle rechte lijnen, van eenige beweging was geen sprake, -

ook niet van verwijding. Zelfs het toevoegen van hoeveelheden als
enkele cc. had geen effect.

Met adrenaline werd echter een duidelijke samentrekking van de
onderzochte aderen verkregen (vena femoralis en vena jugularis
ext. van den hond),

Uit deze waarnemingen valt dus de gevolgtrekking te maken,
dat de meer zuivere stoffen niet in staat zijn geweest de werking
van de onzuivere te vertoonen.

En al is hiermede natuurlijk nog niet met zekerheid aangetoond,
dat de substances actives niet de waargenomen werking hebben
getoond, toch is dit er na de waarnemingen met automatine en met
de clinische harthormonen niet waarschijnlijker op geworden.

De mogelijkheid er van blijft natuurlijk altijd nog bestaan.

HOOFDSTUK IX.

WERKING VAN SYMPATHISCHE EN PARA-
SYMPATHISCHE GIFTEN OP GEISOLEERDE ADEREN.,

A;: Werking van Adrenaline.

Altijd maakte ik gebruik van het adrenaline-chloride van Parke,
Davis & Co, soms in steriele ampullen, meest echter in de
fleschjes van 10 cc. De werking op de verschillende aderen zal in
tabellen worden weergegeven. De daarin vermelde verdunning van
het adrenaline is de maximale, welke werkzaam was, Tevens is
van elke ader een curve gegeven. Voor al deze curven, en ook voor
de volgende geldt : het lezen moet van rechts naar links geschieden,
beweging naar de tijdliin toe beteekent samentrekking, beweging
van deze lijn af verwijding: indien niet anders vermeld is de tijd
5 secunden.

1) : vena pulmonalis. Figuur 13 en 14.

In de literatuur worden vele negatieve uitkomsten vermeld. Ik
zelf zag echter in 6 van de 9 waarnemingen een vernauwing. De
aderen waren van honden afkomstig.

No. intra- of verdunning adrenaline. uithomst
extrapulmonair.

1 extrapulmonair 1:5.300,000 vernauwing
2 " 1: 14.000.000 vernauwing
3 i 1 : 70.000.000—1 : 70.000 geen effect
4 " 1 : 70.000.000—1 : 70.000 geen effect
5 " 1:70.000.000 vernauwing
6  intrapulmonair 1 : 35.000.000 vernauwing
7 " 1 : 35.000.000 verpauwing
8 " 1 : 8,000.000—1 : 2.600.000 geen effect
9 " 1 : ,000.000 vernauwing

Een verwijding, zooals ook wel eens in de literatuur wordt ver-
meld, {8 noolt waargenomen,
2) i vena cava inferior. Piguur 15,

De onderzoekingen werden verricht op de pars abdominalis van
deze ader,
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No,  proefdier verdunning adrenaline. uitkomst

1 kat 1:20.000.000 vernauwing
2 hond 1 : 16.000.000 vernauwing
3 konijn 1:8.000.000 geen effect
4 kat 1:140.000.000 vernauwing
5 hond 1:210.000 vernauwing
6 kat 1:46.500.000 vernauwing
o kat 1 : 8.000.000 vernauwing

Ook hier slechts één enkel aanknoopingspunt met de vele op-
gaven in de literatuur over negatieve uitkomsten.

2a) ¢ vena iliaca communis.

Hiermede zijn bij den hond 2 waarnemingen gedaan, waarbij
vernauwing kon worden waargenomen met adrenaline, in hoeveel-
heden resp. van 1:80.000 en 1 :8.000.000.

3) ¢ vena porta. Figuur 16,

Het vrijmaken van deze ader kostte vaak eenige moeite, waar-
door ik wel eens in het bloedvat knipte.

No,  proefdier verdunning adrenaline. uitkomst
1 konijn 1:5.300.000 vernauwing
2 kat 1:70.000 vernauwing
3 hond 1 : 80.000.000—1 : 8.000.000 geen effect
4 kat 1:70.000.000 vernauwing
5 kat 1 :350.000 vernauwing
6 hond 1: 140.000.000 vernauwing
7 konijn 1:8.000,000 geen effect
8 kat 1 : 70.000.000 vernauwing
9 hond 1:8.000.000 vernauwing

10 hond 1:8.000.000 vernauwing

11 kat 1: 16.000.000 vernauwing

Ja) 1 vena mesenterica superior.

Hiermede is bij de kat één waarneming gedaan, waarbij met
adrenaline 1: 8.000.000 cen vernauwing werd gezien,

4) | vena renalis. Figuur 17.

Hiervoor werden alleen de aderen van honden gebruikt,

No, verdunning adrenaline " uitkomst
1 1: 70.000,000 vernauwing
2 1+ 2.300.000 vernauwing
3 1 : 140.000.000 _vernauwing
4 1+ 140.000.000 vernauwing
5 1+ 16,000,000 vernauwing

5) 1 vena lienalis, Figuur 18, :
Ook hhmm wdn nmdl ndmn van hondrln nmm.
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No. = verdunning adrenaline uithomst
1 1:8.000.000 vernauwing
2 1:17.500.000 vernauwing
3 1 : 140.000.000 vernauwing
4 1:7.000.000 vernauwing
5 1 :350.000 vernauwing

6) : vena jugularis externa. Figuur 19,

Aderen van honden werden voor deze serie waarnemingen
gebruike,

No. verdunning adrenaline uitkomst
1 1: 46.500.000 vernauwing
2 1: 80.000.000 vernauwing
3 1 : 35.000.000 vernauwing
4 1 : 70.000.000 vernauwing
5 1:23.300.000 vernauwing
6 1:4.000.000 vernauwing
7 1:16.000.000 vernauwing
8 1:23.300.000 vernauwing

Ook hier kon dus, in tegenstelling met vele opgaven in de
literatuur, geen enkel negatief resultaat worden geboekt.

7) : vena femoralis. Figuur 20,

Qok hiervoor werden alleen honden gebruikt.

No. verdiunning adrenaline uitkomst
1 1:1.600.000 vernauwing
2 1:10.650.000 vernauwing
3 1:35.000.000 vernauwing
4 1 : 16.000.000 vernauwing
o] 1 : 8.300.000 vernauwing
6 1 : 140,000.000 vernauwing
7 1 : 20.000.000 vernauwing
8 1 : 70.300.000 vernauwing

8) : vena cava superior, viak bij het rechter atrium.

Het is reeds gezegd, dat deze ader een eenigszins bijzondere
plaats inneemt, aangezien er zich hartspierweefsel in bevindt, en
door Gunn en Chavasse echte rhythmiek was gezien na het
toevoegen van adrenaline, In totaal werden 4 waarnemingen met
deze ader (afkomstig van het konijn) gedaan, In twee gevallen
werd in het geheel geen effect gezien, in één geval werd een gewone
samentrekking verlregen, terwifl in het laatste geval een duidelijke
rhythmiek kon worden waargenomen, met weliswanr een zeer ge-

' r;nqr mplunglo. maar met een !uqumun van gemiddeld 60 per

T e —
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minuut. Er is natuurlijk geen twijfel aan, dat we hier met hart-
rhythmiek te maken hebben; de waarneming van Gunn en Cha-
vagsse is hiermede bevestigd. De toegevoegde hoeveelheid
adrenaline bedroeg hierbij 1 : 80.000.

9) : vena umbilicalis. Figuur 21.

No. verdunning adrenaline uithkomst
1 1:350.000 geen eflect
2 1:70.000 vernauwing
3 1:175.000 vernauwing
4 1:90,000 vernauwing
A 1:35.000 geen effect
6 1:70.000 vernauwing
7 1:90.000 vernauwing

Het blijkt dus, dat deze ader wel op adrenaline kan reageeren,
maar wel moet in het oog worden gehouden, dat de gebruikte
hoeveelheid van dit sympathische gif ongeveer 1000 maal grooter
is dan bij de andere aderen,

Dit lijkt mij een belangrijk argument voor de theone. welke be-
weert, dat de zenuwverzorging van de vena umbilicalis anders is
(of wellicht ontbreekt) dan van de andere aderen.

Gebrek aan spierweefsel kan niet de oorzaak van het verschijnsel
zijn, want in het eerste gedeelte is reeds gezegd, dat we hier juist
vrij veel spierweefsel vinden.

Ag: De zgn. ..omgekeerde” werking van het adrenaline.

Door een aantal onderzoekers is een bloeddrukdalende werking

van het adrenaline onder bepaalde omstandigheden beschreven,
terwijl in doorstroomingsproeven met adrenaline nu en dan een
vermeerderde doorstrooming verkregen werd (voor literatuur hier-
over zie men P, Trendelenburg 233).

Bij de onder A, beschreven waarnemingen had adrenaline nooit
een verwijdende werking op de aderen. Maar één merkwaardig
feit viel op.

Voordat de proeven met aderen van katten, honden of konijnen
werden genomen, maakte ik gebruik van halsaderen van het kalf,
afkomstig van het Amsterdamsche Abattoir.

In de overgroote meerderheid van de gevallen was er geen
enkele werking van het adeenaline op deze aderen, slechts enkele
malen werd een vernauwing gezien,

Maar bijf 2 aderen, welke 24 uur In de ijalast hadden gelegen,
had de toevoeging van adrenaline (in verdunningen van renp,
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1:50.000.000 en 1:10.000.000) een verwijding tengevolge. Dit
is duidelijk te zien op figuur 22,

Een verklaring voor dit verschijnsel is niet gemakkelijk te geven.
Het is niet onmogelijk, dat de aderen door het verblijf in de ijskast
ongevoelig voor adrenaline zijn geworden, doch hun gevoeligheid
t.o.v. het chloreton (dat in een 5 maal zoo groote hoeveelheid als
het adrenaline in de gebruikte oplossing aanwezig was) hebben
behouden. Deze laatste stof heeft nu een vaatverwijdende werking,
al is deze niet zoo groot als die der narcotica van dezelfde
groep (50).

In normale gevallen zou de vernauwende werking dan verre
overheerschen. Natuurlijk is dit niet meer dan een vermoeden, al
moet hierbij nog eens de waarneming van Tribe vermeld wor-
den, die bij longdoorstrooming een verwijding met adrenaline +
chloreton,en een vernauwing met adrenalina cristallisata zag op-
treden.

De aderverwijdende werking van het adrenaline na ergotoxine

zal onder B worden behandeld.

B: De werking van ergotoxine en de invloed hiervan op de

adrenalinewerking.

Door het onderzoek van Franklin (zie het eerste gedeelte),
was bekend, dat ergotoxine op de vena mesenterica van het schaap
een vernauwende werking had.

De onderstaande waarnemingen zijn gedaan met ergotoxine van
Burroughs Wellcome (tabletten van 0,65 mgr.). Alle
aderen waren van honden afkomstig.

No. naam ader hoeveelheid ergofoxine witkomst
I wv. femoralis sin. 0,65 mgr. in 30 cc. vernauwing
2 v, lemoralis dextra 0,65 mgr. in 30 cc. vernauwing
3 v. femoralis sin. 0,65 mgr. in 30 cc, vernauwing
4 wv. femoralis dextra 0,65 mgr. in 30 cc, vernauwing
5 v jugularis ext. 0,65 mgr. in 30 cc. vernauwing
6 w. jugularis ext. 0,65 mgr. in 30 cc. vernauwing
7w, Jugularis ext. 0,65 mgr. in 30 cc. vernauwing
8 v, jugularis ext. 0,65 mgr, in 30 cc. vernauwing
9 wv. porta ' 0,65 mgr. in 30 cc, geen effect
10 v. porta 0,65 mgr, In 30 ce. vernauwing
11 v, lenalls 0,65 mgr, in 30 ce. geen effect
12 v llenalin 0,65 mgr, In 30 ce, verpauwing
13 v cava Inferlor 0,65 mgr, In 30 ce, vernauwing

14 v, vanalin aln, 0,65 mgr, In 30 ge, vitrniwlig

185 v venalln sl 068 mge, n 30 ce, vernauwing

16 v, cava Infertor 068 g 0 30 e, vernmiwlig
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In 14 van de 16 gevallen werd dus met ergotoxine een vernau-
wing waargenomen. Figuur 23 geeft hiervan een voorbeeld.

De verwijdende werking van het adrenaline, nadat ergotoxine
was toegevoegd, kon duidelijk worden waargenomen. In beide
onderstaande tabellen zijn deze waarnemingen weergegeven. Het
nummer heeft betrekking op de aderen, in bovenstaande tabel
vermeld.

adrenaline Parke Davis (met chloreton).
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In een aantal gevallen kon het ergotoxine rhythmische samen-
trekkingen opwekken (zie figuur 23), met een frequentie van ge-
middeld 10 per minuut, een snelle samentrekkings- en een langzame
verslappingsphase, maar met een geringe amplitude.

Soms wekte het later toegevoegde adrenaline de rhythmiek op
(zie figuur 26). Hier vinden we een veel grootere amplitudo, maar
een geringe frequentie, namelijk 3 & 4 per minuut, alhoewel ook de
bovengenoemde andere eigenschappen aanwezig zijn.

Ci: Werking van acetylcholine.

In alle gevallen werd gebruik gemaakt van acetylcholinchloride
van Schuckart Ook hier zal de werking op de verschillende
aderen in tabellen worden weergegeven,

1) : vena pulmonalis

No. waarneming verdunning edrenaline uitkomst
1 1:12.000.000 verwijding
) 1:6.000.000 geen effect
2 1:12,000.000 verwijding
5 1 : 12.000.000 verwijding
7 1 : 12,000.000 verwijding
11 1:12.000.000 geen effect
13 1+ 12.000.000 geen effect
14 1:12.000.000 verwijding

In 5 van de 8 gevallen heb ik dus aderverwijding gezien, nooit
echter meer een vernauwende werking. Figuur 24 geeft een voor-
beeld van deze verwijdende werking van het adrenaline.

De mogelijkheid was nu echter niet uitgesloten, dat hier geen
gprake was van een adrenalinewerking, maar van een effect van
het chloreton, terwijl het ergotoxine een blokkeerend effect op het
adrenaline had. Het was daarom noodzakelijk het onderzoek voort
te zetten met adrenalina cristallisata. Het is hierbij noodzakelijk,
voor elke waarneming een nieuwe adrenalineoplossing te maken,
aangezien deze in enkele oogenblikken reeds ontleedt, te zien aan
de roode kleur, welke ontstaat. Ik gebruikté adrenalina crist. van
Parke Davis & Co. In de onderstaande tabel zijn de waar-
nemingen vermeld, Het bleek, dat ook hier de verwijding kon
worden geconstateerd, zoodat adrenaline zelf een verwijdende wer-
king heeft als tevoren ergotoxine is toegevoegd. Ook hier kon ik
nooit meer een vernauwing verkrijgen. Figuur 25 toont de ver-
wijdende werking van het adrenalina crist. na ergotoxine.
adrenaline crist.

No. waarneming  verdunning adrenaline uitkomst
16 1 :6.000.000 verwijding
6 1 :6.000.000 verwijding
8 1 : 12,000,000 verwijding
3 1 : 6.000,000 verwijding
10 1 1 3,000,000 geen effect
4 113,000,000 verwljding
15 11 3,000,000 geen effect

No. verdunning acetylcholine uitkomst
1 1:3.500.000 geen effect
2 1: 3.500.000 geen effect
3 1:600.000 geen effect
4 1:7.000.000 geen effect
2) : vena cava inferior
No. verdunning acetylcholine uitkomst
1 1:7.000.000 geen effect
2 1:10.000.000 vernauwing
3 1:3.300,000 vernauwing
4 1:2.415.000 geen effect
5 1:1.200.000 vernauwing
6 1:1.000.000 geen effect
o 1:500.000 vernauwing
8 1:3.500.000 geen effect
3) : vena porta Figuur 27,
No. verdunning acetylcholine uitkomst
1 1:7.000.000 verwijding
2 1 :7.000.000 vernauwing
3 1: 7,000,000 geen effect
4 1:3.500.000 geen effect
5 1:7,000.000 geen effect
6 11 10.000.000 geen effect
7 1:2.000.000 geen effect
8 11 600,000 geen effect
9 115,000,000 vernauwing
10 11 500,000 geen effect
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verdunning acetylcholine
1:7.000.000
1:2.300.000
1:1,400,000
1:700.000

1 :4,000.000

1:7.000,000

1:7.000.000

1:3.500.000

verdunning acetylcholine
: 7.000.000

: 3,500,000

: 7.000.000

: 3.500.000

: 7.000.000

: 700.000

: 7.000.000

[ I

6) : vena jugularis ext.

g
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7) ¢ vena femoralis
Neo.

U W N =

8) + vena umbilicalis

Hén waarneming s hiermede gedaan, Acetylcholine Is een ver-

verdunning acefylcholine
1:7.000.000

: 3.500.000

: 7,000,000

: 7.000.000

: 3.500.000

: 1.500.000

: 4.000.000

: 2.000,000

Pt ek ek pund | pud, P i

verdunning acetylcholine
1:3.500.000
1:7.000,000
1:7.000.000
1 ¢ 3,500,000
1:7.000,000

~ dunning van 113500000 had geen effect,

uitkomst
geen effect
geen effect
vernauwing
geen effect
geen effect
geen effect
geen effect
vernauwing

uitkomst
geen effect
geen effect
geen effect
geen effect
geen effect
vernauwing
geen effect

uitkomst
vernauwing
vernauwing
geen effect
geen effect
verwijding
geen effect
geen effect
geen effect

uitkomst
geen effect
verwijding
geen effect
geen effect
vernauwing
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C; : Werking van pilocarpine.

Voor deze waarnemingen gebruikte ik meest hydrochloras pilo-
carpini crist, puriss, van M e r ¢ k; in enkele gevallen hydrochloras
©  pilocarpini in oplossing (steriele ampullen) van Brocades en
Stheeman of nitras pilocarpini crist. puriss. van Merck.
Eenig verschil in werking van deze preparaten kon niet worden
waargenomen.
Qok hier zijn alle waarnemingen in tabellen weergegeven.

1) : vena pulmonalis, Figuur 28,
No, verdunning pilocarpine vitkomst -
I 1:3500 geen effect
2 1:7000 geen effect
3 1:2300 geen effect
4 1:7000 vernauwing a)
5 1:7000 geen effect
6 1:70.000 geen effect
7 1:35.000 geen effect
8 1:7000 geen effect
9 1:3000 geen effect
a) Dit was een extrapulmonair gedeelte.
2) : vena cava inferior
" No. verdunning pilocarpine uithomst

1 1:35.000 geen effect
2 1:23.000 geen effect
3 1 : 35,000 vernauwing

3) : vena porta

No. verdunning pilocarpine uitlomst
1 1:70.000 vernauwing
2 1:70.000 geen effect
3 1:23.000 geen effect
4 1:35.000 geen effect
5 1:7000 geen effect
6 1 ¢ 3500 verwijding
7 1 : 7000 ‘geen effect
8 112300 verwijding
9 1 135,000 geen effect
L g sns 117000 qoen affact




4) : vena renalis. Figuur 29.

verdunning pilocarpine

1:70.000
1:23.000
1:70.000
1:70.000
1:35.000
1:70.000
1:35.000
1:18.000
1:7000
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: 5) : vena lienalis

No. verdunning pilocarpine
1 : 35.000
1:3500
1:7000

1: 3000
1:35.000

1: 70.000

1 :35.000
1:70.000

il
0NV RN -

6) i+ vena jugularis ext.

verdunning pilocarpine
1:70.000
1:70.000
1:35,000
1:17.000
1: 35,000
1:17.000
1: 160.000

- 1:53.000

1: 3500

10 1:2300

ouqmu.&uu—-?

7) + vena femoralis

No, verdunning pilocarpine
1 1: 70,000
2 113500

b 1

uitkomst
geen effect
geen effect
verwijding
geen effect
geen effect
geen effect
geen effect
verwijding
verwijding

uitkomst
geen effect
geen effect
geen effect
geen effect
vernauwing
geen efflect
vernauwing
geen effect

uitkomst
geen effect
geen effect
vernauwing
vernauwing
geen effect
geen effect
geen effect
geen effect
vernauwing

vernauwing

iltkomat
geen effect

Wt

geen effect
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8) : vena umbilicalis
No. verdunning pilocarpine uitkomst
1 1:35.000 geen effect
2 1:35.000 geen effect
3 1:35.000 geen effect
4 1:17.000 geen effect
y 5 1:35.000 geen effect
, 6 1:70.000 geen effect
7 1:35.000 geen effect

Indien we de werking van de parasympathische giften overzien,
dan valt het groote aantal negatieve resultaten onmiddellijk op.
Van de 52 waarnemingen met acetylcholine vielen er 36 negatief
uit; voor de waarnemingen met pilocarpine zijn deze getallen resp.
61 en 47. Tevens blijkt, dat meer een vernauwing dan een verwij-
ding waargenomen kon worden. De getallen volgen hieronder :

acetylcholine : 13 X vernauwing en 3 X verwijding

pilocarpine : 9 X vernauwing en 5 X verwijding.

Al heeft een grootere concentratie wel eenigen invloed, toch kan
hiervoor geen algemeene regel worden gegeven.

In hoeverre bovenstaande waarnemingen een oordeel toelaten
over den oorsprong van de aderzenuwen, zal later worden
besproken,

Acetylcholine was nooit in staat, rhythmische bewegingen op te
wekken, met pilocarpine gelukte dit 1 maal (zie figuur 30).

D) : Werking van atropine.

Ik gebruikte sulfas atropini van M er ck. De aderen waren alle
van honden afkomstig. De resultaten zijn in een tabel vereenigd.

No. veedunning atropine naam ader uithomst
1 13500 v. femoralis sin. geen effect

) 1:3500 v, femoralis d. geen effect
3 1 : 7000 v, femoralis d. geen effect
4 11 3500 v. femoralis sin. geen effect
5 1+ 3000 v, femoralis d. geen effect
8 113500 v. Jugulazis ext, vernauwing
¥ 7 117500 v. Jugularls ext, geen effect
4 11 3750 v, Jugularls ext geen effect
' v, cava inferlor geen effect
' v, cava inferior geen effect

i
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viijwel overeen met de vele negatieve uitkomsten, met de para-
sympatische giften verkregen,

In één geval gelukte het, om rhythmische bewegingen, opgewekt
door pilocarpine, op te heffen door toevoeging van atropine (zie
figuur 30). Daarmede is dus aangetoond, dat er bij de ader rhyth-
mische bewegingen op te wekken zijn, welke een nerveusen ocor-
sprong hebben.

(In het volgende hoofdstuk zullen er ook bewegingen van mus-
culairen oorsprong blijken te bestaan.)

E, Bespreking van de resultaten,

Uitgaande van de veronderstelling, dat adrenaline alleen op de
gympathische eindigingen werkt en vaststellend, dat alle aderen,
behalve de vena umbilicalis, na toevoeging van deze stof een ver-
nauwing vertoonden, moet worden geconcludeerd, dat de vernau-
wende zenuwen van de onderzochte aderen wvan sympathischen
aorsprong zin.

Inderdaad is dit in overeenstemming met hetgeen door een aantal
onderzoekers met behulp van zenuwprikkeling is gevonden.

Brodie en Dixon (32), Plumier (190), Tribe (234
en 234a), Le BlancendeLindvan Wijngaarden (25),
benevens de Burgh Daly en Von Euler (38) hebben aan-
getoond, dat prikkelen van de ansa vieusseni of van het ganglion
cervicale inferius een verminderde doorstrooming van de long ten-
gevolge heeft (een uitvoerige literatuur hierover geeft De Burgh
Daly (37). De sympathische oorsprong van de vena porta is
door Frangois Franck en Hallion (78), benevens door
Griffithen Emery (99) aangetoond.

Tournade en Hermann (231) hadden waargenomen, dat
prikkelen van de nervi splanchnici een verminderde nierdoorstroo-
ming tengevolge heeft,

Burton-Opitz (41) zag hetzelfde bij de milt bij sterke prik-
keling van de nervi splanchnici en verwijding bij zwakke prikkeling,

Het beoordeelen van de resultaten, verkregen met de parasym-
pathische giften, is veel moeilijker, aangezien hier van één alge-
meene werking, zooals van adrenaline, geen sprake is,

De vernauwende werking zou erop kunnen wijzen, dat de ver-

~nauwende unumn eveneens van pummputhllchtn oOsprong
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ralis en vena porta. Bovendien was de invloed van de concentratie
van de parasympathische giften niet zeer groot.

De waarnemingen met ergotoxine en atropine hebben evenmin
licht geworpen op dit vraagstuk.

Ik ben dan ook van meening, dat de waarnemingen met de para-
sympathische giften niet tot een duidelijk resultaat hebben geleid
en geen aanwijzing hebben gegeven over den oorsprong van de
verwijdende zenuwen van de aderen. Een uitzondering zou ik willen
maken voor de vena renalis. Daar kon ik in 3 gevallen met pilo-
carpine een verwijding waarnemen, nooit een vernauwing. Dit zou
een aanwijzing kunnen zijn voor den parasympathischen oorsprong
van de verwijdende zenuwen van deze ader,




HOOFDSTUK X.

WERKING VAN DE IONEN Bat+, K+, Cat+, Mg+t+
OP GEISOLEERDE ADEREN.

Deze ionen werden toegevoegd in den vorm van hun chloriden.
De onderzochte aderen waren alle van honden afkomstig, welke
zich in een morphine~urethaannarcose bevonden,

A. Werking van Baryum.

Ik kon drie werkingswijzen van het toegevoegde BaCl, waar-~
nemen :

19, een vernauwende werking. Na het toevoegen van het zout
trekt de ader zich langzaam samen; figuur 31 geeft hiervan
een voorbeeld. '

2°, opwekken van rhythmische samentrekkingen zonder vernau-
_ wing. Dit type is in figuur 32 en 33 afgebeeld.

3% een vernauwende werking met tegelijkertijd rhythmische be-
wegingen. (Figuur 35).

Dit laatste kon in het meerendeel van de waarnemingen ge-
vonden worden.

De verdunningen van het Baryum zijn in onderstaande tabel
vermeld, In één proef nam ik een zeer geringe hoeveelheid baryum;
een verdunning van 1:2.000.000 bleck nog rhythmische samen-
trekkingen van de vena cava inferior (pars abdominalis) te kunnen
opwekken, 1)

Vooral de rhythmische samentrekkingen waren zeer duidelifk,

Men neemt in den regel aan, dat het Ba-ion direct op de gladde
spieren werkt en niet op de zenuweindigingen (vooral ook in ver-

vaten zich (n niets onderscheidt van die op andere bloed-

u g
T = ™
' - ’

b

met het feit, dat de werking op de navelstreng- en op de moe-
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Ik vond, dat pilocarpine, atropine en adrenaline niet in staat
waren, eenige verandering te brengen in de rhythmische bewegin-
gen, welke door het BaCl, waren opgewekt. Een voorbeeld hiervan
is in figuur 34 afgebeeld.

Ik meen dan ook de gevolgtrekking te kunnen maken, dat deze
rhythmische samentrekkingen van musculairen oorsprong zijn.

De a-nalys.e van deze bewegingen levert het volgende op (de be-
wegingen van figuur 32 zijn hier als voorbeeld genomen) :

De [requentie bedraagt 15 per 10 minuten.

Verhouding tijdsduur vernauwing—verslapping : 0,37.
Verhouding tijdsduur vernauwing—geheele beweging : 0,27.
Verhouding tijdsduur verslapping—geheele beweging : 0,73.

De verhouding van de doorsnede in de verslappings- en in de
vernauwingsphase is als volgt berekend (daarbij wordt de halve
omtrek op 4 mm. gerekend, hetgeen aan den ruimen kant is) :

De uitwijking op de curve is 80 mm., de werkelijke verkorting
dus 0,8 mm. (vergrooting 100).

ZWR: =8
= 4/n
: — :z(Rl)z = ﬂ(ﬂ!’ﬂ)ﬂ — ].61"5‘1‘
ZﬂRz = 6.4
= 3.2/n
= MR’)z (3.21‘5’!)8 = 10}’3‘(
0:/O1 = 0.6

IO; ﬁ. doorsnede in verslappingsphase O, = doorsnede in vernauwingsphase)

~ Er wordt dus een’ zeer belangrijke doorsnedeverandering tot
stand gebracht, welke zonder twijfel een invioed heeft op den
bloedstroom, 1k meen echter nog verder te kunnen gaan en op
grond van bovengenoemde verhoudingen een duidelijke analogie

 met het hart te zien.

Het bestaan van cen aderlijk peripheer hart lijkt mij niet on-
mogelijk.
@mlu B ul nog een nnllegic met het hart worden mdwcduld.
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R e e b hiathia de gelijknamige ader van de andere zijde in een oplossing van
BaCls R:lng er geplaatst werd, waaraan het KCI ontbrak,
1 v. femoralis 1:17.500 vernauwing I " Het bleek nu, dat het later toegevoegde BaCl,, alleen in het eerste
: ” 11-:30{:? " i ; 'wal in staat was om rhythmische bewegingen op te wekken, (zie
] : 1850 g uur 35) terwijl in het tweede geval wel een vernauwing met
5 . 113500 g + 1 'JntClg waargenomen kon worden, maar van rhythmische bewegin-
6 W 12500 7, + fjen was geen sprake (zie figuur 36).
y o 1:7000 " — ~ Hiértegen valt aan te merken, dat de ader door het verblijf in
g . ii;;g = " de K-looze Ringer oplossing zoo beschadigd is, dat rhythmische
10 It o VemmRuwing I bewegingen niet meer mogelijk zijn.
f1l v juglacis ext 1:17.500 : i Daarom deed ik de proef ook als volgt :
12 o 1:1500 N - ~ De ader bevond zich in een oplossing van Ringer, waaraan
13 o 1:3500 — + ~ het KCI ontbrak. Voegde ik dan BaCl, toe, dan trad weer ver-
:; " 117200 vernauwing +F: Nauwing, maar geen rhythmiek op (zie figuur 37).
16 2 iisg L : R - Kwamen nu weer K-ionen in de oplossing door het toevoegen
] 17 s 11200 i ' %‘;!n KCI, dan kon ik weer rhythmische bewegingen waarnemen
. 18 8] 1:1750 i Ty - (Hguur 38).
¢ 19 o 1:1750 vernauwing = Daaruit blijkt dat de rhythmische bewegingen, welke door
: 20 ”» 1:1500 " S o WICIg worden opgewekt, alleen maar kunnen ontstaan, als het
21 v. cava inferior 1:3000 i — K-ion aanwezig is.
R 22 " 1:1200 i — B
i 2 : 1.875 ) = 3 B Het onlttrekken van KCl aan de oplossing had ook nog tot ge-
b 24 A 1:1800 o + volg, dat de aderen, die zich hierin bevonden, voortdurend een
25 i 1:1750 o — zame samentrekking vertoonden, hetgeen op het rechter ge-
:? g :i% o = te van de figuren 36 en 37 te zien is.
i e 0 i el T VErauwg _": ovendien veroorzaakte het toevoegen van KCl een aderver-
n 29 . 1:3000 ) + wijding (zie figuur 38).
:!1 30 v. lienalls 11750 i, s | 1uu volgende overeenkomsten met de werking op het hart be- -
Fa 31 o 11200 vernauwing —_ » n er dus:
f 32 v pulmonalisa) 1:3500 " — klt K-ion is noodzakelijk voor de rhythmiek.
- 33 " a) 1:1200 " = w K“I
B ‘ on geeft een tonusverlaging.
i 34 v, porta 1:1350 — —
a8 8)3 exteeptiinansive edesiten. migheid van het K-ion geeft tonusverhooging.
J‘i Ik zag geen rhythmische bewegingen bij de vena lienalis, vena i m‘"‘i' [RE e e G vastngningen,
W pulmonalis en vena porta. nanm ader uerg;IE?MQ Ringer uitkomst  chythmiek
a

v Jug, ext, s 11 8000 K-loos  vernauwing
cava Inf, 1 : 8000 K-loos o

i |: 8000 Ic‘lml 1]

1 lm K'Ioﬂ "

Het leek zeer belangwekkend na te gaan, of de verschijnselen, 1'1233 L g i

- welke Zwaardemaker bij het hart had gezien, ook bil de ::W

koud;n vzrdm munmnd | ‘ | _:*l 114000

B. Werking van K+,

§_
3£+ #1111



C. Werking van Cat+,

In deze serie waarnemingen plaatste ik de aderen in een op-
fa lossing van Rin ger, waarin geen CaCl, aanwezig was; dat werd
3 dan tijdens de opname toegevoegd.
* In alle gevallen kon ik een vernauwende werking van het CaCly
waarnemen. :

Aangezien de gebruikte hoeveelheden zeker niet grooter zijn,
dan die, welke in het bloed aanwezig zijn, moet ik de gevolgtrek-
king maken, dat het Ca in staat is om de wijdte van de aderen
te regelen.

Ook hier bleek het niet mogelijk, rhythmische bewegingen met
BaCl, op te wekken, als geen Ca aanwezig was. Wel veroorzaakte
het BaCl, dan een vernauwing (zie figuur 40).

Figuur 39 geeft een voorbeeld van de vernauwende werking van
het CaClg.

De waarnemingen zijn ook hier in een tabel vereenigd.

No. naam ader verdunning CaCla uitkomst
1 v. cava inf. 1: 4000 vernauwing
2V jug. ext. s 1:1000 ,.
3 v. jug. ext. d. 1:4000 "
4 v, femoralis s. 1:1000 i
5 v. femoralis d. 1:2000 '
6 v. porta 1:2000 1o
7 w. lienalis 1:2000 s
. 8 wv. renalis sin. 1:2000 6
1 9 v. pulmonalis 1:2000 "

D. Werking van Mg ++,

De aderen waren in normale oplossing volgens Ringer ge-
plaatst; in den regel kon ik geen enkel effect verkrijgen, in één
geval zag ik een verwijding (zie Figuur 41).

Onderstaande tabel geeft weer een overzicht.

No. naam ader © verdunning MgCla witkomst
1" v, femoralis s, 1: 600 - geen effect

2 v, porta 1: 1600 4
3 v. cava inf, 111200 verwijding
4 v 141600 geen effect

femoralin d. s o R
emoralln - 111600 oo Y,

& L0 = = .. -
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Het is dus wel gebleken, dat de ionen Ba, K en Ca een belang-
rijke werking op de aderen hebben.

Het Ba-ion heeft ten duidelijkste de mogelijkheden van rhyth-
mische bewegingen van de ader getoond, terwijl Ca en K hun be-~
teekenis hebben voor de regeling van de aderwijdte en voor de
thythmiek.

Twee vragen komen echter op, welke een bespreking behoeven.
19, de pH.

Al bevindt zich in de oplossing van Ringer NaHCO; als
buffer, en al zijn de hoeveelheden toegevoegd zout gering, toch
zou men a priori de mogelijkheid van een pH verschuiving naar
de zure zijde niet mogen verwerpen.

- Het blijkt echter, dat van een algemeene adervernauwing vol-
gens Beckmann geen sprake is: zoo moet MgCl, 1 : 600 een
girootere pH verandering geven dan CaCly 1 : 4000 en toch heeft

~ liet eerste geen effect en het tweede juist wel een vernauwende
werking, terwijl de verwijdende werking van KClI en van MgCl; in
het geheel niet overeenkomt met den adervernauwenden invloed

- van een pH verlaging, welke deze zouten toch moeten veroorzaken.

Ik meen dan ook, dat de invloed van de pH hier zoo gering

n, dat de werking van de ionen zelve overheerscht.

.'i’. het Cl-ion.

Behalve het kation voegen we tevens het anion toe. En zouden
~de werkingen, die onder A, B en C gencemd zijn nu niet door dit
3 lon veroorzaakt zijn?
~ Deze veronderstelling lijkt mij onwaarschijnlijk in verband met
de totaal verschillende en typische werking van de verschillende
gouten, waarin de kationen verschillen en het anion Cl is.
hwud{en wordt de concentratie van Cl-ionen niet veel grooter
rel tilf) aangezien de zouten, waaruit de oplossing van Ringer
s samengesteld, bijna alle chloriden zijn.

Zoodoende meen ik dan de waargenomen effecten aan de kat-
jen te kunnen toeschrijven.




HOOFDSTUK XI.

DE WERKING VAN PITUITRINE OP
GEISOLEERDE ADEREN.

Het is bekend, dat zich in de achterkwab van de hypophyse een
stof bevindt, welke bij inspuiting den bloeddruk kan verhoogen.
Hoeveel zich van deze stof in het bloed bevindt, is niet bekend.
Wel heeft men een aantal onderzoekingen gedaan over de hoe-
veelheid van de melanophorenuitbreidende stof in het bloed.
Krogh (147) vond in paardenserum 1 internationale eenheid 1)
per 10.000 cc.; ook McLean (164) kon geen grootere hoeveel-

‘heden in serum aantoonen.

Daar het in het geheel niet zeker is, dat alle werkingen van het
hypophyseachterkwabextract aan één stof zijn toe te schrijven, weet
ik niet, of bovenstaande hoeveelheden ook gelden voor de vaat-
vernauwende stof.

Hetzelfde geldt voor de bepalingen van hoeveelheden pituitrine

in de liquor cerebro-spinalis, daar men hiervoor de werking op de

cavis-uterus als ijkingsmethode heeft gebruikt.
Van de physiologische hoeveelheden ,vasoactieve” pituitrine in
het bloed weet men dus eigenlijk zeer weinig.

Het was in de eigen waarnemingen zeer opvallend, dat een aantal
proeven negatief uitviel, terwijl de ader later duidelijk op adrenaline
reageerde. Toch is dit wel in overeenstemming met Portman
en McDonald (191) en Franklin (80). die eveneens geen
of een geringe werking zagen.

Ik gebruikte zelfs hoeveelheden pituitrine, die ten slotte veel
grooter waren dan in het bloed volgens bovenstaande waarnemin-
gen, Desondanks kon ik maar in 9 van de 24 waarnemingen eenig
effect zien. Bovendien waren de samentrekkingen, welke het
pitulteine veroorzaakte, gering, zoodat ik geneigd ben aan te nemen,

dat pituitrine geen regelende functie heeft voor de aderwijdte,

@p_ftauu.r 42 in een prnt’ met een podm! resultant weergegeven,
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Ik gebruikte het ,Pituitrin” van Parke, Davis & Co., steriele
oplossing in ampullen van 0,5 cc., 5 internationale eenheden be-~

vattende.

No. naam ader
1 v. femoralis

"

3 v jugularis ext.

"
v. iliaca comm.
v. umbilicalis

CeNGawm®

"

11 v. pulmonalis
12 v lienalis
11 w. porta

l‘ "

15 v, renalis
16 i

17 v, cava inf,
l‘ i L

19 i

-.ml [

K n "

22 v, femoralis

1 ‘”’ "

hoeveelheid pituitrine

5 eenheden in 30 cc..

5 eenheden in 40 cc.
5 eenheden in 40 cc.

5 eenheden in 40 cc.

5 eenheden in 35 cc.
214 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.
5 cenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.

" 5 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.

5 eenheden in 35 cc.

5 eenheden in 35 cc.

5 eenheden in 35 cc.

5 eenheden in 35 cc.
214 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.
5 eenheden in 35 cc.

proefdier uitkomst
hond geen effect
# vernauwing
o vernauwing
(5] L1
mensch geen effect
+ vernauwing
hond geen effect b)
korﬂjn "
hond I
kalf vernauwing
hond geen effect
" vernauwing
kat -
konijn geen effect
hond o
- vernauwing
. geen effect

a)

) 1 Bovendien veranderde het pituitrine de rhythmische bewegingen, welke deze
~ dder vertoonde, in onregelmatige.
~ b) 1 En extrapulmonair gedeelte van deze ader werd gebruikt.



HOOFDSTUK XII.
ADERREFLEXEN.

A. De ader als effector.

Zooals reeds bij de methodiek vermeld is, doorstroomde ik de
vena saphena van de kat, welke voor deze proeven gebruikt werd,
met een oplossing volgens Ringer.

De wijdte van de ader kon dus alleen langs zenuwweg worden
gewijzigd, aangezien er geen verbinding met het overige gedeelte
van den bloedsomloop was.

Ik kan hier dus werkelijk van aderreflexen spreken.

Indien de bijbehoorende zenuw beschadigd was, zelfs in zeer
geringe mate, waren alle te beschrijven verschijnselen verdwenen,
ook natuurlijk na zenuwdoorsnijding.

Het inbrengen van de uvitstroomcanule moest dan ook met de
uiterste voorzichtigheid geschieden.

1) : Ademschommelingen.

Synchroon met de ademhaling zag ik veranderingen in de wijdte
van de ader : bij inademing verwijding, bij uitademing vernauwing.
Deze schommelingen waren niet alleen zichtbaar bij dieren met
{ntacte nervi vagi en nervi sympathici (hals), maar ook nadat deze
zenuwen waren doorgesneden,

Wellicht zijn deze schommelingen van centralen oorsprong, al
kunnen nog afferente prikkels langs den n. phrenicus verloopen.

Op Ffiguur 43 zijn de schommelingen afgebeeld bij de vena
saphena van een kat met intacte nervi vagi en nervi sympathici, op
figuur 51 die bij deze ader van een kat, waarbij deze zenuwen zijn
doorgesneden,

(Bi de figuren 43 tot en met 51 moet erop worden gelet, dat
het lezen van de curven moet geschieden van links naar, rechts,
beweging naar de lﬁdf#n blmhmt een htcincu duermbomingt-
i be
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44 waar te nemen, waarop deze veranderingen zijn weergegeven
~ na afklemmen van de luchtpijp van het proefdier .
~ Tevens kon ik een adervernauwing waarnemen, hetgeen op het
~ pechter gedeelte van de curve te zien is.
~ De zgn. schommelingen van de derde orde, welke bij den slag-
~ aderlijken bloeddruk vazk te zien zijn, waren ook hier nu en dan
 sichtbaar.
~ Deze langzame, onregelmatige veranderingen in de doorstroo-
gsnelheid zijn op de figuren 43 en 46 weergegeven.
~ Miermede is dus bewezen, dat de drukschommelingen in het ader-
ijke stelsel bij de ademhaling niet alleen het gevolg zijn van intra-
'*_-- pacale drukveranderingen, maar ook veroorzaakt worden door
h eranderingen in de wijdte van de aderen, van het venomotoren-
centrum uit,
it I8 dus een volledige bevestiging van hetgeen K1. Gollwit-
sut-Meier bij gecurariseerde honden heeft beschreven, nml.
sehommelingen in den aderlijken druk, synchroon met rudimentaire
udembalingsbewegingen bij geopende borstholte.
~ In mijn proeven kunnen de afferente prikkels ook niet van de
ongen uit langs de nervi vagi naar het ademhalingscentrum loopen
ering en Breuer), aangezien het doorknippen van deze
¢ zenuwen niet den minsten invloed heeft.
M mtj lijkt het overgaan van rhythmische prikkels van het
: wlingscentrum naar dat van de vasomotoren het meest waar-
hijn k. ook al in verband met de beteekenis van zuurstofgebrek
lm thythmische veranderingen in doorstroomingssnelheid.
_" wven van Gollwitzer-Meier wijzen er op, dat de n.
i niet een afferente zenuw hiervoor is.

..m oed van exteroceptieve prikkels

k diende deze prikkels op 3 wijzen toe.
o cerste prikkelde ik den nervus cruralis sinister (de vena
jenn dextra werd altijd doorstroomd). Het gevolg was een
lldt doorstrooming, welke vrij lang duurde: terwijl de
rende 1 sec, werd gegeven (tetanische prikkeling met
ﬁl een {nductorfum en een prikkelaar volgens Porter),
¢ de verwljding, welke na een latente periode van =+ 2 sec.
anr werd, ongeveer 15 secunden, waarna de doorstroomings-
jer werd dan voor de prikkeling (figuur 47).
il ik de voetzool van één van de voorpooten
_ Mmm!m en een prikkelaar vdum Porter

MQI
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verandering van aderdoorstrooming te verkrijgen door druk op den
oogbol volgens Aschner.

Indien een zachte druk op den oogbol werd uitgeoefend, ontstond
een versnelde doorstrooming (zie figuur 47).

Fen sterke druk had juist het omgekeerde effect (figuur 48),

Doorsnijden van de beide nervi sympathici en der beide nervi
vagl bracht geen verandering in het effect van bovengenoemde

prikkels,

3) : Invloed van proprioceptieve reflexen.

Het eerst werd natuuclijk gedacht aan de beteekenis van den
nervus depressor en van den sinus caroticus voor de regeling van
de aderwijdte. De waarnemingen van Gollwitzer-Meier,
van Mleymans cs, en van Fleisch konden niet worden be-
vestigd : noch het afsluiten van de beide halsslagaderen, noch het
prikkelen van de centrale stomp van een nervus vagus had een
reflectorische doorstroomingsverandering van de vena saphena ten
gevolge.

Nu hebben de bovengenoemde onderzoekers de vena mesenterica
doorstroomd en het is niet onmogelijk, dat de nervus depressor en
de sinus caroticus vooral hun werking reflectorisch op de bloed-
vaten met een reservoirfunctie uitoefenen en miet op de aderen,
welke voornamelijk een vervoerende functie hebben, Natuurlijk is
dit niet meer dan een hypothese, doch het was wel opvallend, dat
de onder 2) genoemde prikkels wel effect hadden (hetgeen er dus
op wijst, dat de ader intact was), doch de proprioceptieve niet.

Toevalligerwijze viel het nu bij deze proeven op, dat een lichte
trek aan de halsslagader wel verandering in de doorstroomings-
snelheid kon veroorzaken (de waarnemingen van Sollman en
Brown waren mij toen volkomen onbekend). Het trekken van de
halsslagaderen in de richting van den kop veroorzaakte een reflec-
torische aderverwijding, trekken in caudale richting had het tegen-
overgestelde effect,

Dit verschijnsel was aanwezig bij intacte nervi vagi en intacte
nervi sympathici (figuur 49), bij intacte nervi sympathici en door-
sneden nervi vagi (figuur 50) en zelfs ook als alle zenuwen van
de halszenuwstreng waren doorgesneden (Ffiguur 51),

~Men zou kunnen denken, dat hier een mechanische prikkeling van
den sinus caroticus, van den nervus depressor of van een van de

antwoordelifk zou zijn,

spreken echter de volgende overweging:

andere zenuwen van de halszenuwstreng voor het vcmhtjnul ver.
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' Tegen depressorprikkeling spreekt dit ook, evenals het negatieve
~ pesultaat bij prikkeling van de centrale vagusstomp.
Bovendien had het trekken aan de halszenuwen niet het boven
~ beschreven gevolg.
" Het is mij niet gelukt, om het aangrijpingspunt van dit reflex te
localiseeren, terwijl het natuurlijk zeer de vraag is, of dit een phy-

~ mlologische prikkel is.
1

B. De ader als receptor.

Drukverhooging in een van den overigen bloedsomloop geiso-
leerde, maar nerveus intacte vena saphena kan reflectorisch een
- blpeddrukverhooging tengevolge hebben (de slagaderlijke bloed-~

druk werd hier gemeten in de arteria carotis met een Palmer kwik-

minnometer).
In de waarneming, weergegeven op figuur 52, steeg de frequentie
van den hartslag van 140 op 170 per minuut; de frequentie van de
- ademhaling veranderde echter niet.
De latente periode was vrij lang en bedroeg ongeveer 14 minuut,
Met blijkt dus, dat prikkels, welke een effect op den bloeds-
~ amloop kunnen uitoefenen, hun oorsprong kunnen hebben in een
- periphere ader.
"""?ﬂl.ll niet alleen de centrale aderen kunnen als receptor dienst
doen (Bainbridge), maar ook die, welke meer peripheer ge-
Mﬁ" #ljn.
 zenuwdoorsnijding was ook dit verschijnsel verdwenen,
mill weken geleden verscheen een publicatie van de Waele
nVande Velde (237), waarin mijn waarnemingen hierover

stigd worden,
Il zagen het Verschijn&el verdwijnen na doorsnijden van de

-
|I




HOOFDSTUK XIII.

SAMENVATTING EN GEVOLGTREKKINGEN.

Het onderstaande werd gevonden :

9!

X | 1'3@.'

Geisoleerde aderen vertoonden 3 typen van spontane be-
wegingen :

a) onregelmatige met een duur van enkele secunden:

b) langzame met een duur van enkele minuten;

¢) rhythmische met een frequentie van 10—12 per minuut.

De onder ¢ genoemde bewegingen veranderen de aderdoor-
snede ten hoogste 6 %.

Extracten van den knoop van Keith-Flack kunnen bij ge-
isoleerde aderen rhythmische bewegingen opwekken, waarvan
de amplitude eveneens gering is.

Het automatine van Zwaardemaker had geen effect op
de onderzochte aderen.

De clinische , harthormonen' Lacarnol, Hormocardiol en Pa-
dutin hadden evenmin eenig effect,

Adrenaline heeft op de onderzochte aderen : v. jugularis ext.,
v, femoralis, v, iliaca communis, v, cava inferior, v. renalis,
v, lienalis, v. porta, v, mesenterica superior, v. pulmonalis en
vena umbilicalis een vernauwende werking.

Voor het verkrijgen van een vernauwende werking van het
adrenaline op de vena umbilicalis zijn veel grootere hoeveel-
heden van deze stof noodig dan die, waarmede ik vernauwing
bij de andere aderen verkreeg.

De parasympathische giften pilocarpine en acetylcholine heb-
ben op de bovengenoemde aderen geen constante werking.

Na het toevoegen van ergotoxine heeft acdrenalina crist, een
verwijdende werking.

a) langzame vernauwing;

E&ICI; had in de proeven ¢én van de onderstaande nw;l'nm b
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¢) rhythmische bewegingen, waarbij de ader in de verslap-
pingsphase dezelfde doorsnede behield.
A 11, De onder b) en ¢) genocemde rhythmische bewegingen hebben

de volgende eigenschappen :
De verandering in doorsnede tijdens de beweging kan

35 % bedragen.
De thythmische bewegingen ontstaan niet als geen K-ionen

in de oplossing aanwezig zijn. -
De frequentie bedroeg meest 15 per 10 minuten.
12, Het K-ion heeft een verwijdende werking op geisoleerde aderen
d en is noodzakelijk voor de rhythmische bewegingen, door
BaCl, opgewekt.
13, Het Ca-ion heeft een vernauwende werking op de onderzochte
aderen.
14, Het Mg-ion heeft een zeer geringe werking.
15. In 9 van de 24 waarnemingen had pituitrine in een verdunning
van 5 internationale eenheden op 35 cc. een vernauwende
~ werking.
16, -Pljnprikkels veroorzaken reflectorisch een vermeerderde door-
strooming van de vena saphena van de kat.

- 17. Zwakke druk op den oogbol veroorzaakte eveneens een groo-
- tere doorstroomingssnelheid, sterke druk het omgekeerde.

18, Trekken aan de carotiden volgens Sollman en Brown
caudaalwaarts had reflectorisch adervernauwing, craniaal-
waarts aderverwijding tengevolge,

19, Het doorsnijden van de nervi vagi en van de nervi sympathici

veranderde niets aan het onder 18 genoemde verschijnsel.

T, i

19, Trekken aan deze zenuwen kon het onder 18 genoemde ver-
nchijngel niet opwekken.

¥

20, In de nerveus intacte, maar kunstmatig doorstroomde vena
' saphenn van de kat konden rhythmische doorstroomingsver-
anderingen worden waargenomen, welke met de ademhaling

' '"' ‘synchroon waren.
21, Het doorsnijden van de nervi vagi en van de nervi sympathici
- veranderde niets aan deze schommelingen,

mmen van de luchtplp versterkte de  ademschom-
L S |
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Uit deze waarnemingen vallen de onderstaande gevolgtrekkingen

te maken :
I, De ader kan als een ,peripheer hart' beschouwd worden op
& grond van de volgende overwegingen :

Er ziin rhythmische samentrekkingen waarneembaar, welke
gepaard gaan met belangrijke veranderingen in de doorsnede,
zoodat een groot gedeelte van de aderinhoud naar het hart
geperst wordt. En dit is toch eigenlijk de definitie van
wperipheer hart”.

Bovendien bestaan er nog enkele analogieén met het hart, nml.
de overeenkomst tusschen de verhouding van den duur van
verslapping en samentrekking bij hart en onderzochte bewe-

gingen van de aderen, benevens de gelijke werking van het.

K-jon op de automatie van hart en aderen.

Ook de werking op den ,tonus” van hart en aderen door het
K- en Ca-ion vertoont veel overeenkomst.

Ook de werking van extracten van den knoop van Keith-
Flack is gedeeltelijk gelijk; dit geldt echter niet voor het
automatine, noch voor de clinische harthormonen.

2. De rhythmiek van een ader kan zoowel een musculairen (in-.

dien opgewekt door BaCl,) als een nerveusen oorsprong

hebben (indien opgewekt door pilocarpine).

Dit op grond van het feit, dat geen enkele der ,autonome’

giften op de door het Baryumchloride opgewekte rhythmische

bewegingen invloed kon uitoefenen, terwijl de door pilocarpine

opgewekte rhythmische bewegingen door atropine na enkele
. secunden geremd werden.

3. De onderzochte aderen hebben alle vernauwende zenuwen,
welke van sympathischen oorsprong zijn.

4. De vena umbilicalis van den mensch bezit geen vasomotorische
innervatie,

5. De werking van de parasympathische giften op de aderen is
niet zoodanig, dat een gevolgtrekking over een eventueele
parasympathische vasomotorische innervatie gemhtvaazdigd
zou zijn,

6. De regeling van de aderwijdte geschiedt ook door K- en Ca-
ionen,

7. De wijdte van de aderen kan ook reflectorisch worden gere-
geld, zoowel door extero- als proprioceptieve prikkels,

- 8. Ook van het ademhalingscentrum uit wordt de dmnnudu van
ader geregeld.
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RESUME.

A. Par la méthode de I'enrégistrement optique des mouvements
des veines isolées nous avons étudié:

1)

2)

3)

Le réglage chimique du tonus des veines: Les ions de ba-
ryum augmentent toujours le tonus des veines et les ions
de potassium le diminuent. Aprés I'administration de ba-
ryum on pouvait observer des mouvements rythmiques,
Les ions de magnésium n'ont aucune influence sur les
veines,

L’action des poisons sympathicomimétiques et parasympa-
thicomimétiques. L'adrénaline a toujours une action vaso-
constrictive sur les veines. Apres I'administration de I'ergo-
toxine l'adrénaline a une action vasodilatatrice.

La réaction des veines a I'application des poisons parasym-
pathicomiméthiques, la pilocarpine et I'acéthylcholine, est
moins certaine, L'action des poisons sympathicomiméthiques
et parasympathicomiméthiques n'est pas toujours anta-
goniste.

La signilication des mouvements spontanés et rythmiques
des veines isolées. Plusieurs veines montraient des mouve-
ments spontanés. On pouvait provoquer ces contractions
rythmiques par I'administration de baryum, de pilocarpine

et des extraits du neeud de Keith-Flack, Les ions de ba-
ryum ne peuvent pas provoguer ces mouvements sans la
présence de jons de potassium,

L'effet du baryum montre l'origine musculaire de ces

_mvcmcnu. laction de la pilocarpine en contraive 1'orf-
erveuse, m lmnpim coupait la rythm!ciu.

123

B. Avec la méthode de perfusion d'une veine saphene du chat
(selon Fleisch) nous avons étudié:

1)

2)

La veine comme organe récepteur des réflexes vasculaires.
L'augmentation de pression dans la veine saphéne était
suivie par une petite augmentation de pression artérielle
et par une accélération du ceeur.

La veine comme organe effecteur des réflexes vasculaires.
On pouvait constater des changements de perfusion syn-
chrone avec la respiration, méme aprés la section des nerfs
pneumogastriques et des chaines sympathiques du cou.
L'excitation du nerf crural gauche causait une diminution
de perfusion.

La traction a I'artére carotidien dans le direction craniale
était suivie par une vénodilatation, dans la direction
caudale par une vénoconstriction.
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Figuur 6. Vena femoralis, Hond, 0,27 van de oorspronkelijke grootte.
Bewegingen van het eerste type.

Figuur 7. Vena jugularis externa. Kalf. 025 van de ocorspronkelijke grootte.

Figu.ur 8. Vena jugularis externa, Hond, 0,51 van de oorspronkelijke grootte.
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Bewegingen van het tweede type.
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Bewegingen van het derde type.
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Figuur 11, Rechter atrium hart Kenijn. Toegevoegd 3 cc, extract. Tijd: 5 sec. : b : Wt : it 1
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A Figuur 15. Vena cava inferior. Kat. Vernauwing deor tcevoegen van adrenaline

[ : 35.000,000. 056 van de oorspronkelijke grootte,

i
el
.
n i ' ‘
f l
| I |
F-lguur 1'2' Rach't'er atmmﬁe?ea;tv[:no?glkgzzgivzli%ctls2 ccx extact: Tl]d: 3 s ; illluul'unlln.!iitl|1IHI1II-raIll.-llll!hi|.Ie.!!l_!l_l'_.tlI'rIill-ll’i;?.Lllnll-lléll

: i L ST = Mgl
Figuur 16. Vena porta. Konijn, Vernaiwing door toevoegen van adrenaline

1 : 2.300.000. 0,44 van de oorspronkelijke grootte.
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}!Jgtrur 13, Vena pulmonalis Hond, Extrapulmonaire tak. Vernauwing door
toevorgen ven adrenaline | ¢ 7.000.000, 030 van de oorspronkelijke grootte.
i Figuur 17. Vena renalis dextra. Hond, Vernauwing door toevoegen van
adrenaline 1 : 2.300.000. 0,25 van de oorspronkelijke graotte.
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HESE ) Al e T ; i verwijding na toevoegen van adrenaline | : 10.000.000. 044 van de
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Figuur 19. Vena jugularis ext. Hond. Vernauwing door toevoegen van 1
adrenaline 1 : 16.000.000. 0,50 van de corspronkelijke grootte.. S

Bt %5 g

Figuur 23. Vena jugularis ext. dextra. Hond. Vernauwing door togvoegen
van ergotoxine 0,65 mgr. in 30 cc. (door verplaatsen van de spiegels werd de
lichtstraal weer in het veld teruggebracht). 0,23 van de oorspronkelijke grootte.

Vena femoralis Hond, Vernauwing door toevoegen van adrenaline
1+ 8.000.000. 0,38 van de ocorspronkelijke grootte. #
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_f’i‘g_uur 24, Vena Femoralis sin. Hond. Verwi}di-ng daor toevoegen van adrenaline
 Parke, Davis & Co. (met chloreton} 1:12.000.000, nadat teworen ergotoxine
0,65 myr, in 30 cc. vernauwing had verocorzaak.




Figuur 30. Vena porta. Hond. Rhythmische bewegingen, opgewekt door pilo-
carpine 1 :3000 en geremd door atropine 1:3500. 0,18 wan de corspr. grootte.
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- Figuur 26. Vena femoralis dextra, Hand Rhyth
F Ver is de ; 3 thmische bewegingen, ils
door adrenaime_! ¢ 12.000.000, nadat ergotoxine (0,65 mgr.g lﬁg EEO il;?}@“::a;
toegevoegd. 0,52 van de oorspronkelijke grootte. TG

Figuur 31. Vena jugularis ext. dextra Hond. Vernauwende werking van
EaCla 1 : 8000. 044 van de oorspronkelijke grootte,

) Figuur 27. Vena porta. Hond. Vernauwin
¥ . : borta, 1. g door toevoegen van acetylcholi
] 1 : 5000.000. 050 van de mrﬁpronkelijkeggrontte, Fhshoi

Figuur 32. Vena femoralis sin, Hond, Rhythmische samentreldkingen opgewekt
door BaClz 1:2300. 0,5 van de ocorspronkelijke grootte.

Flguur 28, Vena pulmonalis, Kat, Vern o in pi
b Llguur 28, ‘ L Vernauwing na toevoegen van pilocarpine
e I+ 7000, 043 van de woorspronkelifke groatte, s
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Figuur 41. Vena cava inferior (pars abdominalis) Hond. Verwijderde werking
van MgC-iz 1 : 1200, (27 van de oorspronkelijke grootte,
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Figuur 45. Vena saphena dextrgi_l_{gt, Doorsiroomd volgens Fleisch. Onregel-
matige veranderingen in de doorstroomingssnelheid. 1/3 van de corsp®, grooite.

Figuur 46. ‘Vena saphena dextra Kat, Doorstroomd volgens Fleisch. Ader-
verwijding na prikkelen van de nervus cruralis sin. 0,6 van de oorspr. grootte.

Doorstroomde vena saphena dextra van de Kat. Ademschomme-
lingen. 0,8 van de oorspronkelijke grootte.
na afklemmen van de trachea. Qorspronkelijke grootte.

Fiquur 44. Doorstroomde vena saphena dextra van de Kat. Ademschommelingen
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" Figuur 48, Vena saphena dextra Kat. Doorstroomd volgens Fleisch. Op bet : Figuur 50. Vena saphena dextra Kat. Doorstroomd volgens Fleisch. Als in

b Hjﬂw gedeelte van de curve is 2 maal een aderverwijding te zien na prikkelen figuur 49. Beide mervi vagi doorsneden. 0.72 van de oorspronkelijke grootte.
van de linker nervus cruralis. Op het rechter gedeelte een adervernauwing door

" sterken druk op den oogbol. 0.61 van de corspronkelijke grootte.
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Figuur 52. Bloeddruk Kat. Opgenomen in art. carotis communis, Drukver-
hooging in een nerveus intacte, maar varn den bloedsomloop geisoleerde ader.
(zie signaallijn). Tijd: 2 ceconden. 0,30 van de oorspronkelijke grootte.
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STELL__INGEN. '

I.

De ontgiftende functie van de bijniecen is niet afdoende bewezen, -

11

De door Wever en Bray afgeleide electrische verschijnselen
van den mervus acusticus berusten niet op actiestroomen van deze
Zenuw,

111,

De harthormontherapie is tot dusver weinig bruikbaar gebleken,

V.

Het ergogram is van groote beteekenis voor de beoordeeling
van het effect van cortinebehandeling bij de ziekte van Addison,

V.

De formule van Smoluchowski voor de berekening van kata-

phorese-snelheden mag niet voor de bepaling van de lading van

de roode bloedlichaampjes worden toegepast.

W‘

De theorie van Bernstein (3 allelomorphen) voor de erfelijk-

- heid van de bloedgroepen verdient de voorkeur boven die van

L

4
ME

rl‘

‘Von Dungern-Hirszfeld. (2 paar allelomorphen)

VII.
Een deel va;n de kleine ronde cellen in de thymus is afkomstig

van het reticulum van dit orgaan.




