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ﬂulﬁgﬂlllliﬂ]] meiner Versuche, die Vertheilung der Blutgefasse im
Muskel niher kennen zu lernen,! wurde ich auf einige Eigenthiimlichkeiten
der Gefassvertheilung in der Hundehaut aufmerksam, die mich veranlassten,
diese Verhiltnisse einer erneuten Bearbeitung zu unterziehen.

Unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete fussen der Hauptsache nach
immer poch auf der Arbeit von Tomsa,® und es ist seitdem den That-
sachen, welche dieser Forscher fand, fiir die menschliche Haut wenig Neues
hinzugefiigt worden; nur W. Stirling® hat die Gefissverhiltnisse an der
Haut des Hundes einer genaueren Bearbeitung unterzogen. Auch aus
diesem Grunde schien es daher nicht unthunlich, zu versuchen, ob es nicht
gelinge, durch Anwendung verbesserter Methoden die Bahnen des Blutstromes
cgenauer kennen zu lernen und somit vielleicht einen kleinen Schritt weiter
zii kommen in unseren Kenntnissen iiber die localen Vorbedingungen der
hydraulischen Vorginge in der gesunden Haut.

! Die Vertheilung der Blutgefasse im Muskel. Ablandlungen der k. sichs. Ges.
der Wiss. Math.-phys. Cl. Bd. XIV.

* Beitriige zur Anatomie und Physiologie der menschlichen Haut. Awrchiv fiir
Dermatol. und Syph. 1878. 1. Heft. Ich citire nach einem Separatabdruck.

® Beitrige zur Anatomie der Cutis des Hundes. PBerichte der math.-phys. Classe
der k. sdchs. Ges. der Wies. Bd. XXVII. 8. 221—2381. (Aunch Arbeifen aus der

Physiol. Anstall zu FLeipzig. X, Jahrg. 1875. 8. 101—111.
Archiv f. A, w. Ph, 1893, Anat Abthlg. 1
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Meine ersten Befunde datiren, wie oben erwihnt, ungefihr vier Jahre
zariick und wurden am Hund und am menschlichen Neugeborenen er-
halten. Seit Verdffentlichung der erwibmten Arbeit bin ich bis jetzt mit
geringen Unterbrechungen mit dem Thema beschiftigt gewesen. Die in diesen
Zeitraum fallende Publication der Arbeit von C. Manchot? liess die Fort-
setzung meiner Untersuchungen nicht dberflissig erscheinen, da dieser Au-
tor bei der Bearbeitung des Themas von anderen Gesichtspunkten ausging
und andere Ziele verfolgte, und somit ein grosser Theil der mich besonders
interessirenden Fragen noch unerledigt zuriickblieb. Um diese zu ldsen,
mussten neue Methoden gefunden, beziehentlich altbewiihrte den der Haut
eigenthiimlichen Verhiiltnissen in geeigneter Weise angepasst werden.

Sind nun auch meine Untersuchungen leider noch nicht soweit ge-
diehen, dass ich wenigstens von einem vorliufigen Abschluss derselben
sprechen konnte, so habe ich mich doch entschlossen, schon jetzt die Be-
funde zusammenzustellen, erstens, da ich glaube, dass sie einiges Interes-
sante bieten und schon Schlussfolgerungen auf das Vorhandensein eigen-
thimlicher Einrichtungen in der Haut gestatten, und zweitens, da ich
befiirchte, dass andere grissere Arbeiten mich von einer schnellen Weiter-
filhrung der vorliegenden abhalten werden.

Die Arbeit ist im Anschluss an meine Abhandlung iiber die Muskel-
gefisse im physiologischen Institut auf Veranlassung des Hrn. Prof. C.
Ludwig begonnen und spiter in der anatomischen Anstalt, auf der topo-
graphischen Abtheilung, fortgefiihrt worden.

Als Untersuchungsmaterial dienten Anfangs namentlich Hunde und
menschliche Neugeborene; spiter habe ich mehr und mehr menschliche
Frwachsene benutzt und mich zuletzt auf diese heschrinkt. Ich werde
deshalb auch in erster Linie die Verhiltnisse schildern, wie ich sie heim
erwachsenen Menschen gefunden habe und nur anhangsweise das mit-
theilen, was ich an dem menschlichen Neugeborenen und dem Hund fest-
stellen konnte.

Ich bin dabei bemiiht gewesen, simmtliche Kirperregionen in den Kreis
meiner Beobachtungen zu ziehen! jedoch standen mir leider fiir den er-
wachsenen Menschen, da ich principiell nur ganz frische Leichen benutzt habe,
nur eine untere Kirperhélfte (oberhalb des Zwergfelles durchschnitten) sowie
einzelne Beine und Arme zur Verfiigung; ganze obere Hiilften und nament-
lich die Kopfhant konnte ich beim Erwachsenen erst in der allerjiingsten
Zeit injiciren, die Resultate aber nicht mehr fiir diese Arbeit beriicksichtigen.

Die Methoden, welche ich anwandte, waren in der Hauptsache die-
selben, wie ich sie fir die Darstellung der Muskelgefisse gebraucht, nur

' ke Hautarferien des menschlichen Kirpers. Leipzig 1889,
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wurden sie entsprechend modifieirt. Zum Injiciren benutzte ich nur Leim-
massen, die 10 Procent feinste franzosische Gelatine enthielten, und die fiir
die Darstellung der Arterien mit feinstem Ultramarin (im Verhiltniss 30 &
zu 100 €™ Leimlasung),! fiir die der feinsten Arterien, Capillaren und Venen
mit Carmin und mit Lampenruss gefirbt waren.® Von der schwarzen
Masse ziehe ich fir Doppelinjectionen eine vor, deren Kornchen etwas griber
sind, so dass diese micht so leicht die Capillaren passiren. Zur weiteren
Bearbeitung wurde dann die Haut stets vorsichtig mit dem Fettpolster und
womiglich mit den darunter liegenden Faseien von Muskeln, Sehnen und
Knochen abpraeparirt, anf grosse Bretter ausgebreitet, von allen Seiten mog-
lichst gleichmissig angespannt und an den Rindern festgenagelt. Darnach
kamen die Hautstiicke mit den Brettern auf 2 bis 3 Tage in 96 procentigen
Alkohol, wurden nach dieser vorliufigen Hirtung wieder von der Unter-
lage abgenommen und, soweit dies nicht schon vorher geschehen war, von
der Epidermis befreit. Diese Manipulation ist fir die Anfertigung von
Flachenpraeparaten unbedingt nothwendig. Die grissten Sticke der Epi-
dermis gehen ja bei der Vorwirmung fiir die Injection ab, auch wenn man,
wie ich, miglichst niedrige Temperaturen anwendet; sonst geniigte meist
eine kurze Behandlung der betreffenden Stellen mit Essigsiurelosungen,
um die Epidermis so zu lockern, dass sie ohne Miihe abgeschabt werden
konnte. Bei Thieren muss an die Stelle dieser Procedur ein sehr sorgfil-
tiges Rasiren der Haut treten.?

Je nach den angewandten Injectionsmassen wurden nun aus den Haut-
stiicken verschiedenerlei Praeparate angefertigt. Zur Darstellung der gri-
beren Verhiltnisse wurden aus den mit Ultramarinleim injicirten entweder
Flichenpraeparate hergestellt, bei denen dann meistens das ganze Fettpolster
mit oder ohne die Fascien an der Cutis verblieb, oder es wurden von be-
stimmten Stellen Querschnitte genau senkrecht zur Oberfliche und meistens
1/, bis 3/, em dick gemacht. Fir diese Zwecke wurden die Hautstiicke
genau so behandelt, wie jedes mikroskopische Praeparat, d. h. sie kamen

! Fiir grosse Praeparate und damit sich die Massen lingere Zeit halten, liste
ich den Leim mit Vortheil in 5 procentiger Carbolsiurelisung auf.

* Letztere Massen warden, wie schon frither, von Hrn. Dr. G. Griibler, Leipzig,
Bayerische Strasse, nach Vorschrift angefertigt und konnen von ihm bezogen werden.
Fiir die Apwendung der Carminmasse ist dabei zu bemerken, dass man gut thuat, sie
vor der Injection nochmals mit einigen Tropfen officineller (30 procentiger) Essigsiure
anzusiuren, und dass s, um Imbibitionen zu vermeiden, nothig ist, erstens moglichst
kleine Theile zu injiciren, zweitens aber jedenfalls das Praeparat sofort nach Vollendung
der Injection in miglichst starken gekiihlten (Eis-) Alkohol zu legen und sobald als
miiglich in kleine Stiicke zu zerschneiden oder wenigstens von der Haut zu befreien.

* Es scheint mir nieht iiberfliissig daranf hinzuweisen, dass man von Thieren
stets nur moglichst pigmentarme benutzen soll. ;

'l L
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erst entsprechend lange Zeit in absoluten Alkohol, der eventuell einmal
gewechselt wurde, dann ebenso in Xylol und dann in Canadabalsam. Wenn
man, wie ich, geeignete grosse flache Kisten zur Verfigung hat, in die
man sehr grosse Sticke einlegen kann, so rathe ich, die Sticke vorher
miglichst wenig zu zerschneiden und sich nicht der Moglichkeit zu be-
rauben, erst an den in Xylol durchsichtiz gemachten Hantsticken sich die-
jenigen Stellen herauszusuchen, die man heransschueiden und einbetten will.
Das Finbetten in Canadabalsam ist der schwierigste Theil, und ich habe
mir im Laufe der Zeit eine eigene Methodik dafir heraunsgebildet, so dass
ich es schliesslich wagen konnte, Praeparate von ganz abnormen Dimen-
sionen (fast '[9 Fliche) und mit einer bis zu 2 dicken Balsamschicht
ohne Luftblasen und so fest herzustellen, dass sie den, allerdings vorsich-
tigen, Transport zum Berliner internationalen Congress ohune Schaden aus-
gehalten haben. Genauere Angaben iiber Einzelheiten will ich als nicht
wesentlich unterlassen und, wenn es wiinschenswerth erscheinen sollte,
lieher an anderer Stelle einmal verdffentlichen.!

Auf diese Weise gelingt es wider Erwarten guf, grosse und bis 2 =™
dicke Hautstiicke so durchsichtig zu machen, dass mit einem Schlage die
ganze gribere Gefissvertheilung klar vor Augen liegt; ja, nicht zu dicke
Praeparate und Flachschnitte vertragen die Anwendung starker Lupen-
(in besonders giinstigen Fillen sogar schwacher Mikroskop-) Vergrisserungen
sehr gut und zeigen erst dann eigentlich den ganzen Reichthum ihrer
Formenschinheit.

Fir die Darstellung der feinsten Gefisse und Capillaren wurden von
doppelt injicirten Hautstiicken namentlich Serien von Flachschnitten, die mog-
lichst genau parallel der Oberfliche gefihrt waren, und Serien von Schnitten
genau senkrecht dazu gemacht. Wegen gewisser, spiter zu erwihnender
topographischer Beziehung kleinster Gefisse zn den Riffen an Hand und
I'uss wurden bei den Querschnitten die Riehtungen parallel diesen Riffen
und senkrecht zu ihnen bevorzugt.

Mit grossem Vortheil habe ich fir die mikroskopische Betrachtung
der Praeparate stereoskopische Oculare benutzt; ja ich mdchte behaupten,
dass sich gewisse Einzelheiten kaum ohne die Anwendung derselben klar-
stellen lassen.

Ich will am Schlusse dieser Vorbemerkungen nicht unterlassen, gleich
einem Vorwurfl zu begegnen, der mir gemacht werden kimnte deswegen,
well ich die Haut stets als Ganzes abzog, und dadurch die Orientirung an
den isolirten Sticken erschwerte. Wenn man von Anfang an bei dieser

' Natirlich bin ich gern bereit, Herren, die sich dafiir interessiren, alles
Wilnschenswerthe mitzatheilen oder dicselben direet zo unterweisen,
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Arbeit stets bestimmte Schnitfrichtungen einhilt, so kann man meist ohne
Schwierigkeiten sich auch am losgelosten Praeparat wieder iber die Lage-
heziechungen der einzelnen Theile klar werden, namentlich wenn man die-
selben von vornherein im Auge behalten hat und ihre Feststellung nicht erst
am eingebetteten Praeparate vornehmen will.  Selbstverstindlich ist aber die
Bestimmung iber Zusammengehorigheit bestimmter Hauttheile und ibrer
ehemaligen Unterlage nur in gewissen Grenzen moglich und nachtriglich
7. B. nicht immer méglich zu sagen, zwischen welchen Muskeln ein (Gefiss-
stimmchen zur Haut getreten ist. Ich habe aber auch darauf kein allzu
grosses Gewicht gelept, da ich diesen Theil meiner Arbeit vorliufig als
durch Manchot erledigt betrachte.

Die nachfolgende Beschreibung der Gefissverhiltnisse ist vor Allem
unter dem Gesichtspunkte abgefasst worden, eine zusammenhingende Dar-
stellung davon zu geben, wie sich die Vertheilung und Anordnung der
Blutgefisse nach meinen Untersuchungen gestaltet. Es werden dabei ein-
zelne bis jetzt geltende Ansichten zu bestitigen oder zu berichtigen sein,
ohne dass jedesmal besonders darauf hingewiesen werden wird.

Um die Darstellung der Lagebeziehungen der Gefisse zu den einzeluen
Theilen der Haut zu vereinfachen, ist ferner im Folgenden die Haunt flach
auf den Tisch gelegt zu denken, so dass sich die Epidermis oben, Fett und
Fascie unten befindet.

Den Abbildungen sind, soweit dies irgend méglich war, entweder die-
selben oder doch wenigstens leicht miteinander vergleichbare Vergrosserungen
i Grunde gelegt worden.

A. Anatomische Befunde.
I. Grissere Arterien:; cutanes Netz.

Die Arterien, welche die Haut versorgen, lassen sich in zwei Arten
eintheilen., Die einen sind als directe Aeste grosser Arterienstimme anzu-
sehen und verzweigen sich durchaus, oder wenigstens der Hauptsache nach,
in der Haut und deren Adnexen (z. B. die Art. epigastr. superfic.); ein
anderer Theil gehort nur in seinen Endverzweigungen der Haut an, wih-
rend die eigentlichen Stimmchen vorher mehr oder weniger betrichtliche
Aeste an andere Organe, namentlich die Muskeln, abgeben (z. B. die Aeste
der Artt. glat. sup. et inf.).? Genauere Untersuchungen iiber diesen Punkt

! Das beste Beispiel fiir dieses Verhalten scheint mir die A. glataea inf. des
Hundes zn bieten, welche der Hanptsache nach Muskelgefiss fir die obere Hilfte des
M. biceps femoris ist, dabei aber regelmissig einen starken Ast durch den Muskel zur
dariiber liegenden Haunt sendet (Spalteholz, a.a. 0. 8. 518). Ich will gleich bei
dieser Gelegenheit einen von mir an ehen erwilinter Stelle gedusserten Irrthum richtig
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anzustellen, war ich vorlaufig durch die fiir meine Praeparate nothwendigen
Methoden verhindert. ! Die Gefisse der ersten Art treten meist aus den
Bindegewebsriumen zwischen den einzelnen Muskeln heraus; die der zweiten
Art dagegen kommen gewdhnlich ziemlich senkrecht zur Muskeloberfliche
aus dieser hervor und finden sich hiufiger an solchen Muskeln, die mehr
der Fliche nach entwickelt sind, fehlen dagegen meistens an den mehr
spindelformigen in ebensolche Sehnen zulaufenden Extremititenmuskeln.

Die aus der Tiefe zur Haut gelangenden Gefisse sind an Zahl und
Anordnung nur geringen Schwankungen unterworfen, so dass sich nament-
lich die beiden Korperhilften auffillig gleichen. Die Regelmassigheit und
Gesetzmissigheit st dabel eine so grosse, dass sich beim menschlichen
Neugeborenen simmtliche Hautarterien in genau der gleichen Zahl an genau
denselben Stellen vorfinden, wie beim Erwachsenen, ja, dass sogar die
grisseren Aeste derselben in ungelihr gleicher Weise angeordnet sind.
Etwaige Ungleichheiten fallen noch in die Grenzen der individuellen
Schwankungen. W, Kulezycki, der fir den Hund diese Regelmissigkeit
ebenfalls besonders hervorhebt,® erwihnt ferner ausdriicklich, dass dabei
auch im Ursprung der Hautarterien aus den tiefen Korpergefiissen eine
grosse Regelmissigkeit herrscht, und dass Anomalien nicht hiufiger vor-
kommen, als solche an den grossen Korperarterien, ja geradezn in den
letzteren begriindet sind. Naeh Manchot? sollen dagegen beim Menschen
diese Verschiedenheiten im Ursprung ziemlich hiufigz sein, wibrend da-
gegen die Endverzweigungen und das Gebiet, welches zu versorgen ist, eine
arosse Bestiindigheit zeigen.

Was die Linge der Hautarterien betrifft, so ist sie ausserordentlich
verschieden. Wihrend einzelne Korperastellen durch eine grissere Anzahl
stellen. Fortgesetzte Beobachtungen an menschlichem Material haben mich iiberzeugt,
dass der von mir namentlich nach den Befunden am Hund aunfgestellte Satz: , Jeder
Muskel bildet fiir den Blutstrom ein in sich abgeschlossenes Ganzes; die Gefdsse, die
in einen Muskel eindringen, versorgen mit wenig Ausnahmen anch nur diesen allein*
(a. a. 0. 8. 517) fiir den Menschen nicht in diesem weiten Sinne Geltung hat.
Denn vielfach entsenden die grisseren Muskelarterien Aeste durch die Muskelsnbstanz
hindurch zu den dariiber gelegenen Hautstellen. Am auffalligsten ist mir dies Ver-
halten am menschlichen M. glut. max. erschienen, an dessen Oberfliche eine grosse
Anzahl solcher Aeste hervortritt; doch findet man unschwer auch an anderen Stellen
solche Zweige, wenn auch nicht in dieser Menge und dieser Grisse. Manchot gibt
dies Verhalten anch auf seinen Tafeln ganz richtig an. Ich werde hoffentlich Gele-
genheit finden anf die Eigenthiimlichkeiten der Muskel-Haut-Aeste und auf die daraus
fiir den Muoskelstrom abzuleitenden Folgen niher einzugehen.

' W. Kulezycki ist dieser Frage beim Hund niher getreten (Anaéd. Anzeiger,
IV. 1889. Nr. 9. 8. 276); wie weit er sie aber zn lésen vermocht hat, ist mir leider
nicht bekannt, da seine angekiindigte ausfithrliche Arbeit noch nicht erschienen ist.

*A 00 B 2. — 2 A a0 AT
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kleiner Stimmchen versorgt werden, von denen jedes einem relaliv kleinen
Bezirk zugehort, beziehen andere ihr Blut aus lingeren Gefissen, die sich
fiber eine grissere Fliche ausbreiten, und zwischen denen nur seltener
feinere Aeste aus der Tiefe auftauchen. Dieser Unterschied in der Zahl
und Linge der Gefasse, welche ein Bezirk empfingt, hiingt meist znsammen
mit einem solchen in der Anordnung und Lagerung der kleineren Zweige;
ja beides, Zahl und Linge der Gefasse auf der einen Seite und Art der
Veristelung auf der anderen scheint an einander gebunden und abhingig
zu sein von mechanischen Verhiltnissen, welche durch die Eigenschaften
der hetreflenden Hautpartien oder durch das Verbiiltniss dieser Theile zu
den darunterliegenden Organen oder zu der Aussenwelt bedingt werden.

Je nach der *Anordnung der Gefisse und ihrer Aeste kann man
mehrere Hauptformen unterscheiden, die ich aber nach meinen bisherigen
Beobachtungen alle auf zwei zuriickfithren michte; zwischen diesen lassen
sich dann die anderen Arten als Uebergangsformen einschalten.

A. Als ecinfachste Form erscheint mir diejenige, welche sich in der
Haut des Gesidsses iber den Mm. glutaei findet (Taf. I, Fig. 1).

Eine grissere Anzahl von Arterien, deren Durchmesser sich nicht auf-
fallig von einander unterscheiden, kommen senkrecht zur Oberfliche aus
dem Muskel und treten in derselben Richtung, gerade oder leicht ge-
schlingelt,! in die dicke Fettschicht ein. Nach nur kurzem Verlauf lost
sich jede Arterie, hiufig wirbelfirmig, in mehrere kleinere Aeste auf, welche
nach allen Seiten divergirend in gegen die Oberfliche convexen Bogen ver-
schiedenster Kriimmung (theilweise aunch in leichten Schlangenwindungen
und unter erneuter Theilung) gegen die untere Fliche der Cutis hinziehen
und, in deren untersten Lagen sich eingrabend, mit den Aesten benach-
barter Gefisse breite Verbindungen eingehen. So ist jedes Hauptstimmchen
durch eine Anzahl solcher von einem Punkte ausstrahlender bogenformuger
Aeste rings mit den benachbarten verbunden, und an den durchsichtigen
Praeparaten scheint geradezu die Cutis auf diesen Gefassbigen aufzuruhen
und von ihnen getragen zu werden. Aus diesen griberen Anastomosen
erster Ordnung entspringen etwas feinere Zweige, welche mit einander
und mit denen benachbarter Aeste sich verbinden, sich wieder theilen und
wieder anastomosiren (Anastomosen zweiter Ordnung), bis ein Netz (das
neutane Netz“) gebildet ist, dessen Gefisse theilweise in derselben Ebene
wie die ersteren, theilweise wenig dariiber gelegen sind, und das aus Ma-

! Wieviel von diesen Schlingelungen auf Kosten der Behandlung der Praeparate
mit Alkohol und Aether zu setzen ist, wage ich vorlanfig nicht zu entscheiden; jedoch
bin ich geneigt die geringeren Windungen an diesen Stellen mehr der Praeparation
zuzuschreiben, als die stirkeren an den spater (S. 13) zu beschreibenden.
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schen besteht, die keine grossen Flichenunterschiede zeigen, und deren be-
grenzende Gefisse auch nur wenig im Durchmesser schwanken,

Sehr nahe dieser Vertheilungsweise steht diejenige, die sich an der Fuss-
sohle findet (Taf. I1I, Fig. 9). Der grisste und, wie unten gezeigt werden
soll, zugleich am hesten versorgte Theil der Sohle bezieht seine Gefisse
aus dem Ende der Art. tib. post, der Art. plantar. lateral. und den Aesten
des Arcus plantaris. In der Ferse und dem iiber der Kleinzehenmusculatur
elegenen Abschnitt laufen zahlreiche starke Aeste alle ziemlich parallel
lateralwiirts von der Art. tib. post. und Art. plant. lateral. aus, ohne dass
zwischen Haut- und Muskelgefissen wesentliche Verbindungen bestehen;
der kleinere laterale Theil der Ferse erhilt sein Blut aus Aesten der Art.
tib. antic. und A. peron. Aus der Art. plant. later. entspringen aber auch
medialwirts gerichtete Zweige, welche, feiner und geringer an Zahl, fiir
die Gegend iber der Fascia plantaris bestimmt sind und sich in dieses
Gebiet mit den Zweigen der Art. plant. medial. und der Gefisse des Fuss-
riickens theilen. Dabei ist zu bemerken, dass ich den iiber dem M. flex.
digit. brev. gelegenen Haupttheil der Fascia plantaris selbst nie von Ge-
fassen habe durchbohrt gesehen, mit Ausnahme wvereinzelter allerfeinster
eben noch sichtbarer Reiserchen. Das vordere Drittel der Sohle wird von
den Aesten des Arcus plantaris in bekannter Weise versorgt.

Aus allen diesen Gefdssstringen entspringen nun, theils mehr senk-
recht (wo eine dicke Fettschicht vorhanden), theils mehr schrig (wo letz-
tere schwiicher entwickelt ist) gegen die Oberfliche aunfsteigende Stimmehen,
die sich theilen und gewdhnlich erst an der unteren Fliche der Cutis
bogenfirmige Apastomosen mit den benachbarten Aesten eingehen; an
einzelnen Stellen sind jedoch schon in der Tiefe oder Mitte der Fettschicht
Gefasshogen eingeschaltet. An den verschiedenen Abschnitten der Fuss-
sohle sind nun Zahl der zufihrenden Stimmchen und der anastomosiren-
den Aeste etwas verschieden. FEin Blick auf Taf. 1II, Fig. 9 lehrt, dass
die Stellen, mit denen der Fuss auf dem Boden aufruht, und auf denen
somit das Korpergewicht lastet, ausgezeichnet sind vor den anderen da-
durch, dass die Stimmechen die zur Cutis streben, dichter stehen, dass die
Anastomosen weiter und gleichmissiger an Durchmesser und dass die
Maschen kleiner sind. Ganz deutlich sind aber auch wieder in diesem
hesser versorgten Abschmitte einzelne Bezirke besonders bevorzogt. Die
dichtesten Gefissstimmehen und stirksten Anastomosen finden sich in der
Mitte der Ferse, nachstdem kommen die Stellen unter den Zehenballen und
schliesslich die Region, die sich zwischen beiden lings des lateralen Fuss-
randes hinzieht, medialwiirts bis ziemlich zur Mitte der Fusssohle reicht,
und den Uebergang vermittelt zu der Haut, die die Hohlung des Fusses
bedeckt; dort stehen die Arterienstimmechen bei ungefahr gleichem Durch-
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messer viel weiter von einander entfernt, und die Anastomosen erscheinen
feiner, linger und gestreckter, als sonstwo an der Fusssohle. Auch an der
unteren Flache der Zehen sind Unferschiede in der Blutversorgung zu be-
merken, indem der vordere Abschnitt stirkere und dichtere Anastomosen
zeigt, als der hintere. An den Stellen, wo Hauptstimmehen und Verbin-
dungsiste sehr eng stehen, also besonders an Ferse und Ballen, fallt dabei
der stark gesehlingelte Verlauf der Gefisse auf, nicht nur in der Fettschicht,
sondern hiufig auch noch im Bereich der Cutis. Zwischen diesen Anasto-
mosen erster Ordonung ist nun ein engeres Netz zweiter Ordnung einge-
schaltet, das in der gleichen Hihe, wie jenes, oder nur wenig dariiber
gelegen ist, und das in Bezug auf Weite der Aeste und Engigkeit der
Maschen dieselben relativen Unterschiede zeigt, wie das erste.

Auch die Volarfliche der Hand, welche in Bezug auf die Gefiss-
vertheilung den beschriebenen Korperregionen nahe steht, zeigt interessante
Verschiedenheiten in den einzelnen Gebieten (Taf. III, Fig. 8).

Die Haut an der Volarseite der Hand und Finger wird, wie bekannt,
besonders von den ungefihr in der Richtung der Fingerlingsaxen verlan-
fenden grosseren Aesten des Arcus volaris subl. versorgt, zwischen denen
nur vereinzelte feine Zweige hervortreten; fir den mittleren Theil des
proximalen Hohlhandahschnittes eutspringen die Gefisse direct aus dem
Hohlhandbogen oder aus den zufihrenden Stimmehen. Die seitlichen Par-
tien erhalten dagegen auch Gefisse von den Réndern der Hand her, und
zwar mit dem Unterschied, dass am Daumenballen das aus diesen radialen
und den vorerwidhnten ulnaren Aesten entstehende Netz keine weiteren
Zweige aus der Musculatur erhilt, am Kleinfingerballen dagegen ein be-
triichtlicher Theil des Blutes von Gefissen geliefert wird, die dorsalwirts
vom M. palmar. brev. liegen und ihre Verzweigungen zwischen den Biin-
deln dieses Muskels nach der Cutis hin schicken.

Von der Verschiedenheit in dem Gefissreichthum der einzelnen Ab-
schnitte der Hand gibt Taf. 111, Fig. 8 ein getreues Abbild und lisst sofort
erkennen, dass ein ungefihr dreieckiges Feld, dessen Basis gegen die Finger
hin gerichtet ist, in der Mitte der Hohlhand am schwichsten versorgt ist,
. h. nur durch spirlicher aufsteigende, diinnere Gefisse mit feineren Ana-
stomosen und grosseren Maschen zwischen ihnen. Nichstdem ist es auf-
fallig, dass das Gebiet, welches die Daumenmuseulatur bedeckt, und nament-
lich die radiale Hilfte desselben, dem eben genannten ganz dhnlich, d. h.
verhiltnissméssig schlecht versorgt ist. Die {ibrigen Abschnitte der Hohl-
hand und der Finger, lassen dagegen einen bedeutend grisseren Reichthum
an Gefissen erkennen: die zufiihrenden Stimmehen sind stirker, stehen
viel dichter und sind durch stirkere Anastomosen verbunden; besonders
dicht ist das so entstehende Netz an den Fingerballen. Die feineren Ver-
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theilungsverhiltnisse dieser Gefisse sind ahnlich wie am Fuss und gleichen
ihnen anch darin, dass die Gefisse vielfach stark geschlingelt verlaufen,
nicht nur im Fettgewebe, sondern auch noch da, wo sie als Netz zwischen
die unnachgiebigeren Bindegewebsbiindel eingelagert sind.

B. Die zweite Form der Gefassvertheilung ist viel weiter verhbreitet,
als die erste und muss deshalb als die gewdhnliche gelten; denn sie wird
nur an den Stellen vermisst, die unter 4 besonders abgehandelt sind.!

Diese Vertheilungsweise (Figg. 2, 5, 6) ist besonders dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hauptstimmchen wesentlich geringer an Zahl sind und
meistens einen viel lingeren Verlauf besitzen. (Ich habe z. B. an der
Bauchhaut Stimmechen gemessen, die bei einem Durchmesser von ca. !/, ™™
am Anfang, eine Strecke von ungefihr 9 *» in der Haut zuriicklegten).
Diese langeren Gefisse, zwischen denen auch einzelne kiirzere und kleinere
gefunden werden, verlaufen schrig durch das Fettpolster gcegen die Cutis
oder ziehen vorerst lingere oder kiirzere Strecken in der Fascie hin, um
dann sich ebenso gegen die Oberfliche zn wenden. Noch in der Tiefe des
Fettes geben sie meistens auch feinere und stirkere Aeste ab, die sich
mit denen benachbarter Gefisse vereinigen, und von denen die stirkeren
unzweifelhaft breite Verhindungswege darstellen und schon oft als solche
beschricben und abgebildet worden sind. Wiahrend sich die Hauptstimm-
chen auf ihrem mehr gestreckten oder geschlingelten Verlaufe im subeu-
tanen Gewebe in Aeste theilen, welche auch wieder mit anderen sich ver-
einicen kinnen, gehen mehr oder weniger senkrecht zur Oberfliche Zweige
ab, die in gleicher Weise wie bei der Vertheilungsart 4 nach oben hin-
ziehen, sich theilen und hogenformige Anastomosen mit benachbarten ein-
gehen. Aus diesem weiten Apastomosennetz erster Ordnung, das
in die untersten Lagen der Cutis eingegraben ist, entsteht ebenfalls, wie
bei A ein solches engeres zweiter Ordmung; doch unterscheidet sich
dabei diese zweite Art der Gefissvertheilung von der ersten dadurch, dass
die Anastomosen erster Ordnung linger und nicht so zahlreich sind, und
dass von den Aesten, welche sie bilden, selten mehr wie zwei aus einem
Gefass entstehen, im Gegensatz zu der anderen Art, wo der Ursprung
hiufig biischel- oder wirbelfirmig ist. Ausserdem ist es auch besonders
merkwiirdig, dass das Lumen, namentlich der grisseren Gefisse, sich auf
grosse Strecken oft fast vollstindig gleich bleibt, obwohl zahlreiche und
starke Aeste abgehen.

Findet man nun auch tiberall ohne Schwierigkeiten diesen selben Typus
wieder, so sind die Bilder, die man von derselben Stelle bei verschiedenen

' Ieh wiederhole dabei, dass meine Angaben sich vorliufiz nicht auf die Haut
der Brust, der Schultern, der oberen Rickenhilfte, des Halses und des ganzen Kopfes
bezichen; ebenso habe ich vorldufig die Haut der Genitalien unbericksichtigt gelassen.
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Individuen oder von verschiedenen Stellen bei demselben Individuum erhilt,
sehr verschieden.

Erstens ist an den verschiedenen Kirperstellen das Verhiltniss zwischen
Zahl und Durchmesser der Arterien zu dem ungefibr versorgten Gebict
ein verschiedenes und zweitens iindert sich das Bild sehr mit der Menge
des im subcutanen Gewebe abgelagerten Fettes. Je dicker die Fettschicht
ist, desto mehr senkrecht aufsteigende (iefiisse treffen wir, je diinner, desto
niher laufen die Hauptstimmehen an der untersten Schicht der Cutis
hin. Dadurch kann es kommen, dass man von derselben Stelle, je nachdem
es sich nm eine fettreiche oder um eine abgemagerte Haut handelt, so ver-
schiedene Bilder bekommt, dass man nur mit grosser Miihe die gleiche Ge-
setzmissigkelt in der Anordnung feststellen kann.

Da es nun fiir jetzt auf Grund der Geringfigigkeit des Materials noch
nicht miglich ist, die Gesetze, nach denen sich die Hautgefisse in den
verschiedenen Regionen des Kirpers vertheilen, genauer zu entwickeln, so
muss ich mich darauf beschrinken, durch einzelne Abbildungen, die von
verschiedenen Stellen genommen und bei der gleichen YVergrosserung gezeich-
net sind, eine Darstellung von den mir bisher bekannt gewordenen Formen
zu geben, die zwar alle unschwer den gleichen Typus erkennen lassen, die
aber in ihren Einzelheiten manunigfach variiren. Der Text muss sich aus
demselben Grunde damit begniigen eine Summe von Einzelbeobachtungen
zusammenzustellen, ohne immer die Befunde aus den ursichlichen mecha- -
nischen Momenten ableiten zn kinnen.

An der Bauchhaut (Taf. I, Fig. 2, Fettschicht 4—5 ™™) finden sich
meist sehr lange Hauptstimmchen, zwischen denen nur spérlich kiirzere
eingeschaltet sind.

Ober- und Unterschenkel werden durch eine grosse Zahl grisserer
in der Linge wenig differirender Arterien versorgt, die besonders hiufige
und starke Verbindungen zwischen den Hauptstimmechen in den tiefen
Schichten des Fettpolsters und in den Fascien aufweisen. Der Uebergang
in das ,eutane Netz* und dieses selbst bei starkem Fettpolster ist in
Taf. 1I, Fig. 5 dargestellt; wihrend das Netz dem in Fig. 2 dargestell-
ten ausserordentlich ihnlich ist, steht der allmihliche Aufbau desselben
ans den Hauptgefissen in seiner Form ungefihr in der Mitte zwischen
denen in Fige. 1 und 2. Bei diesen Praeparaten, wo die Fettschicht iiber
der ganzen unteren Extremitit (natiirlich ohne Fuss) eine ziemlich gleich-
missige, um 1 ° schwankende war, waren auch keine merklichen Unter-
schiede in den Hauptgefissen und in der Netzbildung zwischen dem Ober-
und Unterschenkel wabhrnehmbar; auch das Knie zeigte in Bezng auf das
Netz keine Besonderheiten; nur scheint es sein Blut durch lingere Gefisse
mit reichlichen tiefen Anastomosen zu erhalten. An Praeparaten, welche
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von einem abgemagerten dlteren Individuum stammen, dessen Fettpolster
so gut wie vollstindig reducirt war, fillt damit auch das langsame Auf-
steigen der Gefisse durch das Fett weg. Die Gefisse verlaufen lingere
Strecken in einer der Oberfliche parallelen Ebene, theilweise stark geschlin-
aelt, und das Bild wird vornehmlich beherrscht von den hier besonders
deutlich in die Augen springenden Anastomosen in der Fascie und dem
subcutanen Gewebe. Dabei sind an der Streckseite des Kniegelenkes so-
wohl die Anastomosen in der Tiefe der Subecutis, als auch theilweise die-
jenigen, die das cutane Netz zusammensetzen, wesentlich stirker als an
anderen Stellen, das cutane Netz erscheint tuberhaupt dichter und gleich-
missiger.

Das Bild, das die fettarme Haut der unteren Extremitat bietet, gleicht
(mit Ausnahme des Knies) sehr demjenigen, wie es in Taf. II, Fig. 6 nach
einem Praeparat vom Vorderarm entworfen ist.

Die Haut des Fussriickens erhilt nur in der vorderen Hiilfte lingere
der Fussaxe ungefihr gleichgerichtete Stimmchen, von denen die Aestchen
cegen die Oberfliche abgehen; sonst wird sie von zahlreichen einzelnen,
verhiltnissmissig schwachen, kleinen, direct aus den darunter liegenden
Schichten aufsteigenden Gefasschen versorgt. Ueberall sind aber die Ana-
stomosen, auch schon die erster Ordnung sehr fein und zierlich. An den
Fussrindern ist der Gegensatz zur Vertheilung in der Sohle sehr scharf
ausgeprigt und der Uebergang ganz plotzlich (Taf. I1I, Fig. 9, linker Rand).

Fine eigenthiimliche Anordnung ist mir an den unteren Abschnitten
der Rickenhaut, ungefihr in der Gegend hinter der awilften Rippe auf-
sefallen, wo theilweise die reichlich mit einander anastomosirenden Haupt-
stimmchen nur im subeutanen Fettgewebe verlaufen und gar nicht bis in
die Cutis heraufsteigen, sondern nur senkrecht oder schrig abgehende
Zweipe entsenden, ein Verhdltniss, wie ich es dhnlich an der Ruckenmhaut
des Hundes beobachten konnte (Taf. VI, Fig. 20 u. 21).

Was die obere Extremitit anlangt, so wiegen hier lingere Gefisse
vor. Die Haut dber dem M. deltoides, welche die Hauptgefisse von den
Rindern des Muskels aus, nur unbedeutendere aus der Substanz dessel-
ben bezieht, dhnelt bei massiger Fettschicht (ca. 2—3 ™= dick) in Beang
auf Haufigkeit und Stirke der Anastomosen der Bauchhaut ausserordent-
lich. Die Hauptgefisse des ibrigen Theiles des Oberarmes sind theils
lingere lings, meistens aber kirzere, mehr quer verlanfende Arterien. Am
Vorderarm herrschen kurze Gefisse vor, und zwar nimmt an der volaren
Fliche sowie den beiden Rindern die Linge und somit das Aushreitungsgebiet
der Gefisse ungefihr umgekehrt wie ihre Entfernung vom Ellbogengelenk ab,
wihrend die dorsale Fliche auch schon in der oberen Halfte nur durch
kleinere ndher bei einander stehende Stimmchen versorgt wird. Zwischen

¥
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simmtlichen Arterien sieht man in der Faseie und dem subeutanen Gewebe
reichliche Verbindungsiste, die am Vorderarm theilweise anffallend eine der
Lingsaxe parallele Richtung bevorzugen, und von denen eine fortlaufende
Reihe dickerer und feinerer die grisseren subcutanen Venen auf ihrem Ver-
laufe begleiten (Taf. 11, Fig. 6). Auch finden sich an einzelnen Stellen Verhilt-
nisse, wie ich sie oben (8. 12) fiir die untere Riickenhaut beschrieben. IDie
(refisse steigen meist sehr schrige gegen die Cutis hin auf, um sich in
Bezug auf Aeste und Anastomosirung dhnlich wie aof dem Deltoides zu
verhalten, wenn auch das Netz nicht so engmaschig erscheint. Durch die
meist geringe Dicke der Fettschicht und das Aneinanderricken der tiefen
Gefissnetze an die cutanen wird dabei jedoch das Bild ein wesentlich
anderes (Taf. 11, Fig. 6), zumal auch, namentlich am Vorderarm, die Gefiisse in
der Unterhant stirker geschlingelt sind und auf ihrem Wege hiufig eine
viel plotzlichere und stirkere Abnahme des Durchmessers zeigen, als ander-
wiirts. Am stirksten ist die Schlingelung an den Stellen, die ungefihr
an der Riickseite des Handgelenkes liegen, denselben, an denen auch, wie
oben schon angedeutet, die Zahl der zufiihrenden Gefisse relativ am grossten
ist.  Weniger unterscheidet sich die Haut tber dem Olecranon von den
benachbarten Stellen: vom Oberarm kommen einige lingere, vom Vorder-
arm mehrere kiirzere Gefisse; alle sind stark geschlingelt und anastomo-
siren schon reichlich in der Tiefe. Dagegen zeichnet sich an meinen Prae-
paraten eine Stelle durch ein besonderes Verhalten aus, fir das ich sonst
keine Analogie und somit anch keine Erklirung gefunden habe. Unterhalb
der Tuberositas humeri bis ungefihr zum Olecranon, etwa dem Verlaufe
des Caput extern. m. tricip. entsprechend, zeigt nimlich das cutane Netz
an einem ca. D ™ breiten Streifen, namentlich in seinen feineren Zweigen,
eine deutliche Neigung zur Bildung rechteckiger Maschen.

Aus der Beschreibung der griberen arteriellen Gefisse an den ver-
schiedenen Regionen der Haut folgt nun, dass, so mannigfach auch die
Bilder sind, die wir im einzelnen erbalten, alle sich doch darin gleichen
dass sich an der Grenze zwischen subcutanem Gewebe und Cutis, beziehent-
lich in den untersten Schichten der letzteren, tiberall ein Netz von ana-
stomosirenden Arterien findet, an das die zufiihrenden Gefisse durch die
subcutane Schicht an verschiedenen Stellen herantreten. Dieses ,cutane
Netz® setzt sich zusammen aus directen Anastomosen zwischen zufithren-
den Gefissen (Anastomosen erster Ordnung) und solchen, meist fei-
neren, welche die so verbleibenden Maschen vielfach durchqueren (Ana-
stomosen zweiter Ordnung). Das Nefz liegt nicht iberall durchaus
in einer Ebene, sondern tritt namentlich in seinen feineren Aesten vielfach
fiber dieselbe hinaus.
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II. Papillarkreislanf.

Den Papillarkreislauf habe ich vorliufig hauptsichlich nur am der
Planta pedis studirt, wo die Anwesenheit der Hautriffe leichte Anhalts-
punkte fir die gegenseitigen Lagerungsbeziehungen bietet. Alle Gefisse,
die ich mit den Adnexen der Haut: Haare, Nigel, Driisen, Muskeln, in
Beziehungen glaube, habe ich fiir jetzt ebenfalls unberiicksichtigt gelassen.

A, Arterien.

Das cutane Netz der Fusssohle ist in einer der Oberfliche gleichge-
richteten Flache angeordnet; die meisten der dasselbe zusammensetzenden

==
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Fig. 14.
Subpapillires Arteriennetz von der Fusssohle (Ferse). Flachschnitt. Doppelinjection.
Es sind nur die Arterien gezeichnet und zwar perspectivisch, so dass die tieferen matt,
die oberflichlichen dunkelschwarz erscheinen. Die punktirten Linien geben die Rich-
tung der Hautriffen an. Vergr. 24 mal.

flachen Gefissbiigen verlaufen dicht iiber der Schweissdriisenlage, nur wenige
Theile treten dariber hinaus. Ausserdem zeigen die Zweige desselben
streckenweise eine auffallende Uebereinstimmung ihrer Richtung mit der
der Hautnffen (Taf. V, Fig. 16). [ :

Aus dem cutanen Netz entspringen nun (Figg. 7, 10, 11, 16, 17)
iiberall kleine Aestehen, welche an Durchmesser verschieden sind und unter
Abgabe weiterer Zweige zn der Papillarschicht hinziehen.
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Die kleinen Aestchen, welche aus dem cutanen Netz nach oben ziehen,
sind von verschiedener Linge und zeigen aufl ihrem Verlaufe vielfach eine
deutliche Schlingelung (Taf. 1I, Fig. 7). Sie winden und schlingen sich oft
so eigenthiumlich durch einander, dass es nur mit Hilfe eines stereoskopischen
Oculars gelingt, sie zu entwirren und auf ihrem ganzen Verlaufe zu ver-
folgen. Ihre einzelnen Zweige lanfen mehr oder weniger bogenfirmig gegen
die Papillarschicht hin und gehen dabei regelmiissiz Anastomosen mit den
benachbarten Aesten ein. Sie wiederholen also geradezn das Bild, das das
cutane Netz mit seinen zufiihrenden Aesten bildet, in verkleinertem Maass-
stabe. Diese gegen die Oberfliche convexen Anastomosenbigen liegen meist
ungefihr in der Hiohe zwischen mittlerem und oberem Dritttheil der Cutis

Fig. 15.

Subpapillares Arteriennetz vom Unterschenkel. Flachschnitl. Siehe Erklarung zu Fig. 14.
Vergr. 24mal.

(Fig T7* 16) kinnen aber auch tiefer und auch hiher, eventuell sogar dicht
unter der Basis der Papillen gefunden werden. Dabei scheinen die Durch-
messer der Anastomosen, wenn auch nicht viel, so doch etwas in dem
Sinne verschieden zu sein, dass die der tieferen offenbar von grisseren
Stimmechen abstammenden Arterien grisser sind als die der oberflichlicheren;
in derselben Hihe sind sie aber alle ungefihr gleich gross. Dieses ,snub-
papillire Arteriennetz* ist anscheinend tberall vorhanden; wenigstens
habe ich es bisher in der gleichen Weise an ganz verschiedenen Kirper-
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stellen des Frwachsenen und Neugeborenen gefunden; nur die Dichtigkeit
scheint verschieden zn sein.

An Praeparaten von der Haut der Fusssohle (Fig. 14, 5. 14) sind die
anastomosirenden Gefisse zu elnem ziemlich regelmissigen Netzwerk angeord-
net, dessen Maschen meist lingliche Felder einschliessen, deren Breite
ungefibr dem Querdurchmesser von ein bis zwei Hautriffen entspricht.
Dabei halten sich die Verbindungszweige hiufig an die Richtung der Haut-
riffen, ohne dass man eigentlich den Eindruck bekommt, als ob diese Rich-
tung besonders vorherrschte (siehe Fig. 14 und Erklirang dazu).

Nach einer Reihe von 22 Messungen an vollstindig doppelt (Carmin-,
Tuscheleim) injicirten Schunitten von der Ferse und dem Grosszehenballen,
deren Werthe zwischen 0-17 [J ™ und 0-80 [J ™ schwankten,! ergab sich
als Mittel des Fliacheninhaltes der Maschen 0-31 [0 ™™; einige Messungen
an weniger gub injicirten Schnitten vom &usseren Fussrand, die ich also.
noch nicht fir endgiltiz beweisend halten mochte, ergaben Werthe von
0-47, 0-63, 1-18 und 1-62 [0 =™, Wenn es auch sonst den Eindruck
macht, als ob in der Dichte des subpapilliren Netzes an der Fusssohle Ver-
schiedenheiten vorhanden sind, die vielleicht denen am cutanen Netz ent-
sprechen, so kann ich doch bis jetzt noch nichts genaueres dariiber mut-
theilen (s. unten). 3

Von der Existenz dieses subpapilliren Netzes habe ich mich genauer
noch am Unterschenkel und an der Glutaealgegend iiberzengen kinnen,
aber auch anderwiirts, wo ich nur suchte, selbst an den fiir solehe Zwecke
eigentlich ungeeigneten Ultramarinpraeparaten, wenigstens Theile davon
beobachten kinnen. An dem in Fig. 15 (8. 15) gezeichneten Stick vom Unter-
schenkel (Carmintusche-Injection) sieht man das Netz ziemlich regellos aus
meist viereckigen Maschen aufgebaut; von dem Vorherschen einer bestimm-
ten Richtung, etwa der Spaltbarkeitsrichtung, ist nichts zu bemerken. Der
Flicheninhalt der Maschen dieses Stickes schwankte zwischen 0.13 [ ™™
und 1-06 J ==, das Mittel betrug 0-50 ™= an einem anderen Stiick der-
selben Gegend ergaben sich in einer gleich grossen Reihe von Messungen
Werthe von 0.20—2.20 O ™=, als Mittel 1.25 [0 ™™; beide Reihen zo-
sammen (22 Messungen) genommen, ergaben als Mittel 0.91 0 ™. An
einem Praeparat der Glutaealhaut, das nur mit Ultramarinleim injicirt war,
bei dem also wohl ein Theil der betreflenden Anastomosen nicht gefiillt
war, erhielt ich in einer Reihe von 9 Messungen Werthe von 0. 71—2. 33 LI ™™,
im Mittel 1-53 [ mm,

Wenn nun auch diese Messungen sehr lickenhaft und theilweise sehr

' Sammtliche durch Messungen gewonnenen Werthe sind cher zu gross als zu
klein genommen,
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unvollkommen sind, so stellen sie doch sicher einen Unterschied in der
Dichte des subpapilliren Netzes zwischen Fusssohle und Unterschenkel fest
und machen noch weitere Differenzen wahrscheinlich, sei es auch vielleicht
nur nach der Richtung bin, dass die Minima und Maxima sich weiter vom
Mittelwerth entfernen.

Die Frage, ob ausser diesen aus dem cutanen Netz entspringenden
mit cinander anastomosirenden Gefissen auch noch solche nach oben zu
gehen, welche nach Art von Endarterien direct gegen die Papillarschicht
hinziehen, ohne Verbindungen mit anderen Arterien einzugehen, michte
ich fiir die Fusssohle verneinen. Wenigstens sieht man bei durch Doppel-
injectionen hergestellten Praeparaten auf Flachschnitten an gut gelungenen
Stellen nie Aeste, welche nicht aus dem subpapilliren Netz herkommen,
wihrend es an unvollkommen injicirten Stellen und auch an Querschnitten
allerdings ofters den entgegengesetzten FEindruck macht. Auch fiir die
iibrigen von mir untersuchten Hautstellen, namentlich den Unterschenkel,
claube ich ein Gleiches annehmen zu kinnen, ohne dass ich allerdings
vorliufiz im Stande bin, den strengen Beweis dafir zu liefern.

Der Anfang der subpapilliren Arterienbogen ist an den Stellen zun
suchen, wo die betreffenden Gefisse als Aeste von den kleineren, aus dem
cutanen Netz aufsteigenden Stammchen abgehen, liegt also oft unterhalb
der Mitte der Cutis; dementsprechend sind auch die aus diesem Theile der
Anastomosenbdgen nach oben ziehenden Gefisse linger als diejenigen, welche
von der Hohe der Bigen abgehen; aber auch die ersteren sind erst von
der Stelle ihres Ursprunges aus den Gefassbogen an Endarterien. Es ist
leicht verstindlich, dass die eben erwihnten tiefer entspringenden, lingeren
Arterien zugleich aueh wohl etwas grissere Gebiete versorgen, als die kiir-
zeren, und dass sie dabei eine etwas selbstindigere Stellung in Bezug auf
hydraulische Vorginge besitzen. Man kann sich auch schon durch Betrach-
tung der Fig. 14, namentlich i thren mittleren Abschnitten, leicht eine
Vorstellung davon machen, dass entsprechend den Verschiedenheiten in der
Weite der Maschen des subpapilliren Netzes auch solche in den daraus hervor-
gehenden Aesten und in der Grisse der von diesen versorgten (iebiete existiren
missen; ausserdem habe ich aber auch noch versucht, diese Gebiete an der
Fusssohle direct zn messen. Die dabei erhaltenen Zahlen schwanken
zwischen 0-04 und 0.27 O™, und zwar liegen von 11 Werthen 7 zwischen
0-16 und 0-27, 3 zwischen 0.04 und 0.08; das Mittel betrigt 0-16 ™.

(Das Folgende ‘gilt nur von der Fusssohle.)

Die zu der Papillarschicht anfsteigenden Aestchen sind also von verschie-
denem Durchmesser, besonders je nachdem sie hiher oder tiefer aus den
Anastomosenbigen entspringen, und je nachdem die betreffende Masche des
subpapillaren Netzes enger oder weiter ist.

Archiv I A, u. P'h. 1883, Auat, Abthlg. @
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Alle diese Gefisse theilen sich auf ihrem Verlauf zor Papillarschicht
fortgesetzt so, dass sie schliesslich dicht unter der Basis der Papillarleisten
in meist zwei Reiserchen zerfallen, welche mit Vorliebe in der Langsrich-
tung der Riffen verlaufen und aus denen mnun senkrecht nach oben die
arteriellen Theile der Capillarschlingen aufsteigen. Diese kleinen vorcapil-
liiren, meist lings verlaufenden Aestchen anastomosiren aber nicht mehr mit
einander; die von den einzelnen versorgten Bezirke sind rundlich oder oval,
mit der Lingsaxe in der Richtung der Riffen; sie sind verschieden gross,
umfassen gewihnlich 2 bis 4 Papillen, dfters aber auch mehr; ich habe
bis zu 15 gezihlt.

Dabei kommt auch das eigenthiimlichste Ineinandergreifen der ver-
schiedenen Capillarbezirke vor. Wie bekannt, liegen in den Hautriffen ge-
wiohinlich zwei Reihen von Papillen neben einander. Auf Fige. 7, 10, 16
und 17 ist aueh sofort sichtbar, dass je zwei niher aneinander geriickt
sind und von den henachbarten durch einen etwas breiteren gefissarmen
Bezirk (entsprechend den Oberhautfurchen), in dem sich nur vereinzelte
Papillen finden, getrennt sind; ausserdem bemerkt man aber auch, dass
die zwei Papillenreihen desselben Hautriffes zwar meistens von Aesten des-
selben Gefisses versorgt werden, dass aber theilweise auch von ganz ver-
schiedenen Seiten herkommende Stimmchen sich in die Versorgung be-
nachbarter Reihen desselben Riffes theilen.

Allen kleinsten Endistehen ist, wie erwahnt, das gemeinsam (Figg. 7
und 10), dass sie eine kurze oder lingere Strecke in der Basis der Papillar-
leisten in deren Langsrichtung’lanfen, oder wenigstens in einer Flache, welche
die Oberhaut in der Lingsaxe der Papillenreihen senkrecht schneidet. Diese
Figenschaft trifft man so regelmiissig, dass man an gut injicirten aufgehell-
ten Flichenpraeparaten der Cutis schon bei schwacher Lupenvergrisserung,
ja beinahe schon mit unbewaffnetem Auge aus der Verlaofsrichtung dieser
Aestchen die der Hautriffe feststellen kann.

An den zum subpapilliren Netz aufsteigenden Arterien ist ungefihr
bis zur Mitte der Cutis eine deutliche Ringmuskellage nachweishar.!

B. Capillaren.

Die letzten Zweige der Arterien entsenden an der Fusssohle kleine,
senkrecht in die Papillen aufsteigende Aestchen, welche den arteriellen
Theil der Capillaren darstellen, und aus denen sich der absteigende vendse
Theil derselben entwickelt (Taf. V, Figg, 16 und 17). Beide zusammen
bilden die sogenannten Papillarschlingen, iiber deren Formen und Hiufigkeit
ich nichts Neuoes zu sagen habe.

1 Biehe auch die Angabe von Unna, Handbuch der Houwthrankleiten. 5. 103,
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Die Maasse, welche ich der Darstellung des Papillartheiles der Haut auf
Tal. V zu Grunde gelegt habe, sind die Mittel aus einer grisseren Reihe von
Messungen, wie ich sie an mehreren fir verschiedene Zwecke hergestellien
Praeparaten angestellt, und deren Resultate ich auch mit den Angaben
und Abbildungen von Blaschko! verglichen habe. Taf. V, Fig. 17 ist nach
einem schematischen Modell gezeichnet, das ich selbst nach diesen Werthen
in 150facher Vergrisserung in Modellirthon entworfen habe.®

C. Venen.

Die venisen Capillaren der Papillen miinden an der Fusssohle alle in ein
Venennetz ein, welehes sich in der Hohe der Basis der Hautriffen befindet,
Dieses Netz besteht aus gleichweiten Rihren, welche der Lingsaxe der
Hautriffen parallel laufen (Fige. 11, 12, 16 u. 17); sie sind durch quer
oder schrig verlaufende Aeste verbunden, namentlich aber dadurch, dass
von je zwei benachbarten rechtwinklic abgehende und schrig nach unten
verlanfende Zweige convergiren und in eine gemeinsame absteigende Vene
einminden. So entsteht fir die Betrachtung von der Oberfliche aus ein
aus rechteckigen lang gestreckten Maschen bestehendes Netz. Dabei liuft
jede Liangsvene unter einer Papillenreihe hin und verflicht sich mit dem
betreffenden Arterienstimmehen (Taf. IV, Fig. 11), so dass beiderlei Gefisse
nur bei sehr gut gelungenen Doppelinjectionen scharf von einander zu tren-
nen sind. Jeder Hautriff enthilt also, wie er zwei Papillenreihen hat,
auch zwei Reihen vorcapillirer Arterieniistchen und ebenso zwel lings
verlaufende Venen.

Aus diesem oberflichlichen Netz fliesst das Blut durch schriig abwiirts
steigende Gefiisse in Venen ab, die sich zu einem unregelmiissigen, weit-
maschigeren, dicht unter jenem gelegenen Netz ausbreiten; ein Theil der
Maschen sind linglich und dann mit ihren Lingsaxen entweder in der
Riehtung der Hautriffen oder senkrecht zu ihnen gestellt (auf Taf. IV, Fig. 16
15t dieses Netz von zwei verschiedenen Stellen zusammengestellt, und es ist

! Beitrige zur Anatomie der Oberhant. Arehiv fiir mikroskopische Anatomie.
Bd. 30. 1887. 8. 502—506 u. Taf. 27.

* Hr. Jos. Steger, Gypsmodellenr, Thalstrasse, Leipzig, hat dieses Modell in
Gyps ausgefithrt und giebt es anf Wunsch kiuflich ab. Auch in seiner jetzigen primi-
tiven Gestalt kann es meiner Meinung nach mit grossem Nutzen daza dienen, eine
Vorstellang von dem complicirten Bau des Papillartheiles der Cutis und dem der Epi-
dermis zu bieten, und dirfte namentlich eine bequeme Grundlage bilden zur Anfer-
tigong nener, vollstandigerer seiner Art. Auf besonderen Wunsch bin ich aneh gern
bereit, die Blutgefisse der Papillen und der dicht unter denselben gelegenen Schicht
eintragen zn lassen.

2-
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dabei anf der linken Halfte das erstere, auf der rechten besonders deuntlich
das letztere Verhiltniss zur Darstellung gebracht).

Dieses Netz, das in seiner Ausbildung schwankt, ist nur schwer deut-
lich zu Gesicht zu bekommen und Fig. 12 giebt es nur theilweise richtig
wieder. Seine grosse Nihe unter dem oberflichlichen verhindert meist eine
isolirte Darstellung, und der Umstand, dass einzelne Lingsgefisse grissere
Strecken parallel untereinander verlaufen, erschwert die Betrachtung, wo
beide Netze vorhanden sind. Wie auf Fig. 16 dargestellt ist, liegt dieses
Netz meistens noch tiber den Anastomosenbigen des subpapilliren arte-
riellen Netzes.

Regelmissig ist an der Fusssohle in der Cutis selbst noch ein Venen-
netz vorhanden, das sich in durchaus charakteristischer Weise von den
iibrigen unterscheidet. Die aus den oberflichlichen Netzen nach abwirts
zn fibrenden Venen gehen namlich vielfach Verbindungen mit den benach-
barten ein. Diese Anastomosen finden sich fast in jeder Hihe der Cutis,
theilweise sogar dieht unter jenen eben erwihnten Netzen, besonders aber
zu einem mehr flichenhaft ausgebreiteten Netz in der Héhe zwisehen un-
terem und mittlerem Dritttheil bis hinaof zur halben Hohe der Cutis
(Fig. 16). An Serienflachschnitten erhilt man dieses Netz hiufig auf kleinere
oder grissere Strecken vollstindig isolirt. Die Maschen sind sehr verschieden
gross; die grossten von ihnen ubertreffen aber die des subpapilliren Arterien-
netzes nur wenig. Von dem etwaigen Vorherrschen einer bestimmten Richtung
in dem Aufbau der Maschen ist nur wenig zu bemerken; nur theilweise scheint
auch hier die Langsrichtung der Papillenreihen und aie darauf senkrechte vor-
guherrschen, ein Verhalten, wie es anf Fig. 16 gezeichnet ist.  Besonders aus-
oezeichnet ist aber dieses Netz dadurch, dass die einzelnen Theile desselben
nicht aus einfachen, sundery meist aus doppelten Gefissen bestehen. Wih-
rend niamlich die Venen von den beiden oberflichlichen Netzen aus nach ab-
wiirts steigen, erhalten sie sehr hiufig feine Begleitvenen, die entweder auch
direct neben ihnen entstehen oder von benachbarten Stellen herkommen,
und nun, theilweise durch Queraste mit ihnen verbunden, nach abwirts
ziehen. Diese kleinen Nebenvenen kinnen sogar auf kurze Strecken dop-
pelt vorhanden sein, halten sich aber in keinem Falle streng an den Weg
des Haupteefisses, sondern schwenken oft nach kirzerem oder lingerem
Verlaufe ab, um sich an einen Seitenast anzulegen oder in ihn einzumiin-
den. Die grisseren Stimmchen, die aus diesem Netz gegen die Subeutis
hinfithren und sich dort an dem Aufbaun des gleich zu beschreibenden Netzes
betheiligen, haben ebenfalls theilweise kleine Begleitvenen, Auf dem Wege
von der Papillenschicht gegen die Tiefe hin, legen sich die Venen oft an
die Arterien an, meist nur ungefihr in der Ausdehnung des mittleren Dritt-
theiles; wegen die Fettschicht hin trennen sich aber wenigstens die grisseren
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regelmissie von ihnen. Da die Zahl der Venen eine bedeutend grissere
ist, als die der Arterien, so missen wir viele Venen finden, welche der
arteriellen Begleitung entbehren, wie aber bisweilen auch umgekehrt, Ar-
terien auf dieser Strecke ohne Begleitvenen gefunden werden.

An der unteren Grenze der Cutis, der Schweissdriisenlage entsprechend,
ist schliesslich das grosste der eigentlichen cutanen Venennetze vorhanden,
in das sich von oben her die eben beschriebenen Stimmechen einsenken.
Dieses Netz zeigt, wie aus Fig. 16 hervorgeht, engere Maschen, als das
entsprechende arterielle Netz und setzt sich zusammen aus weniger dicken
(refissen, die in gleicher Hohe, wie meist hier die Arterien, also oberhalb
der Schweissdriisenlage, verlanfen, und aus stirkeren, die unterhalb der-
selben angetroffen werden, so dass an geeigneten Flachschnitten ofters sich
in verschiedener Hohe kreuzende Venen gefunden werden, die durch die
(refissnetze der Schweissdriisen von einander getrennt sind. Auf dem Modell
(Fig 16) sind der Einfachheit wegen, diese also eigentlich in verschiedenen
Hihen gelegenen Theile dieses Netzes in eine Ebene mit dem cutanen
Arteriennetz gezeichnet, so wie sie sich bei der Ansicht von oben prae-
sentiren. Die Ueberkreuzung von Arterien und Venen findet dem ehen
Gesagten zu Folge an verschiedenen Stellen in verschiedener Weise statt.

Dieses venise Netz bietet noch besondere Eigenthiimlichkeiten dar.
Erstens verlaufen die Venen getrennt von den Arterien; diese Regel er-
leidet. nur selten Ausnahmen und auch dann pur fir kurze Strecken.
Ausserdem sind aber die Venen dieses Netzes, grissere wie kleinere, fas.
regelmissiz umstrickt von meist lang gezogenen Maschen feiner Gefisset
Den weitaus grissten Theil derselben muss ich fir vends halten, denn
erstens bilden sie theilweise die Fortsetzung der von oben kommenden
kleinen Begleitvenen und zweitens konnte ich sie sehr oft bis zn ihrer
Einmiindung in benachbarte grissere Venen verfolgen, nur selten sah ich
einen directen Zusammenhang mit arteriellen Gefissen; vielfach verbinden
sie sich auch mit den Netzen der benachbarten Schweissdriisen, gehdren
aber wohl nicht diesen eigenthiimlich an, da sie auch ohne diese Nachbar-
schaft in gleicher Weise entwickelt sind. Auf Fig. 16 sind nur solche
Zweige venosen Charakters dargestellt; dabei 1st zugleich sichtbar, dass die-
selben in etwas verschiedener Entfernung von den Hauptgefissen verlaufen.
Die Winde der grossen Venen dieses Netzes besitzen eine deutliche Ring-
musculatur; ich habe an einer sehr grossem eine dreifache Lage zihlen
konnen, aber anch an den etwas schwiicheren lisst sich meist eine mehr
oder weniger zusammenhingende solche Schicht nachweisen. Ausserdem
habe ich auch an zahlreichen Stellen dieses Netzes Bilder gesehen, welche
ich nur als von Klappen herrithrend deuten kann; ich fand sie dffers an
den Einmindungsstellen eines Astes in einen anderen, aber auch in der



29 WERKER BPALTEHOLZ:

Mitte eines solchen. An den hoher in der Cutis selbst gelegenen Venen
habe ich nie etwas dergleichen beobachten kimnen. Die erwibnten kleinen
Begleitgefasse finden sich auch theilweise an den Aesten des in gleicher
Hihe gelegenen ,cutanen Arteriennetzes und scheinen auch dort meist
Venen zu sein. Ich michte sie alle, sowohl die an den Venen als auch
die an den Arterien, der Hauptsache nach nicht als Vasa vasorum?! an-
sprechen, da sie erstens wenigstens theilweise Gefdsse begleiten, deren
Wandung keine Muscularis besitzt, die also jedenfalls anch nicht eigener
ernihrender Gefisse bedarf; zweitens liegen sie hiufig etwas entfernt von
der eigentlichen Gefisswand und drittens sind sie anscheinend vorwiegend
venisen Charakters, Ich vermuthe desshalb, dass sie vielleicht in besonderen
Beziehungen zur Liymphabsonderung stehen.

Soweit reichen meine Beobachtungen iber die Blutversorgung der Cutis
des erwachsenen Menschen.

Ich schliesse noch die Besprechung einer eigenthiimlichen Einrichtung
im Fettgewebe an, die mir an meinen Praeparaten aufgefallen ist.

An Querschnitten sehr fettreicher Haut sieht man die Fettschicht durch
starke Scheidewiinde in einzelne Ficher getheilt. Diese Wiande (Fig. 18, 8. 23),
in der Hanptsache aus Elastinfasern gebildet, sind senkrecht zur Cutis und
meist auch zur Fascie gestellt und sind gewohmlich in der Mitte der Fett-
schicht oder etwas tiefer durch quer verlaufende Winde mit einander ver-
bunden. So entsteht dort eine continuirliche Membran, welche bisweilen
ganz eben und genau den Oberflichen parallel, meistens aber in leichten
Zickzacklinien verliuft; bei dinnerer Fettschicht kann sie theilweise fehlen,
bei dickerer dagegen doppelt, auch dreifach vorhanden sein; von ihr gehen nun
die senkrechten Scheidewinde nach oben und unten ab, und zwar so, dass
die oberen regelmissig viel enger stehen, als die tieferen.

Interessant ist nun, dass dem in den oberen Fichern enthaltenen Fett
eine besondere Gefissversorgung eigenthiimlich ist. FEs erhiilt ndmlich sein
Blut grisstentheils dureh Gefisse, welehe senkrecht ans dem cutanen Netz
nach abwirts steigen, also ricklanfig sind (Taf. I, Figg. 3 u. 4), wihrend das
tiefe Fett von Gefassen versorgt wird, welche die grosseren Stimmehen auf
threm Wege nach aufwirts abgeben. Spirliche Anastomosen existiren
zwischen beiden Sorten von Gefissen und innerhalb einer jeden einzelnen.
Von den Fettgefdssen verlaufen viele stark geschlangelt.

' Tomsa (a. a 0. 8. 63) fihrt sie als ,Capillarbezirk fir die arteriellen Gefiiss-
scheiden” auf, bildet sie aber anch (Fig. 11) an den Venen ab; ich finde sie iibrigens
in der beschriebenen charakteristischen Anordoung nur ungefdbr in der unteren Halfte
der Cutis. Es sind zwar einige begleitende meist venise Gefisse dieser Art anch bis

in das ,subpapillire Netz® hinauf zu verfolgen, sie bilden aber jedenfalls die Aue-
nahme; iiber dieser Schicht fehlen sie wohl vollstindig.

PR S S S —
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An dem subcutanen Fett der Fusssohle findet sich eine solche deut-
liche Trennung des Fetfes nicht.

Ueber die Arterien des Neugeborenen habe ich schon oben (5. 6)
die Bemerkung gemacht, dass sie in Zahl und Anordnung genau denen des
Erwachsenen entsprechen. Taf. VI, Fig. 19 zeigt ein Stiick Haut, welches
durch einen unteren Schnitt wenig iiber dem Anus und einen oberen ungefihr
in der Hihe des elften Riickenwirbels abgetrennt ist. Es zeigt sehr gut,
wie der Heichthum an Anastomosen an verschiedenen Stellen differirt und
wie die Grosse der Bezirke, die von einer Arterle aus versorgt werden,
mit dem Ort wechselt, genau so, wie ich es fiir den Erwachsenen beschrie-
hen habe. Besonders interessant scheint mir, -dass auch an der Fusssohle
schon eme deutliche Sonderung der verschiedenen Bezirke des cutanen
Netzes (8. 8) bemerkbar ist, wenn auch lange noch nicht in dem Maasse,
wie beim Erwachsenen.

Fig. 18.

Querschnitt durch Cutis und Subeutis von der Mitte des Oberschenkels (Vorderseite)
eines 15 jihrigen Menschen, zur Demonstration der das Fettgewebe theilenden Scheide-
wiinde. Arterielle Gefdsse nur angedentet. Vergr. 2mal.

Das Vorhandensein des ,subpapilliren Arteriennetzes habe ich eben-
falls schon am Neugeborenen feststellen kinnen.
Weitere Einzelheiten muss ich mir fiir spater aufsparen.

B. Morphologische und physiologische Betrachtungen.

Unserer Anschauung nach ist das DBlutgefissnetz in seiner ganzen
Anordnung, sowie in jedem seiner einzelnen Abschnitte genau den Auf-
gaben entsprechend angelegt, welche der Blutstrom jeweilig zu leisten hat,
und zwar so, dass diese Aufgaben auch in weiten physiologischen Grenzen
gelist werden kionnen. Demgemiss kann uns nur eine Beriicksichtigung
aller der Kriifte, welche unter physiologischen Verhdltnissen in dem Organ
oder auf dasselbe in Wirkung treten, dem Verstindniss der Anlage und
Entwickelung des Gefisssystems niher bringen; und umgekehrt miissen
wir von solchen Betrachtungen bestimmte Aufklirungen erwarten tiber den
Ablauf der hydraulisehen Vorginge und somit iiber die Vorbedingung der
Functionsfihigkeit und des Lebens der Organe.
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Dem entsprechend ist auch fir die Haut nur dann eine Erweiterung
unseres Verstindnisses moglich, wenn es gelingt, die Form und Grisse der
(Gefisse auf bestimmte physiologiseh wirksame Momente zuriickzufiihren und
in gesetzmissige Beziehungen zun ihnen zu bringen.

Habe ich nun im vorhergehenden mdglichst genan die Formen des
Blutgefiissnetzes geschildert, so will ich jetzt naher auf die physiologischen
Verhiltnisse eingehen, welehe auf den Ablauf des Blutstromes in der Haut
wirksam gedacht werden konnen, und will dann erdrtern, in wie weit schon
jetzt Uebereinstimmung zwischen Bau und Function erkannt werden kann.

Wir haben dabei natiirlich moglichst alle physikalisch und chemisch
wirksamen Momente zu beriicksichtigen, welche nach unseren jetzt herr-
schenden Anschauungen etwa einen Einfluss auf die Anlage der Bluthahnen
aussern komnten.

Jede Masseneinheit des Cutisgrundgewebes braucht zu ihrer Ernihrung
jedenfalls eine bestimmte Menge Sauerstoff u. s. w., mag ihr diese nun
direct durch die Blutgefisse oder erst indireet durch den Lymphstrom zu-
gefithrt werden. Demgemiss entspricht also fiir die Einheit der Zeit, wenn
wir gleiche Zusammensetzung des Blutes und gleiche Geschwindigkeit
desselben annehmen, der Masseneinheit des eigentlichen Hautgewebes eine
canz bestimmte Menge Blutes und eine bestimmte Querschnittssumme der
zufithrenden Blutgefisse. Es bilden also diese beiden letzteren Grissen ge-
wissermaassen eine Function des Bluthedarfes der Haut; Abweichungen
derselben von der Einheit sind die Folge von Aenderungen, welche der
Blutbedarf der betreffenden Stelle erlitten hat, sei es nun in Folge von
besonderen Modificationen im Aufbau des Gewebes (gewissermaassen ,,inneren
Ursachen®), sel es in Folge von Aenderungen im Finfluss von Kriften, die
von aussen her auf die Cutis zu wirken im Stande sind (,iusseren Ur-
sachen®),

Fiir eine auf solchen Gesichtspunkten fussende Betrachtung kinnen
wir aber leider nicht den leichteren Weg vom Finfachen zum Complicirten
einschlagen, sondern miissen umgekehrt aus den allerverwickeltesten Ge-
staltsbildern die einfachen Formen herausznschilen versnchen.

Ausserdem bietet aber auch gerade die Haut einer solchen Betrach-
tungsweise viel grissere Schwierigkeiten dar, als andere Organe. Wihrend
bei anderen Organen die Einfliisse, welche sich auf den Blutstrom geltend
machen, im Wesentlichen fiir alle Theile die gleichen sind, ist dies bei der
Haut durchaus nicht der Fall. Schon das Hautgewebe an und fir sich
ist durch den erheblichen fiir verschiedene Stellen oft ungleichen Wechsel
namentlich physikalischer Momente unter stark differirende Existenzbedin-
gungen gesetzt, und besitzt ausserdem in der leichteren Abhingigkeit ge-
wisser Gefissbezirke von Erregungen durch das Centralnervemsystem noch
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weitere Differenzirungen, welche mit besonderen Abweichungen im Aufban
des Gefdssnetzes vergesellschaftet sein kimnen. Weiterhin enthilt die Haut
selbst wieder an den verschiedenen Stellen eine wechselnde Zahl verschie-
dener kleiner Organe, theils von epithelialem, theils von Driisen-Charakter,
die mit ihren eigenartigen Bediirfnissen selbstverstindlich auch wieder einen
orossen Einfluss auf die Gestaltung der Blutbahn ausiiben missen, und die
so die Ergrindung der Gesetze wesentlich erschweren.

Um nun den Einfluss jedes einzelnen der Momente zu erforschen,
miissen wir vor Allem natirlich diejenigen Korperstellen auswihlen, an
denen jedes am hervorragendsten wirksam ist, und etwaige andere Momente
an Bedeutung dbertrifft; erst dann, wenn wir an solchen Stellen festgestellt
haben, in welcher Weise ein Moment die Blutbahn beeinflusst, wo es ans-
schliesslich oder besonders stark zur Geltung kommt, kinnen wir versuchen-
die Formen, wie sie an anderen Orten vorkommen, darauthin zn unter,
suchen, ob sich auch bei ihnen eine Beeinflussung durch dasselbe Moment
erkennen lisst. Dabei dirfen wir aber nicht vergessen, dass wir wohl
itherall verschiedene Momente gemeinsam und neben einander wirkend
haben, und dass wir selbst an denjenigen Stellen, wo ein Moment heson-
ders zu iiberwiegend scheint, doch auch immer noch andere wirksam finden
demgemiiss liegen meist sehr verwickelte Verhilltnisse vor und es wird nicht
immer leicht sein eine befriedigende Erklirung zu geben.

Bei der relativen Kleinheit des Materiales scheint ausserdem noch be-
sondere Vorsicht geboten. Ich werde mich daher vorliufig darauf beschrin-
ken, nur die ndchstliegenden Folgerungen aus den Thatsachen zu ziehen,
ohne mich auf weitergehende Hypothesen einzulassen.

Im weiteren Verlauf der Untersuchung wird man natiirlich bei ge-
nauer Prifung jedes einzelnen der Momente darauf kommen kinnen, das
eine oder andere derselben als in unserem Sinne unwirksam von der Be-
trachtung auszuschliessen. Ich michte nicht unterlassen haben, auf diesen
Punkt noch besonders hinzuweisen.

Die Factoren nun, welche auf die Form und Anordnung der Blut-
gefiisse der Haut gestaltend einwirken kinnen, sind die folgenden:

1. Etwa vorhandene verschiedene Dicke und Dichtigheit der Haut an
verschiedenen Stellen,

2. Verschiedenheit im Bau der Cutis, besonders in der Anordnung der
collagenen und elastischen Fasern, wie sie sich in der verschiedenen Spalt-
barkeitsrichtung aussert.

3. Verschiedenartigkeit der Ein- und Anlagerungen nach Art und Zahl,
also Hautmuskeln, Driisen, epidermoidale Gebilde, Papillen, Fett und nervise
Endapparate, oder, was sich theilweise damit deckt, die Verschiedenartigheit
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der Bedeutung verschiedener Hautstellen als Organe des Stoffwechsels
(Warmeabgabe, Wasserabgabe) und als Sinnesorgan (namentlich Temperatur-
emplindung), sowie die verschieden starke Abhingigkeit, in der verschie-
dene Hautbezirke von reflectorischen Erregungen stehen.

4. Verschiedenartigkeit in der Anlage des lymphatischen Apparates,
besonders in Ricksicht auf die Anfinge der Lymphgefisse.

5. Verschiedenartigkeit der Unterlagen, einmal wegen der Eigenthiim-
lichkeiten des betreffenden Gefisssystems und des Stromablaufes in ihm
und zweitens wegen des Einflusses der betreflenden Organe anf die zufih-
renden Hautgefisse (Knochen; Muskel, im erschlafften oder contrahirten
Zustand; Fascien, schlafl oder gespannt).

6. Verschiedenheit der Befestigung an die Unterlage, ob fest oder
locker, ob schwer oder leicht verschiebbar.

7. Verschiedenheit in der Spannung, ob dauernd, ob verdnderlich
(Streck- und Beugeseite der Gelenke).

8. Verschiedenheit darin, wie Stellen dusseren Driicken ausgesetzt sind
(Fusssohle und Fussriicken).

9. Verschiedenheit darin, ob die Stellen vielfach fusseren Temperatur-
wechseln ausgesetzt oder regelmissig von Kleidung bedeckt sind.

10. Verschiedenheit des hydrostatischen Druckes in den Gefissen (Fuss-
sohle und Kopfschwarte).

Im folgenden werde ich die Bedeutung der erwihnten verschiedenen
Factoren abzuwiigen versuchen, so weit es mir das geringe vorhandene
Material gestattet. leh michte dabei nochmals besonders betonen, dass es
sich jetzt nur um lickenbafte und vorliufige Schlisse handeln kann, die
eventuell mit gesteigerter Kenntniss wesentliche Aenderungen werden er-
leiden miissen.

ad 1. Dass die Verschiedenheit in der Dicke und Dichtigkeit als solche
einen wesentlichen Einfluss auf das Gefassnetz hat, scheint von vornherein
nicht wahrscheinlich, da die Haut als solche, als ein im Wesentlichen aus
collagenen und elastischen Fasern bestehendes Gewebe, analog den Sehnen
und Fascien wohl Gberhaupt nur einen sparlichen Stoffwechsel und somit
wohl auch nur wenige Blutgefisse besitzt.! So zahlreich auch sonst die
(Gefisse sein migen, man sieht nie Bluteapillaren, welche das eigentliche
Cutisgewebe zu versorgen bestimmt scheinen, auch nicht im unteren Theile
desselben, wo die Arterien noch muskulisen Charakter besitzen, wo also
durch die Gefisswandung hindurch jedenfalls nur ein geringerer Gas- und

' Tomsa (a. a 0. S. 54) stellt sogar den Satz auf: ,,Das Hautgewebe ist durch-
gehends ohne eigene Capillargefasse.”
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Flussigkeitsaustausch stattfinden kann. In der oberen Halfte der Cutis, wo
eine eigentliche Muskularis fehlt, und wo wir hichstens eine geringe Ad-
ventitia haben, und im und dber dem ,subpapilliren Arteriennetz, wo fast
nur eine Endothellage vorhanden ist, wo also die Gefisse fast capilliren
Charakter tragen, ist dagegen eine directe Ernihrung des Gewebes durch
die Gefasswand hindurch moglich.

Es ist allerdings noch eine Frage, ob nicht etwa namentlich in der
unteren Halfte der Catis die vielen kleinen Collateralgefisse und die vielen
awischen den grisseren Stimmchen nach abwirts ziehenden kleinen Venen,
die doch alle sicher der Muscularis entbehren, wenigstens theilweise die
Aufgabe haben, direct der Cutis Nithrstoffe zuzufiithren, und damit doch
eigentliche Ernihrungsgefisse fir das Bindegewebsgeriist der Haut darstel-
len. Aber auch eine zweite, schon oben (S. 22) angedeutete Maglichkeit
ist vorhanden, dass nimlich diese Gefisse in besonderen Beziehungen zu
der Lymphabsonderung stehen und dass sie also nur indirect, durch den
Lymphstrom, der gewissermaassen von ihnen ausgehen wiirde, der Ernih-
rung des Cutisgewebes dienen. Damit wiirden sehr gut die Befunde an
anderen vorwiegend bindegewebigen Organen iibereinstimmen, die alle emen
spirlichen Blutstrom, dagegen einen ausgeprigten Lymphstrom und damit
auch ein besonders kriftiz ausgebildetes Lymphgefissnetz besitzen (Sehuen,
Fascien, Selera, Cornea). Wenn eine dieser beiden Apnnahmen sich bel
weiteren Untersuchungen bewahrheiten sollte, so wiirde damit natiirlich
auch gesagt sein, dass diese direct oder indirect der Ernihrung der Cutis
dienenden Giefisse in ihrer Zahl u. s. w. in Abhingigkeit stehen von der
Dicke der Haut, also auch bei deren Zunahme grosser gefunden werden missen.

Die Bedirfnisslosigkeit des eigentlichen Cutisgewebes vorausgesetzf, muss
also die Zahl und Anordnung der Gefisse vor Allem abhingig sein von
der Art und Zahl der ein- und aufgelagerten anderen Gewebselemente
(s. Punkt 3, 8. 256 u. 28).

ad 2. Manchot?! giebt an, dass innerbalb gewisser Grenzen zwischen
der Richtung der Langer’schen Spaltbarkeitslinien und der Riehtung der
von ihm praeparando dargestellten grosseren Hautarterien Uebereinstim-
mung bestehe, und findet diese in ganz besonderer Weise an den Extre-
mititen ausgeprigt. Ich hatte schon von Anfang an mein Augenmerk
anfl diesen Punkt gelenkt, da ich nach den Angaben von Tomsa® nament-
lich fiir die feinsten Gefisse eine Bezichung zwischen ihrer Richtung und
der Lage der Bindegewebshiindel zu finden erwartete, und zwar viel eher
fiir diese, die mit ihrem niedrigeren Binnendruck sich jedenfalls viel mehr
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den umgebenden Driicken in ihrer Verlaufsrichtung anpassen miissen, als
die stirkeren Gefisse, die bei grisserem innen herrschenden Druck viel
leichter von aussen auf sie einwirkende Druckkrifte aberwinden kdnnen.
Trotz wiederholter und genauester Untersuchung konnte ich aber entgegen
Manchot und Tomsa weder fir die groberen Gefisse noch fiir die Be-
standtheile des cutanen Netzes eine deutliche derartige Beziehung auffinden.
Denn, dass am Vorderarm und an der medialen Fliche des Oberarmes,
weniger dentlich an der unteren Extremitit, die griberen Gefisse bei ihrem
vorwiegend geschlingelten Verlauf eine gewisse Vorliebe fur die Richtung
der Lingsaxe des Armes und die dazu Senkrechte haben, wage ich nicht
als Ausdruck einer solchen. Bezichung anzusehen, auch nicht als eine, die
ein besonderes morphologisches Interesse hat und etwa bedingt ist durch
das Herauswachsen der Extremititen aus dem Rumpf. Denn wie sollte
ein langer cylindrischer Anhang, der nur an einer Basalseite mit dem
Rumpf in Zusammenhang steht, sein Blot anders erhalten, als durch lange,
seiner Lingsaxe ungefibr parallel ziehende Gefisse?

Auch in der Anordnung der Gefisse des cutanen Netzes ist von dem
Einfluss der Spaltbarkeitsrichtung gar nichts oder zum mindesten nur sehr
wenig zu bemerken. An den Extremititen ist ja an manchen Stellen die
Richtung der Lingsaxe und eine dazu senkrechte bevorzugt, aber doeh eben
nur an einzelnen Stellen. Im Allgemeinen balte ich es nicht fiir moglich,
etwa aus der Anordnung des cutanen Netzes Rickschlisse auf die Spalt-
barkeitsrichtung zu ziehen, wie man es doch im entgegengesefzten Falle
misste im Stande sein konnen. Eine Betrachtung der Figg. 1 und 2
(Taf. I) und 5 u. 6 (Taf. II) wird die Richtigkeit meiner Behauptung er-
welsen,  Was das subpapillare Arteriennetz anlangt. so sind an dem auf
Fig. 15, 5. 15 dargestellten Stick vom Unterschenkel aus der Anordnung eben-
falls kaum irgendwelche Beziehungen zur Spaltbarkeitsrichtung zu erschliessen.
Dagegen ist nicht zu leugnen, dass an der Fusssohle die Anordnung der
Hautriflen und die damit in Zusammenhang stehende der Bindegewebs-
biindel einen gewissen richtenden Einfluss sowohl aof die Arterien des cu-
tanen (Taf. III, Fig. 9) als auch auf die des subpapilliren Netzes (Fig. 14,
S. 14) ausiibt, und sich ebenfalls deutlich an den dicht unter den Papillen
gelegenen arteriellen Endiistchen, sowie an den entsprechenden Venennetzen
(Fig. 11, 16 u. 17) auspriigt. An den tiefer gelegenen Venennetzen ist
jedenfalls nur wenig von einem solechen Einfluss zu bemerken (S. 20 u. 21
und Fig. 16).

ad 3. Ueber die Bedeutung der verschiedenartigen Ein- und Anlage-
rungen der Haut kann ich vorliufig nur sehr wenig sagen, da ich bisher
absichtlich anf Drisen, Haare, Nigel, Hautmuskeln und nervise Apparate
keine Riicksicht genommen habe. Aber auch iiber den Einfluss der Papil-
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len und des Fettes bin ich noch nicht geniigend im Klaren; erstere Ver-
hiltnisse habe ich genauer nur an der Fusssohle untersucht, wo als ein
wichtiges Moment der Druck in Frage kommt, dem die Cutis und beson-
ders wohl die Papillarschicht oft durch die Korperlast ausgesetzt ist. Fir
ein ausreichendes Verstindniss der Beziehungen zwischen den hier in Be-
tracht kommenden Formen und &usseren Einflissen ist also erstens das
untersuchte Material schon an und fir sich zu klein; zweitens scheinen
dazu aber auch noch umfangreiche Untersuchungen nach bestimmten anderen
Richtungen nothig.

Wir werden annehmen konnen, dass, unter sonst gleichen Bedingungen
mit der Zahl der Papillen, d. h. mit dem Gesammtquerschnitt der in ihnen
enthaltenen Capillaren, der Gesammtquerschuitt der zufithrenden Arterien,
sowie jedenfalls anch die Dichtigkeit der Netze und der Querschnitt einzel-
ner Abschnitte derselben zunimmt. Bei der Betrachtung der Fusssohle
und, weniger dentlich, anch der Handfliche, sieht man nun zwar auffillice
Unterschiede am cutanen Arteriennetz in der Weise, dass die Dichtigkeit
desselben, sowie die Weite und die Gleichmiissigheit der Gefisse desselben
zunimmt mit der Grisse des hiufig anf den betreffenden Stellen lastenden
Druckes. Leider wissen wir aber nicht, ob damit zugleich auch entspre-
chende Verschiedenheiten in der Zahl der Papillen vergesellschaftet sind.
Wiederholte Messungen, wie sie fiir Feststellung der Maasse des Modelles
(Taf. V, Fig. 16 u. 17) nothwendig waren, lehrten mich zwar, dass ziem-
lich weitgehende Differenzen in Zahl und Grisse der Papillen an der Fuss-
sohle vorkommen,® aber ich hatte weder gentigendes Material noch Zeit
und Absicht, diesen Punkt jetzt durch weiter fortzesetzte Messungen zu
erortern, Hs wire winschenswerth, dass bald eine systematische Unter-
suchung dartiber vorgenommen wirde, zumal da diese uns wohl auch mehr
Klarheit iber die eigenthiimliche mechanische Bedeutung, welche in der
Anordnung der obersten Cutisschicht in Form von Papillen liegt, bringen muss.

Einestheils muss ja die Anordnung dieser obersten Schicht in Form
kegelfirmiger Papillen nicht bloss durch die Vergrisserung der Beriihrungs-
flichen zwischen Cutis und Epidermis eine sicherere Befestigung zwischen
beiden ergeben, sondern auch durch das verschrinkte Ineinandergreifen der
Fortsitze beider Gewebe besonders einer Continuititstrennung durch Ein-
wirkung seitlich wirkender Driicke (Abscheeren) hinderlich sein (d. h. die
Schubfestigheit wird vergrissert). Zweitens scheint diese Anordnung aber
auch die Bedentung zu haben, dass ein in einer Richtung auf die Ober-

1 Man vergl. auch Philippson, Usber die Formverinderungen des Papillar-
kérpers der Haut durch die Wirkung einfacher mechanischer Krifte. Virchow’s
Arehiv. Bd. 120, 1890. 5. 154.
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fliche der Epidermis wirkender Druck nicht einseitigce Compression der
obersten Cutisschicht, die durch den Reichthum an Nervenendapparaten
und Bluteapillaren besonders empfindlich erscheint, sondern in Folge seiner
Vertheilung dber die ganze Oberfliche der Papille eine allseitizge Verklei-
nerung derselben bewirkt, deren Grisse fiir die Einheit der Oberfliche ge-
ringer ist und bei der wohl namentlich die centralen Partieen weniger
gedriickt werden, als dies bel anderer Anordoung der Fall sein wiirde.

Mit dieser Auffassung von der innigen Beziehung zwischen Zahl und
Form der Papillen einerseits, und der Grisse des Druckes, dem die betref-
fende Stelle hilufiz ansgesetzt ist, andererseits, stimmt aunch ganz gut die
Angabe von Tomsa,' dass (in der Raumeinheit der Pars papillaris cutis)
der Gesammtquerschnitt des capillaren Gefissbezirkes anch abhiingig ist von
der Hihe der Papillen, und dass diese wieder im geraden Verbiltniss zur
localen Epidermislage steht; letztere ist aber doch sicher wesentlich mit
abhiingig von den fusseren Driicken, die auf sie einwirken.

Es ist also nicht unwahrseheinlich, dass an den Stellen, wo wir die hich-
sten und dichtesten Papillen haben, Zahl und Grisse derselben selbst in
bestimmter Abbingighkeit stehen von dusseren Dricken. Dann wiirden wir
aber an PFusssohle und Handteller die grissere Zahl und Weite der Gefisse
nicht als wesentlich von den Zahl- und Grossenverhiltnissen der Papillen
abhiingig zn denken haben, sondern beide als Folgen eines und desselben
dusseren mechanischen Momentes auffassen miissen.  Nur die Richtung der
(refisse in den flach ausgebreiteten arteriellen und venisen Netzen wiirde
dann als Folge gewisser im Papillartheile der Cutis vorhandener Verhilt-
nisse liegen, die zugleich mit der Zunahme der Papillen auftreten (Riffen-
bildung).

Wie viel von diesen Eigenthiimlichkeiten ererbt und wie viel spiter
erst durch den Kinfluss dusserer Momente dazugekommen ist, kann ich
vorliufig nicht entscheiden. Denn die Thatsache, dass die Fusssoble des
Neugeborenen schon idhmnliche Unferschiede im Arteriennetz zeigt, wie die
des Erwachsenen (vergl. S. 23), kinnen wir so lange nicht verwerthen, als
wir nicht wissen, ob nicht vielleicht schon zu dieser Zeit in den Verschie-
denheiten der Papillenanlagen Ursachen dafiir vorhanden sind, Wahr-
scheinlicher ist es nach Analogie mit anderen Stellen (vgl. 5. 41), dass es sich
wenigstens theilweise um vererbte Eigenthiimlichkeiten handelt. Andererseits
ist aber ja auch namentlich durch die Untersuchungen von Lewinski?®

1 A, a 0. 8. b8,

* Ueber Hauntfurchen und Hautpapillen. (Sitzungsbericht der physiol. Gesellschaft
zu Berlin vom 24. Februar 1882), Dijes Arehiv. Physiol. Abth. 1882. 8. 118, —
Ueber die Farchen und Falten der Haut, Virchow's drehiv. Bd. 92, 1883, 8. 135,




Ihe VERTHEILUNG DER BLUTGEFRissE 1¥ DErR HavT. 31

sichergestellt, dass mechanische Kriifte auf die feinere Architektur der Haut-
oberfliche einen wesentlich gestaltenden Einfluss besitzen.

Der Bluttstrom des Fettes ist, wie oben geschildert, ein ganz eigen-
thiimlicher. Man sollte namentlich, da das cutane Fett durch rickliufige
(iefisse ans dem eutanen Arteriennetz mit versorgt wird, vermuthen, dass
die Michtigkeit der Fettlage auf die Ausbildung des cutanen Netzes einen
Einfluss haben miisste. Wenn man gleiche Haufstellen von einem fett-
reichen und einem fettarmen Individuom vergleicht, so scheint bei ober-
flichlicher Betrachtung allerdings ein grosser Unterschied zwischen beiden
vorhanden zu sein, aber er liect wesentlich nur in dem Anblick, den die
Gefisse des subcutanen Gewebes darbieten. Am Oberschenkel z. B. steigen
m der fettreichen Hant die Gefisse allmiihlich von der Fascie aus zu dem
cutanen Netz in die Hohe; die Gefissiste und ihre Anastomosen sind aber
soweit riumlich von einander getrennt, dass sie von einander und von
denen des cufanen Netzes mit Leichtigheit zu unterscheiden sind; in einem
ganz abgemagerten Hautstick ist die ganze Dicke des subeutanen Gewebes
eventuell auf Bruehtheile eines Millimeters zusammengeschrumpft und es
sind in Folge dessen die Ueberreste der ehemaligen Fettarterien und die
Anastomosen zwischen ihnen und in der Faseie nahe an das entane Netz
herangeriickt und von diesem nicht so leicht zu unterscheiden; es macht
die fettarme Haut sogar einen gefissreicheren Eindruck als die fettreiche.
Vergleicht man aber nur das cutane Netz beider miteinander, so scheinen
zwischen beiden keine wesentlichen Unterschiede zu bestehen, soweit es sich
ehen ohne genaue Messungen vorlinfiz sagen lisst.

Dieser letzte Befund wiirde allerdings theilweise auch ganz wohl mit
unseren Anschanungen aber den Stoffwechsel und die Circulationsvorginge
im Fettgewebe iibereinstimmen. Denn an einem im Stoffwechselgleich-
cewicht befindlichen fettreichen Individuum sind jedenfalls die Umsetzungs-
processe im [Fettzewebe und damit auch das Blutbediirfniss ausserordentlich
cering.  Andererseits wissen wir aber auch, dass die Einschmelzung des
Fettes, sowie die erste Anlagerung desselben (wenigstens bei Thieren [Toldt,
v. Kdlliker, Altmann]) in einer erstaunlich kurzen Zeit vor sich gehen
kann, Wir wiirden, wenn der obige Befund sich bei weiteren Unter-
suchungen voll bestitigt, anzunehmen haben, dass dem mit dem Aufban
und der Einschmelzung des Fettgewebes oftenbar verbundenen vermehrten
Stoffwechsel und dementsprechend verstirkten Blutkreislauf allein durch die
Frweiterung der zufibrenden Gefisse Geniige geleistet wird; es besitzen ja
die zur Haut filhrenden Gefisse und die des cutanen Netzes eine conti-
nuirliche Schicht von Ringmuskelfasern, die zur Schaffung weitgehender
Querschnittsdifferenzen sicherlich ausreichen.

Was die Blutversorgung des Fettes selbst anlangt, so hat schon
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Tomsa?® gesehen, dass dieselbe hei gewisser Dicke der Fetischicht eine
zweifache ist; einmal steigen direct Arterien aus den subeutanen Fascien
in das Fett nach aufwirts und versorgen den unteren Theil desselben
(das ,subcutane Fett), und zweitens entspringt aus jeder ,Hautarterie®
(d. h. den Gefissen, die in die Cutis eintreten) regelmissig ein Zweig, der
g dem dicht unter der Cutis gelegenem Fett (dem ,cutanen Fett®) geht.
.Bei starker Fettentwicklung steht es (das Capillarsystem dieser letzteren
Arterien) zuniichst in horizontaler Communication mit anderen, benach-
barten, ebenfalls aus der Hautarterie abstammenden Capillarsystemen des
Fettes (Verschmelzung des cutanen Fettes) ... .* und ausserdem kinnen,
Lhei sehr starker Fettentwickelung die Blutgefissbezirke des Fettes auch in
senkrechter Richtung nach abwirts mit Capillarbezirken verschmelzen, die
ihr Blut aus den Blutgefissen der Fascien schipfen, wodurch das Fett nicht
allein auf die Hautarterie angewiesen ist. (Verschmelzung des cutanen
Fettes mit dem subecutanen).* Das vendse Blut soll genau in entspre-
chender Weise abfliessen, d. h. das aus dem ecutanen Fett kommende nach
oben in die Venen der Cutis, das aus dem subeutanen Fett stammende
oleich unmittelbar in die horizontal verlaufenden subcutanen Venen-
stimme.

Diese T.'sche Beschreibung, die im Original allerdings etwas an Un-
klarheit leidet, stimmt mit der meinigen in den Grundzigen iiberein; aber
ich finde eine solche Vertheilungsweise der Gefisse nur dann, wenn das
Fett nur schwach entwickelt und nicht dber wenige ™™ dick ist. Ist die
Fettschicht noch stirker (Fig. 18, 8. 23), so wird durch das Auftreten von
Zwischenwinden eine auffallige Scheidung nicht bloss in verticaler, sondern
namentlich auch in horizontaler Richtung hervorgebracht. Wir erhalten so
eine Kintheilung in poly&drische Lappen, von denen jeder durch eine grissere
Arterie versorgt ist, die mit den benachbarten durch schwiichere Anastomo-
sen verbunden sein kann; jeder dieser Lappen besitzt also eine gewisse
Selbstiindigkeit in Bezng auf die Blutzufuhr; ausserdem sind aber diese
Lappen hiufie in zwei Reihen tiber einander angeordnet, die durch eine
continuirliche mehr oder weniger zickzackformige Zwischenwand getrennt
sind; die oberen erhalten ihre Arterien aus dem cutanen Netz, die unteren
aus den durch das Fett zu jenem aufsteigenden grisseren Gefisse. So ist
eine auch schon ohne besondere Hilfsmittel leicht sichtbare Trennung in
ein subcntanes und ein cutanes Fettiager vorbanden, der auch, da die Ana-
stomosen zwischen den entsprechenden Gefissen mindestens nur schwach
sind, offenhar ein Unterschied in der Blutzufohr entspricht. Das cutane
Fett ist mit seinem aus den cutanen Netz stammenden ricklinfigen Arte-

VA, a O 8 64 u. 65
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rien unter genau dieselben Bedingungen gesetzt, wie die dariiber liegende
Cuatis, und diese missen dann, wenn einzelne zur Haut fiihrende grossere
Arterien verengt werden, jedenfalls gilinstigere sein, als die fiir die aus
der verengten Arterie versorgten Lappen des subcutanen Feftes. Soweit
sich schon in den Fascien oder im Bereiche des cutanen Fettes stirkere
Anastomosen zwischen benachbarten Hauotarterien finden (pnamentlich an
den unteren Extremititen), kann dieser Unterschied in der Blutversorgung
bis zu einem gewissen Grade wieder aunsgeglichen werden. An der Fuss-
sohle findet sich, anch da wo die Fettschicht sehr dick ist, die Trennung
in cutanes und subcutanes Fett nicht so ausgepriigt, wie an anderen Haut-
stellen mit dinnerer Fettlage.

Ob mit dieser eigenthiimlichen Trennung des Fettes in eine cntane
und eine subcutane Schicht auch morphologische Unterschiede zwischen
beiden verbunden sind, kann ich vorlinfic nicht sagen; besondere Unter-
suchungen iber Entwicklung und Schwund des Fettes werden jedenfalls
dariiber Aufschluss gewiihren.

Die Einschaltung zahlreicher elastischer Zwischenwinde giebt uns aber
Veranlassung zu einer besonderen Vorstellung iiber den Einfluss von Druck
auf das Fettgewebe, und mit dieser stimmt die Gefissanordnung sehr wohl
iiberein,

An den Stellen, wo die elastischen Zwischenwinde zahlreich vorhanden
sind, kinnen wir uns die Masse des Fettes aufgebaut denken aus einer
crossen Zahl kleiner elastischer Kissen, die dicht an einander gereiht und
gegen einander abgeplattet in zwei Schichten Giber einander angeordnet sind
und deren Inhalt zwar zihflissig, aber wegen des auspressbaren Lymph-
und Blutgehaltes doch etwas compressibel ist. Jeder von oben her wirkende
Druck oder Zug muss desshalb mehr auf die obere Reihe der Lippehen, auf
das cutane Fett, wirken und kann nur in abgeschwichter Stirke an der un-
teren Reihe, dem subeutanen Fett, zur Geltung gelangen. Dementsprechend
wiirde das cutane Fett leichter Stirungen von Seiten der Blutzufuhr aus-
gesetzt sein, wenn es nicht durch seine Abhangigkeit vom cutanen Arterien-
netz meist unfer giinstigere Bedingungen gestellt wire als das subeutane.

Bei seitlichen Verschiebungen dienen die Winde, namentlich die senk-
rechten, gewissermaassen als Fithrung, an der die Cutis Gber die Fascie
hingeschoben wird; dass sie zugleich nicht starr, sondern elastisch sind,
giebt dabei doch eine gewisse Freiheit in der Beweglichkeit. Bei Einwirkung
von Druck von anssen oder innerhalb des Fettgewebes werden dadurch,
dass dieses in einer grossen Summe kleiner von elastischen Winden um-
gebener Kissen angeordnet ist, die Folgen des Druckes jeweiliz auf den
kleinstmiglichen Raum beschrinkt. Ausserdem sind die Gefisse (und je-

denfalls auch die Nerven) in den starken widerstandsfihigen Scheidewinden
Archiv . A, u, Ph, 1883, Anal. Abthlg. B



34 WERNER SPALTEHOLZ:

fest eingebettet, kinnen also durch dussere mechanische Einwirkungen nicht
gegenseitig und gegen die tibrigen Theile hin verschoben werden; die Folgen
solcher Einfliisse kinnen also nur innerhalb der einzelnen Ficher zu Tage
treten.  Die Einschaltung der horizontalen Scheidewand hat namentlich die
Bedeutung, dass kleinere Zug- und Druckkrifte nur eine Verschiebung
oberhalb derselben hervorbringen und erst grissere auch die tieferen Septen
heanspruchen und auf deren Fettschicht einwirken.

Ich mochte an dieser Stelle noch ein paar Bemerkungen anfigen, nach
welchen Richtungen hin wir weitere Besonderheiten an den Einrichtungen
der Blutbabn zu erwarten haben auf Grund der Verschiedenartigheit der
Bedeutung der einzelnen Hautstellen als Organe des Stoffwechsels und als
Sinnesorgan, sowie auf Grund der verschieden starken Abhingigkeit, in der
die einzelnen Hautbezirke von reflectorischen Erregungen stehen.

Was zuerst den ersteren Punkt anlangt, so lisst sich dariiber leider
nur wenig sagen, 50 lange nicht unsere Kenntnisse iiber die vegetativen
Funetionen der Haut ausgedehntere sind als bisher. Solange noch tiber-
haupt Streit dariiber ist, ob eine sogenannte ,Perspiration® (,,Hautath-
mung®), also besonders eine gasformige Abgabe von Wasser existirt, ohne
oder mit einer tropfenfirmigen Wasserabscheidung durch die Kniuel-
driisen, oder ob namentlich die Wasserausscheidung ausschliesslich durch
die letzteren bewirkt wird,! so lange ist noch nicht zu sagen, nach welcher
Richtung hin wir besonders unser Augenmerk zu richten haben. Im
ersteren Falle wiirde den dicht unter der Epidermis gelegenen Blutgefiss-
netzen eine wesentlich erhihte Bedentung zukommen missen. Wir wiirden
eine besondere Ausbildung derselben mit Einrichtungen fiir den plitzlichen
verstarkten Zufluss zu erwarten haben, und wir wiirden eine besondere Ver-
bindung mit nervisen Apparaten sowie jedenfalls auch eine besondere Ab-
hiingigkeit von gewissen Wirmecentren und psychischen Centren vermuthen
kinnen. Im anderen Falle missten die Wege des Blutstromes fiir die
Kniueldriisen unser ganzes Interesse in Anspruch nehmen, und wir wiirden
an diesen nachforschen miissen, welehe Mittel ihmen zu Gebote stehen, um
plitzlich grosse Mengen von Schweiss absondern zu kinnen (namentlich bei

! Man vergleiche hierzu fiir erstere Ansichten die zwei Abhandlungen von Oehl
und Meissner in ,Zwei vergessene Arbeiten der Hantanatomie.® Dermatfol. Studien.
Il. Reihe. 2. Heft. 1889. Hamburg und Leivzig L. Voss, mit FEinleitung von
P. G. Unna, sowie des letzteren Artikel: ,Kritisches und Historisches fiber die Lehre
von der Schweisssecretion. Schmidt’s Jakrbiicher. Bd. 194, 1882, Heft 1 und
»~Ueber die insensible Perspiration der Haut. Ferhandlungen des IX. Congresses
fiir innere Medicin. 8. 230—250; fiur die entgegengesetzte Auffassung die Zusam-
menstellungen von: Frangois-Franck, Artikel: ,Sueur” im Dictionnaire encyelo-
pédique des sciences médicales. Paris, G. Mason 1883, sowie G. Bunge, Physiol.
Chemie. 11. Aunfl. 1889, 8. 264—269.
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psychischen Affecten), und in wie weit vielleicht einzelne Gebiete darin vor
anderen bevorzugt sind. Anch besitzen wir zwar genauere Messungen iber
die Zahl der Schweissdriisen an den verschiedenen Kirperstellen,' leider
aber noch keine iber die ungefihre Seeretionsoberfliche, sowie iiber die
Schweissmengen, die unter mdglichst gleichen Bedingungen von den ver-
schiedenen Stellen ausgeschieden werden.

Die grosse Bedeutung der Haut fiir die Wirmeikonomie des ganzen
Urganismus braucht nicht erst besonders hervorgehoben zu werden, ebenso
wenig, dass die Anordnung und die nervisen Einrichtungen der Blutgefisse
fiir die Regulirung dieser Function von der grissten Tragweite sind. Hs
scheint, als ob die Hlichenhafte Ausbreitung namentlich der vendsen Netze
mit threr auffillic erossen Oberfliche in erster Linie dazua beitrigt, dass
die Haut im gegebenen Moment so bedeutende Mengen von Wirme durch
Strablung und Leitung abgeben kann. In inniger und ausgiebiger Ver-
bindung mit nervigen Apparaten, die eine ausserordentlich feine Einstellung
des Blutzuflusses und der Weite der Strombahnen ermiglicht, ist weiterhin
die Einrichtung zn suchen, welche eine so genaue Temperirung des Korpers
ermigiicht bei dem oft grossen und plitzlichen Wechsel des Verhiltnisses
zwischen Aussentemperatur und Korperwiirme.

Von ganz besonderem Interesse wiirde es auch sein, etwas genaueres
iiber die Beziehungen zwischen dem Aufbau des Gefisssystems und seiner
Abhiingigkeit von nervisen Apparaten zu erfahren.

Mit der grisseren Leichtigkeit und mit der gesteigerten Hiunfigheit
mit der die Blutgefisse bestimmter Hautstellen namentlich seelischen Re-
flexen gehorchen,” miissen wir an dem DBlutgefisssystem der betreffenden
Stelle auch besondere Einrichtungen vermuthen, vermige deren jene in
weiten Grenzen schwankende Blutmengen fassen kinnen, und die das plota-
liche Erscheinen einer solchen Welle und ibr rasches Verschwinden ermig-
lichen.  Ihe Gefassmusculatur und mit dieser die Miglichkeit durch Erschlaf-
fung und Zusammenziehung derselven weitgehende Querschnittsdifferenzen
#u schaflen, existirt ja an den Arterien der menschlichen Haut® nur in
der unteren Hilfte der Cutis, hirt also noch unter dem ,subpapilliren
Netz® auf; an den Venen scheint sie aber gar nur auf das Netz zwischen
Cutis und Subeutis beschrankt zu sein. Damit sind wir gezwungen, fiir
die iber diesen Lagen vorhandenen Blutgefisse eine Verinderung des

' Kranse, Handbuck der mensclilichen Anatomie. 2. Aufl. Bd, II. 3. 302

* Man vergl. dazu besoaders: A. Mosso, Dhe Furch!. leipzig, 8. Hirzel
1889, f}ﬂp. V. Das FEellassen und daz Freeithen, 3. 80—92,

* Fir die Haut des Hundes gilt nach Stirling (a. a. 0. 8. 107) gleichfalls,
dass die Arterien ,kurz nach dem Eintritt in die Cuatis schon die Muskelringe ein-
biissen,**

3-'-
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Lumens anzunehmen allein wobl doreh Vermittelung der Gefissepithelien
und in einem Umfange, wie wir ihn uns sonst nur als durch Beihilfe der
Gefissmusculatur mogheh vorzustellen pflegen.

Neben besonders kriftig entwickelter Gefissmusculatur kénnen wir an
Stellen, die reflectorisch eigenthiimlich eingeschaltet sind, noch besonders
innige und ausgiebige Verbindungen mit Gefissnerven erwarten, wiewohl
auch die Form der zufihrenden Stromwege einem plotzlichen Zustromen
griisserer Mengen Blutes besonders geeignet sein wird, und wie jedenfalls
auch durch Anlage reicher vendser Netze, in denen Klappen miglichst
wenig Stromungshindernisse bieten, eine vollstindige und schnelle Ent-
leerung des Gebietes gewihrleistet ist.

ad 4. Dass bedeutende Verschiedenheiten in der Anlage des lympha-
tischen Apparates vorhanden sind, ist namentlich durch die Untersuchungen
von Neumann? festgestellt worden. Bis jetzt kann ich aber leider noch
gar nichts dariber aussagen, ob mit jenen auch zugleich Besonderheiten
am Blutgefisssystem gefunden werden, namentlich nach der Richtung hin
dass da, wo etwa die Lymphwurzeln Eigenartigkeiten erkennen lassen, auch
die Anordnung der Blutgefisse und der Bau ihrer Wandung in charak-
teristischer Weise von denen an anderen Stellen abweicht. Eine befrie-
digende Auskunft auf diese Fragen werden wir desshalb nur aus einer
beide Gefasssysteme beriicksichtigenden Untersuchung erwarten kinnen.
Im Uebrigen verweise ich auf das 5. 22 und 27 gesagte, wo ich der Ver-
muthung Ausdruck gegeben, dass eine bestimmte Reihe von Blutgefissen
in besonderer Beziechung zu dem Lymphstrom steht.

ad 5. Was nun weiterhin die Frage anlangf, ob sich mit der Ver-
schiedenartigkeit der Unterlagen der Haut (Muskeln oder Knochen u. s. w.)
auch Verschiedenheiten in der Gefissvertheilung finden, so habe ich am
yeutanen Arteriennetz® keine durchgreifenden Unterschiede bemerken
kimnen, die sich auf jene als das ursichliche Moment zuriickfithren lassen.
Besonderheiten auffilliger Art finden sich dagegen in dem Verhiltniss zwi-
schen den grisseren zufithrenden Arterien und den dariiber liegenden
Organen.

Da wo die Haut direct auf dem Knochen aufliegt (namentlich an
der Tibia), kommen ihre Gefisse in der ndchsten Nachbarschaft des Kno-
chens aus der Tiefe, steigen zur Cutis auf und bilden dort in der gewihn-
lichen Weise das cutane Netz; das Gefissnetz des Periostes steht dabei in
Zusammenhang mit ihnen upd stellt so in der Tiefe Verbindungen zwischen
den grosseren Stimmen her, aus denen wohl Aeste fiir das subeutane Fett,
anscheinend nicht aber solche fiir das cufane Arteriennetz entspringen.

' Zur Kenntniss der Lymphgefdsse der Hout, Wien, W. Braumiiller. 1873
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An den Stellen, wo Muskeln, Sehnen und Fascien die Unterlage
der Haut bilden, kommen die grossen Hautarterien im Allgemeinen zwischen
den Muskeln und Sehnen hervor und durchbohren die subeutanen Fasecien.!
Dieses Verhaltniss ist besonders dentlich ausgesprochen an den langen und
kurzen Rickenmuskeln, an den Extremititenmuskeln und an Fuss und
Hand. '

Namentlich an Vorderarm und Unterschenkel sieht man desshalb bei der
Betrachtung der Haut von der unteren (Fascien-) Seite aus die Durchtritts-
stellen der Arterien durch die Fascien in Reihen angeordnet, die den Zwischen-
riumen zwischen den Muskeln und Sehnen entsprechen und deren Breite
dementsprechend mit der jener variirt. Ausser diesen sieht man bei schmalen
Muskeln aus der Substanz derselben und aus den Sehnen gewdhnlich keine
oder nur schwache Gefiisse heranskommen. Sind die Muskeln breiter, wie
z. B. der Deltoides, so entspringen zwar einige Arterien ans den Muskel-
cefassen, aber ihr Durchmesser ist meist so klein, dass er gegeniiber dem
der Hanptzufithrenden in den Hintergrund tritt.

Granz im Gegensatz dazu treten an bestimmten Stellen des Korpers,
und zwar an der vorderen DBrust- und Bauchwand, an dem medialen Ab-
schnitt der Rickenhaut und in der Glutaealgegend regelmissiz eine mehr
oder weniger grosse Zahl von grossen Arterien aus der Muskelsubstanz
heraus. Handelt es sich bei den ersteren Regionen um bestimmie einzelne
erosse (refiisse, deren jedes einen grisseren Bezirk zu versorgen bestimmb
scheint, und durchbohren diese den Muskel an den diinneren Stellen dessel-
ben in der Nibe der Rumpfurspriinge, (z. B. M. latissimus dorsi, M. pectoralis
major),® so fillt dagegen vor Allem der M. glutaeus maximus dadurch auf,
dass eine grosse Yahl stirkerer Arterien mitten aus der dicken Muskelmasse
herauskommt, um senkrecht nach aufrecht zo steigen und das an dieser
Stelle dichte cutane Netz zu bilden.* Der Befund unterscheidet sich so
wesentlich von dem an anderen Stellen, dass man unwillkiirlich vermuthet,
dieses Verhalten miisse in Zusammenhang stehen mit Eigenthiimlichkeiten,
die sich nur an der betreffenden Stelle finden. Denn wenn auch ander-
wirts bisweilen einzelne (efiisse gefunden werden, die direct aus der Masse
der Muskeln herauskommen, so handelt es sich doch immer um relativ
kleine, die gegen die der Nachbarschaft zuriicktreten.®

Die Anfangsstiicke der grossen Hauptgefasse sind ja zum grossten Theil,
nimlich soweit sie in den von Bindegewebe und Fett erfillten intermuscu-

! Fiir diese und die folgenden Bemerkungen vergleiche man Manchot. a. a. 0.
Taf. VI—VIII, Figg. 10—18,

* Manchot, a. a 0. Taf I u II, Figg. 1—4.

* Taf. VI, Fig. 19 untere Hilfte; 5. anch Manchot, a. a, 0. Taf. VII, Fig. 15.

* Manchot, a. a. 0. Taf VII, Fig. 17.
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liren Zwischenriumen liegen, verhiltnissmissig geschiitzt (namentlich vor
Verengerung bei Contraction der benachbarten Muskeln). Auch die meisten
der aus Muskeln austretenden Hautarterien, namlich dicjenigen, die sie in
der Nihe des Ansatzes verlassen, kinnen wohl, da diese Abschnitte des Mus-
kels bei der Contraction eine nur geringe Orts- und Gestaltsverinderung er-
leiden, wihrend der Thatigkeit derselben nur wenig verengert werden. Im
(iegensatz dazu scheinen die Gefasse, die direct aus der Masse des M. glu-
tacus maximus herauskommen, unter wesentlich unginstigere Bedingungen
cesetzt und werden jedenfalls bei jeder Contraction des Muskels zunsammen-
gedriickt.  Das gleichzeitige Vorhandensein eines besonders stark entwickel-
ten cutanen Netzes giebt aber die Moglichkeit, dass bei derjenigen Korper-
haltung, bei der durch Contraction des M. glutacus leicht einzelne Aeste
verschlossen werden, wihrend der aber die dariber liegende Haut gewohn-
lich nicht belastet ist (beim Gehen), diese von wenigen Stellen aus genigend
mit Blut versorgt werden kann, Andererseits ist wohl in den Fillen, wo das
Anastomosennetz leicht an einzelnen Stellen zusammengedrickt werden kann
(beim Sitzen), der Zufluss dureh den Muskel unbehindert.

- Dass uberhaupt die Contraction der Muskeln auf die durchtretenden
Hautgefisse von wesentlichem Einfluss ist, scheint mir auch besonders durch
eine Beobachtung erwiesen, die ich an mir selbst gemacht habe. Mir ge-
lingt es leicht, dureh Contraction des M. palmaris brevis, wihrend der sich
zugleich anch die tieferliegenden Muskeln des kleinen Fingers zusammen-
ziehen, einen etwa Finfzigpfennig-Stick grossen Hautbezirk in der Mitte
des Ballens anaemisch zn machen (besser an der linken als an der rechten
Hand), Ieh fihre diese Thatsache zuriick auf eine Compression der zur
Haut aufsteigenden Gefisse durch die Muskeln, zwischen denen sie verlanfen
(siche dazu Taf. III, Fig. 8).

Weitere Untersuchungen werden hoffentlich auch dber diesen Punkt
noch mehr Licht verbreiten.

Die zur Haut fiithrenden Arterien miissen die subeutanen Fascien
durchbohren; die Stellen, an denen dies geschieht, sind scheinbar keinen
bestimmten Gesetzen unterworfen, doch wohl aber nur scheinbar; denn wir
wissen, dass namentlich durch die Muskelcontractionen die Fascien in sehr
verschiedener Weise angespannt werden. Die Durchtrittsstellen der Gefasse
werden also jedenfalls so angeordnet sein, dass die Blutzufuhr moglichst
ungehindert stattfinden kann. Diese Anschauung hat sich bei mir heraus-
gebildet durch die Beobachtung, dass durch gewisse Fascien, wie z. B. die
Fascia plantaris keine, oder doch wenigstens nur minimale Arterien hin-
durchtreten, jedenfalls weil die besondere mechanische Function dieses Ap-
parates ein Hinderniss darstellt fir ein moglichst ungehindertes Strimen
des Blutes in den durchtretenden Gefissen. Aunch andere Stellen scheinen
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mir Aehnliches zu zeigen, ohne dass ich allerdings vorliufiz in der Lage
bin, genaueres dariiber auszusagen. Ich muss es auch einstweilen dahin-
oestellt sein lassen, wie weil es sich bei diesen und bei anderen Momenten
um erst nach der Geburt mit Eintritt krifticer Muskelcontractionen un. s, w.
erworbener besonderer Eigenthumlichkeiten handelt, oder wie weit die be-
treffenden Einrichtungen gleich vom Anfang an so gefunden werden; am
Neugehorenen sind sicher ein grosser Theil derselben schon vorhanden.
Fs ist wiinschenswerth, bei weiteren Untersuchungen anch den Austrittsstel-
len der Arterien aus den darunter liegenden Organen und der vielleicht
allmihlichen Entwicklung derselben eine erhihte Aufmerksamkeit zunzuwen-
den, namentlich von dem Gesichtspunkte der angedeuteten mechanischen
Momente aus. Zugleich mdchte ich noch bemerken, dass auch fir die
Hautnerven der gleiche Gedankengang anwendbar erscheint.

ad 6. Die Verschiedenheit der Befestigung der Haut an der Unter-
lage dussert sich anscheinend nur darin, dass da, wo die Cutis lockerer
mit den subcutanen Fascien u. s. w. verbunden und leichter iiber ihnen
verschiebbar ist, die Gefisse linger sind und mehr oder weniger geschlin-
gelt verlaufen. Dies fillt besonders auf am Vorderarm und am meisten
an der Dorsalseite desselben, wo die Schlingelung der Gefisse zunimmt
mit ihrer Entfernung vom Olecranon, also genan entsprechend der Zunahme
der Verschiebbarkeit der Haut bei Pronations- und Supinationsbewegungen;
am stirksten ausgeprigt ist sie ja auch an der Dorsalseite nahe dem Hand-
riicken.

Ob sich an solchen Stellen auch Besonderheiten in der Summe der
elastischen Elemente an der Haut iberhaupt und den Gefissen insbeson-
dere finden, konnte ich bisher noch nicht feststellen.

Die interessantesten Objecte fiir solche Untersuchungen missen jeden-
falls diejenigen Menschen darstellen, deren Haut sich durch eine so
ausserordentliche Dehnbarkeit auszeichnet, dass sich ihre Besitzer als
s Wundermenschen mit Gummihaut* offentlich sehen lassen. FEs ist mir
nichts davon bekannt, dass genauere Untersuchungen daritber angestellt
sind, ob der Blutkreislauf und der Bau der Gefasswand bei diesen Leuten
Besonderheiten aufweist. Letztere sind ebenso zu vermuthen, wie es wohl
auch wahrseheinlich ist, dass namentlich die Nerven sich anatomisch eizen-
thimlich verhalten und dass sich physiologische Unterschiede unter anderen
auch an den Hautsinnesorganen finden.

ad 7. Die Vermuthung, dass sich mit Verschiedenheiten in den Span-
nungsverhiltnissen auch besonders aunffillige in der Anordnung der Gefisse
finden wiirden, hat sich mir nicht im vollen Umfange bestitigt.

An dem Knie eines 15 jihrigen jungen Menschen, der ein ziemlich
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gleichmiissiges reichliches Fettpolster besass, finde ich die Zahl der zu-
fiihrenden Gefisse an der Streckseite kleiner, ihr Gebiet grisser, sehr reich-
liche Anastomosen in der Fascie und dem Fettgewebe, am cutanen Netz
aber keine besonderen Unterschiede; an dem eines ungefihr 40 jihrigen
stark abgemagerten Mannes sieht man dagegen an der Streckseite lingere,
dickere und stdrker geschlingelte Gefasse, die theilweise aunffillig starke
Anastomosen in der Tiefe erkennen lassen, und aus denen sich ein sehr
dichtes und gleichmiissiges cutanes Netz entwickelt.

Am Ellenbogen eines mit geringem Fettpolster versehenen jugendlichen
Individunms bestehen die Unterschiede zwischen Streck- und Beugeseite
hauptsichlich darin, dass erstere durch eine grissere Anzahl kleinerer, stark
geschlingelter Gefisse versorgt wird, dass auch vielleicht das cutane Netz
etwas dichter ist, und dass sich mehr subcutane Anastomosen, als auf der
Beugeseite befinden.

Weiteren Untersuchungen bleibt es vorbehalten, Genaueres zu ermitteln
und die theilweisen Widerspriiche aufzuklaren.

ad 5. Einen der wichtigsten Factoren fir den Aufbau des Gefiss-
netzes in der Haut bildet jedenfalls der Druck, dem die betreffende Haut-
stelle hiufig ausgesetzt ist; wenigstens unterscheiden sich die Bilder der am
meisten davon betroffenen Bezirke ganz auffillig von denen der andeéren.
Ich kann vorliufig nur von den Besonderheiten der zufithrenden grossen
(zefasse und des cotanen Netzes sprechen und habe eine genaue Beschrei-
bung derselben schon auf Seite 7—9 gegeben. Ein wiederholter Blick
anf Taf. I, Fig. 1 und Taf. III, Fig. 8 und 9, welche die betreffenden
Stellen  wiedergeben, lehrt sofort, dass das gemeinsame aller darin liegt,
dass die Maschen des cutanen Netzes enger und theilweise auch gleich-
missiger sind als an anderen Stellen, besonders aber, dass die Gefasse
desselben im Allgemeinen und namentlich auch in einzelnen Abschnitten
starker sind. So ist ein Gefissnetz geschaffen, das vor allem geeignet er-
scheint, die durch Druck beeintrichtigte Blutzufuhr von unten her durch
die Moglichkeit seitlichen Zustromens wieder auszugleichen. Dementspre-
chend sieht man namentlich am Fuss, dass die Dichtigkeit u. s. w. des
Netzes ungefihr proportional ist der Last, weleche daranf wirkt und der
Hiufigkeit, mit der dies geschieht. Auch an der Hand finden sich dhunliche
Unterschiede, die leider an der Zeichnung (Taf. III, Fig. 8) nicht so scharf
hervortreten, da die Anastomosen des cutanen Netzes in der eigentlichen
Hohlhand theilweise etwas zu dick gezeichnet sind. Die dritte Stelle, die
hier noch in Betracht kommt, die Gesisshant, zeichnet sich besonders
dadurch aus, dass sich die geschilderten Eigenschaften des cutanen Netzes
und seiner Entstehung am stirksten ausgeprigt finden in einer mittleren
Zone und von da an sich langsam verlieren, nach dem Oberschenkel zu

i
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canz allméhlich, nach dem Ricken zu in dieser Weise nur his zu einer
Linie, die wenig unter der Crista ossis ilium verliuft und eine ziemlich
scharfe Grenze bildet zwischen Rilcken- und Gesiisshaut. FEine solche scharfe
Girenze findet sich, wie schon erwihnt (S. 12), auch zwischen Fusssohle
und Fussriicken (Taf. III, Fig, 9, linker Rand). Gerade diese Gegensitze
zwischen den mehrerwihnten Stellen und ihre Umgebung sind es, welche
beweisen, dass hier wirklich der Druck als Hauptfactor fir die Figenthiim-
lichkeit der Gefissanlage anzusehen ist. Jedenfalls beschriankt sich aber
der Einfluss desselben mnicht allein auf die geschilderten Frscheinungen,
sondern hat noch andere an den feineren Gefissverhiiltnissen und an dem
Aufbau der ganzen Haut zur Folge, von denen einige schon oben (8. 29
und 33) angedeutet worden sind. An anderen Hautstellen, als den erwihn-
ten, habe ich keine Verhiltnisse gefanden, fiir deren Deutung mir der
Druck eine gleich wesentliche Rolle zu spielen scheint.

Interessant ist es, dass sich schon beim Neugeborenen an den be-
treffenden Hautstellen, besonders Gesiss und Fuss, Verschiedenheiten gegen-
iber der anderen Hant finden, welche nar im gleichen Sinne wie beim
Erwachsenen gedeutet werden kinnen. Diese fiir letzteren aus den Unter-
schieden im Druck ableitbaren Eigenthiimlichkeiten werden also sicher zum
Theil vererbt (siche anch 8. 30). Es wird sich nun darum handeln, zu unter-
suchen, wie sich auf Grund dieser ererbten Anlage die spiiteren Verhiltnisse
entwickeln und ob durch Einwirkung besonderer Entwickelungs- und Wachs-
thumseinfliisse  Aenderungen in der urspriinglichen und in der normalen
Form des Gefassanfbaues bedingt sind, ob sich also z. B. hei einem Platt-
fuss genau dieselben Unterschiede zwischen medialem und lateralem Fussrand
finden, wie bei einem normalen Fuss oder gar bei einem Pes equinus.

In Taf. VI, Fig. 19 ist vom Neugeborenen eine Zeichnung gegeben,
welche den oberen Theil der Glutaealgegend und den untersten der Lumbal-
gegend darstellt; der Unterschied zwischen beiden schon in diesem Ent-
wickelungsstadium fillt deutlich in die Augen.

ad. 9. Dariiber, ob sich Verschiedenheiten am Gefisssystem zeigen,
je nachdem einzelne Stellen hiufiger iusserem Temperaturwechsel aus-
gesetzt sind, oder ob sie meist von Kleidung bedeckt werden, vermag
ich vorliufig noch gar nichts anzugeben. Das ginstigste Object fir eine
solche Untersuchung scheint mir die Gesichtshaut zu sein, an der man ja
schon in vivo, namentlich wenn sie hiufig Sturm und Wetter trotzen
musste, deutliche Zeichen dafiir bemerkt, dass Verinderungen besonderer
Art leicht Platz greifen.

Ausserdem kann man namentlich auch an der Fusshaut verschiedener
Personen grissere Verschiedenheiten vermuthen.
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Zugleich wiirde man sein Augenmerk anch darauf zu richten haben,
ob sich solehe Unterschiede anch schon vor der Geburt ausgeprigt finden,
ob sie also theilweise ererbt sind, oder ob sie erst spiter entstehen direct
unter dem Einfluss der erwihnten Unterschiede in den Funetionsbedingungen.
So lange der Korper allseitig von einem gleichmissig temperirten Medium
umgeben ist, wie wihrend der Foetalperiode, wirde ja fiir eine solche
Differenzirung kein Grund vorhanden sein. Dureh die Moglichkeit einer
wAbhirtung® des Karpers gegen dussere Einflisse ist aber andererseits
auch bewiesen, dass postembryonale Aenderungen am Gefdsssystem sehr
wohl moglich sind; eine andere Frage wire es nur, ob dieselben sich ledig-
lich auf nerviose Einrichtungen beziehen, oder ob damit anch anatomisch
nachweisbare Verschiedenheiten verbunden sind.

ad. 10. Ebensowenig bin ich im Stande zu sagen, ob und inwiefern
sich die Verschiedenheit des hydrostatischen Druckes an den Gefissen be-
merkbar macht. Jedenfalls kinnten Unterschiede sich aber nur in den
feineren Details der Gefisswandungen und in der Anordonung der Veuen
zeigen, da die griberen Verhiltnisse der Arterien nichts zeigen, was aunf
obiges Moment bezogen werden kinnte.

Sind die im Vorhergehenden gemachten Angaben auch vorlaufig noch
sehr liickenhaft, so lassen sie vor allem doch schon eine Reibe won Ein-
richtungen erkennen, die alle bestimmt scheinen, jedem Hautabschnitt die
Zufuhr emer bestimmten Menge Blutes moglichst zu sichern, und die
jedenfalls weitgehenden physiologischen Bediirfnissen geniigen. Ueberall
finden wir zwei tbereinander gelagerte Arteriennetze, beide jeweilig in
Maschenweite und Querschnitt der Gefasse je nach den Anforderungen
verschieden, stets aber das untere ,cutane® Netz eingebettet in die unterste
lockere Grenzschicht zwisehen Cutis und Subeutis, aofliegend auf dem
elastischen Fettpolster, das obere ,subpapillire” in den oberen Lagen der
Cutis, wo der dichte Filz feiner collagener und elastischer Fasern eine
sichere Befestigung der muskellosen Gefasse giebt. Dieser Aufbau in zwei
Etagen erinnert lebhaft an Einrichtungen, wie sie sich dhnlich auch ander-
wirts, z. B. am Darm,! finden. Besonders eigenthiimlich und wohl der
Haut allein zukommend ist die mehrfache Anlage vendser Netze iibereinan-
der, von denen wir an der Fusssohle zwischen Papillen und Fettschicht
allein vier zihlen kinnen. Theilweise wohl hauptsichlich der Sicherung
des Abflusses dienend, zeigen sie namentlich in den kleinen Begleitvenen

' Yergl. Mall, Die Blot- und Lymphwege im Diinndarm des Hundes. Abkandl.
der k. sichs. Gesells. der Wissenschaften. Math.-phys. Cl. Bd. XIV. Leipzig 1887.
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ganz eigenartice Anlagen, die jedenfalls entweder direct der Ernihrung des
Cutisgewebes dienen oder zur Absondernng der Lymphe in Bezichungen
stehen. Kann bei der reichlichen Anlage von Netzen die Geschwindigkeit
des Blutes schon in den grisseren Venen keine grosse sein, so muss sie in
diesen feinen Gefissen der untersten Grenze sehr nahe kommen, ein Um-
stand, der allerdings nur der angedeuteten Function giinstig sein wiirde.
Besonders interessant wire eine Bestaticung dieser Ansichten auch deshalb,
well damit far die Haut die Lymphbildung aueh aus dem mit Stoffwechsel-
produkten schon beladenen vendsen Blut bewiesen wire.

Schon frither (8. 7, Anm. 1) habe ich darauf hingewiesen, dass es von
vornherein nicht ohne Weiteres zu entscheiden ist, ob Schlingelungen, wie
sie an den Arterien zu beobachten sind, nur auf Kosten der Behandlung
der Praeparate mit Alkohol w. s, w. zu setzen sind, oder ob sie auch an
der lebenden Haut vermuthet werden dirfen. Bei den Arterien, die aus
dem cutanen Netz nach aufwirts steigen, haben wir aber, meiner Meinung
nach, die Moglichkeit, uns eine genauere Vorstellung davon zn machen,
namentlich auch von dem Wechsel bei verschiedener Durchtrinkung des
Cutisgewebes.

An Praeparaten nimlich, an denen nur die Arterien injicirt sind (siehe
Taf. 11, Fig. 7), oder wo die Fillung der Venen mangelhaft ausgefallen ist,
ist die Schlingelung der Arterien eine ganz auffillige; an Praeparaten da-
gegen, an denen die Venen gut injicirt sind (siehe Taf. 1V, Fig. 10), 1st ein
solches Verhalten zwar bisweilen auch noch erkennbar, aber lange nicht so
ausgesprochen.

Dieser Untersechied in der Verlanfsweise beruht nun jedenfalls eben
auf dem verschiedenen Fiillungsgrade der Venen; bei vollstindiger Fillung
besitzen sie ein betriichtliches Volumen und sind im Stande, in ihrer Ge-
sammtheit die Bindegewebsbiindel auseinander zu dringen und den Quer-
schnitt der Haut erheblich zu vergrissern, so dass die Arterien gewisser-
maassen in die Linge gezogen, die Schlingelungen ausgeglichen werden.
Noch mehr miisste dies der Fall sein, wenn ausser den Venen auch die
dichten Lymphgefassnetze gefiillt wiren.

Auf Grund dieser Ueberlegungen miissen wir annehmen, dass die
Arferien fiir gewihnlich, wo die Venen sicher weniger gefiillt sind, als an
einem gut injicirten Praeparat, in leichten Schlangenwindungen durch die
Cutis hinziehen, so dass sie auch den Verschiebungen der Bindegewebs-
biindel gegen einander leicht, ohne gezerrt zu werden, folgen kinnen.

Nirgends in der Haut haben wir es mit wirklichen oder auch nur mit
einer Art grosser Endarterien zu thun, zwischen denen nur vereinzelte
geringe und meist unbedeutende Anastomosen gefunden werden.  Allein
die kleinen Aeste, welche aus dem subpapilliren Netz nach aufwiirts steigen,
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tragen alle Charaktere selbstindiger Gefisse, welche als echte Endarterien
keine Anastomosen mehr mit den benachbarten eingehen. Nur an ihnen
kinnen also die reinen embolischen u. s. w. Erscheinungen auftreten, wie
wir sie sonst von den Endarterien her kennen. Das von ihnen versorgte
(Gebiet ist aber jedenfalls sehr klein und schwankt nach meinen Messungen
an der Fusssohle zwischen 0-04 und 0.27 ==, an anderen Kirperstellen
allerdings wohl in weiteren Grenzen. Dementsprechend komnen wir auch
nur dann von reinen endarteriellen Embolieen oder Thrombosen reden,
wenn es sich um Heerde oder Flecke dhnlicher Grisse handelt, wie z. B, im
ersten Stadium der Scarlatina, bei septischen Infectionen u. s. w.

Besonders hinfie werden ja aber grissere und namentlich ungefihr
linsengrosse Heerde und Flecke beobachtet, letatere auch unter physiologi-
schen Verhilinissen, z B. an der Hohlhandfliche. Unna!® hat zur Er-
klirung dieser Erscheinung eine besondere Hypothese iiber die Existenz
isolirter Gefasskegel aufgestellt, welche die Oberfliche der Haut in Form
von runden oder ovalen etwa linsengrossen Flidchenclementen schneiden
sollen.  Er sagt weiter, ,dass diese rundlichen Flichenclemente sich nicht
allseitig berithren, wie in einem Mosaik, sondern drei- oder viereckige
Felder oder mehr oder weniger breite Ringe zwischen sich lassen,
welehe keinen directen Blutzu- und Abfluss besitzen und nur
dureh capillare Collateralen continuirlich ausgefiillt sind. Ich
habe demgemiss die direct mit Blut versorgten ,Flichenelemente” der
Hauteirculation unterschieden von dem dieselben allgeitic umspinnenden, gross-
maschigen ,collateralen Netz®“.“ Ich habe an meinen Praeparaten keine
Bestitigung fir diese Theorie finden kénnen und muss die Existenz derartiger
Gefasskegel entschieden leugnen. Wir finden ja sogar in den oberen Cutis-
lagen das ,subpapillire Arteriennetz®, dessen Maschen wohl verschieden
weit zu sein scheinen, von denen aber die grisste gemessene (jedenfalls
bedeutend zu grosse *) doch nur 2-33 O™ gross ist. Der grisste Durch-
messer einer Linse betrigt (nach wiederholten Messungen) ca. 6 ™™, der
Inhalt eines solechen Kreises somit ca. 28 (0 ™=, Demnach wiirde ein
Unna’sches linsengrosses Flichenelement sogar 12 dieser aller-
crissten Maschen enthalten. Selbst den Fall angenommen, dass ander-
wirts sich Maschen von doppelter oder gar dreifacher Grisse finden, so
wiirden doch auch da noch mehrere (6 bez. 4) derselben auf ein solches
Flichenelement kommen.

Es ist also sicher in der Anordnung der Blutgefisse allein keine

! Neurosyphilide und Neurolepride. Dermatologische Studien. 11, Reihe. 3. Heft,
Hamburg und Leipzig Leopold Vess. 1880. 5. 84,
* Biehe 5, 16 Anpmerkung und 5. 16.
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Handhabe fir die Erklirong der eigenthimlichen Erscheinungen gegeben,
auf die sich Unna hauptsiichlich bezieht. Wir missen vielmehr annehmen,
dass sie wesentlich mit beruhen auf eciner eigenartigen Anordnung der Ge-
fissnerven, welche vielleicht, relativ unabhingig von der netzfirmigen An-
ordnung der Gefisse, eine dhnliche Vertheilungsweise hesitzen, wie wir sie
als fiir die Endarterien charakteristisch beschreiben. Damit wiirden wir
zu dhnlichen Flichenelementen kommen wie Unna, aber nicht fiir die (ve-
fisse, sondern far die Gefissmerven. Ihr Vorhandensein wirde alle Er-
scheinungen befriedigend erklaren und hat vielleicht auch Geltung fir die
Hautvenen, vorausgesetzt, dass die von Unna fiir die Entstehung der Urti-
cariagquaddel verantwortlich gemachte umschriebene Venencontraction ! that-
sichlich existirt.

Aus dem Vorhergehenden ist ohne Weiteres ersichtlich, dass, wo
schom kleine Hautaste keine Endarterien sind, diese Bezeichnung erst recht
nicht fir grissere gelten kann.

Es fehlt demnach auch an der anatomischen Grundlage fiir die Theorie,
die kiirzlich Pfeiffer® fir die Entstehung des Herpes zosfer anfgestellt
hat. Hauptsichlich veranlasst durch die Arbeit von Manchot (a. a. 0.
nnd wohl besonders durch dessen Tafel IX, hillt er offenbar die grossen
Hautarterien der Hauptsache mach fiir Endarterien und nimmt an, dass
das im Blutstrom kreisende organisirte Virus des Herpes zoster nur in dem
der befallenen Arterie entsprechenden Capillargebiet Erscheinungen mache.
Ein Blick auf meine Tafeln I—III und V—VI, sowie auf Figg. 14 u. 15
lehrt, dass eine solche strenge Abgrenzung in Arteriengebiete in Wirklich-
keit gar nicht miglich ist. Auch muss ich gestehen, dass manche seiner
Ausfithrungen und namentlich seiner Rubricirungen den Eindruck des ge-
kiinstelten machen.

Anhaneg.
Gefisse der Haut des Hundes.

Wie schon oben (S. 2) hervorgehoben, habe ich mich anfangs nur mit
der Hundehaut beschiftigt. Von den Beobachtungen, welche ich bei dieser
Gelegenheit gemacht, will ich im Folgenden das in Kirze mittheilen, was
mir als wesentlich und besonders bemerkenswerth daran erschienen ist.

! Vorlesungen iiber allgemeine Pathologie der Haut. V. Oedem. Monalshefte
f. prakt. Dermatologie. Bd. X. 1890. Nr. 8. 8. 125 und folgende.

* Die Verbreifung des Herpes zoster lings der Haulgebiete der Arferien.
Jena, Gustav Fischer. 1389,
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Die Hautarterien des Hundes sind theilweise durch ibre auffallend
grosse Liinge ausgezeichnet.  Sie verbreiten sich mit ihren Aesten fiber einen
betrichtlichen Umkreis, aber diese Aeste apastomosiren alle unter einander
und mit denen benachbarter Gefisse so hilufig, dass iiber den ganzen
Kirper ein continuirliches Gefassnetz ausgebreitet ist. Dieses Netz liegt
theilweise im Unterhautbindegewebe, theilweise im untersten Abschnitt der
(Cutis und wird auch von W. Kulezieki (a. a. 0.) beschrieben.

Man kann das Netz, das ich nach Amnalogie mit dem der menschlichen
Haut als eutanes Netz bezeichnen michte, sehr wohl gesondert erhalten,
indem man die dariiber gelegene Cutisschicht vorsichtig mit Messer und
Pincetie abpraeparirt, wie das theilweise auch mit dem der menschlichen
Haut moglich ist. Kulezicki bat das Netz und die zufihrenden Aeste
einer genaueren Untersuchung unterzogen. Ich darf deshalb wohl anf
dessen Arbeit verweisen, der ich in diesem Punkte nichts wesentlich Neues
hinzuzufiigen habe. Ieh habe nur als Beispiel fiir die eigenthiimliche An-
ordnung und zum Vergleich mit der menschlichen Haut ein Stick der
Lendenhant des Hundes zeichnen lassen (Taf. VI, Fig. 20). Man sieht
daranf von beiden Seiten die Aeste der beim Hund besonders stark ent-
wickelten Aa. abdominales, von unten her die beiden ersten Caundalgefisse
herkommen und sich zu dem erwihnten Netz verflechten.

Taf. V1, Fig. 21 zeigt ein kleines Stick desselben Praeparates bei
vierfacher Vergrisserung. Hs entspringen also aus dem ,cutanen Netzf
in bestimmten Abstinden kleine, leicht korkzieherfirmig nach aufwirts
steigende Aestchen. Diese halten sich dabei an die Richtung der Haare,
‘theilen sich hiufig sternformig und anastomosiren regelmissie mit ihren
Aesten ungefibr in der Mitte der Cutis (,subpapillires Netz®). Die
aufsteigenden Arterien sind des schrigen Verlaufes wegen am ehesten an
Schriigschnitten, die der Richtung der Haare folgen, zu sehen, das sub-
papillire Netz an serienformig angelegten Flachschnitten. Aus diesem
Netz ziehen feine Arterien mach aufwirts zu, um sich in ein Netz sehr
zierlicher Capillaren diecht unter der Epidermis aufzulisen. Die kleinsten
Venen verlaufen nach abwiirts zu dicht neben den Arterien und minden
in ein Netzwerk ein, dessen einzelne Gefisse durch ihr grosses Lumen auf-
fallen, und das ungefihr in der Mitte der Cutis gelegen ist; ein Theil
der dieses Netz bildenden Venen verliuft neben der entsprechenden Arterie,
nur soweit ihre Zahl die der Arterien bertrifft, laufen sie quer durch die
Maschen des arteriellen subpapilliren Netzes. Auch von hier aus gehen
die Venen meist als Begleiter der Arterien in die Tiefe, um dort ein dem
arteriellen cutanen Netz analoges zu bilden, in dem ebenfalls zumeist die
Vene neben der Arterie gefunden wird.

Directe  Verbindungen zwischen Arterien und Venen, wie sie von
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Sucquet und Hoyer beschriehen sind, habe ich nirgends, weder beim
Menschen noch beim Hund gefunden; vorliufiz habe ich aunch gerade anf
die Stellen, an denen sie gefunden worden sind, weniger Gewicht gelegt.

Um nur wenigstens eine annihernde Vorstellung davon zu erhalten,
wie sich nun .die Stromungsverhiltnisse in so eigenartigen und ecompli-
cirten Kohrensystemen gestalten miissen, wie wir sie z. B. im cutanen
Arteriennetz vor uns haben, habe ich an einem Stick einer mit Ultra-
marinleim injicicten Hundebaut (Oberschenkel) simmtliche Arterien nach
Linge und Dicke gemessen. Hinestheils bietet ja der Hund mit seinen
langen Gefissen, darch die von wenigen Punkten aus ein Hautstiick ver-
sorgt wird, giinstigere Verhilltnisse fir eine derartige Untersuchung dar,
andererseits darf man aber natirlich von einer solchen Messung nicht ab-
solute Werthe verlangen. Selbst wenn man die Injectionen unter con-
stantem Druck vornimmt, so finden sich doch bei der Anwendung kirniger
Massen an vielen Stellen plotzliche Auftreibungen, wihrend an anderen
wieder eine abnorme Engigkeit zu beobachten ist. Aus diesem Grunde
habe ich stets auffillig hohe und niedrige Werthe, wvereinzelte plitzliche
Aenderungen des Lumens u. s. w. als verdichtiz unberiicksichtigt gelassen
und nur die Gibrigen verwerthet, glaube aber doch wenigstens einige Ver-
hiltnisszahlen geben zu kimnen fir eine gleichmissige Fillung des Arterien-
systems unter Ausschluss der Muskelwirkung.

Das betreffende Hautstiick ist 30 [J *™ gross und wird von vier Seiten
aus durch vier Hauptgefisse mit Blut versorgt.

Wenn man nun dem Hauptstamm eines dieser grossen Gefisse bis
zur Verbindung mit dem eines zweiten solchen nachgeht, dabei die zwischen
je zwei abgehenden Aesten gelegenen Strecken als Abscissen, die mittleren
(Querschnitte derselben als Ordinaten eintragt, so erhilt man durch Ver-
bindung der letzteren Curven, welche im Allgemeinen stetig verlaufen.

Diese stetige Aenderung entspricht aber nicht genau dem thatsichlichen
Verhalten; denn da auf einer Strecke zwischen zwei abgehenden Aesten
der Durchmesser nahezu gleich ist, aber an dem Abgang der letzteren
plitzliche Aenderung erleidet, so erbalten wir als wahren Aunsdruck der
Aenderungen des Querschnittes treppenstufenartige Figuren. Dabei ist auf-
fillig, dass der Abgang selbst eines grisseren Astes durchaus nicht immer
von einer Abnahme des QQuerschunittes gefolgt ist, und dass die letzteren,
wenn sie erfolgen, auch sehr oft in keinem Verhilltniss zur Grisse des ab-
gehenden Astes stehen. Ich sah den Querschnitt anf eine Strecke von
15-6 ™™ oleich bleiben, obwohl sechs Gefisse abzweigten, von denen nur
“eins halb so dick, die anderen bis Dreiviertheile so dick waren, als das
Muttergefiss und deren Querschnittsumme dber 21/, mal so gross war, als
die des letzteren. HEs sind bei dem Praeparat namentlich die Anfangs-
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sticke der Gefisse, die diese Eigenthiimlichkeit zeigen; man findet sie aber
anch an anderen Stellen.

Dasselbe Gefiss, dessen Querschnitt am Anfang 2815 [ p betriigt,
geht nach einem Verlaufe von 26.4™® unter Abgabe von 10 Aesten mit
10 496 O p Gesammtquerschnitt auf 1714 O « herab; es verhiilt sich also
das Lumen des Stammes am Anfang zu dem simmtlicher gemessener Ver-
zweigungen wie 2815 : 12 210, anndherungsweise also wie 4: 18, wihrend der
Umfang von T03-5 p auf 48154, also annihernd im Verhiltpiss 4:27 ge-
wachsen ist.  Dabei wurden nur die grosseren Gefisse gemessen, und das
kleinste hatte noch einen Querschnitt von 1407 [ . Dementsprechend
muss also auf dieser ca. 2.5 langen Strecke die Stromgeschwindigkeit
schon in den grossen Gefissen im Verhdltniss von 9:2 abnehmen.

Weitere Finzelheiten muss ich mir fir spiter vorbehalten.

Die Hauptergebnisse, welche meine bisherigen Untersuchungen geliefert
haben, sind also folgende:

A. Menschliche Haut.

1. Die Zahl der zufithrenden Arterien und deren Durehmesser ist fir
die Flicheneinheit der Haut an verschiedenen Stellen verschieden; es ist
nimlich de Zahl (und theilweise auch der Durchmesser) grisser an den
Stellen, die hiufig fiusseren Driicken ausgesetzt sind (z. B. Glutaealhaut,
Fusssohle, Hohlhand). Dabvei verlaufen die Gefisse an den leicht verschieb-
baren Stellen stirker geschlingelt.

2. Alle Aeste dieser Arterien anastomosiren mit einander und mit
denen benachbarter Gefiisse reichlich; namentlich bilden sie stets ein cha-
rakteristisches ,cutanes Netz® in der untersten Schicht der Cutis, dicht
auf dem Fettpolster, ausserdem aber auch an vielen Stellen noch Anasto-
mosen in der Fascie und im subentanen Fettgewebe. Die zur Haut fiih-
renden Arterien sind also keine Endarterien.

3. Die Weite der Anastomosen und die Zahl derselben ist an ver-
schiedenen Stellen verschieden. Das cutane Netz ist am diehtesten, seine
Theilstiicke sind am weitesten an den Stellen, die am leichtesten und hiu-
figsten fiusseren Driicken ausgesetzt sind, also an der Glutaealhaut, der
Hohlhand und Fusssohle, und zwar so, dass auch da woch augenfillige
Unterschiede hestehen zwischen den besonderen Druckstellen und den
tibrigen Abschnitten.

Theilweise finden sich auch Unterschiede zwischen der Streck- und
Beugeseite der Gelenke, im Uebrigen sind aber zumeist noch keine klaren
Beziehungen zwischen den verschiedenen Formen des cutanen Netzes und
seiner Zufliisse und zwischen den ursiichlichen Momenten dafiir zu erkennen.
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Die Anastomosen sind auch an den Stellen, wo das cutane Netz ver-
hiltnissmissig unregelmassig und mangelhaft entwickelt ist, doeh noch so
stark, dass sie mit unbewaflnetem Auge gesehen werden kimnen.

4. An der Fusssohle gehen aus dem cutanen Netz Zweige nach auf-
wiirts, die sich- baumformig veristeln und wiedernm mit einander anasto-
mosiren. Die Anastomosenbigen liegen ungefihr in der Hiohe zwischen
dem mittleren und oberen Drittheil der Cutis oder noch etwas héher und
sind regelmissig vorhanden. Sie bilden so ein zweites ,subpapillires
Netz*, dessen einzelne Gefisschen theilweise in der Richtung der Haut-
riffen verlaufen, aber ohme dass das Netz den Eindrock erweckt, als ob es
in der Anordnung seiner Theile wesentlich durch jene heeinflusst wiire.
Die Maschen des Netzes sind von verschiedener Grisse. Ihr Flicheninhalt
schwankt an verschiedenen Stellen der Sohle zwisehen 0.17 und 0-80 [ we
(der Duorchschmitt ist 0-31 [J™™); inwieweit auch dafir vielleicht eine be-
stimmte Gesetzmissigkeit obwaltet, kann ich vorliufig noch nicht sagen.
Alle Gefisse, welche zu den Papillen gehen, entspringen nun aus diesen
Anastomosenbigen des subpapilliven Netzes, und zwar immer in Gestalt
kleinster Stimmechen, deren Aestchen meist eine kurze Strecke in der
Richtung der Papillenreihen, senkrecht unter ihnen, verlanfen, ohne weiter
mit einander zu anastomosiren und die dann ihre Reiserchen in die Pa-
pillen entsenden. Die kleinen aus dem subpapilliren Netz kom-
menden Gefisse sind also Endarterien. Das Gebiet, das sie jeweilig
versorgen, umfasst stets mehrere Papillen, ist aber verschieden gross, na-
mentlich je nach der Weite der Maschen des darunter liegenden Netzes;
der Flicheninhalt des versorgten Bezirkes schwankte bei einigen Messungen
gwischen 0.04 und 0.27 Cl™m (das Mittel ist 0-16 ] ™™),

5. Das subpapillire Netz findet sich auch an anderen Kirperstellen
und unterscheidet sich von dem an der Fusssohle anscheinend nur dadurch,
dass die Maschenriume durchschnittlich grisser sind. Ihr Inbalt betrng
an einem Praeparate vom Unterschenkel ungefihr /,, O ™ (von 0-2 bis
2.2 )™ schwankend), an einem solchen aus der Glutaealgegend ungefahr
1'/, O™ (von 0.7 bhisg 2.3 ()™ schwankend); dabei ist jedoch noch zu
bemerken, dass simmtliche angefiihrte Zahlen eher etwas zu gross als zu
klein sind, und dass sich wahrscheinlich namentlich an der Glutaealbaut
an besseren Praeparaten kleinere Zahlen ergeben werden, da das von mir
su den Messungen benutzte nur mit Ultramarinleim injicirt war, und so-
mit doch wohl einzelne dieser feineren Gefisse gar nicht oder nichr voll-
stindig injicirt enthilt.

6. Das venise Blut, welches aus den Papillarschlingen kommt, passirt
an der Fusssohle mehrere Netze. Von diesen liegt das oberste dicht unter
den Papillenreihen, deren jeder eine Lingsvene entspricht, die mit der be-

Archiv & A u. Fh, 1893 Anat. Abthlg. 4
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nachbarten durch Queriiste verbunden ist; dicht unter diesem liegt ein
gweites Netz, das mit dem obersten durch schrige Aeste in Verbindung
steht; die Maschen sind oft viereckig mit ihrer Liingsaxe parallel oder
senkrecht zur Richtung der Hautriffen gestellt. Ein drittes Venennetz
findet sich in der unteren Hialfte der Cutis, nicht ganz so flichenhaft aus-
cebreitet wie jene, in seiner Lage sich ungefihr an die Grenze zwischen
mittlerem und unterem Drittheil haltend. Die Maschen sind unregel-
miissiger und meist grosser als die jener oberen. Die einzelnen Venen
haben meist feine Begleitvenen als Hauptmerkmal, die aueh schon an den
von oben zo diesem Netz herabsteigenden Venen gefunden werden und
sich auch an denen finden, die nach der Subeutis zu ziehen. In der
unteren Hilfte der Cutis werden die Venen haufiz als Begleiter der Ar-
terien gefunden. Das vierte Netz liegt an der Grenze zwischen Cutis und
Subeutis, theils dicht @ber, theils dicht unter der Schweissdriisenlage; es
besitzt ebenfalls meist kleine, netzformig angeordunete, begleitende Gefasse,
vorwiegend venosen Charakters.  Die Maschen sind verschieden gross, kleiner
als die entsprechenden arteriellen; die Venen verlaufen hier meist von den
Arterien getrennt.

7. Ringsmuskelfazern finden sich an den aus dem cutanen Netz auf-
steigenden Arterien ungefihr bis zur Mitte der Cutis, an den Venen noch
im Bereich des an der Grenze zwischen Cutis und Subeutis gelegenen
Netzes; an letzterem kommen anscheinend auch Klappen vor.

8. Das Fettgewebe der Subeutis wird in zweierlei Weise versorgt: Der
tietste Theil des Fettes (das subcutane Fett) erhilt sein Blut durch Aeste,
die von den grisseren Stimmchen abgegeben werden, wiihrend sie gerade
oder mehr schrig durch das subeutane Gewebe zur Cutis ziehen; der ober-
flachliche Theil (das cutane Fett) wird anscheinend fast ausschliesslich von
Gefassen versorgt, die aus dem cutanen Nefz wieder fascienwirts herab-
stelgen, die also rickliufiz sind., Beiderlel Gefisse anastomosiren theilweise
mit einander.

9. Das Unterbautfettgewebe ist durch elastische Quer- und Lingswiinde
m grissere Lappen geschieden.  Die Winde sind hilufig so angeordunet, dass
sich ungefihr in der Mitte zwischen Cutis und Fascie eine continuirliche
Membran ausspannt, von der nach oben und nach unten alternirend die
senkrechten Septen gehen, Die durch die quere Scheidewand gesetate
Trennung in cutanes und subcutanes Fett entspricht auch der Gefass-
versorgung: das cutane erhilt die rickliufigen, das subeutane die directen
Arterien,

10. Alle zur Haut filhrenden Arterien und ihre grisseren Aeste sind
in der gleichen Zabl und Anordoung schon beim Neugeborenen vorhanden
Sie bilden in derselben Weise wie beim Erwachsenen ein cutanes Netz,
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das auch schon die unter Nr. 1 und 3 hervoreehobenen Unterschiede zwischen
den verschiedenen Stellen, also z B. an der Fusssohle, deutlich er-
kennen lisst.

B. Hundehaut.

1. Die Arterien des Hundes zeichnen sich hiufig durch grosse Linge
aus. Alle bilden durch reichliches Amnastomosiren in der Subcutis oder in
der untersten Grenzsehicht der Cutis ein dichtes ,eutanes Netz”,

2, Aus diesem gehen in der Riehtung der Haare Arterien nach oben,
die upgefihr in der Mitte der Cutis bogenformige Anastomosen mit den
benachbarten eingehen und so ein ,subpapillires Netz® bilden, aus dem
feine Aeste gegen die Epidermis zu steigen.

3. Die Arterien sind fast regelmissig von Venen, einfachen oder doppelt
angelegten begleitet.

4. Die Venen bilden Netze, die den arteriellen ungefihr entsprechen.

5. Die Hauptaste des artericllen eutanen Netzes sind in ihrem Durch-
messer oft auf lange Strecken keinen oder nur geringen Schwankungen
unterworfen, auch wenn mehrere grosse Gefisse abzweigen. An einem
Stick Oberschenkelhaut blieb der Querschnitt eines Gefisses auf eine
Strecke von 18.6™® gleich, obwohl sechs Gefisse abgingen, deren Quer-
schnittsumme dber 21/, mal grosser war, als jene des Muttergefisses.

Schon durch Einschaltung des cutanen Netzes wird eine ganz bedeu-
tende Verbreiterung des Strombettes und damit Verringerung der Geschwin-
digkeit herbeigefiihrt. In einer Arterie (vom Oberschenkel) musste sich anf
einer Strecke von nur 21/, “® durch Abgabe zehn grosserer Aeste die Strom-
geschwindigkeit im Verbiltniss von 9:2 vermindert haben, da die Summe
der Querschnitte vom Anfang bis zum Ende dieser Strecke von 2815 [ p
auf 10496 Op, also im Verhiltniss 4: 18 steigt; der Umfang der Gefisse
nimmt dagegen sogar im Verhfltniss von 4:27 zu.

Nachschrift: Ich bin jetzt damit beschaftigt, sterevskopische photo-
graphische Aufpahmen in verschiedenen Vergrisserungen von einzelnen
Stellen meiner Praeparate zu machen und beabsichtige, dieselben serien-
weise Interessenten zur Verfigung zu stellen. Weitere Mittheilungen
dariiber werde ich mir erlauben, zur geeigneten Zeit zu verdffentlichen.

Leipzig, den 31. Juli 1892.
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Fiz. 9. Haut der rechten Fusssohle, Die oberste ungefibr 1 °® dicke Schicht
von Cutis mit Fett warde durch cinen glatten Schnitt abgetragen und so gezeichnet.
Von der Oberflache gesehen, Vergr. 1mal,

Taf. IV.

Fig. 10, Querschnitt von der Hant der Fusssohle. Injection mit Carmin- und
Russleim. ¢ (uerschnitt eines dem cutanen Netz, o Querschuitt eines dem subpapil-
larcn Netz angehbrigen arteriellen Astes. Roth: Venen, schwarz: Arterien. Vergr.
Zeiss, Obj. 16 ™=, Oc. YI. (94fach).

Fig. 11. Flachsehnitt parallel der Oberfliche einer mit rother und schwarzer
Masse injicirten Fusssohle (Ferse). Es ist vornehmlich die Schicht in und dicht unter
der Basis der Papillarleisten gezeichnet. Von der Oberfliche gesehen. Roth: Vencn,
schwarz: Arterien. An solchen Praeparaten sind die Capillaren hiufiz mangelhaft
injicirt; desshalb wurden nur die ecingezeichnet, deren Verbindungen sicher waren.
Vergr.: Zeiss, Obj. 16 ™= Oc. IV. (62fach).

Fig. 12. Aus einem der Oberfliche parallelen Schuitt einer mit rother nund
schwarzer Masse injicirten Fusssohle (Ferse). Das oberflichlichste vendse Netz ist allein
nur it seinen Verbindungen nach der Tiefe, aber ohme die Fapillen gezeichnet,
Vergr. wie Fig. 11.

Fig. 13. Von demselben Praeparat wie Fig. 11. Die Venen bei etwas tieferer
Finstellang wie in Fig. 11 gezeichnet, so dass im Wesentlichen das unter dem ober-
flachlichsten gelegene zweite Netz zum Vorschein kommt, Vergr. wie Fig. 11,

Taf. V.

Fig. 16, Gefissvertheilung an der Fusssohle. Die Zeichnung ist perspectivisch
nach einem in 50facher Vergrosserung hergestellten Modell angefertigt. Die Bilder
wurden erhalten aus Combinationen verschiedener Stiicke gleichwerthiger Praeparate
(von der Ferse und dem Grosszehenballen) unter fortwihrender Controle von Flach-
schoitten dureh Querschnitte, so dass von den Flichenbildern jede Einzelheit patur-
getren ist, wihrend eine detaillirte Darstcllung der Beziehungen der verschiedenen
Netze zam Querschnitt nur aunf der einen (Querschnitts-) Fliche miglich war; im
itbrigen mussten die einzelnen Netze auf Ebenen projicirt werden, die ungefihr der
mittleren Lage derselbén entsprechen, und lassen desshalb nicht die Hohenunterschiede
in den einzelnen Bestandtheilen erkennen. Es sind der Uebersichtlichkeit wegen, und,
da ich vorlaufig noch keine genaueren Angaben dariiber machen kann, sdmmtliche
Gefdsse weggelassen, die offenbar mit den Hautadnexen (Kniueldriisen, u. s. w.) in
Zusammenhang stehen. Erklarung neben der Figur. Die grauen Punkte im zweiten
venisen Netz sind die Querschnitte der Kniueldriisenginge, soweit sie sicher sichtbar
waren, Vergr.: 20—25mal.

Fig. 17. Zeigt den obersten die Pars papillaris cutis darstellenden Theil des
Modelles vergrossert (Vergr. 50mal), ohne die Epidermis, die in Fig. 16 dargestellt ist.
Wegen des der Zeichnung zu Grunde liegenden Modelles der Pars papillaris cutis
(Gypsmodell in 150facher Vergr.) siche Text 8, 19.
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