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Erfolgreiche Behandlung einer thyreotoxischen Krise 
durch kontinuierliche Plasmapherese am Blutzellseparator* 
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Successful Treatment of Thyroid Storm 
by Continous Plasmapheresis with a Blood-Cell 
Separator 

Summary. Continous plasmapheresis with the I B M 
blood cell separator showed to be a successful therapy 
in a 26 year old patient with thyroid storm. The pa
tient regained consciousness already during plasma
pheresis whereby 5 liters of plasma were exchanged 
within 3.5 h. Althoug 633 jig thyroxine (T 4 ) and 
13.6 jig triiodothyronine (T 3 ) were removed with the 
5 1 plasma, no fall occurred in total serum T 4 and 
T 3 levels, probably due to the rapid reflux of thyroid 
hormones from the tissue into the intravascular space. 
Though total T 4 and T 3 did not change, there was 
a significant fall in free thyroid hormone levels do
cumented by reduction of T 3-uptake test and particu
larity of urine T 4 and T 3 excretion. These findings 
show that the elevation of thyroid hormone binding 
sites with donor plasma is even more important than 
the removal of thyroid hormones. 

Key words: Therapy of thyroid storm — Continous 
plasmapheresis — Blood-cell separator. 

Zusammenfassung. Bei einem 26jährigen Patienten im 
thyreotoxischen Koma erwies sich die kontinuierliche 
Plasmapherese am IBM-Blutzellseparator klinisch als 
akut wirksame Krisentherapie. Schon während der 
Plasmapherese mit Austausch von 5 1 Plasma in 31j2 h 
wurde der Patient aus einem tiefen Koma heraus an
sprechbar. Mit den 5 1 Plasma wurden 633 ug Thyr
oxin (T 4 ) und 13,6 jig Trijodthyronin (T 3 ) entzogen. 
Dies führte erstaunlicherweise nicht zu einem Abfall 
der Gesamtspiegel von T 4 und T 3 im Serum, ein Be-

* Mi t Unterstützung der Sonderforschungsbereiche SFB 5 1 1 und 
SFB 37 2 

fund, der als Hinweis auf einen raschen Rückstrom 
aus dem Gewebe in die Blutbahn zu interpretieren ist. 
Die freien Schilddrüsenhormonspiegel nahmen da
gegen signifikant ab, erkennbar am Abfall der Werte 
des T 3 - i n vitro-Tests und der T 4 - und T3-Ausscheidung 
im Urin. Diese Befunde zeigen auf, daß neben dem 
Entzug von Schilddrüsenhormon vor allem die Zu
fuhr freier Bindungsstellen für Schilddrüsenhormon 
mit dem Spenderplasma bei der Behandlung der thy
reotoxischen Krise von Bedeutung ist. 

Schlüsselwörter: Therapie der thyreotoxischen Krise 
- kontinuierliche Plasmapherese — Blutzellsepara
tor. 

Die medikamentöse Behandlung einer thyreotoxi
schen Krise mit Jodisationshemmern (z.B. Methima-
zol) und hohen Dosen anorganischen Jods führt zwar 
normalerweise zu einer raschen Blockierung der thy-
reoidalen Synthese und Freisetzung der Schilddrüsen
hormone. Diese konventionelle Behandlung führt je
doch erst mit einer Latenzzeit von mehreren Tagen 
zur klinischen Besserung, da die Wirkung der ver
mehrt zirkulierenden und cellular gebundenen Schild
drüsenhormone erst mit der biologischen Halbwerts
zeit abklingt. Um diese kritische Latenzzeit zu verrin
gern, wurden die Peritonealdialyse [5] und die fraktio
nierte Plasmapherese [1,6] zur Verkleinerung des ex-
trathyreoidalen Schilddrüsenhormonpools mit Erfolg 
eingesetzt. Beide Verfahren sind mit Kreislaufbela
stungen für den Patienten (Eiweißverlust, Hypovol-
ämie) verbunden und sehr zeit- und arbeitsintensiv. 

Wir berichten anhand eines Patienten mit thyreo
toxischer Krise über die Möglichkeit, eine schonende 
und effektive Plasmapherese im geschlossenen System 
mit dem Blutzellseparator durchzuführen. 
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Abb. 1. Schema des für die Plasmapherese umgerüsteten I B M -
Blutzellseparators. Vom Patienten fließt das Vollblut zur Zentri
fuge. Von hier aus gelangen über die Pumpe 1 die roten Blutzellen 
(RBZ) in das Rücklaufsystem, dem über die Hilfspumpe 4 (Aux) 
das heparinisierte Frischplasma in ausgeglichener Bilanz zugespeist 
wird. Über Pumpe 2 werden die weißen Blutzellen zusammen mit 
den Thrombocyten (WBZ) abgetrennt und über Pumpe 3 wird 
das Plasma des Patienten (PL) aufgefangen 

Methodik 

M i t dem IBM-Blutzellseparator 2990, Modell 6, wird durch Zentri-
fugation (100 xg ) kontinuierlich durchströmendes Blut in korpus
kulare Bestandteile und Plasma zerlegt. An der Grenze zwischen 
Erythrocyten und Plasma werden Leukocyten und Thrombocyten 
im sog. ,,buffy coat" angereichert. Mi t diesem Blutzellseparator 
lassen sich also Leuko-, Thrombo- und Erythrocyten-Konzentrate 
herstellen. Nach einer geringfügigen Umrüs tung des Gerätes kön
nen die separierten roten Blutzellen unter gleichzeitiger Zuspeisung 
von Spender-Frischplasma kontinuierlich reinfundiert werden 
(Plasmapherese). Therapeutisch wurde der Zellseparator bisher z.B. 
bei Patienten mit chronischer lymphatischer Leukämie zur Entfer
nung von Lymphozyten [3] oder bei Morbus Waldenstrom zur 
Entfernung von pathologischen Plasmaproteinen [2] eingesetzt. 

Mi t diesem System ist es im Gegensatz zur fraktionierten Plas
mapherese möglich, bis zu 1 500 ml Plasma pro Std kontinuierlich 
auszutauschen. Die Flußrate ist von den Venenverhältnissen des 
Patienten abhänig. Das anfallende Patientenplasma (Abb. 1) wird 
in Beutel abgeleitet und mit der gleichen Flußrate Frischplasma 
den rückinfundierten Erythrocyten zugeleitet. Zur Vermeidung von 
extrakorporaler Gerinnung wird eine Heparinbehandlung durchge
führt und die Gerinnungsfähigkeit durch Zuspeisung von A C D -
Adenin-Stabilisator (Fa. Fenwal, München) unmittelbar an der 
Blutentnahmekanüle (Blut im Verhältnis zu A C D wie 30:1) weiter 
vermindert. Zusätzlich wird die Thrombocyten-haltige Schicht im 
Separator, der sog. „buffy coat", kontinuierlich abgesaugt (1,5 ml / 
min). Bei dem hier beschriebenen Patienten wurden in 215 min 
5050 ml Eigenplasma entzogen und durch 4980 ml Frischplasma 
ersetzt. In dieser Zeit wurden 250 ml Leukocyten- und Thrombocy-
ten-Konzentrat abgesaugt. Die Heparinbehandlung wurde mit 
75 E/kg i.v. eingeleitet und mit etwa 30 E/kg und h fortgeführt. 

Hormonanalytik 

Die Methoden zur kompetitiven Proteinbindungsanalyse für T 4 , 
der radioimmunologischen T 3-Bestimmung und zur Durchführung 

des T 3 - i n vitro-Tests sowie der radioimmunologischen TBG-Be-
stimmung wurden bereits früher publiziert [7, 8]. Schilddrüsenhor-
monbestimmung im Ur in : A u f alkalisierten Säulen mit 2 ml Sepha-
dex G-25 fine (0,05 N NaOH, 0,15 M NaCl) werden T 3 und T 4 

aus einem Inkubationsansatz von 0,3 ml Urin und 0,1 ml Tracerge
misch ( T 3 - l 2 5 J und T 4 - 1 2 5 J in 0,4 N NaOH) quantitativ aus dem 
Urin extrahiert. Nach Umpufferung (4 ml 0,02 M Na-EDTA, 
0,1 M N a 2 H P 0 4 pH 7,4) erfolgt auf denselben Säulen die Inkuba
tion mit 0,5 ml T 3 -Ant ikörper lösung über 2 h. Danach wird 
der Antikörper-gebundene T 3 -Ante i l mit 4 ml Puffer (s.o.) eluiert 
und gemessen. Sofort anschließend kann jetzt analog zur T 3 -Be-
stimmung durch Inkubation mit T 4 -Ant ikörper lösung T 4 radioim
munologisch bestimmt werden [4]. 

Kasuistik 

Ein 26jähriger Mann (184 cm, 70 kg), bei dem seit Jahren eine 
Schilddrüsenvergrößerung bestand, hatte in den letzten drei Mona
ten unter zunehmender Unruhe, Schlafstörungen und Muskel
schwäche gelitten. In dieser Zeit hatte er etwa 25 kg an Gewicht 
abgenommen. Ohne antithyreoidale Vorbehandlung wurde am 
23.6.75 eine Strumaresektion vorgenommen. 13 h postoperativ kam 
es zu einer Bewußtseinstrübung und einem Anstieg der Herzfre
quenz auf 148 S/min. Eine thyreotoxische Krise wurde diagnosti
ziert und durch parenterale Medikation von Methimazol, Endojo-
din, Reserpin und Prednisolon behandelt. Trotzdem kam es inner
halb der nächsten 12 h zu einem weiteren Anstieg der Herzfre
quenz und der Körper tempera tur auf 38.5° und zu einer weiterge
henden Bewußtseinstrübung. Deshalb wurde der Patient zur inter
nistischen Intensivbehandlung in unsere Klinik verlegt. 

Bei der Übernahme war er motorisch unruhig und reagierte 
anfangs noch auf lauten Anruf. Die Sehnenreflexe waren erloschen, 
nur die Cornealreflexe und die Lichtreaktion der Pupillen waren 
erhalten. Es bestand eine große Blutdruckamplitude von 180/ 
80 mm Hg bei einer Herzfrequenz von 160 S/min, die Temperatur 
war auf 39,6° C rektal erhöht, die Haut warm und gerötet. Da 
innerhalb der ersten Stunden nach Übernahme das Koma tiefer 
wurde, entschlossen wir uns bei fortlaufender antithyreoidaler The
rapie zu dem Versuch, zirkulierendes Schilddrüsenhormon mittels 
kontinuierlicher Plasmapherese zu eliminieren. 

Klinischer Verlauf 

Schon während der 3V2Stündigen Plasmapherese mit Austausch 
von 5 1 Plasma bei gleichzeitiger parenteraler Gabe von 180 mg 
Methimazol und 4 Amp. Endojodin wurden zunächst die Sehnenre
flexe wieder auslösbar. Das Bewußtsein klarte so weit auf, daß 
der Patient korrekte Angaben zur Person und zur Krankheitsvorge
schichte machen konnte. Die Pulsfrequenz ging auf 128/min zu
rück, der Blutdruck blieb bei 160/70 mm Hg. Für diese Zeit bestand 
später eine retrograde Amnesie. An den beiden folgenden Tagen 
erhielt er 240 bzw. 160 mg Methimazol i .V . , danach 80 mg oral 
täglich. Der weitere Verlauf unter reduzierter antithyreoidaler The
rapie war unkompliziert, der Patient konnte nach 9 Tagen in ambu
lante Beobachtung entlassen werden. 

Ergebnisse 

Entsprechend der klinischen Verdachtsdiagnose wa
ren bei der Aufnahme die Schilddrüsenhormonspiegel 
im Serum erhöht (s. Tabelle 1). Sie fielen bis zum 
Beginn der Plasmapherese infolge der Infusion von 
3 1 Flüssigkeit innerhalb von 4{/2 h ab (Verdünnungs
effekt?). 
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Tabelle 1. Abfall der Gesamtschilddrüsenhormonspiegel ( T 4 und T 3 ) im Serum und im Urin , und Änderung der Schi lddrüsenhormonbindung 
an Serumeiweißkörper (T 3 - in vitro-Test, Index des freien Schilddrüsenhormons), sowie Anstieg der zirkulierenden Spiegel an Thyroxin-
bindendem Globulin im Serum (TBG) während der Plasmapherese und der drei folgenden Tage unter laufender antithyreoidaler Therapie 
bei einem Patienten mit thyreotoxischer Krise. Der Zeitraum der Plasmapherese ist mit gestrichelten Linien umrandet, die Normalbereiche 
der einzelnen Verfahren sind in der letzten Zeile aufgeführt 

Datum Zeit Serum Urin 

27.6. 

28.6. 

Thyroxin Trijod T 3 - i n Index freies Thyroxin-

(Mg % ) thyronin vitro- Schilddrüsen bindendes 
(ng % ) Test hormon Globulin 

(%) ( u g % ) (mg % ) 

19.30 18,5 271 74,8 13,8 0,93 

0.10 16,0 266 76,0 12,2 0,90 
3.45 15,5 285 68,6 10,6 1,37 

9.00 14,4 239 67,8 9,8 1,12 
18.00 - - - -
9.00 8,9 147 57,4 5,0 1,20 

19.00 - - - -
9.00 8,3 162 50.9 4,2 1,52 

9.00 7,3 105 46,9 3,4 1,29 

Thyroxin Tri jod-
(ng/h) thyronin 

t T 2 6 " 
} 105 

} 7 9 

(ng/h) 

24.6.75 19.30 18,5 271 74,8 13,8 0,93 , 567 
)516 

25.6. i 0.10 16,0 266 76,0 12,2 0,90 , _ 178 

79 
36 

} 56 
26.6. 9.00 8,9 147 57,4 5,0 1,20 i 50 

/ 7 1 78 

Normalbereiche 4,5-10,0 80-150 3 2 - 4 2 2 .0-3 ,8 1,5-3,3 40 -100 4 0 - 1 0 0 

ng/h 
600r 

1—i 1 i i 
igoo o'o3^5 g»» g « g « 

6.24. 6.25. 6.26. 6.27 6.28. 
Abb. 2. Schilddrüsenhormonspiegel im Serum und Schilddrüsen-
hormonausscheidung im Urin vor, während und nach der Plasma
pherese bei einem Patienten mit thyreotoxischer Krise. Die waage
rechten gestrichelten Linien stellen die untere und obere Grenze 
des Normalbereichs für alle aufgezeichneten Meßparameter dar. 
Die gestrichelte Säule repräsentiert die Zeit der Plasmapherese. 
A u f der Ordinate sind angetragen: Gesamtthyroxin i.S. ( T 4 # • ) . 
Gesamttrijodthyronini.S.(T 3o - - - o ) , T 3 - i n v i t ro-Test (RT 3 U A — A ) 
und die Urinausscheidung von Thyroxin ( U T 4 • - - - • ) und Trijod
thyronin ( U T 3 • — • ) 

Durch die Plasmapherese wurden 5 1 Plasma aus
getauscht und insgesamt 633 jig Thyroxin und 13,6 jag 
Trijodthyronin entfernt. Das zugeführte Fremd
plasma enthielt allerdings 280 jig Thyroxin und 5,7 u.g 
Trijodthyronin, so daß die tatsächlich entfernte 
Schilddrüsenhormonmenge 353 jig Thyroxin und 
7,9 |ig Trijodthyronin betrug. Dennoch kam es wäh
rend der Plasmapherese zu keinem signifikanten Ab
fall der Schilddrüsenhormonspiegel im Serum (Ta
belle 1). Dagegen fielen der T 3 - in vitro-Test und damit 
der Index des freien Schilddrüsenhormons (Gesamt
thyroxin x T 3 - i n vitro-Test) als Hinweis auf eine Ver
minderung des zirkulierenden freien Schilddrüsenhor
mons ab. Besonders deutlich war dieser Abfall des 
freien Trijodthyronins und Thyroxins im Serum indi
rekt am Rückgang der Urinausscheidung beider Hor
mone schon während der Plasmapherese zu erkennen 
(Tabelle 1, Abb. 2). Diese Befunde erklären sich 
durch die Zufuhr von freien Bindungsstellen für 
Schilddrüsenhormon mit dem Spenderplasma und 
dem Anstieg der Serumspiegel des Thyroxin-binden-
den Globulins (Tabelle 1). Bei fortlaufender antithy
reoidaler Therapie fielen die Gesamtschilddrüsenhor-
mone im Serum schon in den nächsten 24 h überra
schend schnell ab. 

Diskussion 

Eine thyreotoxische Krise ist selbst bei akuter voll
ständiger Blockierung der Hormonfreisetzung aus der 
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Schilddrüse durch antithyreoidale Substanzen und 
hohe Dosen anorganischen Jods noch nicht be
herrscht, da zuerst der Überschuß an zirkulierenden 
und zellständigen Schilddrüsenhormonen eliminiert 
werden muß. Auf Grund der langen Halbwertszeit 
von Thyroxin beträgt die kritische Latenzzeit mehrere 
Tage. Deshalb wurden in den letzten Jahren Versuche 
unternommen, dieses extrathyreoidale Schilddrüsen
hormon im Organismus zu vermindern. Die dazu bis
her beschriebenen Methoden der Peritonealdialyse, 
deren Effekt hauptsächlich über den Verlust an Ei
weißkörpern [5] zustande kommt und der fraktionier
ten Plasmapherese mit relativ kleinen Austauschvolu
mina und einer zeitaufwendigen Trennung von 
Plasma und cellulären Blutbestandteilen [1,6] stellen 
jeweils zusätzlich eine Kreislaufbelastung für den Pa
tienten dar. Diese Nachteile können durch Einsatz 
eines Blutzellseparators umgangen werden, da die 
Trennung der cellulären Blutbestandteile vom Plasma 
kontinuierlich im geschlossenen System vorgenom
men wird und so die Menge des austauschbaren Plas
mas und die Aufbereitung der cellulären Blutbestand
teile zur Reinfusion keine limitierenden Faktoren 
sind. Es besteht keine transitorische Hypovolämie, 
da die Zufuhr von Fremdplasma in ausgeglichener 
Bilanz kontinuierlich erfolgt. 

Die mit den 5 1 entzogene Schilddrüsenhormon
menge von 633 |ig Thyroxin und 13,6 (ig Trijodthyro
nin führte überraschenderweise nicht zu einem Abfall 
der zirkulierenden Gesamtschilddrüsenhormonspiegel 
im Serum, obwohl die fortlaufende antithyreoidale 
Therapie während der Plasmapherese die weitere Hor
monfreisetzung aus der Schilddrüse selbst blockiert 
haben müßte. Dieser Befund weist auf einen raschen 
Rückstrom von Schilddrüsenhormonen aus den Ge
weben in die Blutbahn hin. Da im Gegensatz zu den 
Gesamtschilddrüsenhormonspiegeln das Ergebnis des 
T 3 - i n vitro-Tests und die Ausscheidung von Schild
drüsenhormonen im Urin jedoch rasch abfielen, kann 
man indirekt auf einen Abfall der freien Schilddrüsen
hormone im Serum schließen. Dies wird erklärt durch 
den Anstieg des Thyroxin-bindenden Globulins im 
Serum und die Zufuhr von freien Schilddrüsenhor
mon-Bindungsstellen mit dem Spenderplasma. 

Die Plasmapherese am Zellseparator bietet sich 
zur Behandlung der thyreotoxischen Krise nach dieser 
Untersuchung als eine wirksame Methode an. Die 
praktischen Vorteile liegen in der raschen und scho
nenden Durchführbarkeit, die Nachteile in der Not
wendigkeit, schnell große Mengen Frischplasma zu 
beschaffen und im Hepatitisrisiko. Theoretisch zeigt 
diese Untersuchung, daß die Zufuhr freier Schilddrü
senhormon-Bindungsstellen zur Überwindung der 
kritischen Situation bedeutungsvoller ist als die Ver
minderung der Gesamtschilddrüsenhormonspiegel im 
Serum. 
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des Ventrikelmyokards O 309 
, gaschromatographische Analysen der von 80 verschiedenen 

Speiseölen und 14 handelsüblichen Mayonnaisen 0 683 
Fibrinolyse und Blutgerinnung, Beeinflussung durch Oestrogen, 

Gestagen und eine Oeslrogen-Gcstagen-Kombinalion 431 
Fibroblasten, Metabolismus der L D L in — V 400 
Fibroblastenkulturen und glatte Muskelzellen, Bindung und Auf

nahme der L D L in V 401 
Fibrose, cystische, Alpha-Fetoprotein und W 391 
Fieber, virusinduziertes, experimentelle Untersuchungen zur 

Frage der leratogenen Wirkung von W 333 
Fluimucil Sp 396 
Fordiuran Sp 1197 
Forlschritte der Geburtshilfe und Gynäkologie Bespr 403 
Frauenheilkunde im Wandel O 501 

Gallengangssystem, Einfluß von Decholin auf die biliäre Rück re
sorption von Bromsulfthalein nach retrograder Injektion in 
das der Ratte W 789 
der Ratte, biliäre Rückresorption von Cholsäure-Na, Glyco-
cholsäure-Na und Taurocholsäure-Na, biliäre Rückresorpt ion 
in das W 845 

Gallensäurensioffwechsci. Veränderungen unter der Behandlung 
mit Chenodesoxycholsäure O 1125 

Gamma-Glutamyltransferase, Isoenzymdifferenzierung der 
O 439 

Gastrin, Rolle des bei der Operation des Ulcus duodeni 
0 957 

Gastroenteritis, elcktronenmikroskopischer Direktnachweis von 
Viruspartikeln bei im Säuglings- und Kleinkindesaller 
O 445 

Gastroenterologie, computergerechte Dokumentation quantitati
ver und qualitativer Daten in der — O 89 

Gaviscon Sp 396 
Gefäße, Röntgendiagnose Bespr 599 
Gefrierätzungs-Histologie Bespr 849 
Genilalcarcinom, histologische Spätveränderungen nach Gamma-

Bestrahlung an Knochenmark und Knochen bei 0 217 
Gestagen, Beeinflussung der Blutgerinnung und Fibrinolyse 

durch - O 431 

Giganten Sp 795 
Gluborid Sp 396 
Glukose, Einfluß auf Plättchenfunktionen O 1137 
Glukoseloleranztest, oraler mit einem Oligosaccharidgemisch 

nach Magenresektion O 633 
Glycocholsäure-Na, biliäre Rückresorption nach retrograder In

jektion in das Gallengangssystem der Ratte W 845 
Glyko-6 Sp396 
Glykolyse, Enzymdefekte in — und Nukleotidstoffwechsel roter 

Blutzellen bei nichtsphärocytären hämolytischen Anämien 
Ü 803 

Glykosaminoglykane, Pathologie der Arierienwand unter beson
derer Berücksichtigung der — Bespr 1010 

Godalax Sp 396 
Gonadotropinzufuhr, langdauernde exogene, Auswirkungen auf 

die testikuläre Insuffizienz bei Dauerdialysepatienten 
O 1039 

Granulocytopenic mit hyperp las t i schem Mark. Proliferation un
reifer Myelopo ieseVors tu fen bei O 211 

Hämodialyse bei Imipramin-Vergiftungen? O 83 
—, Langzeit-, Veränderungen des Blutvolumens bei O 735 
Hämoperfusion, Effektivität bei Bromcarbamidintoxikation 

O 517 
— durch verkapselte Aktivkohle bei exogenen und endogenen In

toxikationen O 509 
Haemopoese, Hyperplasie der — in Relation zur peripheren Blut

zell-Vermehrung bei unbehandelter und 32P-behandeller Poly-
cythaemia vera O 823 

Handbuch der allgemeinen Pathologie Bespr 243 
der inneren Medizin Bespr 196 

Stoffwechselkrankheiten Bespr 1157 
der Sinnesphysiologie. Band 6 Bespr 499 

Flarnexlrakle, diurelische Differenzierung der Wirkung auf die 
Niercnmarkdurchblutung O 475 

Haurymellin Sp 396 
Hepatitis, Autoanl ikörper gegen Lymphocyten bei O 227 

. chronische, aggressive Emperipolese bei O 137 
- , chronisch aktive, H L A Antigene bei Patienten mit HB s Ag-po-

sitiver und -negativer O 579 
im Kaninchen, humorale Immunreaktionen an der he-

patocellulären Plasmamembran bei der experimentellen 
O 591 

Hepatitis-B-Antigen und Lupus erythematodes disseminatus 
O 303 
-Träger, Charakterisierung des klinisch gesunden — O 567 

Hepatitishäufigkeit nach Transfusion von HB s-negativem und 
Anti-HB s -posilivem Blut O 1133 

Herz: Änderungen der systolischen und diastolischen Ventrikel
funktion während und nach der Ventrikulographie V 38 

— : Analyse der pulsatilen Druck-Fluß-Beziehungen V 38 
: Erkennung reversibler asynerger Myokardbezirke durch quan
titative Analyse des linksventrikulären Cine-Angiogramms 
V 4 I 

—, Existenz einer hypoxischen oder regulativen Tonusminderung 
des - V 39 

— : Hämodynamik der Lillhei-Kaster-Klappenprothese V 44 
—, gesundes. Durchblutung und Substratumsatz des — in Ab

hängigkeit vom Trainingszustand V 39 
— : Grenzen der diagnostischen Möglichkeilen V 39 
— : halbautomatische Bestimmung von Dimensionsänderungen 

zur Funktionsanalyse des linken Ventrikels V 38 
—, intrazelluläres pH bei chronischer Hypertrophie V 43 

, mathematische Analyse isometrischer Kontraktionskurven 
des • V 38 

—: methodische Probleme bei der Bestimmung der sinu-atrialen 
Leistungszeil V 45 
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Herz: mitochondrialer Kalziumstoffwechsel in druckinduzierler 
Hypertrophie des rechten Ventrikels V 43 

—, prä- und postoperative Funktion des linken Ventrikels bei Ko-
ronarkranken V 41 

— : Re-entry-Mechanismus im intraventrikulären Leitungssystem 
V45 

— : Re-entry Tachycardien über unterschiedliche Kreisbahnen bei 
WPW-Syndrom Typ A V 45 

—, Rhythmusstörungen Bespr 1057 
—, Röntgendiagnose Bespr 599 
—, simultane Auswertung echokardiographischer und hämodyna-

mischer Meßgrößen des — mit einer Videometrieanlage und 
einem Digitalrechner V 44 

— : Untersuchungen über die Vulnerabilität des Vorhofes. 1. Be
ziehungen zwischen Vulnerabilität, Sinusknotenerholungszeit 
und Vorhofleitung O 835 

— : vergleichende Untersuchungen an isolierten Papillarmuskeln 
der Katze und des Kaninchens V 38 

— : Wirkung freier Fettsäuren auf die elektrophysiologischen Pa
rameter des Ventrikelmyokards O 309 

Herzarrhythmie und Anatomie der Koronararterien V 39 
Herzfehler, Koronarsklerose bei — V 36 
Herzglykosid-Bindungsstelle der ( N a + + K')-ATPase 

V43 
Herzglykoside, neue Befunde zum Wirkungsmechanismus von -

V800 
Herzhypertrophie, experimentelle, koronare Dilatationsreserve 

bei - V 37 
Herzinsuffizienz, Urinausscheidung der Katecholamine bei — 

V 39 
Herzkathetersysteme, verschiedene, Zuverlässigkeit V 38 
Herzkrankheilen, koronare, Änderungen der Geometrie des lin

ken Ventrikels bei — V 41 
, —«angiographische und hämodynamische Befunde des linken 

Ventrikels bei V 41 
, Epidemiologie und Prevention 36 
, ischämische, Mortali tät bei hospitalisierten psychiatrischen 

Patienten 31 
—, koronare, hämodynamische Befunde bei V 39 

, —, konservative Therapie V 40 
—, —, linksventrikuläre Geometrie und Volumina bei Ergomeler-

belastung bei — V 42 
linksventrikuläre Funktion bei — V 4 I 

— bei normalem Koronarangiogramm V 37 
, —, regionale Blutflußverteilung bei V 41 
, —, röntgenologische Funktionsdiagnostik bei - V 39 
, —, Störungen des Myokardstoffwechsels bei 35 

—, —, symptomatische, konservative Behandlung bei potentiellen 
Operationskandidaten mit V 36 

— : Risikofaktoren bei Patienten mit angiographisch nachweisba
rer Koronarsklerose V 36 

Herzrhythmusstörungen, tachykarde, Elektrostimulation bei — 
V45 

Herzschrittmachertechnologie, Fortschritte Bespr 1010 
Herzzeitvolumen, Bestimmung mit einer automatisierten Thermo-

dilutionsmethode O 677 
^-Hexosaminidase, Enzymaktivitätsveränderungen im Urin bei 

Nierenkranken W 1001 
Hiprex Sp 396 
Hirndurchblutung, Einfluß der Hyperventilation auf die und 

den cerebralen Stoffwechsel O 373 
Hirnkreislauf und Hirnstoffwechsel Bespr 745 
Hirnstoffwechsel, Einfluß der Hyperventilation auf den - und 

die Hirndurchblulung 373 
Histamin und Ulcuskrankheit O 947 
Histamin-H->-Rezeptorantagonislcn und Magensaftsekretion 

O 911 

Histaminkonzentrationen der Magenschleimhaut beim Ulcus 
duodeni und bei verschiedenen Magen-Darm-Erkrankungen 
O 947 

, ,Hodgkin-HL-A-KonstelIalion" Lymphocytentransformterbarkeit 
von Gesunden mit einer — O 995 

Hodgkinsche Krankheit, Knochenmarksbeurteilung bei — 
O 1061 

Hydroxy-Harnstoff, Pharmakokinetik und Anwendung bei aku
ten myeloischen Leukämien Ü 203 

Hyperammonämie, postkonvulsive W 185 
Hypercholesterinämie, verschlechterte Sauerstoffversorgung des 

Gewebes bei — V 43 
Hyperlipidämie, äthanolinduzierte Veränderungen in den Mem-

branlipiden der Erythrocyten bei — O 827 
Hyperlipidämien nach Nierentransplantation O 869 
Hyperlipoproteinämie, äthanolinduzierte des stoffwechselgesun

den Menschen Ü 747 
—, alkoholinduzierte, postheparinolytische Aktivität bei akuter — 

W 141 
—, Arcus lipoides corneae und - W 495 
— Typ I , Therapieprobleme der — 0 415 
Hyperlipoproteinämien, verschiedene, Konzentration und Vertei

lung der Plasmaglycosphingolipide bei - O 585 
Hyperparathyroidism us, primärer und sekundärer , Plasma-

c A M P bei - W 1005 
Hyperphenylalaninaemie, persistierende, Phenylalaninmetaboliten 

im Urin bei O 1047 
Flyperthermie, maligne, Syndrom der: Hinweise auf Denerva-

lionsveränderungen im Skeletmuskel O 865 
Hypertonie, essentielle, Beziehungen zwischen Blutdruck, Blutvo

lumen, Plasma-Renin und Urin-Katecholaminen während Be
tablockade bei - O 765 

, - und renale Wirkung von Minoxidi l auf den Blutdruck und 
die Plasmareninaktivität bei •- O 727 

--, - , Senkung der Plasma-Noradrenalin-Konzentrationen bei 
nach Prindolol O 1095 

- , experimentelle, Beteiligung des Renin-Angiotensin Systems 
bei V 43 

- , Katecholaminkonzentration und Dopamin /J-Hydroxyla-
seakti vi täten im Plasma bei O 561 

- , renale, Beeinflussung durch Prinodolol O 1077 
, Renin-, Aldosteron- und Blutdruckverhalten nach akuter ß-
adrenerger Rezeptoren blockade bei - O 775 

—, Therapie mit verschiedenen ß-Receptorenblockern V 45 
Hypoglykämie, Wirkung von Anticholinergika auf die basale und 

die durch Penlagastrin und stimulierte Magensekretion 
O 485 

Hypophysen-Testes-Funktion bei chronisch Nierenkranken mit 
unterschiedlicher Glomerularfiltration O 1027 

Hypophysenfunktion, thyreotrope, Verhallen bei Strumapatienten 
nach Absetzen einer Langzeitsuppression mit Schilddrüsen
hormonen O 535 

Hypoxie, akute, kardiopulmonale Adaptation an Ü 1161 

Ig + G-Antiglobuline, Bestimmung in Serien von Patienten mit 
rheumatoider Arthritis und chronischen Lebererkrankungen 
O 6 0 I 

Imipramin-Vergiftungen, Hämodialyse bei — ? O 83 
Imodium Sp 1007 
Immundefizienzen, primäre, Adenosindesaminase-Mangel bei 

Ü 1109 
Immunitä t , tumorspezifische, Transfer mit „Immun*' R N A : 

Aussichten für eine Krebstherapie Ü 851 
Immunreaktionen, humorale an der hepatocellulären Plasma

membran bei der experimentellen chronisch aktiven Hepatitis 
im Kaninchen O 591 

•-, Schutz und Krankheit durch V 194 
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Infektionskrankheiten, Bd. 1: Arzneistoff. Rezeptor-Wechselwir
kungen bei der antibakteriellen Chemotherapie Bespr 599 

Innere Medizin, Untersuchungsmethoden und Funktionsprüfun
gen Bespr 600 

Inselzelltumor, Diarrhoen und — O 13 
Instillations-Emulsion Sp 396 
Insulin, Einfluß auf Plättchenfunktionen O 1137 
Intrakranieller Druck Bespr 1057 
Isoenzymdifferenzierung der Gamma-Glutamyltransferase mit 

Concanavalin A und Con A-Sepharose 439 

100 Jahre gesetzliche Pockenschutzimpfung — Geschichtliche 
Entwicklung V 192 

— — Pockenschutzimpfung — Erfolge und Probleme V 192 
Jervell- und Lange-Nielsen-Syndrome, subjunktionale Erregungs

leitung beim — V 45 
Jodid-Tabletten Sp 396 

Kalium, Einfluß auf die Bindung von Strophantin an menschliche 
Herzmuskelzellmembranen 383 

, Plasma, Laxantienabusus und — W 239 
Kaliumbilanz, myokardiale, Einfluß von Spirolactone auf die — 

unter Strophanthin 671 
Kardiologie. Arzneimittel in der — Bespr 849 
Katecholaminkonzentration im Plasma bei Hypertonie O 561 
Kavapyret Sp 396 
Klimatherapie, Wert und Unwert V 192 
Klinik der Gegenwart Bespr 147, Bespr 403, Bespr 649 
Knochen, histologische Spätveränderungen nach fraktionierter 

Gamma-Bestrahlung bei Genitalcarcinom O 217 
, urämischer, Kollagenstoffwechsel und Mineralisation 

Ü 341 
Knochenerkrankungen, stoffwechselbedingte Bespr 145 
Knochenhistologie bei renaler Osteopathie O 625 
Knochenmark und Knochen, histologische Spätveränderungen 

nach Gamma-Bestrahlung bei Genitalcarcinom O 217 
Knochenmarksbeurleilung, histologische bei Morbus Hodgkin 

O 1061 
Knochensystem, sekundäre Erkrankungen des bei intestinalen, 

renalen und endokrinen Primärkrankheiten V 800 
Knorpel-, Knochenumwandlung, immunhislologische Untersu

chungen an Kollagen bei der O 969 
Körperflüssigkeiten, Bestimmung von Carbromal in W 697 
Kohlehydrate, Resorption im Dünnda rm Bespr 649 
Kollagen, immunhislologische Untersuchungen an bei der 

Knorpel-, Knochen Umwandlung und in der degenerativen 
Osteoarthrose O 969 

Kollagcnstoffwechsel und Mineralisation des urämischen Kno
chens — molekularpathologische Aspekle der renalen Osteo
dystrophie 341 

Kollagentypen, Charakterisierung und Verteilung der — an Blut-
gefäßersatzmaterial aus der A. carotis vom Kalb O 889 

Konstitution und Wirksamkeit, Beziehungen zwischen — 
Bespr 1157 

Kopfschmerzsyndrome in verschiedenen Lebensaltern V 193 
Koronararterien, angiographisch normale nach Myokardinfarkt 

V 37 
—, Lipidsynthese und -Aufnahme in perfundierten und Saphe

na venen V 42 
Koronararteriensystem, scheinbarer Eingangswiderstand des — 

nach aortokoronarem Bypass V 37 
Koronararterienverschluß, Störung der endocardialen Durchblu

tung bei V 42 
Koronararterienverschlüsse bei aortokoronarem Bypass beim 

Hund V 3 7 
Koronarchirurgie, Indikationen aus klinischer Sicht V 40 
Koronarerkrankung und Rhythmusstörungen V 4 I 

Koronarinsuffizienz, Wirkung von 2- und 5-Isosorbitmononitrat 
auf das Belastungs-EKG bei — V 41 

Koronarographie, morphometrische Untersuchungen V 37 
—, Wertigkeit des Belastungs-EKG zur — V 42 
Koronarsklerose, chirurgische Behandlung V 40 
Kraftfahrer, Wirksamkeit moderner Halteschutzvorrichtungen 

bei - V I 9 4 
Krebs-Henseleit-Cyclus der Leber, intrazelluläre Lokalisation von 

Enzymen des — O 1021 
Kryptorchimus, Fertilität nach HCG-Behandlung des — O 467 

Larypront Sp 396 
Laxantienabusus, Plasma-Kalium und chronische Nephritis durch 

Phenacetinabusus W 239 
LDL-Turnover bei genetischen Cholesterin-Stoffwechselstörun-

gen V400 
Leber, intracelluläre Lokalisation von Enzymen des Krebs-Hens-

leit-Cyclus der - O 1021 
—, Mitochondrienmorphologie und Stoffwechsel bei extrahepati

scher Obstruktion W 1107 
Lebercirrhose, Autoant ikörper gegen Lymphocyten bei — O 227 
—, Einbau von 4- , 4 C-markiertem Choleslerol-Ester-Fraktion der 

Plasma-Lipoproteine bei O 735 
Lebererkrankungen, chronische, Bestimmung von IgG-Antiglobu-

linen im Serum von Patienten mit O 601 
Legasthenie V 191 
Leukämie, Haarzell-. Charakterisierung der leukämischen Zelle: 

Obernächenimmunglobul ine , Fe-Rezeptoren und Stimulation 
durch Mitogene O 1011 

— und Präleukämie; Proliferation und Produktion hämopoet i -
scher Zellen in zwei Krankheitsstadien 0 461 

—, Prä-, Proliferation unreifer Myelopoiesevorstufen bei — 
O 211 

Leukämien, akuten myeloische, Hydroxy-Harnstoff bei 
O 203 
und maligne Tumoren, derzeitiger Stand der Synchronisa
tionstherapie Ü 197 
spezifisches Anli-T-Lymphocyten-Globulin für die Diagnostik 
von — G 361 

Leukocylen, Bias bei der Zählung von — O 1143 
— : Ingestions- und NBT-Redukt ionskapazi tä t neutrophiler Gra-

nulocyien bei Trisomie 21 W I 147 
— : Ni l roblau-Tetrazol ium-Redukt ionskapazi tä l neutrophiler Gra-

nulocyten im Nabelschnurblut und im Blut Gebärender 
W 1153 

Liapten Sp 396 
Lipasen und Lipoproteine V 399 
Lipazym Sp 396 
Lipid-Lipid und Lipid-Protcin-Wechselwirkungen V 402 
Lipid-Protein-Bindung durch native und Modell Apoproteine 

V402 
Lipid- und Lipoproteinwerte, bakterielle Veränderungen der — 

des Humanserums O 643 
— und Proteinkomponente triglyceridreicher Lipoproteine, Stoff

wechsel V 400 
Lipidspeicherkrankheiten, Arzneimittel-bedingte V 801 
—, heiten, Arzneimittel-bedingte, molekularer Mechanismus V 801 
Lipodystrophie, partielle, membranoprolieferative Glomerulone

phritis und — G 75 
Lipofacton Sp 396 
Lipoid-A-Antikörpert i ter bei Morbus Crohn W 1055 
Lipolytische Aktivität im Post-Heparin Plasma V 399 
Lipoproteine, Rolle beim Transport des zellulären Cholesterins 

V401 
Lipoproteinklassen, Verwandschaft von — V 400 
Lipoproteinlipase, Beziehung der Hormon-sensiblen Lipase zur — 

V 399 
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Lipoproteinlipasc. physiologische Implikationen der Wechsel
wirkung zwischen — und einigen sulfatiertcn Glykosamino-
glykasen V 399 

Lithium-Aspartat Sp 396 
Liquor cerebrospinalis, funktionelle und diagnostische Bedeutung 

zytologischer Befunde V 191 
Lunge: pulmonaler Gaswechsel in der späten Rehabilitations

phase des Myokardinfarktes I O 315 
Lungentumore, Übereinst immung von in vitro-Test und Thera

pieergebnis bei nach Adriamycinbehandlung O 665 
Lupus erythematodes disse m i n a tu s. H ä m o d y n a m i k, K o r o n a r d u rc h -

blutung und Koronarreserve bei V 38 
— —, Hepatitis-/J-Antigen und — O 303 
Lupus Erythematodes-Syndrom, Pseudo- O 755 
Lymphocyten. Autoant ikörper gegen bei Hepatitis und Cir-

rhose O 227 
—, normale und leukämiesche, RNS-Polymerase in -- W 235 
T-Lymphocyten bei Schilddrüsenerkrankungen O 987 
Lymphocylenproliferation, gewebsspezifische Hemmung durch 

Milz-Extrakt (Lymphocytenchalon) 0 221 
Lymphocytentransformierbarkeit von Gesunden mit einer 

„Hodgkin-HL-A-Kons te l la t ion" 995 
Lymphoproliferative Erkrankungen. Membranemarker in der 

Charakterisierung von Ü 699 

Madopar Sp 396 
Magencarcinorn, Frühdiagnose Bespr 403 
Magen- und Duodenalulcus, peptisches, logische Basis für die Be

handlung G 899 
Magenresektion, oraler Glucoselolcranzlcst mit einem Oligosac-

charidgemische nach O 633 
Magensaftsekretion, Histamin-H 2-Rezeptorantagonisten und 

G911 
, vagale und hormonale Einflüsse auf die beim Ulcus duo
deni G 903 

Magenschleimhaut, Histaminkonzenlrationen der beim Ulcus 
duodeni und bei verschiedenen Magen-Darm-Erkrankungen 
G 947 

Magensekretion, Wirkung von Anticholinergika auf die basale 
und die durch Pentagaslrin und Hypoglykämie stimulierte 
0 485 

Magenulcus, internistische Therapie G 915 
—, Probleme der Operalionsauswahl G 901 
Malaria, Nierenbeleiligung bei Ü 651 
Mallose, parenteral verabreicht, Wirkung bei stoffwechselgesun

den Personen und bei Diabetikern W 539 
Mammaplastik und Mammaprolhese 194 
Marburger Experiment der chirurgischen Forschung. Erfahrun

gen innerhalb 5 Jahren über die Zusammenarbeit von kl ini
schen und theoretischen Chirurgen G 927 

Melanom, malignes und Naevuszellnaevus V 193 
—, Nachweis von Kohlehydratstrukturen in der Tyrosinase 

des W 95 
Membranglykoproteine, hochmolekulare, Veränderungen der — 

bei Thrombasthenie als Ursache der fehlenden Plät tchenaus
breitung 0 613 

Menphegol Sp 396 
Milzextrakt, gewebsspezifische Hemmung der Lymphocylenproli

feration durch (Lymphocytenchalon) O 221 
Mineralocorticoid-Substitution, bei Addisonscher Krankheit O 607 
Minir in Sp 1198 
Minoxidil , Wirkung auf den Blutdruck und die Plasmareninakti

vität bei essentieller und renaler Hypertonie O 727 
Mitochondrienmorphologie und Stoffwechsel bei extrahepatischer 

Obstruktion W 1107 
Mitralklappenersatz, Einfluß auf die Hämodynamik des kleinen 

Kreislaufes V 44 

Mononucleose, infektiöse, immunologische Zclloberflächenmar-
ker bei W 647 

Morbus Wilson, exokrine Pankreasinsuffizienz bei O 839 
Mosegor Sp 547 
Mycanden Sp 396 
Mycanden Sp 795 
Myelopoiesevorstufen. unreife, Proliferation bei Granulocytope

nic mit hyperplastischem Mark bei refraktärer Anämie und 
Präleukämie 0 211 

Myokard, Beurteilung der Leistungsfähigkeit durch mathemati
sche Analyse isometrischer Kontraklionskurven V 38 

, Einfluß chronischer Ischämie auf die eleklromechanische 
Kopplung im — V 39 

—. — des Kollateral-Blutstromes auf die Freisetzung lysosomaler 
Hydrolasen bei akuter Ischämie des V 37 

—, Enzymverluste durch pharmakodynamische Belastung V 39 
—, Ischämie unter Nitroglycerin V 37 

, kontraktile Hyperaktivierung des bei der Anaphylaxie 
V42 

—. Proteinabbau im — V 43 
—, Unterschiede der Antigenität und Histaminreceptoren zwi

schen und glatter Muskulatur V 42 
—, Ventrikel- der Katze. Alpha-Adrenoreceptoren im V 38 
Myokardinfarkt, angiographisch normale Koronararterien 

nach V 37 
. Behandlung der durch bedingten Bradyarrhythmien V 44 
. pulmonaler Gaswechsel in der späten Rehabililalionsphase 

des O 315 
, Venlrikelfunklion und lokale Kinetik nach V 38 

Myokard perfusion, regionale, Störungen V 35 
Myokardstoffwechsel bei koronarer Herzerkrankung 35 

, Wirkung von Kalium-Magnesium-Asparlat auf die Hämody
namik und den V 37 

Myokardzellmembranen, Einfluß von Kalium auf die Bindung 
von Strophanti!in an G 383 

Myopathie, congcnitale: Central Core Disease mit "structured 
cores" in Type I I . Fasern G 117 

. congenitale, centronuclcäre O 423 

Nabelschnurblulzellen, DNS-Synthese im Cyloplasma von 
0 637 

Na com Sp 396 
Naevuszellnaevus und malignes Melanom V 193 
Naprosyn Sp 1007 
Narcaricin Sp 1198 
Natriumthiosulfat Sp 396 
Nebennierenrindeninsuffizienz, idiopathische, Migration mono-

nucleärer Zellen bei 0 619 
. Somatostatin ein Inhibitor der ACTH-Sekretion bei O 173 

Neogel Sp 396 
Nephritis, chronische durch Phenacetinabusus W 239 
- , Glomerulo-, membranoproliferative und partielle Lipodystro

phie G 75 
—. , morphologischer und klinischer Verlauf der einzelnen For

men der — O 105 
. verschiedene Formen der —. Morphologische und kl ini

sche Aspekte, analysiert an 2 500 Patienten G 59 
Nephrose, radioimmunologische Bestimmung von Digoxin bei 

W187 
Nepresol Sp 547 
Neurologie gastroenterologische Erkrankungen Bespr 196 
Neurosekretion Bespr 404 
Niere, Partialfunktionen während orthostatischer Belastung 
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