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Die vorliegenden Untersuchungen tiber den Lymphstrom, wel-
chem bis jetzt noch zu selten die Aufmerksamkeit physiolo-
gischer Experimentatofen gewidmet war, sind vorzugsweise
aus dem Bedtrfnisse hervorgegangen, zuniichst die Kenntniss
der physikalischen Verhaltnisse, unter denen sich der Inhalt
der Lymphgefisse bewegt, zu erweitern. Allerdings ist auch
ein Schritt tiber das Thatsachliche hinaus zu einem Erklarungs-
versuche desselben gewagt; doch kann das darin liegende Hypo-
thetische nur dazu dienen, eine Anregung zu sein, die empirische
Sphare des Gegenstandes noch genaucr zu erforschen. Von frithe-
ren Untersuchungen schliessen sich die unsrigen vorzugsweise
depjenigen an, welche Noll und Krause unter Ludwig’s
Leitung ausgeftthrt haben.

Fs ist ein glucklicher Umstand, wenn ein Schtler und
Anfinger in der Wissenschaft Gelegeuheit hat, Arbeiten solcher
Art unter der Leitung und Mitwirkung bewihrter Forscher aus-
sufhren. Auch der Verfasser dieser Abhandiung konnte sich
dieses Gluckes erfreuen und fuhlt das lebhafteste Bedurfuiss,
seinem verchrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Bidder, wic iber-
haupt fuor die wissenschaftliche Forderung und Aurcgung wih-
rend sciner Studienzeit, so insbesondere auch fir die unter-
stitzende Theilnahme an den ausgefuhrten Versuchen zu

danken.
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nissen in Frage. Da jedoch dic Anfinge der Liymphgefasse fur di-
recte cxperimentelle Forschungen unzuganglich sind, so kann man
zu einer richtigen Vorstellung von den in ihnen stattfindenden
Vorgingen nicht anders als durch Schlussfolgerungen gelangen.
Sollen solche Schlussfolgerungen aber sich nicht in vage Hy-
pothesen verlieren, so muss zuvor schon das physiologische
Experiment die Causalmomente fir die hydraulischen Verhalt-

4 :“H;“';N[‘:g" o, f .l:”,/; ’ """ niss? in den grossern Lymphgfaﬁisscn aufgeklart, und die ana-
SR Preendoauma tomische Untersuchung tber die Anfinge der Lymphgefisse zu
A A L Resultaten gefuhrt haben, durch welcho die bis jotat bestehendo -

TR S TR B YI BRI ] O : , 0 Meinungsverschiedenheit anatomischer und physiologischer Au-

oo g e on : . L torititen einer tbercinstimmenden Ueberzeugung zu weichen

B T Y PP P T RTINS PP genothigt wird. Insofern diese Voraussctzung noch nicht erfullt
ensanis ist, darf wegen unzurcichender thatsichlicher Grundlage die

Frage, welche Kraft dic Lymphe in die Anfinge der Lymph-

_ goefisse treibe, vorlaufig unberticksichtigt bleiben, withrend die

experimentelle Untersuchung sich vorzugsweise auf den Lymph-
strom in den grosseren Lymphgefassen zu richton hat. Unter
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diesem (esichtspunkte wurden dic vorliegenden Untersuchungen
angestellt, durch deren Bekanntmachung der Verfasser weiter
nichts beabsichtigt, als zur Vervollstindigung der thatsichli-
chen Kenntniss des genannten Gegenstandes cinen Beitrag zu
liefern, und nur accessorisch wird er dic Frage berthren, wie
weit schon jetzt, trotz der Luicken, welche die anatomische For-
schung noch tbrig gdasgen,ﬁxe cxpenpejltellcn Erfahrungen
gich zu einer Theorie der Lymphbewcrruntr verwerthen lassen.
Die Ungleichheit der hydraulischen Verhiltnisse im ductus tho-
racious urd in andern Lymphpefibsstaminen: lasst esals Ziveck-
miissig erscheinen; die Untersuchung . des:.brstern; von der, der

letzteren zu tremnem, und hxernac,h auch die: nachfolgende Dar&r

stellung zu ordnen , : . AN

Seltendruck in den Lymphgei’absstammen
des Halsm s e

Die crsten und, sovicl dem Verfasser bekanut, einzigen, Un-,
torsuchungen tiber den Seitendruck in -den Lymphggfissen; sind:
von Dr. Noll unter Ludwig's Leitung: uugg\cfuh:rt - Neollstellte.
scine Messungen des Scitendrncks in der Mitte des Halslymph-
stammes von; mehreren Hynden und von -einer Katze an. So.
winschenswerth .cs auch, ist, wie Noll dies selbst hervorhobt,:
den Seitendruck an verschiedenen. Stellen der Lymphgefisse zu,
bestimmen;.,so mussten doch auch- unsere, Yersuche grossten-
theils sich damit, begnugen, dic Messungen.dys Seitendrucks: an.
dem Halslymphstamme yorzygehmen.; Die, Versuchsthiore,, die;
dabei benutzt, Yvwrden, waren meijst. Fullen, dencn theils, wegpn
ihter :durch den stark_gelb tingirten, Johals aberhanpt. auffilli-
geren Lymphgefisse, theils. wegen der muthmgissllch grosseren
Weite des Halslymphstammes, theils wegon leichterer  Beschaf-
fung, .. dov. Vorgug vor Hunden und Iatzen,  gegeben. wur-
de. Doch sind auch zwei Hunde benutzt worden. ; Anfanglioh .
wurden die Fullen durch, Injection von. Tinct. o/pii,si}'np. dn eino.

i

l) Zeitschrift fiir rationelle Medizin, Bd. 1X. S. o_ " Ueber den Lnn}’w'h—‘
strouw in den Lymphgefassen und die wesentlichsten ariatomisehen Bestandthele der
Lymphdriisen  Von Dro med. PoNoll
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Jugularvene narcotisirt.  Von diesem Narcoticum war jedoch
eine sehr grossc Quantitat erforderlich, um tiberhaupt cine merk-
liche Wirkung hervorzurufen, und nie wollte es dabei gelingen,
die Thicre so weit zu beruhigen und alle willkérlichen Mus-
kelacte so weit auszuschliessen, dass der Seitendruck in den
Lymphgefassen, wie er unabhingig vom d#usseren Drucke der
Muskeln besteht, hatte langerc Zeit hindurch gemessen werden
konnen. Selbst wenn §0 grosse | G'lben angewendet wuldcn,
dass die Thiere einige Sturden nich derh Expeﬂm'ent uudter
den Erscheinungen der In:oxmgxpn;,starben. wurden dieselben
dadurch doch nicht nur nicht vollkommen ruhig, sondern cs
traten krawnpfhafte Bewegungen ein, welche jede Messung des
von der vis a tergo herstammenden Seitendrucks vereitelten,
Zu diesen Unbequemhchkcnen g'('svllbe gich moch -der Uebel-
stand, dass di¢ zum Zwecke der Opiuminjection gedffnete Vene
mit einer Limtur umschntirt werden musste, wodurch — woraunf
spiter noch zurtckzukommen gein wird — ‘auch die Druckver-
haltnissé in der Blutbahn und somit die vis“a tergo Acnderungen
orleiden. — .Ads diesen Grtinden wurdé zur Betaubung der
Fallen das Chloroform in’ Anwendung gebracht, indem' durch
Einfahrung eines mit' hachstens 3J - Chloroform dm'chtranktcn
Propfes roher Baumwolle in ein Nasenloch i’ wenigen Minuten
Sohlaf eriwirkt wurde. Obwohl die Thiere sich’ jetat, it Ver-
gleich zu den durch Opium narcotisirten, bedeutend ' fuhiger
verhielten, so waren doch wicder auch hicrbei die 'von Bewe-
gungen vollig freien Pausen immer noch korzer, als die beab-
sichtigten Versuche es winschen ‘liessen. Deshalb - wurdeén
schliesslich noch einige Versuche' an Hunden anwestellt die
durch Opium narcotisirt waren. Bei dicsen Thieren zeigto zwar
das Opium die crwiinschte Wirkung; doch lag keine Veran-
lassung vor, die Zahl der Versuche zu vermechren, da die ange-
stellen Messungen mit den von Noll mitgetheilten Beobach-
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tungswerthen 'des Seitendrucks vollkommen tibercinstimmten.
Bei- den: an Fullen wngesteliten Versuchen -waren, wie bereits
bemerkt, die- Muskelbewegungen mnicht zu climiniren.: Déennoch
soften: ¢inige vonm unsern Beobachtungsreihen mitgetheilt wer-
den, theils weil aus jhner, ungeachtet der -gtbrenden Muskel-
bewegttigen, die sich*als auxiliare Krafte geltend machten, der
Seitendruck, wie er bei Abwesenheit jedes aussern Druckes im
Liymphrohr vorkommt, sich wenigstens approximativ bestimmen
lasst, theils'auch;' um mit Halfe der gefundenen: Druckwerthe
die Bedeutung ‘der Muskelbewegung fur den Lymphstrom n’ber~
hanpt ins volle Licht stellen zu konuen.

Zur Messung des Seiteitdrucks wurde ein mit einer kohlom
gauren Natronlosung von 1080 spec. Gewicht gofalites Mauo-
meter, von der Form, wie sic dem Poiscuille’sechen Hamo-
dynamometer gewshnlich gegeben wird, gebraucht, unter den bei
derartigen Untersuchungen zu' beobachtenden Cautelen, deren
Erorterung hier um so mehr unterbleiben kann, da dieselben
schon von Noll mit Genauigkeit angegeben sind ). Nur so
viel sei angefuhrt, daes auch wir den Nullpunkt bald vor dem
Experiment, bald nach ihi bestimmten, und namentlich, falls
das Erstere geéschehen war, Natronlosung in den langeren
Schenkel ‘der Manometerrshre nachgossen, um dadurch einen
Oontroloversuch zu erlangen. Die Rohre, welche das mit cinem
Hahne .versehene Armsatzsttick - mit dem: Manometer verband,
war .aus Kautschuk, weshulb genau darasuf geachtet wurde, dass
die Kautschukrohre wihrend des Versuchs ebenso wie bei Be-
stimmung des Nullpunktes- eine unverinderte Stellung zum Ma-
nometer einnazhm; was dadurch. erveicht wurde, dass das mit
einem. Lothe versehcne. Manometer —stets genau - vertieal, dic
Kuautschukrohre aber stets horizontal in ciner Ebene mit der

1) Noll a a. 0. 8, 62.
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dreischenkligen ' Kantle gehulten wurde.. ' Dic trotz; dieser. Yors,
sichtsmassregel magliche Breite .der  Beobachtutigsfehler Jann.
im Maximum auf 1 Millimeter. geschitst werden. 'Die: drei-!
schenklige Kaniile hatte eine Weite!'von 1,5 mm.; das.Gewidht-
der benntzten Fullen. betrug im- Mittel 280 Pfd. Y} Zu. den: Vers.
suchen  wurde “der; trunc. - trachenlis:. dexter beniitzt. ~;_Diﬁch4e,-\;
sehreibang der Operation und.der hier in, Betracht kommienden:
anatomischen® Verhaltnisse - kann. gbergangen. wexden, da:das.
hierbei #u befelgende Verfahren; sigh ;hald:. yon: selbet .eérgiebk;
sobald - die be_zugl'fchen. Versughe in. Amngriff ‘genbmmen, werdom. -

Experiment I. Injection von cixca 3 6 Tinot.opii; simp..
Nach - den erforderlichen - Vorbereitungen und der Einfohrung

des Instrumentes ergab sich - B 4
um 9" 45 eine Hohe v. 10mm, CO, NaO;lOsmlg, gl
oo 4By 1Ty, S S O R
RORRIT 4730 o 22 ted oy S e s
R L e o L T N TN TR U R RT3 V16
we w880 -, B e o e {5 e et
b B0U 22, L Auk diesor- Hiha-erhale. sie.sich,
Co ot fwota sohy bosehlennigtor: Respiaast
cenrt et or o nLeotion. Naeh einer sehr hoftigen Ber:,
G et e wegung dew Fhicrew crhebt! sib sighv;
s o DI auf 26, :Beiteinor hoftigen Bewegnng:des)

Thicres wurde - die .Kanile vom Manemeter losgeviesen. ihd:
Mittheilung der ferneren Beobachtungswerthe:: dieses:/Versuchs.
unterbleibt, - weil - von jetzt ab die Bewegungen.dds: ‘Thiercs zi .
hiufig auf einander folgten, woduroli der ¥op.der/vis  tengo, b -
hingige Seitendrucly gans und. gar yerdeckt wurde. ... anniey

Lxperiment IL . Injection voi cirea 3 5. Timet. op.i

1) Es sind hier, wie an anderea Stellen, russischie Pfonde gemdint.  Das

russische Prd. = 409,02 gemim,
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. Experithent IV. - Fullen von 260 Pfd. Chloroform Das
Thier im Ganzen unruhig. Trune trach. dexter doppelt.
Um 1" 34" Standd. Flussigk. 0 ms. Nach Eroffaung des- Hahns
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kleine Schwankungen
und zwar ein:geringes
Sinken wihrend der In-
spiration, ein . geringes
Steigen wahrend der
Exspiration.’

Nach einer- Bewegung.

Experiment VL Hund von 72,5 Pfd. Tmmc tlach
dexter. Injection von 3ij Tinet. op. simp. in die Ing. dext.
Das Instrumet mit Natronlosung geftllt eingefthrt.

Um 9" 50 Stand d. Flussigk. bis 140mm. Sinkt sehr rasch und

zwar namentlich wih-
rend der Inspiration,
zur Zeit der Exspira-
tion dagegen weniger,
oder steht Dbisweilen
selbst momentan still.
Willktibrliche - : ~1}(;_\[\'-(?-
gungen fanden gar nicht
statt.
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Experiment VIL Hﬁnd {¥on mittlerer Grosse. ,53[3 Oplum-

tinctur. Das. Instrument wurde eingefuhrt gefullt meit kohlen-
saurer Natronlosung, wom 1080 spec. Gew. i
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>+ Mug-dén dngefthrten Boobathtungsreihen ergiebt sich :zu-
trﬁ;chst : 'dass selbst da, ! wo die Thiere mit' Ausnuhme ‘der’ Re-
sbmatwuebeweg»ungnnf gimi regungslos-dalagén; ‘also von . aussen
her kein nachweisbarer::Druck :auf: das .Liymphrohr einivirkte,
dio - Trymphbédwefung cohtinuirlich : fortdaubrte; i und' dass der
unter solchen:! Verh#lthissen ‘béobachtet;a.f‘&Seitendruck fur ‘den
triinbsitrachealis’ dextter: der Fallen im Maittel: 10— 20 mm.. éiner
Nédtronltsung von 1080.spec: Gewichb gleithkommt. - Bei Hunden
haben soWohl Nioli’s Vemuche ), als:abch:idie unsrigen nahe
g gleiche: Werthe ergeben.. - Nach unsereti ‘Versuchen schwankt
ndmlich:. der Seitendruck zwischen :5+~20 mm:, -wihrend Nail
dus: seinen  Experimenton .einen : mittleren Seitendruck ..von
8+ 18 min. bérechnet;  Allerdings hat Noll esiunterlassen; die
Goncentration: der: aiigewandten Natronlosung awzugebén, wess-
hialb: Keine,gany genawen Vergleiche zwischen den von ihm und
ung gefundenen Resiltaten: angebt.e]lt‘werdon konnen, -Da indess
sehonseine bedsutendo( )Dﬁ‘ierenz in denisspec. iGewichten - der
bénutaten Natronlostngl dasw- g gehbnrem wilrde, uin:bei dem mio-
drigen - Stapdedeir  Nattonséule; vhit -demi wir ¢s hier. zu . thun
haben , ginen; Onterschied ! von: einciy Millimeter!' hervorzurufen,
go durfeny’.daies :sich (hier : tberhanpt- iy ; mm approximative
Bestimtungen handeln Jany; unserq:; Werthé init. der. von
Noll gefundenen verglichen werden,:: $treng. genomuién findet
der im;Liymphgefiss vorhanden¢ Scitendrirck'in der vou ung ange-
gebenen;; Erhebung' . deti: Natronsiule - tber . den urspriwglichen
Nullpunkt' noch | nicht ;ein ;adiquates Manss, sendern- gs, musste
nech bertgksiohtigt werden, dass der Nullpunkt des. Manometers
in dem Mansse - harunterrickt; als. durch’.den. horizongaleis.Ast
desselben -eine- spe¢. leichtere: Flusszg,‘ke,xt hivcintmtt: . Mit einam
golcherr Falle.abex haben-wiry s kicr zu thun, da die Liymphe
¢in spec. Gewicht von 1015 hat, withrend das der angewandten

1) Koll a a 0. §.77.



Natronlosung 1080 betrug. Demnach: misste-also- hﬁ,er der Sei-
tendruck nach der bekannten Formel D == 2 £ — 7 ~ berechrmet
werden 1), wo-D den Druck; x. die Erhebung: der Nﬁa-trons&nle
theér den urspriinglichen Nullpunkt: heézeicknet, urd y dem spe-
cifischenn Gewicht der Lymphe, dividirt durch -dak’ specifische
Gowicht der Natronlosung, gleich ist. - Wegen der #u! geringen
Differens: zwischen den spec. Gewichten der Lymphe nnd:-der
Natronlosung kann ‘aber diese eben angedeitete genauere Be-
rechuung des Seiténdrucks aus den: -Weobachtéten! Hohen ider
Natronsdule unterbleiben. «Es mag gentigen, an einem Beispiele
zu zeigen, wic .unbedeutend «der Fehlér ist, den man ‘begeht,
wenn man bei unseren Versuchen den Seitendruck einfach durch
die Elevation:der Natronsaule tber deri ursprumglichen Nullpunkt
misst, . ‘Wird das specifische, Gewicht der Lymphe == 1015, der
beobachtete Stand der Natronssule von 1080 speciﬁschem’GbWich’t

== 10 mm. gesetzt, so ergiebt sich nach der Formel D) ==2x: —‘m«
dic Gleichung D= 20. — 15200 == 20 ~ 9,30 = 1061 Dio
Differenz witrde demnach. in diesem Falle nur:0,6lmim:: der
kohlensauren Natronlosing betragen. ' Dagu kommit; duse’ dicse
Formel nur dannivolle Gultigkeit: hat, wenn sich: die beiden

im Manometer onthaltenen. Fluida nicht mit einander mischen, -

wie dies z.' B. beéi einem mit Natronlosung wnd Quecksilbor go-
fallten Manometer der Fall ist, wilirend bei’ unseren:Versachen
jener Bedingung nicht Gentge geleistet wird, so- dask far diese der
Seitendruck respect. der versinderte Nullpenks mit ‘Hulfe ubiger
Formel nur approximativ wirde gefunden werden. Ferner geht,
wie aus Noll’s Versuchen so auch sus den unsrigen, mit Evi-
denz hervor, dass der Mecchanismus der Respiration suf die
Druckverhalénisse in don Lymphgefassen :eimet mehr oder we-
niger bedeutenden Einfluss austibt. So bsmerktman in Exp. IL

1) Volkmann. Himodynawik. Leipzig 1850. 8. 133.
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112 4724 Experim. VIL 10%24“ nach tiefer Indpiration ein be-
deutendes Sinken der Natronsiule desgleichen 'in Experim. V.
1» 1% Experim. VIE 10" 24" und Bxperim. VII. 10* 41 kleine
Schwankungen, die den. Respirationsbéwegungén. - entsprechen,
und zwir ein schwaches Steigen wahrend der Exspiration, ein
Sinken wihrend der Inspiratibn, und endlich im:Anfange der
Experimente VI und VIL ecin  ungloiches Sinken der Natron-
siule ‘wihrend der Inspirationen:und Exspirationen’, so zwar,
dass bei den ersteren die S#ule rascher falit, zur Zeit:der letzteren
entweder langsamer sinkt oder selbst momentan still steht. . -
“Was nun die Erklarung dieser Erscheinungen betrifft,
so milssen wir Noll darin beistimmen, dass dieselben nicht als
durch Contraction der Halsmuskeln zu Stande gekommen'-an~
gesehen werden durfen '), da einerseits das Steigen .der Natron-
saule ebenfalls - durch Volumverminderung der Thoraxhshle
mittelst Compression der Brust. oder des Bauches hervorgerufen
oder.erhicht werden Kamm, withrend andererscits Respirationsbewe-
gungen der Halsmuskeln, ‘wie alle Muskeleontraetionen, durch
welche ein Druck auf die Lymphgefisse ausgeabt wird,: nicht
eine Vermindérung, sondern eine Erhobung des Seitendruckes
sur Folge haben wirden. Daher komint. es ;-dass mitunter ge-
rade withrend tiefer Inspirationen der Seitendpuck; anstatt:her-
abgesetzt = werden, gesteigert wird (Exp. IV. 1® 3&3 uy; - Hier
haben offenbar Respirationsbewegungen - der? Halsmuskeln -statt-
gefunden, so dass, wihrend einerscits die Inspiration eine Ad-
spiration der Lymphe nach der Thoraxhohle bewirkto und da-
durch den Seitendruck verminderte, gleichzeitiy durch die Con-
tractionen der Halsmuskeln der Seitendruck in dem Grade o~
hoht wurde, dass die erstere Einwirkung der Inspiration auf
die Druckverhaltnisse im Lymphrohr verdeckt wurde. Es ist

1) Noll a.a 0. 3. 20
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somit unzweifelhaft, dass die angefahttar mit. dep Respirations-
bewegungen parallel - gehenden  Schwankungen des Drucles,
unter' dem die Lymplie m den Liymphgefissdn’ steht, nicht von
dusserem: Drucke,  sondern - von:: Modificationen abzuleifen /sind,
welche der; Blatdruck' in. den die:Lympligefidse aufnebmenden
Venen; dureh . den’ Méchanismus des-:Aghemholens erfahrt. . Ob-
gleiehmun ‘eine geriauere, directen Messungen entnommene: Kennt-
niss :der Druckverhéltnisse in den uns hier intefessirenden Ve~
men (Vena subelav,; Ven. jug. eomm., V. cava anter.) bis jétzt noch
fehlt, so lasst sich jetat doch schon soviel behaupten, dass jeden-
falle: die Ansicht Noll’s: irrthimlich ist, nach welcher dic In-
spiragtion . auf dig. Lymphsiule kcine Addpiration ausiben, son-
dern, die ‘Respiration blos den -Einfluss sufi:den Liymphétrom

haben soll, .dass ‘sie. ‘der’ In-:iund Exspiration; entsprediende -

Sehwankubgen  bewirke, deren zu Stande kommen sich Noll
folgender Weise denkt !'). Das Steigen der Séule, sagt erj fund
bei der. Exspiration statt, und.mag -vowohl auf Rechnang: der
statiy wirkenden ¥is a'tergo st bringen sein, als:gdck.der-eigen-
thiimlicheén Aft,- wie durch den in der -Ven. sulclav. bei'der
Exspiration ‘erhdhten  Seitendruck :dasg Lymphgefiss: an  seiaer
Einmutndungsstelle gum Verschluss kommt. = Das Sinken erfolgte
danin; bei;der Inspiration durch Verminderung: des Widerstandes
in{ dem' Venentohr. : Noll meint namlich, dass:die adspirirende
Wirkung . tberhaupt nur bei Rohren, - die festen gind;. als ‘dic
Lymphgefisse, zu Stande kommen konney und, fithrt gegen' die
Abnahme eines ;, negativen Druckes“ an der,Binmindungsstelle
des Lymphgefisses in die Venen den Umstand an, dass, falls
ein solelter vorkame, die Natronsiule unter den Nullpunkt hatto
fallen mtissen; Nun.ist aber nicht abzusehen, 'warum auf den
Inhalt eines mit dtnnen ‘Wandungen versehenen Giefissrohres

1) Noll a a 0.8, 79—30.

— 29 —

die :Adspiration nicht’ ébonso:igut sollte einwirken . konmer, ala
wenn : deyselbe - voni fésteren Wandurighn | umachlossen wird:
Dass wahrend der Inspiration die: Natronstule nicht:unter den
Nullpunkt sinkt, hat séinen:“Grund darin, dass. hier:die Wir-
kung . der- vik'a. tergd’ dio'der Adspiration :tiberwiegt,: rund vas
wiran Beit der Inspiration messen, ist ‘eben die-Differenz zwisohen
beideni . 'Wiirden wir den Druckmessér recht naheian der Hin
mindungsstelle ‘dos Liymphgofdsses einfohren, so witrde ungweit
felhaft mitunter das Umgekehrte stattfinden, namlicl: eimUeberk
wiegen der :Adspiration tiber die.vis a' térgoj: iithin ein’nega-
tiver Druck. - Dies hat, wie wir spiter: seheh werden, die Beobe
achtung fir den duct. thorac. hereits bestatigt. - Hs. ist bekannt,
dass die Bedeutung: dér Respiration fur den Blutstrom id grossen
Venen; ‘niamentlich von Volkmann 1), eine #hnliche Tutérpré:
tation erfahken :hat, als: die ist, welche :N o}l dem Respirations~
meohanistub: firhden' Lymphstrom vindieirt. . i:Nach .der: meistbr-
haften Abseinandersetzung aber;; iwelché Donders ) - von den
wilirend . des ‘Aththens’ vor isich gellenden! Ver#nderungen lin'den
Spannungsvethalthissen’ides in: den: Lungem vorhandenén - Luft
wid  degn ;Einflésse-derselbed.. auf den: Blutstroin: in’ dénv' Venel

gegeben' hat, unterliegt o8 keinem:Lweifel;: dass. beim: gewohn~
lichen, - Athmdht: -dad::Blut. sowohl- wihrend' des Einathinens als
auich ‘wahrend des:: Ausathméns nach::der Bmsthohle adspirirt
i, ;tiefen- Inspiriven jstark angezogerd;'iund: mur.:beim: starker
Ansathmen aus! der : Brusthohle: hinausgepresst' wind: :« Db nun
die Liymphgefisée "Anhingsel dér Venew !sind, so bat' dér Re-
spirationsrechanismus 'auf den Lymphstrom:gualitativ densedben:
FEinfluss, wie auf den Blutstrem: (in det Venen): 'Wenn dvir dig
erwﬂhnte Bedeutung: der Bespn-a.txon auf: die. BIubBéwogﬁnv in

[SERUHTWN ; : EZ R A (An.\, P Ay e B ‘{q‘ I(]

g

1) a a 0. 8. 317—319.
2) Physiologie des Menschen. Zweito Auflage. Tieipsig 1839, -§8. 143 u. 54,
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den Venen nach Analogie auch auf den Lymphstrom #ibertragen,
so kann dies nur fir diejenigen Lymphstimme gemeint -sein,
welche unmittelbar in die Venen einminden. Obgleich nun der
trune. trach. dext. zu den letatercn gehort, so kommt es doch
auch mitunter vor, dass er in den duect. thorac. tthergeht, wo-
durch der Einfluss der Athembewegungen auf den Lymphstrom
in dem rechten Halslymphstamm in einer Weise verandert wird,
die bei der Untersuchung der hydraulischen Verhidltnisse im
duct. thorac. erdrtert werden soll. ‘
Aus dem Angeftihrten eérgiebt sich demnach, dass
derbeci Abwesenheit 4usseren Druckes gemessene Sei-
tendruck an deni Halslymphstamm in der Mechrzahl
der Falle, und namentlich beim ruhigen Athmen, das
Produkt aus der vis a tergo, den Widerstiénden und
der durch den Respirationsmechanismus bewirkten
Adspiration ist, und dass der Seitendruck hier ge-
ringer sein muss, als es da der Fall ist, wo der letz-
tere Factor wegfallt. Da endlich bei Einfithrung -eines
Haemodynamometers in das centrale Ende der Jugularis von
Poiseuille und Magendie!) withrend verstirkter Respiration
der negative Druck beim Einathmen meist grosser gefunden wur-
de, als der positive beim Ausathmen, so tbt selbst in diesem
Falle die Respiration einen begtnstigenden Einfluss auf die
Blutbewegung, somit auch auf den Lymphstrom aus. Mithin
darf behauptet werden, dass nicht allein beim ruhi-
gen Athmen, sondern auch bei verstirkter Respira-
tion die Stromung der Lymphe durch die Resplr'),-
tionsbewegungen gefordert wird.
- Dass Muskeloontractionen, durch welche ein Druck auf die
Lymphgefiisse ausgetibt wird, wegen Anwesenheit der Klappen

1) Donders a. a. 0. S, 1562.
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zu einer auxiliaren Kraft fir den Lymphstrom werden, ist langst
ancrkannt. Es werde nur noch hervorgehoben, dass durch
diese auxilisre Kraft nicht bloss die momentane Weiterbewe-
gung der Liymphe befordert, sondern auch, wegen Beseitigung

von Widerstanden durch Entlecrung eines Theils der Liymph-

gefisse, der Eintritt ncuer Lymphmengen in die letzteren er-
leichtert wird. Es nimmt somit diec mittlerc Quantitit
der Lymphbewegung, d. h. das Produkt aus der be-
wegten Massé in dic Goschwindigkeit, in Folge der
Muskelactionen verschiedener kbrporthellc zu. Ueber-
einstimmend hiermit ist, dass beim Auffangen der Lymphe aus
einem geoffneten Liymphgefiisse die mittlere Ausflussmenge mit
den Bewegungen des Thieres wichst, wihrend, wenn dic Be-
wegungen nur eine momentane Beschleunigung zur Folge hit-
ten, mit .ihrem - Nachlasse . eine Rctardation eintreten misste,
welche "der- vorangehenden Acceleration das Gleichgewicht hal-
ten wirde. Dass der Scitendruck, wenn gine Erhohung dessel-
ben durch eine Bewegung des Thieres cingetreten ist, sehr lang-
gam abnimmt (Exp. VI 12% 82,8+), sowie, dass da, wo hef
tige Bewegungen erfolgten, die Natronssule langere Zeit eine
Hohe zeigt, die den von der vis a tergo abzuleitenden Beiten-
druck weit tberragt, sind Erscheinungen, die nach dem Ange-
fihrten damit in Zusammenhang gebracht werden mussen, dass
die mittlere Quantitat der Bewegung durch die Wirkung der

auxilitren Kraft vergrossert wurde, obgleich nicht gelaugnet

werden ‘kann, dass die Erhohung des Seitendruckes wenigstens
theilweise darch die gleichzeitig hervorgerufenen Verianderungen
in den Druckverhaltnissen der die Lymphgefisse aufnehmenden
Venen bedingt sein mag. - -




| Sti‘(ininng'sgeScbwilidigkéitl in den Lymph- .
gef ssstiimmcn “des' Halses, '+ -

Zur Bestunmmig der Strdmungsrfeschwmdlgkelt steh.em
zwei Wege offen.. :Man: bedient sich dazu entweder eines, Appara-
tes, -mittelst dessen direkt die Stromungsgeschwindigkeit gemes-
seniwird; z B. des Volkmannschen Hamodromometers, oder
man bestimmt . diein eimer gégebenen Zeit .aus :eineny- duroh~
schnittenen . Liymphgefiss : durch “eine eingefahrte. Ausflussxohre
von bestimmtem Durchmesser - ausfliessende. Lymphmenge, und
berechnét daraus dier:Geschwindighkeits ., o, gl

- Jn ;Boetracht-déer Anwendung des Hamodromomet,ers\ 1st6
bemerken, dass . mittelst - desselben: Wdgen Setzung;; neusr ,Hm-‘
dernisse stets cine Stromungsgeschwindighkeit. fixr: das Liymphge-
fags gefunden wird, Welche kleiner,. als die normako isd.! Bei Ber

stimmung dér: Stmmungsgeschwmdlqukelt durch  Avffangen .dep

ausfliessenden Liymphmeénge wird dagegen: die Berechnung eing
zu grosse (Feschwindigkeit ergeben; weil: auch nach, Einbjuden
einer dem Lumen des: Lymphgafisses moglichs entsprechenden
Robre die Hindernisse geringer geworden seip wmaissgn. An der+
selben Stelle namlich, wo wir vor der Durchschneidung des
Lymphgefisses einen Scitendruck von .10-—20 mm. der Na-
tronlosung und unter Umstinden noch mehr fanden, wird, wenn
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die Liymphe mittelst ciner Kantle aufgefangen wird, der Seiten-
druck hochist unbedeutend sein, da er am freien Ende der Ka-
ntle = 0 ist. Es scheint somit gerathen, sich beider Methoden
zu bedienen, um cine Ausgleichung der von jeder derselben un-.
zertrennlichen Fehler herbeizufubren. Das Letztere wird um
so sicherer geschehen, je geringer die Differenz der auf den
beiden genannten Wegen gefundenen Werthe ist. Der Wnnsch,
den normalen Verhiltnissen moglichst nahe zu kommen, war
es, der uns veranlasste, beide Methoden anzuwenden. Indessen
war bald eine Nothigung vorhanden, die Application des Hamo-
dromometers aufzugeben und lediglich die aus einer eingefithrten
Rohre ausflicssenden Lymphmengen aufzufangen. Die Benutzung
des Hamodromometers im Gebiete des Lymphsystems gewahrtzwar
den Vortheil, dass die Lymphstimme, namentlich wenn man naher
zu den Urspriingen derselben experimentirt, mit ihren Wurzeln
ziemlich geschlossene Gebiete bilden, wodurch ein grbsser Theil der
Lymphe, fur deren Weiterbewegung diec Hindernisse durch Ein-
fuhrung des Hémodromometers wachsen, auf collateralen Bahnen
zu entweichen verhindert ist, anstatt das Hamodromometer zu
passiren. Man wirde dahcr von diesem Gesichtspunkte aus bei
der Bestimmung der in einer gewisscn Zeit fortbewegten Flussig-
keitsmenge fir ein Lymphgefiss, worauf eigentlich alle Messungen
der Stromungsgeschwindigkeit abzielen, hier ein genaueres Re-
sultat erhalten miissen, als bei denBlutgefiissen. Nichts desto we-
niger ist diése Methode fir dic Lymphgefiisse nicht brauchbar,
weil die Lymphe wegen. der im Verhiltniss zur vis a tergo
bedeutenden, durdh die Untersuchungsmethode gesetzten Hinder-
nisse oft kirzere oder lingere Zeit in der Hamodromometerrohre
stille steht, um erst bei Bewegungen des Thieres im raschen
Laufe dieselbe zu durchmessen. Die ungleichmissige Stromung
der Lymphe in der Himodromometerrohre ist es also haupt-

stichlich, welche diese Methode zu einer sehr ungenauen macht.
3

»
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Dazu kommt nach, dass die eintretende Lymphe sich- bhiufig
mit der in der (lasrohre enthaltenen Flussigkeit in einer Weise
mischt, die eine genaue Bestimmung der Stelle, bis zu welcher
die Lymphe innerhalb einer bestimmten Zeit vorgedrungen ist,
unmoglich macht. Was die von uns anf dem anderen Wege
gefundenen Resultate anlangt, so muss bemeérkt werden, dass
der Werth derselben nicht wenig dadurch herabgesetat wird,
dass die Experimente mit mehr oder weniger unruhigen Thieren
stattfanden. Hierdurch waren wir verhindert, auf jeden der
Faktoren, die auf die Ausflussmengen einen Einfluss' haben,
nach Belieben einzuwirken, um die Bedeutung dessclben ex-
perimentell nachzuweisen. Dennoch sollen die unter verschie-
denen Verhaltnissen gewonncnen Ausflussmengen angegeben
werden, weil dieselben trotz des erwithnten Uébelstandes sowohl
zu einer approximativen Bestimmung der von einem bestimmten

Korpertheile innerhalb ciner gewissen Zeit dem Blute zuge--

fohrten Liymphmenge dienen konnen, als auch fur cine Theorie
der Lymphbewcgung nicht ohne Werth zu sein scheinen. Tn-
dess ist das Bedauern auszusprechen, dass die Experimente
tber diesen Gegenstand nicht an einer grossern Anzahl von
Thieren, und namentlich nicht an Hunden angestellt werden
konnten, wodurch ohne Zweifel die Beweiskraft der bisherigen

Versuche erhoht worden ware.

a. Versuche mit dem Himodromometer.

Zu den nachsteheriden Versuchen wurde ein Himodromo-
meter von 580 mm. Linge und 2,68 [ Jmm. im Lichten angewen-
det. Um den Querschnitt moglichst genau zu bestimmen, wurde
sunidchst eine bestimmte Strecke der Hamodromometerrshre
mit Quecksilber gefillt, alsdann das Gewicht und Volumen
der Quecksilbersaule bestimmt, und endlich der Querschnitt
der Glasrohre durch Division der Linge der Quecksilbersiule
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in .das Volumen derselben; gefunden. .Zur Markirung der ein-
tretenden hellen und klaren Lymphe wurde das Himodromome~
ter -vor ‘dem, Versuche bald mit Milch, bald mit einer ammo-
niakalischen Carminlésung, in beiden Fillen mit einem Zusatz
von kohlensanrem Natron, gefullt.

- L Experiment.  Bei einem durch Opium narcotisirten
Fallen von cirea 220 Pfd. wurde ein mit Milch gefilltes Hamo-
dromometer ungefihr in der Mitte des in diesem Falle einfachen
truncus trachealis dexter applicirt. Nach Eroffnung deés Hahnes
legte die Liymphe, die sich hier ziemlich scharf von der Milch
abgrenzte, innerhalb § Sccund. ¢inen Weg von 20 mm. in dem
Hamodromometer zuru¢k. Dié Zeit wurde bestimmt durch
Zsblen der horbaten Schlage eincs. Chronometers, welches
halbe Secunden angab, so dass, da der Hahn des Himodro-.
mometers- beim| ersten Schlage getffnet worden war, mit dem
11ten :Behlage die Zeit von''5 Secunden abgelaufon war.:

+ Demnagh ergiebt dieser. Versueh fur das Hamodromonieter.
von 2,68 [ ] mm. Lichtung. eine Geschwindigkeit von 240 mm.
pro Minute. Hiernach ldsst sich die betreffende Ausflussmenge
behufs einer Vergleichung mit den dufgefangénen 'Lymphmcngen
in.folgender Woise bereghnen. - Das: Volumen der in 1 Minute
durch: die Himodromometerrohre fliessenden Lymphmenge be-
trigt 240 X 2,68 = 643,2 Cubik mm. Es fragt sich nun, wie
gross das Gewicht der Liymphe sei; deren Volumen = 643,2 C. mm.,
ist. 6432 C.mm. Wasser sind bei ediner Temperatur von 18¢ C.:
(die. approximativ als dicjenige angenommen werden darf, welche
bei allen hier erwahnten Versuchen stattfand) = 643,2 X 0,9976
Mgrmm., da bek 180 C.1.C. mm. Wasser = 0,9976 mgrinm. ist.

Setzt man nun das- spec. Gewicht. der Lymphe = 1015,
so sind 643,2 C. mm:Lymph,e, ==641,656 X} %. = 651,28 mgrmm.
= ‘0,65,grmm. Die' aus der’ gemessenen Geschwindigkeit be-

’ e 4 3%
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rechnete Ausflussmenge’ betragt also in dlesem Fall 0 63 grmm
pro Minute. ; : :
II. Experiment Bei einem ebenfalls dm‘(‘h InJectxon von
Tinctura opii in die rechto. Jugularvene betaubten Fullen von
940 Pfd. wurde dicsmal ein mit Carminlosung gefalites Hamo-
drometer an den auch hier einfachen truncus:trachealis dexter
angesetzt. Als der Hahn so gedreht wurde, dass die Liymphe
den Umweg durch die Hamodromometerrohre machen musste,
verging einige Zeit, che die Lympho in-der Glasrohre sichtbar
wurde; darauf bewegte sich dieselbe, "wihrend das Thier nicht
vollig rubig dalag, in 30 Secunden ruckweisé um 115 mm. vor-
warts, stand dann einen Augenblick still, und schoss wihrend

ciner stirkeren Bewegung des Thieres gerade zu der Zeit, als:

der Apparat entférnt werden sollte, - fast momentan ber eine
circh 100 mm. lange Strecke. hin. * Die wirklich gemessene Ge-
sehwindigkeit ist somit in diesem Falle = 230 mm. pro ‘Minute;
die hieraus in derselben Weiso - wie far Hxperiment I berech-
neto Ausflussmenge - betrigt 0624 g‘lmm pro Minute '

L

b) Bestxmmung dor Ausflussmep,ge

s wutde auch. hier: die. zur Messung des Seitendiucks be

nutzte dreischenklige Kantle, deren Lumen einen - Durchmésser

von 1,5 mm.ihatte, in das peripherische Ende des’ trunocus tra-
chealis - dexter eingefiihrt, pachdem die. ‘Mandnng' dés gegeti-'
tberliegenden Armes versohlossen worden” war. + Daranf wurde

die Kantile mittelst Ligaturen an _den  bermohbarten Parthien
passend fixirt, und an den far das Manometer - bestimmten

Sohienkel ein wéitdr Tubulus von etwa’3 mm. Diurchmesser an

gesetzt. In don meisten’ Fallen wurden etwaige Conguld durch
die nachrickende Lymphe fortgesptit, und. és: voranlassten die~
selben diher beim Auffangen der Liymphe keine Ssorung. “Pa-
gegen musste der Tubulus da, wo die Liymphproduction eine

R,

geringere war, also namentlich bei Anwesenheit mehrerer Lymph-
stimme, von Zeit zu Zeit gereinigt werden, woraus far diese
Falle eine grossero Breite der Fehlerquellen crwuchs.

.. III. Experiment. Bei demselben Fullen von 240 Pfd.,
das zum zuletzt crwihnten Hémodromometerversuch (Exp. IL)
benutzt wurde crhielten wir:

") in 32 Minufen = 19,12 grmm., p10 Minute = 0,59 grmm.
'b) in 31 Minuten = 27,952 grmm., pro Minute = 0,901 grmm.
¢ in 37 Minuten = 22,792 grmm., pro Minutc = 0,568 g‘rmm

in 100 Minuten = 69 864 grmm., pro Minute = 0,698 grmm.

Das Fillen war, wie bereits erwithnt, durch Opmm nar-
cotisirt worden, und verhlclt sich im Ganzen ziemlich ruhig.
Aus der Ausﬂussmenge lasst sich die Geschwindigkeit berech-
nen, wobei nattrlich wiederum cine Rohre von 2,68 [[] mm.
Qubrschmtt. zn Grunde gelegt werden muss, wenn w1r Ver-
‘gleiche zwischen den auf verschiedenen Wegep gewonnenen
Resulta.ten anstellen sollen Aus dem, was im Emgange itber
die zu bcnu’ucnden Methoden gesagt worden ist, geht hervor,
dass die’ Berechnung der’ Ausﬂubsmenge aus der Strémungs-
gcschwmdlgLG;t kleinecre Werthe, das umgekehrte Verfahren
‘dagegen grossere ergiebt, als die sind, welche man durch die
beztiglichen directen Versuche erhalten wurde. Die .l;w'cmclltcn ‘
Borechnungen” konnen dalier die betreffenden Versucho nicht
vollsta‘ndlg ersetzen, und haben somit nur den Werth approxi-
matlver Bestimmungen.

'Die in dem Versuche IIL gefundcne mittlere Ausfluss:

~ menge betragt 0,698 grmm. pro Minute.

Wird das specifische Gewicht- der Lymphe wieder = 1015
gesetzt, 8o ergiebt sich das Volumen, welches 0,698 grmm. Lym-

_ phe bei 180 C. besitzen, auf folgende Weise: 1015 grmm. Lymphe

haben bei 18° C. dasselbe Volumen, wie 1000 grmm. Wasser;
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folglich sind 0,698 grw \Lymphe bei derselben Temperatudem
¥olumen nach - .-+ ST AT S SUSERIITT T

= 2 L 0,682 ghin. Wakedr” Bei 1800, lséiﬁa‘ts‘es%’(wﬁ'fs

grmm: Wasser =T Cub.min.: somit'd 682’grn'fm e GSY"‘MIgrmm

‘bed derselbén’ Teperatur == 023% Cub mm L8843 Oul fani

, Wird nun in d;csc 683 Cub mm, der Querschmtt dcr
Hamoarom?mcterro}§rq (= 268 [:[ mm.,). d1v1d1rt so‘erhalt man

als Geschw,lndlgkext 254 mm . PTo Mlnute—, entsprechepd de;' Ays-
ﬂussmenge von.ﬂ 698 grmm pro. Mmute

s .
BAYERN DECIPRE

IV Experlment Fullen von 150 Pfd N
In_]ectxon von 6 Drachmen Tmctur opu ;n ‘die recﬁte J ugular-

vene Das stari; abgemaaerte Thxer ﬁvar Wahrend &,ég Auﬁ'&ﬁ-
gens dcr LymPhe sehr unruhlg und starTJ emlge Stunden nach
dem Versuche m Folge dep Mecom;;mus '

""" Der truncus’ tmcﬁeahs dcxter war em exnfacher Stamm

Es Wurden elhaltbn o

vvvvvvvv

V Experxment Fullen von 210 Pfd, ‘m,cht naFGQtIB]’Pt
Dxe Jugularvene bheb somlt frel An der rechten Seite . der
trachea awei emander kreuzcnde, mheg.u“glcmh starke Lymph-
stamme, von denen der eine zum Auffangep der Lymphe be-
nutzt, ‘der andere unversehrt gelassen wmde '

i Y nitd

. In 30 Min. wyrden, erhalten: . 14,859; grmm. _.045753 in
der Mmute Die entspx;echende Str(}munosgeschwmdxgke;t”bp—
tragt 180,1 mm. pro Mlnutc e W

[

- VL Experiment. Fullen. van 280, Pfd-n .thoroformnar
cose; freje Vene: Der trincus tnn,chealm, dexteu ¢in- einfacher
Stamllh codnn T e e T adt il
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Es wurden’ erhalten:’ D
a) in 20 Min. = 19,71 grmm.; pro’ Mlm m098 grmm.
~b) ih 2L Min. = 20,165 grmm.; pro Min. ==0,96 grmm.
) in 56 Min. = 42,998 grmm,; pro Min. = 0,76 grmm.
oy d) in 856 Min. = 25,047 grmm.; pro- Min. =0,71 grmm:
-in 132 Min. ==107,92 ' grmm.; pro Min. ==0,817 grmm.
Dieser Ausﬂussmenge entspncht eine GeSchwmdxgkelt von
2971 mm. pro Minute." S :
© VI Exporiment. Fallen von 220 Pfd.- Chloroform—
narcose. Der truncus trach. dexter wurde hier durch einen
grossen, dicht an der carotis dextra befindlichen, und 2 kleinere,
niher zur Mittellinie des Halses an der trachea gelegene Lymph-
stdmme reprisentirt. Zum Auffangen der Lymphe wurde der
erstgenannte grosste Lymphstamm benutat. Es wurden erhalten,
bei freign: Venen und cq]lé&eralen Lymphgefissen:
P ~a) in 15 Min. = 7,784 grmm. = -
, ~b) 'in. 15 Min. = 6,908 grmm. .
Naoh Unterbindung dér beiden: kleinern Lymphstammchen

: ¢) in 15 Min. = 7,239 grmm.
in 45 Min. = 21,931 grmm.; = 0,48 grium. pr. Min.

==174,6 mm. Geschwindigkeit pro Minute.
. Nach Unterbmdung der rechten und linken Jugularvene
d) 'in 15 Min. = 15,81 grmm.
e) in 15 Min. = 13,901 grmum.
f) in 15 Min. = 14,620 grmm. -
g) in 15 Min. = 14,918 grmm.
‘h) in 15 Min. — 15,224 grmm.i
i) in 15 Min. = 17,066 grmm. ,
k) in 15 Min. — 17,189 grmm.
in 105 Min, = 108,728 grmm.
- pro Minute =1,03 grmm.
= 374,8 mm. Geschwindigkeit pro Minute.

TR
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Es leuchtet ein, dass mit Hulfe des Hiimodromometers
suntichst nur die Geschwindigkeit gefunden wird, mit: welcher
die Liymphe die Hamodromometerrdhre durchstrémt. Je nach-
dem nun der Querschnitt der letzteren mehr oder weniger von
dem Lumen des Lymphstammes differirt, wird auch die ge-
messene Geschwindigkeit mehr oder weniger vou derjenigen
abwoichen, mit welcher dic Lymphe einerseits withrend des
Versuches, und andererscits unter normalen -Verhaltnissen m
dem Lymphstamme sich bewegte. - Eine approximative Bestim-
mung der letsteren wird aber deshalb stets willkurlich bleiben,
weil die Weite des Liymphgefisses cinem grossen Wechsel un-
terworfen ist. C

Will man sich indessen eine annshernde’ Vorstellung: von
der Stromungsgeschwindigkeit der Lymphe innerhalb der unter-
suchten Lymphstdmme machen; 86 kann man, ohne einen
grossen Fehler su begehen, dieselbe der von uns fur das be-
nutzte Hiamodromometer theils gemessenen theils berechneten
Gleschwindigkeit gleich setzen, da die Weite der. angewandten
Himodromometerrdhre (= 2,68 mm.) dem Querschnitt des Hals-
lymphstammes im mittleren TFullungszustande ziemlich nahe
kommen darfte. TEiner derartigen approximativen Bestimmung
der Stromgeschwindigkeit der Lymphe innerhalb des einfachen
truncus trach. dextr. warden (wegen ziemlch tbereinstimmen-
der Verhiltnisse der. Thiere) namentlich folgende von den an-
gefuhrten Experimenten zu Grunde gelegt werden konnen.

Exp. I gemessene Geschwindigkeit = 240 mm. pro Min.

Ex pP- II 39 ’” =230 » » »”
E xp. III berechnete ” =2 , 5, =
E XPp. IV 9 Y o 207 »» » »
Demnach pr. 4 Min. == 1021 mm.

Oder pr. Secunde == cires 4 mm
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_ Betzt man die Geschwindigkeit ‘des Blutes in'-den:Capil-
laren bei warmblitigen Thieren mit Violkmann ==0,8 mm. pr.
Secundo 1), sowtrde die Geschwindigkeit der Lymphe in dem
Halslymphsmmme 5 mal grOsser gein, dls die-des Blutes in den
Capillaren. . '

Aus der Geschwmdxgkelt V! (——4 mm. pr.’ Sw) ltusst sich
die. Gescthdagkeltshbhe F;berechnon, nach der Formel:
Fel 00 :
in weleher g den Fallraum éines: ébrpers in. eiher Sec bedeutet.
Dic mitgetheilten expsrimentellen Ergebnisse liefern aber
auch. einen Beitrag aur Beantwortung der!fur die Statik des
Stoffwechsels wichtigen Frage, wie viel Lymphe aus einem
bestimmten Korpertheil in 24 Stunden dem Blute zugefuhrt werde.

.Im Exp.I (Fullen von 220 Pfd.. Opiumnarcose, einfacher
trunc. trach.) wurde die Ausflussmenge for den Halslymphstamm
auf 0,65 grmm. pr. Min.:berechhet, was fir 24 Stunden'936.grmm.
far eine Halfto des Jopfes wnd. Hlses. giebt.” Das Gewicht
des Kopfes und Halses' verhilt sich, wic ais pitér anzufahren-
den Wagungen hervorgeht, bei‘den von» nak benutzten Fallen
ziemlich vonstant - wie 1:7; demnach- it das Gewicht des

. Kopfes 'und Halses ‘bei cinem Fallen' von . 220 Pfd. auf ‘etwa

30 Pfd; = 12270 grmm. zu veranschlagen: . Hierans folgt; dass
12270 grmm des Kopfes uud Halses in 24-Btunden
2 % 936 = 1872 grmm. oder1 Kilogramm der gcnannten
Korpertheile 152 grmm. Lymphe liefera: = - i

- Hxp: IIL- (Fillen von 240 Pfd. Opmmnarcow, einfachor

‘trunc. trach.- Bérechnetes Gevwicht des Kopfes und Halscs= 33 P{d.

z= 13497 grmm ) -ergiebt ¢inc mittlere ‘Ausflussmenge von 0,698
grmmpr Min., oder 1005:grmm in 24 Std. far die Halfte des
Kopfes und Halses. 16,5 Pfd. = 67485 grmm. licfern  also

“T) Volkmana a a O, S, 185,
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1005 g rmm.; mithin kommen auf 1 Kilogramm des Kopfes
und Halges in 24 Std. 148 grmm Lymphe.

Exp. IV. (Fallen von 150 Pfd. Berechnetes Gewicht des
Kopfes und Halses == 20 Pfd. — 8180 grmm. Opiumnarcose; ein-
facher trunc. trach. dextr.). Die mittlere Ausflussmenge betriigt
hier 0,914 grmim. pro Min., in:24 8td. liefern demnach 10 Pfd.
= 4090, grmm’ des Kopfes und Halses 1316 grmm. oder 1 Kilo-
gramm 321 grmm. Lymphe.

Exp. V. (Fallen von 210 Pfd. nicht narcotisirt, Tugular-
vene frei, trume. trach. dextr., doppelt. Berechnetes Gewicht
des Kopfes und Halses. = 20 Pfd. = 11861 grmin). Die mittlere
Ausflussmenge betrug hier nur 0,4953. Nimmt man an, "dass
der zweite Lymphstamm ‘eine #hnliche Quantitiat geliefert hitte,
8o’ erthalt man als mittlere Ausflussmenge' fitr die rechte Halfte
des Kopfes und Halees circa 0,9 grmm. pr. Min. Alsdann lie-
fern 14,5 Pfd. = 5930,6 grmm. des Thieres in 24 Std. 1206
grmm. oder 1 Kilogramm 218 grmm. Lymphe.

Exp. VI. (Fallen von 220 Pfd. Chloroformnarcose; ein-
facher trunc. trach. dextr. Freie Vene. Berechnetes Gewicht
des Kopfes und Halses 30 Pfd. = 12770 grmm. ). Die mittlere
Ausflussmenge betrigt 0,817 grmm. pr. Min.; demnach - gebén
15 Pfd. == 6385.grmm. in 24 Std. 1176 grmm. oder 1 Kile-
gramm 184 grmm. Lymphe. co

Die fur die mitgetheilten; Falls angeatellten Berechnungen
scheinen insofern, als ziemlich bedeutende Differérizen sich . hor-
ausstellen, wenig geeignet, um aus ihnen das physiologische
Mittel zu ziehen. Wenn man aber bedenkt, dass.auch -unter
normalen Lebensverhiltnissen die Liymphproduction ohne Zwei-
fel einem bedeutenden Wechsel unterliegt, wenn ferner die
Durftigkeit unserer thatsachlichen Kenntniss dieses Gegenstari-
des berucksichtigt wird, so erscheint es gerechtfertigt, dieselben
wenigstens zur provisorischen Berechnung eincs Mittelwerthes

4

zu benittzon. Beéver dieses geséhicht, mogen niveh emig'e Mo-

. mente Teuts ‘bepthrt wetden, theils zir Auf'klﬁt‘ung’ der Difforen-

zén, theils i’ es wahtichvindich /7 machet; 'dass et ‘der Sum-
mation dtnge’rWerthe Wenrgstfens bine ‘theilweise Atmglelclmng der
Fehlerqaellen stattfiitden durfts. Untcrschatrﬁ wurde die’ riormale
mittlere Ausflussmenge unzweifelhaft im Exp I, wahrschemhch
auch i Exp. IIT, dhd Lwhil Wéil  dicselbe im erstcren Falle
ans ‘der Stromungégesch‘wmd’igkelk ‘b?erechnet, Wurde, im letz-
‘teren Fa]lc abér zu wemg von''der Berechnoten® differirt. ‘Tin
Exp. IV. dagctrcn nbcrstlctr die’ Ahsﬁussmenge ‘dhne ‘Frage das
tormale Maass wecrcn der hiufigen und kraftwen Bewe(runéen
des Thicres. Beim Exp. V. ist die- Ausﬂusemcnge zwmhch

‘willktirlich bestimmt’ wnd Vxe]leicht ctwas ﬁbcrsch:‘ltzt worden.

Die Ausflussmenge im Exp. VI dorfte noch am’ Melsten defh
p}iysmlogxschen Mltt‘el naho kémmen. P o

Im Exp I kolmrlrl] ,a,u'f )]o lKllogrm d Kopfes w Halscs in 24 8td.
' 102 grmm, Lvmphe

s l!-"l,'ff.fl oty

III;' Exli)‘ III o 7’) » N L4 . ! " !148 »” » i

Im EXP~ Iv » ED) ”:}En h 32’1 "” | ) -

Im EXP v » » » 218 i )

Im EXP- VI 1 ’» »” 184 ” ’”
Auf b Iulog'rmm kommen demnach 1023 grmm. oder
auf 1 Kilogrmm. 204 grmm.

Im Mittel wiirde also mach dieser Berechnung
1 Kilogramm des Kopfes und Halses beim Fallen in
24 Stunden circa 200 grmm. oder ' seines Gewichtes

Lymphe liefern. Bei Hunden erhielten dagegen Ludwig
und Krause®) eine weit grossere Lymphmenge, n#mlich bei

1) |Zeitschrift fir rationelle Medizin. Neue Folge. Bd. VII. S.148. Zur
Physiologie der Lymphe. Von Dr. W, Krause.
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cinem Hunde auf je ein Kilogrmm, des Kopfes 246grmm., bei emem
zweiten 392 und bei einem dritten 406 grmm., demnach im Mittel
auf je. ein Kilogramm 348 grmm. oder circa /5. des Korpergewichts.
Dass es unstatthaft ist, far alle Theile, des Korpers ein gleichos
Verhiltniss .zu_statuiren, und aus der fir einen bestimmten
Korpertheil gefurdenen Lymphmenge dje des ganzen Korpers zu
berechnen, leuchtet nicht nur a priori ein, sondern es wird dies
auch durch die spater anznfyhrenden vom ductus thor. erhaltene
Ausflussmengen bewiesen. Unter Umstianden licfert namlich der
ductus thor. an Chylus .und Lymphe nur. soviel, -als wir an
Lymphe. allein erhalten: miissten, wenn das Verhiltnies zwischen
der . prodycirten Lymphmenge- ' und ,dem Kérpergewicht der
Theile., beiin Rumpfe und den. hinteren, Extremititen,: giassp,lbe
wire, wie beim Kopfo und Halge o :

Das Exp. VIL lehrt, dass eme Erhbhung des Blut,
druckes in den Oaplllaren, die hier nach Unterb in-
dung der beiden Jugularvene n wegen ers chwerten
Blutabflusses eingetretenwar, eine vermehr Qe(’ Lymph-
production zur Folge hat. oy

i’ e IRSER AR P

Der’ Seiteridruck im ductus  thoracieus.

L
Yoo g

<.+ Auch: mur Bestimmung ider Druckverhtiltnisse im: ductus
thoracicus wurden Fallen benutst, an demen derletztere nach:
einem - Verfaliren ' blosgelegt! wurde," das im Weséntlichen it
dem:von ‘Oolin beschrichenen tbercinstimmt 1). .‘Der zwischen
dem . oberen:Rande der:ersten Rippe ‘und der Einmtndungsstelle
in" den :Vienenwinkol gelogene’ Theil: dés - ductus'thon ' war leires:
30 mm. lang ) 3 mm. Yreit und weigte :Heutlich ¢ine starkere Ero
fallung wihrend der’ Exspxmtaon em Ooliabxren dagegen bei der-
Inspn'atlon des ‘Thieres. " : ot ‘
- Nachdem eine drexscheukhge Camﬂe -yon: 24 mm. Durch—

¢

.4.&}:," .’

S L 1Y Colih Tritd e Ph'ysmlogle comparée dns animaux &omemques I’ms
1856, tome LI, ypag, 100:. ;. . B

,,Ponr établir une ﬁstule au. canal thoraquue du cheval on icouche le soh—
péde sur 1676668 droit ‘et Toti ‘porte forcemtnt en arriere le mcm'bre antérieur gauche'
qoi ‘doit* ire iovainferna-deob: eettd position, Pk’ bn fait une. incision: loague .dé (15
.29 cen}uuétres fur, le trajet du xm.stoido humemH pm’qllélement k }a Jugulau'e ot
a2o0u3 centlmétres en- dessus L’mclsxon étant prolongée jusque trés prés de
1 ligne e laf premidré efte; lon! boupé “én traverd le miastofdo-huriéral. et lo’ Bouas
scapulo 4 hyojdien; prés de, 1’883‘19‘ fer l'épanle,i-ony,lie Jes. dfvisions de la cervicale.
inférieure et '\h} brapche prmclpale de cette artére s 8l elles se u;ouven‘t blgssées )
Enfin on divise’ ‘trhmsvérsalement &t avec précnuhon ‘lo ‘mukiclé’ séaléne '3 $oh’ Inser-
tion au bord antérieur de la prémiere cdte. Cela fait, on voit au-desseus du der-
nier muscle une aponévrose mince, i la face interne de laquelle on peut quelque-
fois apercevoir le canal thoracique. Alors on incise: Papouévrose et on’ charche le
canal au bord inférieur de I'oesophage, au niveau dé la premidre -cbte. -
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messer, mit einer der Biegung des ductus thor. entsprechenden
Krummung, eingebunden war, wurde diesclbe mit dem Lud-
wigschen Kymographion in Verbindung gesetzt. Als Verbin-
dungssttick zwischen der Cantile und dem Manometer diente eine
mit einem Hahn versehene Zinnrohre. Das Manometer war ein
far allemal bis zur erforderlichen Hohe mit Quecksilber gefillt;
in die Zinnrohre dagegen wurdeivor jedem neuen Versuch eine
Natronlosung: von 1040 spee. Gew, mittelst -einopJptitze.in einer
solchen Quantlta,t anICIIt dass das Quecksﬂber in dem langeren
Schenkel des Manometers hoher zu stehen kam, als in dem
ktrzeren, wobei selbstverstiandlich darauf geachtet wurde; dass
keine Luft in: der Zinnrohre zurtickblieh., Die- tbersohfissige.
Natronsaule hatty den Zweck, etwaige  den Versuch, .stovende,
Moments, #,' B. Lymphcoagula, aus. det dreischenkligen Cantile.
zu entfernen. . Bei diesem Verfahren konnte die Abscissenlinie.
natfirlich  erst nach gezeichneter Curve ' gezogen werden, was
stets unter den von Volkmann angegebenen !). Cautelen ge-
schah. * Die auf diese Weisp  gewonnenen Curven sind .ganz .so,.
wie das Kymographion sie zeichnete, auf der beigefugten Tafeli
wisdergegebenworden. -Der Umfang! des Cylinders betrug 440mm.;
die Umdrehungsdauer 1 Minute.

- Zur ;genaven. Bestimmung des mittleren Pruckes:aus den
durch das Ky'mographmn gezelchneten Curven bedienten: wir

uns. der . bekannten, der ‘Meteorologie entlehnten, bereits . von.
Volkmann approbirten Methode 2). Dass das zu diesem Zwecke -
bentitzte' Papier die etforderliche gleichmassige Dicke hatte, geht

'daraus hervor, dass. bei drei Versuchen je 440 Jmm, des Pa-
piers - genat dasselbe Gewicht von 0,0233 grmm., beim vierten

und finften Versuche ‘aber von 0,0234 ubd 0, 0232 grmm. zelgten

i

) eao.s. 154156, -
%) a-a 0. 8.170—171,, |
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. Dio zu den: Experinienten dienendon Fullen wurden gleich
den’ fritheren auf dem Operationstische mittelst Riémen befestigt
und durch Chloroform: narcotisirt.” Von den beztglichen Ver-
suchen werden indessen hier nur zwei aufgefahrt, da bei zwei
anderen’ die getroffeien Vorbereitungen den erwtinschten Erfolg
mcht hatten, und die Ausfahrung a.]so unterbleiben musdte

‘Experiment I : ,

* 1. Curve. 'Die Athembeweg‘uno-en sehr’ frequent; (38 in
der Min.) und -unregelmassig, daher diese Curve wenig: instrik-
tiv. Man findet hier zwar mituntet ziemlich-erhebliche Schwan-
kungen in den Druckverhiltnissen, jedoch stets positive Werthe.
Die gach der erwithnten: Methode gefundene mittlere Erhebung
der' Quecksilbersaule 'tber den ursprunglichen Nﬁllpunkt .oder
die : Abseissenlinie betrigt 818'mm. Hieraus lisst sich der mitt-
lere Seitendruck nach der schon frither benutzten Formel

D=2x - X . :
finden. In diesem Falle ist abor:

' -1 spee, Gdw. der Natronlgsung' . ;. 1,04/ ;

. N y_ — spec,.i,Ge.w. des Quecksilbers T B 13,0'{ .
N Mlthm 1st s o
D =2 X 88 ”1831087—-—1574mmHg .
2. Curve Athemfrequenz 29. . Hier ‘zeigt..sich dm An-
zahl der Wellen genau mit den in .derselben. Zeit srattgefun-
denen Athemzugen ibereinstimmend, . so: dass mithin 'der Ein-
fluss der Adspiration des Herzens sich -nicht in der gezeichne-
ten :Curve - bemerkbar macht. Wghrend der Exspiration stieg
das Quecksilber, wihrend der Inspiration sank es hiufig sogar
unter den Nullpunkt, im Maximum um 3 mm.. Der negative
Druck,, den die vom Thorax nusgehemde Adspiration bewirkt,
betriigt demnach — 5,78 mm. Quecksilber, da — D == — (2 xﬁ_}{)
ist. Die mittlere Erhebung tber die Abscissenlinie betragt 6,64 mm.
Der mittlere Seitendruck ist somit 4+ 12,58 mm. Quecksilber.
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8. Qurve. Athemfrequenz 38. Unregelmassiges Athmen,
nainentlich : abadtzweises Inspiriren, weshalb “der . absteigende
Sehenkel einiger Wellen aus kleineren Curven zusammengesetat:
erscheint. - Die mittlere berechnete Elevation des- Queeksilbers
tiber den ufspronglichen Nullpunkt = -- 6,08 mvm; der mlttlere

Seitendruck somit == - 11/¢ mm:: Quecksilber.’ - -
4. Curve. Athemfrequenz 36. sResplratlonsverhaltmsse

ghnYich wie bei der vorhergehenden Curve, daher. auch dic Ge-
staltmig‘ der: letateren eine auffallende Uebereinstimmung mit dexr
vorigen zeigt. . Das ‘Quecksilber sank hier im: Maximum um
6 mm. untor. den ursprnglichen Nullpunkt, was fiir' den ductus
thoracicus einen ‘negativen Druck von 11,550 mm. Queekmilber
giebt.  Die mittlere Erhebung: ther die Abscissenlinio. betrigt
hier::5,18 mm.; .-der: mxhﬂlere Smbendruck dem.mbh 9,97 mm.

Queckeilber. :
Ex pcrlment IL Fullen von 220 Pfd Der ausserhalb

des Thorax gelegene Theil des ductus thoracicus ist hier duneh:
einen grosseren und einen kleineren Liymphstamm vertreten, die
sich kurz vor ihrer Einmtndung in die Vene vereinigen. Die
dreischenklige Kantile wurde in den grosseren emgeﬁlhrt der
klemere aber unangetasfet gelaasen
. B:i'Cu'rve. Athemfrequenz 37. Oberﬂachhchzes aber ziem-
Treh regelmﬂss:ges ‘Athmen. ' Die mittlere Erhebung ' uber  die
Absdissenlinie betragt®4,65 mm., der mrﬁtléx‘e Semn&mlé sonxip
=5:8;98 mm. | Quevkailtber. o D :
i Die miﬁgeehexlten Our&on beweisen, wie es.auch
schon &' priori'su erwarten war, dass der Druck im

Halstheily dés'duetus thoracicus wihtend der Bx-s

spiration steigt; wabrend der Imdpiration fallt, ‘und
haufig gogar nmegativ wird. “Es lasst sich aber leicht dar-

thun, ‘dasy sowoh! die Exspiration, als auch die Inspiration! be-
forderhd auf dén- Stromlauf im  ductus thoracicus wirken muss.
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In Folgb der wihrend' der Exepiration rinelienden Spannung
der Luift in' den- Liingen: wird' der::Inbals ‘des dwctiis thoracicus
aus dér Brusthohle hinaus und zwar in den Halstheil desselben
hinéingétrieben, da die. Klappen eine irtickgingige Bewegung in
die’ Bauchhohle verhinddrn.. ' Es muss-jcdoeh bemerkt werden;
dass die &ureh den Respiratiénsmeahunismus:‘e'ntwiakclte', wih-
rend der Exspiration. wirksame auxilidre Treibkraft nicht immor
dérselben’ Art dst. .. Setzt man :zunachst den. Fall, dass -dié

. Athimung ruhig und normial ist, so' wird wihfend. der Exspiras

tion auf die Aussenfliche. des im Thorax gelegenen  ductus
thoracicus. ein’ Druck -éinwirken, der zwar. grosser, als der
wahrénd' der Inspiration, jedoch geringer ist dals der Atmo-
sphérendruck. : ‘Denn obgleich dio Spannung' der Luft in den
Liingen - gur 'Zeit ‘der. Exspiration die: der umgebenden Atmo-
sphére: éin’ Wenig tbertrifft, s0 wird doch wegen des Wides-
standes der: elastischen Lungen auf dié in der Brusthohle aus-
sbrhalb. der ' letzteren ::gelegenen Gefisse kein voller < Atmo-
sphirbhdruck éinwirken. - Da nun aber der Halstheil des: ductus
thoracicus: dem Dtucke einer Atmosphive ausgesotzt ist, so:
kamn: i der’ wahrend der - Exspiration gesteigerte Druck nicht
diréet:: als 'beweégende Krar wirkén, sondern die Exspiration
befordert nurinsofernden Lymphstrom, als-jetat die adspiri-
rende ' Wirkung' des Thorax geringer wird, als ‘zur Zeit der
Inhspiration, somit die -vorher stirker 'gespannten elastischen
Wandungen des:ductus theracicus :beim Uebergange ‘in einen
minder. . gespanuten - Zustand'- einén ‘Theil - dor - sie ' sparinenden
Kraft-als Treibkraft suf:die Lymphe werden tibertragen mussen.
In: diésem Falle isc'es ‘'also eigentlich der Inspirationsact, durch
den: die- Kraft ‘entWickelt -wurde, welche, in den elastischen
Wandungen- reservirs; szur Zeit - der: Exspiration als Treiébkraftl
zur Wirkung kommt.- Zu. der :eben geschilderten Wirkung der’
Exspiration :komm¢. aber unter Umstanden noch eine andere
4



— 50 —

hinzu, durch welche die auxilitre Treibkraft bedeutend gestei-
gert wird. Wenn nimlich zur Zeit der Exspiration der auf
den ductus thoracicus einwirkende Druck den Atmosphiren-
druck tbersteigt, was bei frequentem Athmen und bei behin~
dertem Austritt der Luft aus den Respirationswegen leicht
geschicht, so wird jetat nicht allein durch die Wirkung der
elastischon Wandungen, sondern auch dadurch, dass auf dem
Brusttheil des ductus thoracicus ein grosserer Druck lastet, als
auf dem Halstheile desselben, der Inhalt des ductus thoracicus
in den letzteren hincingetrieben werden mussen. Dic Inspira-
tion dagegen hat, abgesehen davon, dass sie eine Kraft ent-
wickelt, welche erst wahrend der Exspiration zur Wirkung
kommt, den Einfluss auf den duetus thoracicus, dass durch
dicselbe einerseits der Brusttheil stirker erfallt, andererseits der
Halstheil schneller cntleert wird. Die stirkere Erfullung des
Brusttheils ist aber, obgleich zum grossen Theil ein Resultat
der Adspiration, doch auch theilweise auf Rechnung des durch
don Inspirationsact erhohten Druckes in der Bauchhohle zu
setzen, durch den fur die vis a tergo der Lymphgefasse eine
auxilisre Kraft entwickelt wird. Dass die wihrend der Inspi-
ration erfolgende Abnahme des Druckes im Halstheil wirklich
sum Theil von der thoracischen Adspiration herrtihrt, geht da-
raus hervor, dass wir mitunter einen negativen Druck erhielten,
der im Maximum sogar {1,j mm Quecksilber (Experiment L.
4. Curve) betrug. Demnach darf behauptet werden,
dass die Bteigerung des Druckes wahrend der Exspi-
ration als eine combinirte Wirkung der gesteigerten
Treibkrafte und der Druckerhohung in der Vena
jugularis anzusechen 1ist, wahrend die Abnahme des
Druckes zur Zeit der Inspiration ans dem Sinken der
Treibkraft und der Adspiration des Thorax resultirt.

In den angofthrten Versuchen schwankte der mittlere.
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Seltendruck im Halstheile des ductus thoracicus zwischen 9 —
15 mm. Quecksilber. Es wichen aber auch wihrend derselben
die Spannungsverhaltnisse der Luft in den Lungen unzweifel-
haft bedeutend von der Norm ab, wie dies schon die grossere
Athemfrequenz (29— 38) darthat, und wie es die Folge sein
musste theils des schweren Q}\crativen Eingriffs, theils der
Behinderung des freien Ein- und Ausstromens der Luft in
Pplgo des: jst:in Hpsendyeh miogatehiten; Brumwollenpfropfen.
Es darf dabgy, yermuthet werden,, dags unter. pormalon Ver-
haltnisser” @er hlttlere” Dridk -weniger ‘bbtralért - worde, als
der von uns gefundene.

 Nach dem Mitgetheilten bedarf es kaum noch einer Er-
orterung .des Einflusses, den die- wechselndén Druckyerh#ltnisse
im ductys thoracicus auf die in denselben einmtndenden Lymph-
stamme haben mussen 5 el es, dafss,,dicselben in den ‘H‘alsthei‘li,’
was, Wir @brigens nie bemerkt haben,. oder in den.Bru,si;thgi!‘
des ductus. thoracicus tbergehen. N ; ';
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Bestlmmnng der Mengen des ans dem duﬂug
. thoraclens ausﬂlessendenl,, nhalis ur
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T A (R i
3 ach eihér von' Colifl¥y" géfnachten Angé{bb‘ schbint der
f'mnzésmcho V‘éférihmrarztf Flatidtin der Hatd plwsseh v
PR écm der'vs vttt bel’ 1ehihdén i’fhl&éﬁ’“&@ﬂ’ﬂﬂﬂﬂ't dés
drictls ‘t‘homcﬁs &ufzdfai{ge"*"Ftddd&-rﬂ"‘&e‘x‘”’oéi"éé&éﬁ'"V’éi:
dhichién Profald oriutite; "arRfbIL “wABtnd oifiér> Hblh, ' dho o
nicht angiebt, 3 Unzen Flussxgkéﬁit),” gt ABE gt el
getretener Verstopfung der Cantle die Fortsetzung des Ver-

suchs aufgeben. Magendie?) sah bei einem lebenden Hunde
von mittlerer Grosse, dem.-er.den Halstheil des ductus thoraci-
cus wihrend der Verdauung geoffnet hatte, anfinglich in
5 Minuten , wenigstens eine halbe Unze Flussigkeit ausfliessen
und den Ausfluss zwar fortdauern, aber geringer werden.
Hiernach wtrde die Ausflussmenge fir 24 Stunden 12 Pfd.
oder circa ein Viertel des Korpergewichtes betragen. Collard
de Martigny?) erhielt bei Kaninchen, die 24 Stunden gefastet
hatten, das eine Mal in 10 Minuten 9 Gran, ein anderes Mal
in 7 Minten 5 Gran Chylus. Demnach kamen auf 24 Stunden

»

1) A.a O. p. 99.

2) Précis élémentaire de Physiologie 1825. T.2. p. 183. Citat b. Don-
ders a. a, O. p. 308,

3) Journ. de Phys. T.8 p. 176. Citat b. Donders a. a. 0. p. 350.

-
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2,7 bis 2,14 Unzen oder. /s bis Vq des Korpergewichtes, ; wenn
dieses zn 3 medicin: Pfunden angenommen ' wird.- In heuerer Zoit
hat Colin mebrere Versuche an Pferden und Wiederkduern tper
die Mengen des. bus dem ductus . thoracicus -ausfliesenden Chylus
angestellt, aus. denen aber nur soviel hervorgeht, dass er es
mit enormen Quantititen, namentlich bei:den letzteren Thicren,

_au thpn:gehabt hat. Zi einer ‘Relation zwischan: don- gesamm-

ten -Ausflussmengex und’ dem; Kovpargesvieht der Thieve konnen
.indess|'s6ine.  Angaben . nicht' benutat | werden. .. Bei. denjenigen
TMhieten nimlich,; deren Karpergewicht Colin;angicbt, bestand
der ;Halstheil. dos. ductus' thoracicus. aus mehreren Stémmen,
yon -densn. nur ciner, gewohnlich der grosste, benutst wurde,
die andern aber unberticksiohtigt blieben. Wenn nua auch Colin
bei den meisten diser Versuche die Zahl der Nubonaxme anfuhert,
so. wviirde; doch, . pinte darauf gestiitzte Berechnung wﬂlk,i,lhrhbh
ausfallen. Bei anderen Thieren dagegen,.von dencn ausdricklich
gesagt wird, dass bei ihnen der Halstheil des ductus thoracicus
aus einem einfaghen;8tamme bestand, ist leider das Gewicht der
Thiere nicht angegeten.!  Ebenso féblen : die.’ Angaben daruber,
in welchem Maasse in den einzelneir Fallen der Kopf, der Hals
und die vorderen; Extremitaten zar. Speiung des ductus thora-
cicus beitrugen. -Aus dem tber 'die ‘anatomischen Verhaltnisse
Mitgetheilten,‘geht_;nun- so. viel, hervor, dass.der ductus thoraci-
cus an sciper, Binmipdungsstelle bei Pferden hinfiger einfach
angetroffen wird, “bei.,den; Wiederhauern dagegen meist aus
maehreren Armen von vérapderlicher Zahl iusctmmen(resetzt ist,
sowie,,. .dass, biey das;Verhdltniss der, L},mphrreﬁsser des Kopfes,
Halses und der vorderen Extremititen .zum, ductus thoracicus
glemhfalls variabler ist, aJs bei den Pfcrden

. Bei. den -Fullen; die wir zu unseren Versuchen benutzten,
War. de: dugtus -tharacieus stets ein einfacher Stamm und zeigte
keine Verbindungen mit den Stammen der vom Kopfe, Halse
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und von den vorderen’ Extremititen kommenden Lymphgefisse.
Somit sind ‘die erhaltenen Ausflussmengen nur auf den anpf
‘und die hinteren Extrcmititen zu beziehen. s
Adch. hier wurde das von Colin 'beschriebene, Bereits
frither angefthrts operutive Verfahren in:Anwendung gebracht.
Experiment 'I. Fallen von. 260 Pfd.. Gewicht ‘des
Kopfes und Halses== 36 Pfd., der vorderen Extremitaten =16
Pfd.; das Gewicht des Rumpfes und - der hinteren Exiremiitaten
‘betragt demmach 162 Pfd, == 78624 grmm. Dassélbe. Fullen war
2 Tage friher su Untersuchungen;am truncus trachealis dexter
Jbenutzt worden; hatte aber sowohl bald nach der ersten’ Ope-
ration, als auch in den folgenden Tuagen trotz des bedeutenden
"Opiérativen ‘Eingriffs Futter und .Getrank, wenn aueh: in gerin-
goren Quantitdten, wu sich genommen. Mittelst eines 'in- den
Halsthdil des Brustganges: emgebundeﬂen ‘Tubulus : von: 3mm
Weite wurdon qufgefangen:
1) in 15 Minuten =9’7;l51 grmm.
2) in 15 Minuten ==67457 grinm.
3) in 15 Minuten =71,585 grmm. -
~4) ‘in 15 Minuten. = 62,094 grmm.
v &) in. 15 Minuten ==68,303 grmm. ¢ - ¢ -
6¢) in 15 Minuten = 59,679 grmm. ~
~7y in 16 Minaten ==582 . grum.
demnach i 105 Minuten'== 482,110 g*tmm oder
Copro 1 Mmute*‘—4‘6 grmm. - ' o
<78624 grmm. des Thieres wtrden hlcrnach in 24 Stunden 6624
grmm. Chyhﬁis ‘und Lymphe liefern; mithm kommt duf”Je 1
“Kilogr. 84,2 grmm:- Liymphe. a
Experiment IL - Fallen von 200 Pfd. Ge: wicht des
Kopfes und Halses = 29 Pfd., der Yordeéren Extremitaten —
12 P{d. - Das-Géw icht des Rumpfes” nnd det }m’xﬁercn Extremi-
‘ften somit = 4T Pfd. - 601085 grmm. " Das Fallen’ war'3 Btun-
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den vor dem Auffangen des Chylus mit Mehl und Heu gefiit-
tert worden.

1) in 15 Min, —-—29 848 grmm.

2) in 15 Min. ==33,33 grmm.

3) in 15 Min, == 36,351 grmm. ‘Chloroformirt.

4) in 15 Min. == 43,973 grmm.

. 5) in 156 Min. = 46,335 grmm.

6) in 15 Min ==51,493 grmm.

7). in 15 Min. = 54,031 grmm.

8) in 15 Min.=—53,4 grmm.

9) in 15 Min. == 69,546 grmm.

10) .in 15 Min. = 53,817 grmm.

'11) in 15 Min. == 81,447 grmm.

12) in 15 Min. = 66,903 grmm. Die Wirkungen des

© 13) in 15 Min. = 79,789 grmm.

14) in 15 Min. = 83,567 grmm.

15) in 15 Min. = 57,502 grmm. | gehort.

16) in 15 Min, = 57,457 grmm.

17) in 15 Min. = 66,908 grmm.

18) in 15 Min. = 67,545 grmm.

19) in 15 Min. = 79,768 grmm.

20) in 15 Min. = 90,8875 grmm.

21) in 15 Min. = 67,303 grmm.

Demnach in. 315 Min. = 1200,9905; pro 1 Min. = 4,09 grmm.;

demnach kommen in 24 Stunden auf ein Korpergewicht von

147 Pfd. — 60196,5 grmm., 58896 grmm., auf ein Kilogramm

97,8 grmm. oder circa 1o des Korpergewichts Lymphe u. Chylus.

Experiment IIL Fallen von 220 Pfd. Gewicht des

Kopfes und Halses = 32 Pfd., eincr vorderen Extremitit =14

Pfd.; das Gewicht des Rumpfes und der hinteren Extremitdten

ist somit = 73810 grmm. Das Fullen war 5 Stunden vor dem

Versuch mit Milch gefuttert worden.

Chloroform hatten auf-




— 36

Poly 1 16 Min/=117,7905 grmm. nivh oo o
2) in 15 Min. = 165,3272 grmm. sl
3) in 1§ Min:== 1464587 grmim. t = - |
4) in 15 Min. =138639 gvinm,’
ey win 15 Min== 136,0831 griim©
6) in 15 Min. = 1557796 grrim.

Demnach in 90 Min. _860 0781 glmm pro 1 Min. =
9,5564 grmm. Auf 24 Sttmden kommen bomlt 10680 grmm, auf ein
Korpergewicht von 180 Pf'd _73710 g'rmm mlthm licfert ein
Kilogramm des Thieres in 24 Stunden 18)5 grmm oder eirca,
1/, seines Gewichts Lymphe und Ch)lus oo
Hiernach zeigt sieh em auﬁ’qﬂondcl ﬁntcrsohlcd in der
Ausflussmenge,, je mnach der Nahrung des Thlcres Wahrend
dieselbe im Experlment II. bei einem m1t ﬁeu gcfutteltcn
Fallon auf cin Kilogr: des Thieres 97,8 grmm. ,) also etwa ;o
des Korpergewichts betrﬁvt ergiebt sich im Dxperxment II. bei
einem mit Milch gefﬁtterten Fﬂllen ungefahr dxe doppeltc Aus-

flussmenge.

Ferner variirt dic Ausflussmenge, je nachdem mchr oder
weniger Bewegungen des Thieres in den gleicher Zeltmum fallen.
Den besten Beweis hlei‘ur hefert das Fxpenmcnt II wo in der
Zcit, wihrend welcher das Thier chloroformlrt; war und sich
somit ziemlich rubig verhlc'lt (he Ausﬂussmenge bedeutend
geringer ist, als in dcf spaterert Zelt Wo das tChlox‘oformu‘en
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. Dér Uebertritt der Lymplic ih d&e Anﬁi.nv'e dx,t Lymph-
gefa,sseuhat je nach der Vorstellung,” welche die Physiologen von
der anatomischen Beschaffenhéit. dieser Gefisse linttén, eine 8o
verschiedens: Deiitpn g erfahren; ;idass. Hypothetisth -béreits  Alles
arschidpft zu -dein scheint;-wasi@ber dieimuthmaassliche Natir
jénes -Vorganges ausgestgt werden kanit: 'Es: komatl jetzt nur
moeh - daraaf an;. darsuthun ; 'weldhe voni em aufgestoltlten Hypo-
thegen ‘mit den :tber den Liymphstron: gewonnehen Erfahrungen
‘ain besgtén 4m Binklang steht, nod - deshalbi:dls: dic dér Walis-
écheinlichkeit' nach richtigere:ifestgébalten: /werden: mmsb.:: Es

‘leuchtet mpmli¢h bin, : dass .des! physiclogische; Expdrimert als

.solches:: micht .im Btende- ist,. Uberi dieser Fragereiné endgltige
.Entscheidung : herbeizufahren,' dass Vielmehr! eine: begrundete
Ueberseugiing durch’dasselbo: nir im Vervimmit: der enfitdmischen

‘Forschung gewonnén wetidten kann. :-Da indess dio hiorsh:erforder-

lichen:/anatomischen Reguisite noch- fehlen, ~so. muss.der: Ver-
fasser Aich! damit begnigen, der: Auffussung, £ir welchet er auf
Garandlage ‘experimentéller Erfalrumgen: saeh-bokentit, die-Form
einer auf Wahrscheinlichkeitsgriinde basirten Ansicht zu geben.
Eine Erortorung aller ttber den Eintritt- der Liymphe in die An-
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fainge der Lymphgefisse aufgestellten Ansichten wirde hier zu
weit faohren; es braucht nur hervorgehoben zu werden, dass es
sich gegenwartig hauptsichlich darum  handelt, ob die in
Lymphgefassen wirksame vis a tergo vom Blutdruck
abzuleiten sei oder nicht. Dabei erscheint es zweckmissig,
diec Darlegung der Grtnde, welche uns veranlassten, den Ur-
sprung der vis a tergo im Blugrucke zu suchen, mit der Wi-
derlegung der von den Gegnern dieser Ans1cht emachten Ein-
wmﬁ! A eikbinder’! /Die ;gx:wwhtigs{d‘m Rinwiisie !gé&en; dic
Ansicht, nach welqher dig ¥l A tggg({ cm Abkommling des
Blutdrucks ist, sind voh Donders' erhoben worden. s
lasst sich jedoch nachweisen, dass dicselben nur unter ge-
wissen' Voraussetzungen haltbar sind, zu deren Atmahme
keine zwingenden Griinde vorliegen.. Donders’ Argumentation
‘berubt auf folgenden ‘Satzen: ,,Es ist unschwer cinzusehen, sagt
er, dass-der Beitendruck,-welchen die Lymphe auf die Innen-
flackiec - der Lyymphgefisse austbt, grosser ist, als jener Diuck,
unter welchem .die Ernahrungsflussighkeit steht. Ware dies nicht
der Fall, so mossten-die Lymphgefisse comprimirt werden 'und
es konnte gar keine Flussighkeit in diesem Gefiiseen sein.. Deor
Druek der Ernithrungsfiussigkeit ist gerade um soviel, als die
Wandungen' der Liymphgefisse .tragen, geringer; als der Druck
der Lymphe. Ganz:gewiss ist also der Druck der Lymphe grosser,
als jener der umgebénden Emahrungsfliissigkeit, woraus daon
folgt; dask er nicht vom Drucke der letzteren bedingt sein kann .
Diese Differenz in den Druckverhiltnissen der Liymphe und der
umgebenden Ernahrungsfliussigkeit soll nach.ihm. zugleich fur
die  Lymphgefasse. geschlossene Anfinge postuliren, da nwr,
wenn hiutige Wandungen trennen, ‘¢in ungleicher' Druck denk-
bar sei. Vindicire man dagegen mit Bruecke den-Lymphge-

1) Dondérs a a 0. 8 345

— By —

fassen offene Enden in. den Interstitien des Bindegewebes, . so
musste man;snnéhmen y dass an den. Mtindungen: det Ernibrungs-
flussigkeit ein:Druck ausgetbt werde, der viel gndaser.sei, als er
sonst 'wo vén aussen auf die Liymphgefissstamme ausgeubt werde,
und zu einer solchen Annahme gebe es durchaus keinen. Grund.

Das so eben: Angefiahrte hat: volle Giltigkeit, wehn man
sich die Emahrungsflussigkeit als ein’ die Liymphgefiase tiberall
frei umspttilendes Fluidum . vorstellt: - Wenn :‘man aber diese
Vorstellung fallen ldsst und vielmehr amnimmt, - wbzll die
Untersuchungen -von Virchow berechtigen -, dass es kauri
eine andere Erndhrungsflussigkeit giebt, als die'in' dem System
der. saftfahrenden Kanglchen enthaltene, so kann sehr wohl die
die Lymphgefisse uingebende Erntahrungsfliissigkeit unter einem
hoheren Drucke stehen, als die Liymphe selbst, ohne jedoch die
Lymphgefisse zu comprimiren. Denn da bei dieser Auffassung
fast saimmtliche Emmahmmgsfitssigkeit sich in Kanalchen ein-
geschlossen  befindet,:'8b ‘wird:: dieselbe zuniichst nur -auf'die
Innenflache der letzteren’und normittelbar auf die Aussenfliche
der Lymphstamme einen Druck austben kénnen..: Nur in:sofern
als der Ausdehnung der Kanilchen von irgend "eiuer Seite ein
Widerstand geleistet’ wird, werden dieselben . einen Druck: auf
die benachbarten Theilo austiben. - Hs ist: dber einleuchtend,

.dass die saftfuhrenden Xanslchen, um den gu ihrer Atsdeinung

erforderlichen Platz zu gewinnen, eher andere Theile ihrer: Umi-
gebung, auf ‘denen nur der: Atmosphérendruck lastet, érheben,

‘als die ‘Liympbgefasse comprimiren werden, deren’ Inhalt unter

einem Drucke: steht, der den Atmosphirendruck tibertrifft. Wir

‘konnen das supponirte : Verhdltniss  der Ernthrungsfhissigkeit

zu den Lymphgefissen durch ein Beispiel anschaulicher machen.
Denkt man sich eine grossere elastische Rohre A von mehreren
kleincren clastischen Rohren b, b', b*, . . umg_ebén — ‘wovon
die auf der beigeftigten: Tafel enthaltene Figur cinen Querschnitt



darstellen. soll —: und nunmt ferer ah, A habe starkere Wans
dungen,>als b, b’ ... /. und répritsentire das Liymphgefiss, - b,
b, b"”..... aber di¢ saftfthrenden Kanilechbn, und der Ring C
die wmgebenden Theile: so wird eine Steigerung:des. Druckes
in - b:zan#chst eine Erweiterung dieser: Rohre, éine-Uompression
der Rohre A aber erst dann' bewirken, wenn- dic.Ausdehnung
von C mehr Kraft érfordert, dls die-Compressionvety A. Mit-
hin stebt' von diesem Gesichtspunkte aus: der. veou: Virchow
und Lioydig!) vertretenen .Ansicht;: dass: die! Lympligefisso
ihren Ursprung aus:den saftfihrenden Kandlehen .oder den Yer-
4stelungen der sogénaniten Bindegewebskorperchen .nehmen,
nichts entgegen.: Bei diesen Angaben in Bezug .aufidas: anato-
mische Verhaltén dert Liympligefassanfirige. liegt,es a priori nahe,
die vis a tergo der Liymphgefisse in: der: Kraft zix suchen, mit
welcher die: Ernahrungsflisssigkeit oder Lymphe aus den Blutge-
fiissen transsudirt wird. Selbst wenn-auch die vielfith. gemaehte
‘Brfabrung, dass -nach Tujection: [der -Blutgefisse die Ljymph-
gefisse sich starker fullen und . die :Injeetionsmasse.. haufig .in
dio’ letateren tbergeht, ndeh micht als:ein stichhaltiger Beweis
far diese- Ansicht - angesprochen werden' kann;: so- lehren wie-
nigstens die: nach - Unterbindung der. Jugularvene auifgefangenen
Liymphmengen (Sieche oben IL Exp:. VIL.), dass eih¢: Erhohuig
des Blutdruckes einen.'vermehrten :Uebertritt . von Eiyniphe .in
die Liymphgefadsanfinge, gomit eine. Steigerunftidendvis: a. tergo
zur Folge hat: Mit diegem wvon und, gefundendn iResultat der
Venentinterbindung steht die Beobachtung von diudwig und
Krause ?) durchaus nicht im Wideérspruch; nach' welcher dic
Unterbindung der: Carotiden-keine Verminderung der . Ausfluss-
menge bewirkte. Denn-obgleich hierdunche:far- einen bestimm-

- ek ,

T T LER ' B LN (PR L FE T LTI SROL
A 1) Virchow: Gesammelte Abh_andl}gngen S, 138 und 217, Leydig:
Lehrbuch der Histologie. 8 27. = IR g

 2) - Zehtsohvift fars rationelle ‘Medizin.  Néuc Folge. : Bt 7. 8. 148 —+151.
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ten ' Absehnitt: :ider: stteriellén: Gefiusse dép Blutdrick sabmakim,
0! istdios - doch fir - die’ kidinsteft. Gefiisse:-de¥ ! Catotidenver-
rweignngen ulid- mamentliclr: for ‘die Gapillaren “Gerselbens durch-
aus nicht/ nachiveisbar..’ Bs ist ‘im. Gegentheil iwahtscheinlich,
dnss die! durch ‘Untorbindung der Carotiden: hervorgerufene Er+
hohung des Blutdruckes in den collateralen Gefissen! durch. den
Oireulug- Willisit- hindureh-sich. fortpflanzte und eire ¢ollaterale
Fluxion in den Capillaren setzte. « Fur dieso -Ansicht .scheint
wenigsténs der Umstand-zu sprechen, dass Ludwig und Ktause
nach! Unferbindung der Carotiden: nitht nur-keing 'Verminderang;
gondein fin' dor ‘Mehrzahi ‘der! Falle bogar eine geringe Vermeoh-
ung des autgefangenen Liymphmerigen beobachteten. | Auch-die
Rrfaltung! Ktduse’s, duss durch Reizungisensiblor Nerven: dié
producivte Lymipliilenge ‘bedoutend i gesteigert:iwird, ist - mit
wtigerér i Worstellwrigl ) won ¢ dein  Ursprunge:der nvis: a-tergd
selif igut veroinbar;: D omid ereglautit swar: diesduUmstand als
oiné Statde:far!die ot thin wofgesttlltel Hypotheso! benutzen: ru
duwfeti;idang die viwatérgo oirreiner - dirécten Nérvenaction- alb-
saléiten sei, dianihi Analogdh n: derKrafo:finde; mit- welcher
ity den Drisen untew deny Eidflusd der Nerved Flussigkeiten i-bis
sur froion’ Oberfideha( belangen:: - Abgesehen aber:dd¥on, dass ‘es
ot friglichilistziob/ das ¥on Ludw iy an doriSubmbkillsrdrash
Hoobashtete Phasordeniin ‘der That:aufsihe cigentitamiidhe; von
cin e Winwirkund atf die eonttdctildn. Blemente: dori Gefistivan-
durigeny’ durchaus  verschicderis Worventibtioh surtelzufahfén sei,
468t i s jddonfadle ok érforderliek) wuir Brklariing-der auf Rbi-
rinpi sensibler Nodvin folgendon Steigering::der Lyhiphprodu-

. $titn: hierdisseine! Zuficht: wit nekmeri\ da - dieselbe ans den' vers

shehyten’ auf refldctorischom: Wegt v Stands gekomrhenen Mus-
kelactionen vollkommen begreiflich ist. Kraus e fihrt ausdriick-
lich an, dass  das, zy selchem, Reizversuch von.ihm benutate
Thier withrend der Reizimig- trota ‘der:Narcose lebhaften Schmerz
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gedussert liabe, also ohne Zweifel lebhafte Bewegungen ausfithrte
Auf welche ‘Weise aber Muskelactionen, abgesehen von der
Steigerung des Stoffumsatzes in den Muskeln selbst, eine Ver-
mehring der Bewegungsquantitat der Liymphe bewirken, glau-
ben wir in den oben angefihrten Experimenten hinldnglich dar-
gethan zu haben.

Nach dem Mitgetheilten lasst sich unsere Auffassung der
vis a tergo folgendermaassen formuliren. ‘

Die vis a tergo der Lymphgefisse ist ein Derivat des
Blutdruckes. Ob aber die Liymphgefisswurzeln mit den Blut-
gefissen blos im Contact oder in der Continuitiat sich befinden,
muss noch entschieden werden. Im érsteren Falle wurde der
Uebergang von Blutbestandtheilen in die saftfuhrenden Kanil-
chen als ein durch ungleichen Druck modificirter osmotischer
Process aufzufassen sein, da die Verzweigungen der Binde-
gewebskorperchen neben dem vom Blute stammenden Ernih-
rungssafte gleichzeitig die Producte des Stoffwechsels ihrer Ter-
ritorien enthalten. Dieser Ansicht entsprechend wirden wir
auch die vis a tergo in den vom Darm herkommenden Chylus-
gefassenn von miechanischem Drucke und zwar, wie dies auch
schon von Brticke geschah, von dem Drucke ableiten, unter
dem der Darminhalt steht. In welcher Weise die Aufnahme
von Substanzen aus dem Darmkanale durch die Contractionen
der Zotten befordert wird, hat Donders auseinandergesetat.

Wenn aber in der That. spitere Untersuchungeu erweisen
sollten, dass die Liymphgefasse und Blutgefisse in' Continwitat
sich befinden, wenn die ausserordentlich wichtige Angabe Hei-

denhain’s!) aber den Zusammenhang von Bluteapillaren mit -

den Ausliufern von Bindegewebskorperchen in den Peyer’schen

1) Symbolae ad anatomiam gl:;.ndularum Poyeri, Vratislaviae 1869, und m
du Bois” und Reichert’s Archiv 1859. S, 460.

&
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Follikeln des Darmes, oder von G. Eckard ') tuber den glei-
chen Zusammenhang der zartesten Blutgefisse mit dem die
Alveolen der Lymphdroisen durchsetzenden Netzwerk feinster,
von Bindegewebskorperchen abzuleitender Rohren, in weiteren
Grenzen Geltung crlangen, ja als cin allgemein giltiges Orga-
nisa.tiohsg'csctz sollten aufgestellt werden konnen, wenn die
Lehre von cinem plasmatischen Gefisssystem, in Wdchcs nur
die Blutﬂusswkut nicht aber die Blutkorperchen cmtxetcn hier-
nach aus dem Gebicte vager Hypothesen in das woh]bcrrmndc—
ter anatomischer Thatsachen ubergehen sollte: dann wirde die
Ableitung der im Liymphstrom wirksamen vis a tergo von dem
Blutdrucke noch ungleich cinfacher sich ergeben.  Alsdann
wiirde nimlich gesagt werden mitssen, ‘dass aus den capillaren
Arterienenden dem Blute ein doppelter Weg offen stehe, zu-
nilchst der langst bekannte weit offene in die capillaren Venen-
anfinge, in welche das ganze Blut mit allen seinen suspendir-
ten Elementen, den Blutkorperchen, cintreten kann, und daon
der ausserordentlich enge, nur dic Blutflussigkeit zulassende, in
die Auslimfu' der Bmdegéwebskérpelchen und von da in die
Lymplmcf%sc fiahrende We(r der also nur emen Umweg zum
Venensystem darstellt, und in welchem daher, ganz ebenso wie
im letzteren, die treibenden Krifte nur auf den Blutdruck d. h.
die Hersthatigkeit zurtickzufithren waren. Fir diese Ansicht,
welche jetzt nur auf wenige vereinzelte und nicht zweifellose
anatomische Beobachtungen g(\stﬁtyt worden kann, eine breitere
empirische Basis zu, gewinnon, mtssen wir for eine der wich-
tigsten Aufgaben halteén, welche die physiologische Forschung
in der nitichsten Zeit prifend zu verfolgen haben wird.

1) De glandularum lymphaticaram structura, dissert. inaug. Berolini 18533.
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geiussért liabe, also ohne Zweifel lebhafte Bewegungén ausfithrte.
Auf - welohe : Weise aber Muskelactionen, abgeseben ‘von  der
Steigérung : des. Stoffumisatzes in den Muskeln. selbst, eine Ver-
mehring der Beivegungsquantitat der. Lymphe bewirken, glau-
ben wir in den oben angefuhrten Experimenten hinlinglich dar
gethan zu haben:

Nach dem Mitgetheilten lidsst sich unsere Auﬁ'a,ssung der
vis & tergo folgendermaassen formuliren. o

Die vis a tergo der Lymphgefasse ist ein Derivat™ des
Blutdruckes.  ‘Ob. aber die Lymphgefisswurzeln ‘mit den Blut-
gefassen blos im Contact oder in der Continuitdt sich- befinden,
muss noch entschieden werden. "Im :érsteren Falle wurde der
Uebergang von Blutbestandtheilen in die saftfahrenden Kanil-
chen als éin durch ungleichen Druck modifivirter osmotisther
Process aufzufassen sein, da die Verzweigungen der Binde-
gewebskorperchen neben dem' vom Blute stammenden Ernah-
rungssafte gleichzeitig die Producte des Stoffwechsels ihrer Ter-
ritorien enthalten. Dieser Ansicht entsprechend wirden wir
auch die vis a ‘tetgo in den vom Darm herkommenden Chylus-
gefasseri von mechanischem Drucke und zwar, wie dies auch
gchon  von Brticke geschah, von dem Drueke ableiten, unter
dem. der Darminhalt steht. In. welcher Weise die. Aufnahme
von Subatanzen aus dem Darmkanale durch die Contractionen
der - Zotten ' befordert- wird, hat Donders -auseinandergesetat.

- Weesin-aber inder That, spatere Untersuehungeu erweisen
solltén,. dass die; Liymphgefasse und Blutgefisse in' Continmitat
sich. befinden, wenn die ausserordentlich wichtige Angabe Hei-

denhain’s !) aber den Zusammenhang von Bluteapillaren mit -

den Ausliufern von Bindegawebskm'perchen in den -P eyer’ schen

"1} Symbolae &d anstomism glandulamm Peyeit, Vratxslavnae 1869, nnd in
du Bo¥s’ usd Beichert’s Archiv 1850, 8, 460. :
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Follikeln des Darmes, oder von G. Eckard!) tber den glei-
chen Zusammecnhang der zartesten Blutgefisse mit dem dic
Alveolen der Lymphdytisen dtirclisetgenden Netzwerk feinster,
von Bmdedowcbskorpcrchcn abzuleltender Rbhren, in weiteren
msatlonsgesctz solltcu aufgcstellt werdcn kénnen, wenn, d1e
Lehre von einem plasmatlachen Gefassbystcm, in w¢lches nur
die Blutﬂuss1gkclt, nicht aber die Blutkbrpcrchen cintreten, hler-
nach aus dem Gebiete vager Hypothusen in das woh]bcrrrunde-
ter anatomischer Thatsachen tbergehen sollte: ‘dann wurde die
Ableltun« der im Lymphstrom wirksamen vis 4 tcrvo von' dem
Blutdrucke noch ungleich cmfacher ‘Siell er veben “Alsdann
wiirde niamlich gesagt werden mitssen, ‘dass aus den capillaren
Artericnenden dem ‘Blute ein: doppelter Weg -offen stehe, zu-~
nitohst der. langst bekannte weit offene in die: capillaten Vénen:
anfange in welche das ganze Blut mit.allen seinen suspendir-
ten Elementen, den Bluf,kbrpercheu,, cintreten kann, und-daon
der ausserordenthch enge, nur d die Blutﬂusmgkext mlassende, ;n

Lymphwefassc fahrende We(r dex also nur elnen Umweg zum
Venensystem darstellt, und in welchem daher, ganz ebenso wie
im letzteren, die treibenden Krifte nur auf den Blutdruck d. h.
die Herzthatigkeit zurtickzufihren waren. Far diese Ansicht,
welche jetzt pur auf wepige ve,relmel,te und mcht zweifellose
anatomische B(‘o'f)achtungen gesttifzt werden kann, eine breitere
empirische Basis zu, gewinnen, missen wir for eine der wich-
tigsten Aufgaben halten, welche die physiologische Forschung
in der nichsten Zeit prifend zu verfolgen _haben'w,ird:.

1) De glandularum lymphaticarum structura, dissert. inaug. Berolini 1858,
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1) “Noti’ modo in vasis lymphatlcxs, sed in glandulis quoque
! secernentibus’ vis a teigo a pressu sangumls deducenda est.

2) Sensationum projectio, quae dicitur, non nititur judicio.

3). Ozontls in aére atmosphaerlco copia adaucta morborum
mﬂammatorlorum ortum adjuvat. -

4) Thermometrum organismo vivo apphcatum vires elus libe-
ras. et solutas meutur ,

5) Activa cordis adspu‘atno pulla est. ...

6). Ozonte nascente causae  morborum. tolli queunt. .

1) Museulotiim -~ actionés “materiarum * vicissitudinem 1mpri'mis
" viribus ‘mechauicis evolutis 3adjuvant oo

8) Phaenomeni excentrici lex, quae’ vocatur, rion’ exstat.

Q) Lwculorum sensnblllum qui dicuntar, _magmtudo a majore
mmoreve partlum mobllrtate pofius dependet quam a fibra-
" rum nervearum numero.
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. Erklarnng, der lithographirten Tafel.

: N : AT L T B o
YN, 1'— V'sind thittelst des Xymographions gezeichnete Cufven, welchs die
Druckverhilthisse’ im duét.: thorac. darstellen.: Die nhheren;Angaben finden sich im
Abschnitt IIT,  Die, belgefﬁgce schematlsche Flgur gehbrt zu der auf Selto 59
gegebenen Ausemandersetzunq
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