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Die vorliegenden Untersuchungen über den Lymphstrom, wel
chem bis jetzt noch zu selten die Aufmerksamkeit physiolo
gischer Experimentatoren gewidmet war, sind vorzugsweise 
aus dem Bedürfnisse hervorgegangen, zunächst die Kenntniss 
der physikalischen Verhältnisse, unter denen sich der Inhalt 
der Lymphgefässe bewegt, zu erweitern. Allerdings ist auch 
ein Schritt über das Thatsächliche hinaus zu einem Erklärungs
versuche desselben gewagt; doch kann das darin liegende Hypo
thetische nur dazu dienen, eine Anregung zu sein, die empirische 
Sphäre des Gegenstandes noch genauer zu erforschen. Von frühe
ren Untersuchungen schliessen sich die unsrigen vorzugsweise 
denjenigen an, welche Noll und Krause unter Ludwig 's 
Leitung ausgeführt haben. 

Es ist ein glücklicher Umstand, wenn ein .Schüler und 
Anfänger in der Wissenschaft Gelegenheit hat, Arbeiten solcher 
Art unter der Leitung und Mitwirkung bewährter Forscher aus
zuführen. Auch der Verfasser dieser Abhandlung konnte sich 
dieses Glückes erfreuen und fühlt das lebhafteste Bedürfuiss, 
seinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Biddcr, wie über
haupt für die wissenschaftliche Förderung und Anregung wäh
rend seiner Studienzeit, so insbesondere auch für die unter
stützende Theilnahmc an den ausgeführten Versuchen zu 
danken. 



Vorbemerkungen. 

.' Bei der Uötereuchung der hydraulischen Veathältuiase im 
Lyiniph^efkassystem kommt einerseits dä8 Phänomori des Ueber-
trittJä deriLymphei i a iKÜe Anfibngo der Lymphgofasse, andrer
seits die Weiterbewegung des Inhalts der Lymphgefassstamme 
nebst den zu beiden Vorgängen in Beziehung stehenden Verhält
nissen in Frage. Da jedoch die Anfänge der Lymphgefässe für di-
recte cxporiinentelle Forschungen unzugänglich sind, so kann mau 
zu einer richtigen Vorstellung von den in ihnen stattfindenden 
Vorgängen nicht anders als durch Schlussiblgerungen gelangen. 
Bollen solche Schlussfolgerungen aber sich nicht in vage Hy
pothesen verlieren, so muss zuvor schon das physiologische 
Experiment die Causalmomente für die hydraulischen Verhält
nisse in den grössern Lymphgefässcn aufgeklärt ,s und die ana
tomische Untersuchung über die Anfänge der Lymphgefässe zu 
Resultaten geführt haben, durch welche die bis jetzt besteheudo 
Meinungsverschiedenheit anatomischer und physiologischer Au
toritäten einer übereinstimmenden Ueberzeugung zu weichen 
genöthigt wird. Insofern diese Voraussetzung noch nicht erfüllt 
ist, darf wegen unzureichender thatsächlicher Grundlage die 
Frage, welche Kraft dio Lymphe in die Anfänge der Lymph
gefasse treibe, vorläufig unberücksichtigt bleiben, während die 
experimentelle Untersuchung sich vorzugsweise auf den Lymph-
stroin in den grösseren Lymphgefässcn zu richten hat. Unter 
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diesem Gesichtspunkte wurden die vorliegenden Untersuchungen 
angestellt, durch deren Bekanntmachung der Verfasser weiter 
nichts beabsichtigt, als zur Vervollständigung der thatsächli-
chen Kenntniss des genannten Gegenstandes einen Beitrag zu 
liefern, und nur accessorisch wird er die Frage berühren, wie 
weit schon jetzt, trotz der Lücken, welche die anatomische For
schung noch übrig gelassen j die/pxpdnnjojh teilen Erfahrungen 
sich zu einer Theorie der Lymphbewegung verwerthen lassen. 
Die Ungleichheit der hydraulischen Verhältnisse im duetus tho-
raciou» und in andern Lymphgefässstäminen lftsst esiala zweck
mässig erscheinen, die Untersuchung, des .erstem voii der der1 

letzteren .zu trennem, und hiernach auch'die nachfolgende• Där^ 
Stellung zu ordnen. > 7 



Seitendruck in den Î ympligefössstliBimen 
des Halses. • ••• - •• ^ 

Die ersten und, Bovicl dem Verfasser bekannt, einzigen,Tin-, 
torsuchuugen über den Seitendruck in dc,n Lyniphgqfässcn;i8ind:; 
von Dr. No l 1 unter L u d w i g's Leitung! ausgeführt % N Q 11,stellt? 
seihe Messungen des Sejltendrucks in. der Mitte des Halslymphr 
stannn.es von mehreren Hnn^eii un/l von einer Katze an. So 
wünschenswertb es auch, ist, wie Noll .dien selbst hervorhobt,; 
den Seitendruck an verschiedenen. Stollen der Lymphgefäsae zu, 
bestimmen> so nvussten doch auch unsere Versuche grössten-
theils sich damit begnügen, die Messungen ;(h;s Seitendrucks an 
dem IJalslymphs^anime .^orzunelunci}.; pie^.yersuchsthiere», die; 
dabqi benutzt wurden, >Y$rcu nieist Füllen, denen theils, wegpn. 
ihrer'durch den stark gelb tingirten,.Inhalb überhaupt auffiUlif-
geren; Lymphgefässe, theils. wegen clernuithm^ssiich gr̂ swjreu 
Weil» des Halsly;mphstammes, theils wogen. loj^terer,. Bcschaf-
fung,, .̂ dc*" , Vor^g vor Hunden und Katzen, gegeben, wur
de. Doc,h sind auch zwei Hunde benutzt worden. Anfänglich 
wurden die füllen durch, Injcction von. Tinct. opii sjmp. ;in cino 

-— —. • - ^ , , .• : . , " * ! ! ' 

1) Zeitschrift für rationelle Medizin. Bd. IX. S. Ö"J. l 'eher den Lyuinh-

stroin in den I jymphgeftsKeit und die wesentlich-ten nnutoinisolicn JUcstaiftltheile der 
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Jugularvene narcotisirt. Von diesem Narcoticum war jedoch 
eine sehr grosso Quantität erforderlich, um überhaupt eine merk
liche Wirkung hervorzurufen, und nie wollte es dabei gelingen, 
die Thicre so weit zu beruhigen und alle willkürlichen Mus-
kelacte so weit auszuschliessen, dass der Seitendruck in den 
Lymphgefässen, wie er unabhängig vom äusseren Drucke der 
Muskeln besteht, hätte längere Zeit hindurch gemessen werden 
können. Selbst wenn so grosse Gaben angewendet wurden, 
dass die Thiere einige Stunden nach dem Experiment unter 
den Erscheinungen der Ifctd*icatit>n;-dUH)en, wurden dieselben 
dadurch doch nicht nur nicht vollkommen ruhig, sondern es 
traten krampfhafte Bewegungen ein, welche jede Messung des 
Ton der vis a tergo herstammenden Seitendrucka vereitelten. 
Zu diesen Unbequemlichkeiten gesellte sich noch der Uebel-
stand, dass die zum Zwecke der Opiuminjection geöffnete Vene 
mit «iner Ligatur timschnürt werden musste, wodurch — worauf 
später noch zurückzukommen sein wird — auch die Druckvbr-
hftltniäse in der Blutbahn tind somit die vis a tergo Acnderungen 
erleiden. — Aus diesen Gründen wurde zur Betäubung dor 
Fullen'das Chloroform in Anwendung gebracht, indem' durch 
Einführung eines mit höchstens 5J Chloroform durchtränkten 
Pröpfes roher Baumwolle in ein Nasenloch in wenigen Minuten 
Schlaf erwirkt wurde. Obwohl die Thicre sich jetzt, im Ver
gleich zu den durch Opium narcotisirten, bedeutend ruhiger 
verhielten, so waren doch wieder auch hierbei die Von Bewe
gungen völlig freien Pausen immer noch kürzer, als die beab
sichtigten Vorsuche es wünschen : Hessen. Deshalb wurden 
schliesslich noch einige Versuche an Hunden angestellt, die 
durch Opium narcotisirt waren. Bei diesen Thiercn zeigte izwar 
das Opium die erwünschte Wirkung; doch lug keine Veran
lassung vor, die Zahl der Versuche zu vermehren, da die ange
stellten Messungen mit den von Noll mitgcthciltcn Bcobach-



tungswertken des Seitendrucks vollkommen übereinstimmten. 
Bei-den an Füllen angestellten Versuchen -waren, wie bereits 
bemerkt, die Muskelbewegungen nicht zu eliraihiren.; Dennoch 
sollen einige von unscrn Beöbaohtungsreihen mitgetheilt wer
den, theils weil aus ihnen; ungeachtet der störenden Musköl-
bew>egu%enj die sich als auxiliäre Kräfte geltend machten, der 
Seiiewdruck, wie er bei Abwesenheit jedes äussern Druckes iin 
Lympbrohr vorkommt, sich -wenigstens approximativ bestimmen 
läest, theils' auch;1 um mit Hülfe der gefundenen Druckwerthe 
die Bedeutung der Muskelbewegung für den Lymphstrom über
haupt ins Tolle Licht stellen zu können. 

Zur Messung des Seitendrueks wurde ein mit einer kohlen-' 
sauren Natronlösung von 1080 spec. Gewicht gefülltes Mauo-
meter, von der Form, wie sie dem Poiscuille'sehen Häino-
dynamometcr gewöhnlich gegeben wird, gebraucht, unter den bei 
derartigen Untersuchungen zu1 beobachtenden Cautelen, deren 
Erörterung hier um so mehr unterbleiben kann, da dieselben 
schon von Noll mit Genauigkeit angegeben sind ')• Nur so 
viel sei angeführt, dass auch wir den Nullpunkt bald vor dem 
Experiment, bald nach ihm bestimmten, und namentlich, falls 
das Erstere geschehen war, Natronlösung in den längeren 
Schenkel der Manometerröhre nachgössen, um dadurch einen 
OontrölöVersüch zu erlangen. Die Röhre, -welche das mit einem 
Hahne versehene Atisatsstück mit dem Manometer vorband, 
war aus Kautschuk, Weshalb genau darauf geachtet wurde, dass 
die Kautsohukröhre während des Versuchs ebenso wie bei Be
stimmung des Nullpunktes eine unveränderte Stellung aum Ma
nometer einnahm; was dadurch-'erreicht wurde, dass das mit 
einem Lothe versehene' Manometer stets genau vertical, die 
Kautschukröhre aber stets horizontal in einer Ebene mit der 

1) N o l l a a. 0 . S. 62. 



dreischenkligen•'• Kanüle gehalten wurde.. Die trotz;4ißt*er, V W T I 

sichtsm assregel mögliche Breite :dej? Beobachtutlgsfebler. jfcajin. 
im Maximum auf 1 Müli&ieteir geschätzt werden. Die .drei-: 
schenklige Kanüle.hatte eine Weite:tvon. ,1,5 mm.; dae.fiew-iejb.t 
der benutzten Füllen, betrug. im. Mittel; 230 Pf<L 1), Zu. deö. Verr; 
suchen wurde der. trunc. tf achefllwr:destcr! benutz.**. •Jüiß^Bßn'-
sekreiböng der Operation und; der hie}' iü Betracht kömfllca»d&i: 
anatomischen: Verhältnisse kann übergangen we-rden», d&üdas. 
hierbei (n* biefoJgedde'Verfahren ;^ich >ibald'Hyqn,: e^beft .^rgi^oAi 
sobald die bezüglichen Versuftbfe. in Augriff genommen, werde«. 

Experiment I. Injectioiii von ;cirea 5 6 Tiaöt.opii, süup,, 
Nach den erforderlichen Vorbereitungen und der Einführung 
dos Instrumentes ergab sich ,: ,. ' ,. •••'/ • 
um 9 h 45" eine Höhe v. iOttiin, C 0 2 NaOiöswg/j • . :. , • ... 

h „ ,50." ' „ : . . • : 22. „ .Auf die*pr- fä\w-.$rWt'.-ßi»;-#&kt 

>, . „ 51" auf 26, „ : Bei «einer ,hoftigien Bßjypeguijg-jjdiiyO 
Tkiercs wurde die .Kanüle voin Manometel' losgejrisse». .iDid! 
Mittheilung der ferneren Bcobachtungswei?tb,# :dieaeB,>Verflueh», 
unterbleibt, weil von jetzt ab die Bewegangen 4*18 Thier«« zu: 
häufig auf einander folgten, wodurch der *o« ;der/vi« a tengw,i»brt-
lutngige Seitön drück .ganz Und gar yördeckt wurde»;; ,:' v>vwn 

Experiment IL Injectioa voü circa 5 5 Tinöt. ,*p.m •> 

.»!<••><! ::.\ 'i-v;'..a. 
•,-.!\:v>n<j-ul 

I. 

::-fii'ota; sekfl bps«hlenftjgtor.:üfl$pi<i[i*f>. 
'„•. ; itiön. -Nach einier'sehr lieftigeH Bgrj, 

' w«gung ,do»; TkieitoH'ei'ibebtJöiDjsî j 

1) Es sind liier, wie an andere:! Stellen, russische Pfunde gemeint. Da» 

russische Pfd. - - •NX»,.''- griuiii. 



•;<f"*;-"- >r 'u,i< •''"»•25 „ 
•.•/,-.:/,,i..;.',7;:j,T...;-,>-.. M I 22 

•••'i,-; t^(ri'.46,'8^i!'r
 •-']; •;•('• :v35 „ N a c h einer nuschen Beweguno-. 

„ „ 47" „ 43.. „ i - ' i N a c h einer abermal. Bewegung. 

„ „ 47,2" „ 30.. „ ' [ ' - r>~' 

•^«»'U 5"'^^'-^"'"W'- !'*''20., „<i - Sinkt unt starken Inspirationen. 

47 0" 1 ii l i ! - - i 

«•';$••'-& '48" ••i:<f-:'ril. ,/'«• Wahr. d. Thier sich ttihig verhält 

- • I Y / K T T . » ! I sU>,\ -JJ'IIS: '-'20 „ N a c h einer starken Bewegung, 

. / n >ii('!' Ji ^ji'!ii>13 „ Keine Schwankung trotz einer hef-

• '"'tagen Bewegung. i ' 

-'»1/ i^-vIflU*;-! ' . i ; ; ) ( i ! i;;Z25.. „."-'Nach einer heftigen ̂ Bewegung. 

„ viSr;-v,.,-20 „ I 

ft , .Währ. d. Thier sich rujyg verbal t. 

.*'j7'»i4'r aa^ov/on .7,.^:/20.. „o.ir .. "•*..«<£ .. . 
„ „ 56" „ 22. „W ., ••?».<£ . .. 

„ „ 57" „ 27- „"'Wach einer mässige'h'ßewegung. 

„ „ 59" „ 28-- „" '• ä,( 

Experiment III. 'Geweht des Füllens 225^$ . D o p 

pelter trunc. trach. dexter. !Jjojection von 5 5 Tincfc^ opii vor 

Bloslegung des Lymphgeiüssejj, und eines gleichen, Quantums 

nach Einfügung der dreischenj^igen Kanüle. Das Qlasrohr war 

vollständig .gefüllt, daher ' 

um 10 h 14 " Stand d. Flüssigk.;^00 mm. Nach Oeffhungj des Hah-

•.2ii«.r--w.Ji -nnio ihn/. .. 0* n e s , s a n k sie-T.lL: .. .. 
» 14,7" „ „ .. ".•:,<-.«_• ,. ,. 

„ „ 16,5" „ M$0 „ Erhält sichtete starker 

.vniî 'iwill T.ni«. xio-iT <)8 Bewegungen<:a)rf diesem 
,v. Stande. »,-;>'• 



um 10" 17" Stand d.Flüssigk. 124 mm. Hält sich bei ruhigem Ath-
men auf diesem Stande. 

„ „ 17,2" „ 122 „ Trotz einer starken Bewe
gung des ThiereB sinkt sie. 

119 „ 
„ „ 17,7" „ 118 „ 
„ „ 18", „ 116 „ Mit gering. Schwankung. 
„ „ 18,5" „ 110 „ ; 
„ „ 18,8" „ 108 „Erhä l t sich auf diesem 

'. Stande trotz der Bewe
gungen des Thieres. 

99 99 19,1" 106 99 

99 99 19,8", 99 . 103 yy : Nach einer kräftigen Be
wegung des Thieres. 

99 yy 20,1" yy 102 99 

yy yy 20,5" 99 100 yy i Nach e. Beweg* d. Thieres. 

i) yy 20,6" 99 99 99 

9t 99 20,8" 99 97 yy 

yy yy 20,1" 99 96 99 

» . 99 21,4" . , W , 95 99 

9> 99 '2i;6" . . . 9 9 94 99 

yy 99 23,4" 99 9Ö1 
99 

tt yy 23,8" 99 89 99 

yt 99 24,2" 99 86 99 

yy 99 24,4" 99 88 99 Nach einer Bewegung. 
39 99 24,6" : 

99 86- 99 

99 99 24,7" " 99 89 99 Nach einer Bewegung. 
» 99 25,3" 99 86 99 

99 99 25,5" 9t 88 99 Nach einer Bewegung. 
99 99 25,6" 99 86 99 

9t 99 2ß,2" 99 86 99 Trotz einer Bewegung. 
99 99 26,5" 99 85 99 



um 10h 26,7" Stand d.Flüssigk. 90 mm. Nach einer Bewegung. 
„ „ 26,8" 88 „ 
„ „ 27,5" „ 87 „ 
„ „ 28,3" „ 95 „ Nach einer Bewegung. 

„ „ 29" „ 100 „ Nach einer Bewegung. 
„ „ 29,4" „ 104 „ Nach aberm. Bewegung. 
„ „ . 29,7" „ 102 „ 
„ „ 29,8" „ 104 „ Nach einer Bewegung.. 
„ „ 30,2» „ 105 „ 
„ „ 31" „ 110 „ Nach einer Bewegung. 
„ „ 31,2" „ 109 „ 
„ „ 31,3" „ 109 „ Trotz einer Bewegung. 
„ „ 31,4" „ 108 „ 
„ „ 31,6" „ 106 „ 
„ „ 31,8" „ 107 „ Nach einer Bewegung. 
„ ,; 32,4" „ 105 „ Nach einer Bewegung. 
» » 32,9," „ 104 » 
„ „ 33,2" „ 102 „ 
„ „ 33,6" „ 90 „ Nach einer Bewegung. 

••>>• » 33,8." „ 92 „ 
„ „ 34,3" „ 90 „ _ : -
„ „ 34,5" ., 89 „ Nach einer Bewegung., 

O K « Q Q 

„ „ CO . » • • > , . «5 „ 
„ „ 35,4" „ , 87. n . • < 
» » 35*6".' „ '••;.<:8& •„;> • . • 

„ „ 35,7» „ . 85. „ ;. ,.• ,!• .. • .i 
w . - i , 8 5 . „ Trota einer. Bewegung. 

„ 85 „ 
„ „ 36,2" „ >86. i w Nach einer Bewegung.! 
„ „ 36,4" „ 85 „ Nach einer Bewegung. 



uiiuiO*-36;#" Standd.Fftssigk: 83 htm. •>••" 
» 37" • 80 » • • - \ . . 

„ „ 37,3" »J . 78 
„.•j<',y,'yWr4l' -c-ni'. V - •76 ) ) 

„ „ 37,5" . !-75 J) 

...^•n-.-•87,7*.. iV,-.'. ''• • .. 74' 
,r"-*--8«M , ! , •« " ' • . .72 Nach einer Bewegung.-
„ » 38,4" .. :-78 Nach einer Be-w ĝu-ng. 

V ^ * "»<"•• V • .. '74 
„ „ 38,7" .. <79 )> 

!_*.' : . 

„ - 38,9> :i • . >U >> 

„ „ 39,4" . 7 6 yy 
< . . [ ' -

• • « • • .. 74> '' f'. i • 

» 40,8" < 73 " i w . .. 
„ „ 41" ., ''73 
„.rwvAW ..=•••) V / • . 731 »» • ' • , : : '• . . ,. 

„ : 41,7t v n l - j iV,-//. . -70 >j \ i t . « • 

„ „ 42,1" . !71i j» Nach, einer Belegung. 
„ » 42,5" , J 6 9 

„.'<!i)yji!48y2ft -fini-j ,. «68 « . . . 

« » 43,7" . •& Bei einer klerriv.Bewegung. 
» „ 43,9" , (66 » "R,tf. .. . 

„ ü(yc<j«tft^[l' Jon!- ) • 05 ' < ; . ; ; ; . 

„ „ 45,3" » it Trotz einer "Bewegung. 
Bei einer abermaligen Bewegung wurde die Kanüle ĵr<fai Mano
meter losgerissen. Dass das B^mphrohr durchgängigCwar,, wird 
hinreichend durch die ErgehnßSe des gleich darauf ̂ abgestellten 
folgetnrjjiew'TferencheBterWiesen.O^Das Manometer wurde, nach
dem der Nullpunkt bestimmt Wbrden war., neu einge$6hrt. 

um-MbMM&t^MmkaBigk;W mm. ,. 



_ n _ 

u^jyQh,WV'$tandd;FJbfiss^ 

.;i_!in ! Ii ' )"/ , '" ' i wogung; von da an klei
ne Schwankungen ? die 

• } mit den Respjr^tionsbe-

' V. wegungen zusammen
fallen. -

yy „ 51,7" yy 25; Nach einer Bewegung. 

y* „ 51,8" yt 26; Eine abermalige Bewe

gung, j . 

yy „ 52,7" y> 3fc " c. 

yy „ 2* 

S>'" 54,5^;;,, . 2&: >> Nach einer Bewegung. 

„ 55,1" 
IKK "Cil 

yy 2$ Nach einer Bewegung. 

yy „ O.J,.J yy 

24: yy 

"<'• ,. 

'•£..'» ,. . 

yy „ 55,7" 
» yy 

yy 

"f.i."1 .. .. 

' ,')..'1 .. . 

yy „ 55,8" .. m yy 

yy „ 56" , **: yy Nach einer Bewegung. 

yy „ 56,7" , . yy Nach einer Bewegung. 

>*.'. o f f ' » ; / „ m yy ">»,i 

>» „ 57,4" ,. « yy 

yy „ 58,4" .. 5# yy Nach einer Bewegung. 

yy „ 57,8" ., » yy u p 

yy ,, 59,2" ,. 6* yy Trotz einer Bgwjegung. 

yy „ 59,4" yy yy "tf.fi „ ., 

yy „ 59,5" „ 4? yy "T.ü ., , 

>y 11 h 0,2" £* - $ yy Bei einer Belegung. 

yy „ 0,4" .nun yy Bei einer abern(sa^gen Be

-r.-ini •» d'jr.K w> wegung, j _ 

..MI i MM;/' yy Bei einer ahern̂ aĵ gen Be

wegung.' 
2 
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- ft -
nm'lP 2j2"!8taüd d/Flussigk. 'ä&mra. Nach eine* ftWermaligoo 

vi >.••/ :,.'!!..- Bewegung. .1 99 32 99 

3,3» i. , > ,; * \. 
9> 

32 99 Trotz einer Bewegung. 

„ 3 4 " 99 30 j» 

99 „ 3,6" 99 29 

99 - V-3/T« ; < 99 • 2* 

99 2£ )9 

„ 4,2" 99 30 99 

„ 5" 9J 8* 99 

„ 5,2" 99 & 99 Bei- einer Bewegung. 

» „ •5,««' •< 99 37- 99 Bei einer stärken Beweg. 

99 
"fi • !'"!;>' 3& 99 

99 6" 3* 99 

99 62" • & ' 99 Nach einer Bewegung. 

99 • „ 6,4" m 99 

•I „ 6,6" » » 

99 „ 6,8" Jl sä 
99 >r ' w •• « » 

99 -7,8» v :•: U.V./. 
99 99 

99 „ 7,9" 99 99 Nach einer Bewegung. 

9* 8,7" 99 & 99 

99 
j f.i .g.a'<: •:• 
„ 0,0 

» - 87 99 

99 » 9" 99 39 99 
•- .7 • . 

91^ '99 ' 89 99 

>h „ 9,3" 99 *Ö 99 

99 „ 9,7» 99 •- «i 99 
• • : t ' 

99 99 

1 
99 

19 mm. 

99 „ 12,2" 97 44 99 Nach einer Bewegung. 
fi ",'M.\'> 

t* • 4* Nach einer fcoermaligen 
Bewegung. 
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um 10 12,8" Stand d. Flüssigk>< 45 trim.' 
tt „ 13" ff 44 

tt „ 13,4" ff 46 

tt „ 13,9" tt 52 

tt „ 14,2" ff 49 

tt „ 14,5" ff • 40 
tt „ 14,8" tf 37 

ff „ 15,1" ft 43 

jf „ 15,2" tf 44 

ff „ 15,6» • . , • • f. • , 
" ft 49 

ft „ 15,7" 'ff 50 
tt „ 15,8" tt 51 

tt „ 15,9" 11 52 

ft „ 16". "ff 45 

>f „ 16,2" ' tt 43 

r> „ 16,4" ' tt 40 
ft 16>5« ' ' t't 39 

ff „ 16,8" tt 38 

jf „ 17,2*̂  'ff 36 

ff 
„ 17,5" )t 36 

ff „ 18,7" tt 35 

Nach einer Bewegung 
fällt allmälig. 

Trotz einer Bewegung.' 
In Folge einer* '«berm»-

' ligen Bewegung' wurd« 
• " die. Kanüle hierausge

rissen. 
Exp e rim ©n't IV. Füllen-ron 260 Pfd. Chloroform. Das 

Thier im Ganzen unruhig. Trun& trach. dexter doppelt. 
Um l h 3 4 " Stand d. Flüssigk. 0 nun. Naoh Eröffnung^defr Hahns 

„ „ 34,8" „ 1 „'•' Millimeter. 
„• „ 35,5» „ 3 I T 
„ „ 36» „ 6 „ ' 

2* 
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um 1» 36,5".Sfandd.Flnssigk,9mm..: ;. 
38" » 10 '„ 

n <> 38,8" 11 „ 
» „ 39f; ! tt , / 10 
„ „ 39,5" [..-.'•: » 12 „ 

15 „ l Nach tiefen Athcnttzügen. 
40 4" 19 ,, 1 
41" 21 

„ » 41,5" » 22 j 

,, ,, 41,8" t* 26 w 

42 6" tt 29 „ Nach einer Bewegung, 

tt 33 * . . ,» ' » . ' 

„ „ 43,4" tt 34 „ , , . „ • ' .. 

„ „ 43,8" 11 37 v « ..,, ' V ; -
„ .-„44,2" • tt • . / 39 . w 

„ 44,7" tt 68;;, 
„ „ 45,3" tt 62 „ 

Die Beobachtungen werden wegen zu grosser Unruhe de« Thieres 
aufgegeben. 

Experi .ment V. Füllen,Ton 230 Pfd. Chloroform. Ein-
facher trunc. trach. dexter. :,; 
Uml2 h 30" Stand d.Ffttssigk. Omm. " : 

» i*»><|30^" : 1 " : - » • ' • 2 
,, »>; 31" • 1 .-1 4 
1, ; If 32,5" X ,!. 7 
» „ 32,7" „ . ; ; 8 
.',»:< . „ .32;8" . 42 Nach einer Bewegung. 
„ „ 33" 37 >> 

,»••'«! i 33j2" 33 1 tt • 

„ ,, 33,3" •;:.!!.'. 31.. 
„ ,, 33,4" 29. fr 

» » 33,8" 28. 
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um 12* 33,9" Stand d, Flü-ssigk. 27 min. 
>> 34" yy 26 >, 

tt „ 34,4" ty 25 >i 

tt •„ 34,5" '' » $4 tt 

>, 
c „ 34,8" i 

yy 1 
19 11 

i> „ 34,9" yy ' , 17 it 

tt „ 35,2" yy IG » 

tt „ 85,5" ' t i ' 14 tt 

tt „ 35,7" ti 12 tt 

t} » 36" yy . I i » 

tt „ 36,2" yy 42 tt 

yy „ 36,3" y> 46 tt 

yy „ 36,4" H 47 tt 

y> „ 36,5" yy 51 tt 

tt „ 36,8" yy • 4 7 tt 

yy „ 37" yy 70 tt 

tt „ 37,2" tt 7 1 >t 

V „ 37,3" y* •69 tt 

r „ 37,5" yy 66 tt 

yy „ -37,8'' • • yy 59 tt 

yy ' „ 37,9» >» 58 tt 

>i „ 38" tt 53 tt 

yy „ 38,3» yt •' 54 yt 

ti , , '38,6" yy 53 yt 

ty v, 39" yt 51 tt 

Nach einer Bewegung. 

Nach einer Bewegung. 

Die Kanüle wurde durch 
eine heftige Bewegung des 
Thieres herausgerissen. 

Neue Beobachtungsreihe: 

Um 12 h 59,5 " Stand d. Flüssigk. 0 nun. 
Kü 7 Ii ') 

I I II 00,1 ti — 
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um 12 h 59,9" Stand d.Flüssigk. 3 

. 1 
,•__<; 

tt 

!' fSfe ; .sägen, sich4 ganz 
kleine Schwankungen 
und zwar etin: geringes 

tt l h 1" tt Sinken während der In
spiration , ein; geringes 

tt « 2" 4 11 

Steigen während der 
Exspiration.. 

tt 2,1" tt 10 tt Nach einer- Bewegung. 
j> ?J 2,2" tt 12 11 

j> ?J 2,3" tt 18 tt 

7) 2,6" tt 11 11 

tt 2,8" tt 1P tt 

tt 3,9" tt 9 tt ..i 
tt » 4,5" tt 12 11 

tt 4,6" tt 13 tt 

it 5" tt 16 11 

tt 6,3" tt IT tt 

tt )? 5,8" tt 16 tt 

tt 6" tt 15 tt 

Experiment VI. Hund von 72,5 Pfd. Trupe, trach. 
dexter. Injection von 3 ' j Tinot. op. simp. in die lug. dext. 
Das Instrumet mit Natronlösung gefüllt eingeführt. 
Um9 h 50" Stand d. Flüssigk. bis 140 mm. Sinkt sehr rasch und 

zwar namentlich wäh
rend der Inspiration, 
zur Zeit der Exspira
tion dagegen weniger^ 
oder steht bisweilen 
selbst momentan still. 
Willkührlicho Bewe
gungen fanden gar nicht 
statt. 
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ura9 h 51" Staadd;Flüseigk. 30 mm. 

> » > » . • . » » ' • • . " • • • •» • : ! " ' " " 

» »» ••' » • 

w • >i >» ' ' •>»: 

»' »»••»' •" >i 

12 „ 

•9 „ 

11 „ 

l l „ Trotz einer Bewegung des 

Thieres. 
5, » 52" „ Iß „ 

53" „ |.ß „ 

5 J » ?l 

?» »> ) ) 

) , J 5 » 

28 „ 

21 „ 

„ ^ — 22 Bei sehr heftigen Bewe-

' 1 •• i • i i gungen. "! '•• 

„ „ 538" V 1 , , ; r 12mm. 

„ „ 54,2" „ ' i4 „ Der Versüek toiusste, da 

das Thier dem Verenden nahe1; fechien, abgebrochen werden. 

Experiment VII. Hund;von mittlerer Grösse, j^jß Opium -

tinetur. Das Instrument wurde eingeführt gefüllt mit kohlen

saurer Natroalösung^on: 1080 spec. Gew. i 

Um 10 k 18,2" Sfe'ndd. Flüssigk. 145 mm. Nach Eröffnung des 

Hahns erfolgt das Sin-

' ' ' ken in derselben Wei-

s e , wie bei Exp. VI. 

11 19 19,3" 11 • 54 11 

11 99 19,9" 11 36 11 

99 19 20,8" 11 ^ 6 11 

99 91 21" 11 5 19 

11 11 22,7" 11 
1 • 7 11 

99 11 23" Ii 9 11 



(Ii. 
um 10 h 24 " Stand d. Flüssigk. JVJ mm. 

„ 27,2" „ 

„ 27,8" „ 

io 

Uli, 

5* 

J I M . 

„ 30,8" -•" 
„ ' 31,8" 
„ 32" 
„ 32,2" 
„ 33" 

.:i„.r,33j2^ - ,r-v i..ü 
„ 34" . i t - . - . ( .» - . • 

, . . 31,2". •• / 
.;f,vl.T34,t)ri:rM.-.c!.! ,j( 

„ 34,6" 
''•:,{,} ;;i8 ,̂8""'" 1 

i,,:J 99"' V :-f 

„ 41" j 

-• im. ' ! • : -'f "'••; 

-ei. r;:U;\--, .-.!;:!! 
'.' '• .:' •.'••l> »ri '••»?! 

„ 49" 
„ 51» 
„ 52" 
„ 52,8" 
„ 54,5" 
„ 59,7" 

55" 

; f Wälirend tiefe Irispira>-
tionen gemachtwurden, 
aber bei sonst ruhigem 
Verhalten. Zugleich 
bemerkt man kleine 
Schwankungen an der 
Oberfläche der Lösung. 

Bei einer Bewegung des 
Thieres. >• ;• 

<:9 
i i 

, ? 

8 
1t) 
1t 

a* 
17 

,. U8 „ 
;;.)f:!iJ-9.ifttii i 

20 „ 
' . i i i'og^i'ir:;!! .TT 7 1 ' i , ' i : i " - . " i . ' : 

>'.'_IH I 2^)T!i'.V Ilt ' .III'; • ' ! > ' . ' - v ! . C I H . i . 

•" 20'1 ,(, :G<errh<fe S'chwMikü'ngörf ütr-
I .,(•,,;, ; toT.ün^^b^i-^O; Fingerifit-

gesSteigen während der Ex
spiration , und geringes 
Sinken bei der Inspiration. 

: 20 „ . ;•••! 
: 19,5,, . ...... . . 

20 „ . ,. . 
20 „ Trotz einer Bewegung. 
20,5 „ . 
21 .. 
20 „ 
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' iAug'dto angeführten Boobachtungsreihen ergiebt sich zu-
toftchst, dass selbst da, • wo die Thiene mit' Ausnahme der Ee-
«piratioissbewegiungenl ghaiz regungslos/iiäälageni also von aussen 
her kein nabhweisba/rer .\Druck suif das Lyinphrqhr einwirkte, 
die-LymphWwegung cohtinüh-licfa.: fortdauertej'und» dass der 
unter solchen !>VerhäMiissen beobachtete'Seitendruck für den 
tränkt f :trachealis > deadter i -«ter Füllen im Mittel 10 -+ 20 mm. äüär 
NÖtronkfrsung von: 1080 spec; G-ewichb gleichkommt. Bei Hunden 
bihon .boVioM Ndll 's iVerauoho?'):, als^auchndfc unsrigen nahe 

KU! gleiche: Werthe ergeben^ :Nsch. unseren Versuchen; «cbwankt 
nämlich der Seitendfuck zwischen 5-^-20 mm., während Noll 
aus i seinen Experimenten einen ; mittleren Scitendruck von 
8-H-lSmm. berechnet. Allerdings hat Noll es;unterlassenj die 
Göncentration (der: angewandten Natrönlösung anzugehen, .wess-
h'alb keine ugana genauen Vergleicht» zwischen den von ihm und 
uns gefundenen»iRetfultateiüungestillte!werden könuem Da indess 
siöhonHeinto bedßü«endeODin%renJS jn dem ispec.( iGewichfcett der 
foßnutaten! .'Natnoölösttogl dazu $ehttiren!'Wü«tei, um bei dem inio-
drigen Stanzender .Na*tons*uloj! n&it demftiwji; 4s hier, zu thun 
haben, einen; Unterschied < von leinjein» Mtiillimeifaer!hervorzurufen, 
so >dürfeny!• da*:ies • ,sich iihier :überhaupt üvaimm-approxiiimtiffe 
Bestimmungen» ihwdeli» kann, unsere»l5Werths .initk dett Vpn 
(Noll gefundenen teilgneheil werdende Streng, gonoimrienu findet 
der imi&ymphgefäse vorhanden Soitendi-Uck'iil der voja'un* ange
gebenen ; iErhebwng:; de* i i Natroufcäulo über den m-s|»rft$gliejien 
Nullpuftkt'poohilfliöhti^nrfldäquates Maas«, sondern es,musste 
Jiiosh berücksichtigt ;werden, .dass der Nullpunkt des. Manometers 
in dem Ma^ss^^grunterrückt; .als durch.den horizontale! kAst 
desselben .eine spec. leichtere Flüssigkeit1 hiueiutrjitt,: Mit einem 
solchen FalLe-iabör .haben Avirt osJkierzUi thUo,,.;<U diö Iiiymphc 
ein spec. Gewicht von 10J5 hat, während das der angewandten 

1) K o l l ii. a. O. S. 77. 

file:///Druck
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Natronlösung 1080 betrug. Demnach: inittBste also hier der Sei
tendruck nach der bekannten Formel D b= 2 ± — 4, berechnet 

y 
werden ' ) / woi D den Druck, x die Erhebung der N&tronaäule 
über den ursprünglichen Nullpunkt bezeichnet,. und y dem spê -
«fischen Gewicht der Lymphe, dividirt durch dab speeifisohe 
Gewicht der Natrönlösungi gleich ist. : Wegen der zu! geringen 
Differenz zwischen den spec. Gewichten der Lymphe nnd; der 
Natronlösüng kann, aber diese eben angedeutete genauere Be
rechnung des Seitendruoks aus den beobachteten1 Höhen !dor 
Natronsäule unterbleiben. Es: mag genügen, an einem Beispiele 
zu zeigen, wie unbedeutend ;dor Fehlär ist, den man bögeht, 
wenn man bei unseren Versuchen den Seitcndruok einfachdurch 
die Elevation der Natrohsäule über den ursprünglichen .Nullpunkt 
misBt. .Wird das speoifischei Gewicht! derLymphe =M015, der 
beobachtete Stand der Natronsaule von 1080 speeifischem Gewicht 
= 10 mm. gesetzt, so ergiebt sich nach der Formel D =s±:2x;-*n+-
die Gleichung D = 20 - = 20 ~ 9>39••= 1G;6L: Die 
Differenz Würde demnach in diesem Falle nur: 0,61 Wrü. dei-
kohlensauren Natronlösüng betragen. ßa«u kömttot', dtiss diese 
Formel nur dann volle Gültigkeit hat, wenn eich 'die beiden 
im Manometer enthaltenen Fluida nicht mit einander mi«bheu, 
wie dies z. B. bei einem mit Natronlösung' nnd Quecksilber ge
füllten Manometer der Fall ist, während bei' unseren Versuchen 
jener Bedingung nicht Genüge geleistet wird, «ö daakfflrdieseder 
Seitendruck respect. der veränderte Nullpunkt «Sit Hülfe obiger 
Formel nur approximativ würde gefunden wefdeh. Ferner geht, 
wie aus Noll 's Versuchen so auch atis den unerigen, mit Eri-
denz hervor, dass der Mechanismus der Respiration auf die 
Druckverhältnisse in den Lymphgefässen einelr n«hr <öd!er we
niger bedeutenden Einfluss awsübi. So bemerkt man in E*p. II. 

1) V o l k i n a u n . Ilänioilyiiamilt. Leipzig 1850. S. 133. 
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11 > 47,2", Experhn. VH. 10 h24" nach tiefer Inspiration ein be
deutendes Sinken der Natronsäule'; desgleichen in Experim. V. 
l h 1", Experim. "VII. 10" 24" und Experim. VII. 10» 41'' kleine 
Schwankungen, die den Respirationsbewegungen entsprechen, 
und zwar ein schwaches Steigen wahrend der Exspiration, ein 
S inken während der Inspiration, und ehdfich im Anfange der 
Experimente VI. und VII. ein ungleiches Sinken der Natron
säule während der Inspirationen und Exspirationen, so zwar, 
dass bei den ersteren die Säule rascher fällt, zur Zeit der letzteren 
entweder langsamer sinkt oder selbst momentan still steht. 

Was nun die Erklärung dieser Erscheinungen betrifft, 
so müssen wir Noll darin beistimmen, dass dieselben nicht als 
durch Contractiön der Halsmuskeln zu Staride gekommen an
gesehen werden dürfen ' ) , da einerseits das Steigen der Natron-
sänle ebenfalls durch Volumverminderung der Thoraxhöhle 
mittelst Compression der Brust oder des Bauches hervorgerufen 
oder erBöhi werden kamt, während andererseits B^pirationsbewe-
gungen der Halsmuskeln, wie allo Muskelcontractionen, durch 
welche eiri Druck auf die Lymphgefässe ausgeübt wird, nicht 
eine Verminderung, sondern eine Erhöhung des Seitondruckes 
rar Folge haben würden. Dahor komm* «s, dass mitunter ge
rade während tiefer Inspirationen der Seitendruck, onste&ti her
abgesetzt zu werden, gesteigert wird (Exp, IV. l h 38-5"!). Hier 
haben offenbar Respirationsbewegungen der* Halsmuskeln statt
gefunden', so dass, während einerseits die Inspiration eines Ad-
spiration der Lymphe nach der Thoraxhöhle bewirkte und da
durch den Seitendruck verminderte, gleichzeitig durch die Oon-
tractionen der Halsmuskeln der Seitendruck in dem Grade .er
höht wurde, dass die erstere Einwirkung der Inspiration auf 
die DrwckVerhältnisse im Lymphrohr Yerdeokt wurde. Es ist 

1) N o l l a. a. 0 . S. UO. 



sainit unzweifelhaft, dass die angeführton mit: den Bespira'tiorisL 

bßwegungeü paraüel gehenden Schwankungen des Druckes, 
unter' dem die Lymphe i» den Lymphgefasadn steht, nicht von 
äwsorem- iDruoke, sondern von: Mödificationen abzuleiten, sind, 
welche der Blutdruck in den dieiLymphgefaäse aufnehmenden 
Venen,-durch:den Mechanismus des Ajthernhölens erfahrt. Ob-
gleieh/hun'citte genauere, directen Messungen entnommene Kennt
niss -der Druckverhältnisse in den uns hier interessirenden Ve
nen (Vena Bubelav,j Ven. jug. eomm.y V. cava anter.) bis jetzt noch 
fehlt, so lässt Bich jetat doch schon soviel behaupten, dass jeden
falls -die Ansicht Noll 's. irrthümlich ist, nach wolcher die In
spiration: auf diö Lymphsäule keine Adspirätiön ausüben, son
dern, die Respiration blos den Einflüss auf:den Lymphstroni 
habe» / soll, dass sie der; In-::: und Exspiration: entsprechende 
Schwankungen bewirke, deren zu Stande kommen sich Nol l 
folgender Weise denkt Das Steigen der Säule, sagt erj fand 
bei der, Exspiration statt, und mag sowohl auf Rechnung', der 
ötatig. wirkenden vis: atergo zü bringen Bein, .als; auch .der eigea-
thnmlicihen Art, wie durch d#n in der Ven. sufcclaiv. bei der 
Exspiration erhöhten Seitendruck das. Lymphgefäss:, an seiner 
Einmündungssteile tum Verschluss kommt. Das Sinken erfolgte 
dann;bei,.der Inspiration durch Verminderung; des Widerstandes 
inl dem Venenröhr-': Noll meint nämlich, dass die .adspirirendo 
-Wirkung überhaupt nur bei Röhren, die;•;fester,. sindi. als die 
Xiympbgefäsae, zu Stande kommen kontier und,.führt gegen die 
-Abnahme eines „ negativen Druckes" an der; Einmündungsstelle 
des Lymphgefässes in die Venen den Umstand an, dass, falls 
ein solcher vorkäme, die Natronsäule unter den.Nullpunkt hatte 
fallen müssen. Nun,ist aber iiicht abzusehen,.!warum auf,den 
Inhalt eines mit dünnen Wandungen versehenen Gefassrohres 

1) N o l l a. a. 0 . S. 79 — SO. 
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die Adspiration nicht ebenso gut sollte einwirken können', als 
w e n n derselbe von -festeren Wandungen umschlossen • 'Wird: 
Dass wahrend $er Inspiration die Nätronsäule nicht ööter den 
Nullpunkt sinkt, hat seinen Grund darin, dass hier die Wir
kung, der vis a tergo' diedcr Ädspiration ^ überwiegt,-und Was 
wiranr'Zeit Ä e r Inspiration messen, ist eben die Differenz zwischen 
beiden; Würden wir' den Druckmesser recht nahe i a n der>Eh*J 
mündurigslstelle dos Lyinphgefässes einführen, so würde unzwei^ 
felhaft mitunter das Umgekehrte stattfinden, nämlich'ei«iUebork 
wiegen der Ädspiration über die vis a: törgoj: mithin ein'nega
tiver" Druck. Dies hai, wie wir später; seheh werdenj die Beob*' 
äehtung für den duct, thorac.' bereits bestätigt Es ist bekannt, 
dass die Bedeutimg der Respiration jfür den Blutstromiri grossen 
Venen, namentlich von Völkmann i) , eine ähnliebe Ibterpre« 
tation erfahren hat, als die ist, welche Nol l dem Respirations-
meohanisakius ;fttr!den'Lymphsitrom Tindicirt. sNach der meistei^ 
haften (Auseinandersetzung aber*, 1 »welche Doinder« P) von den 
während des Athmens! vori sich gellenden' Veränderungen' ün der» 
Spannungsrethältfaissen- «rder iö • den Lungen i vorhandenen • Luft 
waid dem.'/EiofliBse- iderselbei. auf den Blutsfcrohn in der» < Vebeb 
gegeben hat, unterliegt es ikeinem-Zwieifel,' dass 'heim: gewöhni-
lichen Athmdn dasi:Blut, sowohl während dei Einathmetis als 
auch: während t! des• < Ausathmens inacht i der BmsthöUe ädspiiArU 
beim. . tiefei*. InspirireriqRtork: angezogen,̂  und -nur beim staskeii 
Ausathmen aus: der; Brusthöhle;hinausgepreest wird; .1 Da nun 
die Lymphgeßtsae Anhängsel der iiVeneu>lsind, so bat' der i R e * 

spirationamechanismus auf den Lymphstrom qualitativ denselben 
Einfluss, wie auf den Blutstrom (in den Venen): Wem» <wiri die 
erwähnte Bedeutung1 der Respiration auf • die Blutbewegimg in 

.!' -|.|-:: • '• :'• , ; » ; • • •, •"• " '•' I.iii 'i; v U ' ! ' ! 1 

1) a. a. 0 . S. 3 1 7 — 3 1 9 . 

2) Physiologie des Menschen. Zweito Auflage. Leipzig 1869. § § . Ii43 u. 54 
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dön Venen nach Analogie auch auf den Lyniphstrorii übertragen, 
so kann dies nur für diejenigen Lymphstämme gemeint sein, 
welche unmittelbar in die Venen einmünden. Obgleich nun der 
trunc. tfach. dext. zu den letzteren gehört, so kommt es doch 
auch mitunter vor, dass er in den duct. thorac. übergeht, wo
durch der Einflüss der Athcmbewegungen auf den Lymphstrom 
in dem rechten Halslymphstamm in einer Weise verändert wird, 
die bei der Untersuchung der hydraulischen Verhältnisse im 
duct thorac. erörtert werden soll. 

Aus dem Angeführten ergiebt sich demnach, dass 
der bei Abwesenheit äusseren Druckes gemessene Sei
tendruck an dem Halslymphstamm in der Mehrzahl 
der Fälle, und namentlich beim ruhigen Athmen, das 
Produkt aus der vis a tergo, den Widerständen und 
der durch den Respirationsmechanismus bewirkten 
Adspirat ion ist, und dass der Seitendruck hier ge
ringer sein muss, als es da der Fall ist, wo der letz
tere Factor wegfällt. Da endlich bei Einführung eines 
Haemodynamometers in das centrale Ende der Jugularis von 
Poiseui l le und Magendie ' ) während verstärkter Respiration 
der negative Druck beim Emathmen meist grösser gefunden wur
de, als der positive beim Ausathmen, so übt selbst in diesem 
Falle die Respiration einen begünstigenden Einflüss auf die 
Blutbewegung, somit auch auf den Lymphstrom aus. Mithin 
darf behauptet werden, dass nicht allein beim ruhi
gen Athmen, sondern auch bei verstärkter Respira
tion die Strömung der Lymphe durch die Respira
tionsbewegungen gefördert wird. 

Dass Muskeloontractionen, durch welche ein Druck auf die 
Lymphgefässe ausgeübt wird, wegen Anwesenheit der Klappen 

1) D o n d e r s a. a. 0 . S. 152. 
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zu eiuer auxiliären Kraft für den Lymplistrom werden, ist längst 

anerkannt. Es werde nur noch hervorgehoben, dass durch 

diese auxiliärc Kraft nicht bloss die momentane Weitcrbewe-

gnng der Lymphe befördert, sondern auch, wegen Beseitigung 

von Widerständen durch Entleerung eines Theils der Lymph-

gefässe, der Eintritt neuer Lymphmengen in die letzteren er

leichtert wird. Es nimmt somit die mittlere Quantität 

der Lymphbewegung,, d.. h. das Produkt aus der be

wegten Masse in die Geschwindigkeit, in Fo%e der 

Muskelactipnen verschiedener Körportkeile zu. TJeber-

einstimmend hiermit ist, dass beim Auffangen der Lymphe aus 

einem geöffneten Lymphgefässc die mittlere Ausflussmenge mit 

den Bewegungen des Thieres wächst, während, wenn die Be

wegungen nur eine momentane Beschleunigung zur Folge hät

ten, mit ihrem Nachlasso eine Rctardation eintreten müsste, 

welche der vorangehenden Accekration das Gleichgewicht hal

ten Würde. Dass der Seitendruck, wenn eine Erhöhung dessel

ben durch eine Bewegung des Thieres eingetreten ist, sehr lang
sam abnimmt (Exp. VI. 12* 32,8"), sowie, dass da, wo he£ 

tige Bewegungen erfolgten, die Natronsäule längere Zeit eine 

Höhe zeigt, die den von der vis a tergo abzuleitenden .Seiten

druck weit überragt, sind Erscheinungen, die nach dem Ange

führten damit in Zusammenhang gebracht werden müssen, dass 

die mittlere Quantität der Bewegung durch die Wirkung der 
auxiliären Kraft vergrössert wurde, obgleich nicht geläugnet 

werden kann, dass die Erhöhung des Seitendruckes wenigstens 

theilweise durch die gleichzeitig hervorgerufenen Veränderungen 

in den Druckverhältnissen der die Lymphgefässe aufnehmenden 

Venen bedingt sein mag. 
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Strömungsgeschwindigkeit ui den Lymph-
gefässstämmen des Halses. 

Zur Bestimmung,, der '.Strömungsgeschwindigkeit • stehem 
zwei Wege offen. ;Man bedient sich dazitt entweder einesi Appara
tes, mittelst dessen direkt die Strömungsgeschwindigkeit gemes
sen; wird, z,.B. des Volkmannschen Hämodromometörs, oder 
man bestimmt die:;in einer gegebenen Zeit: aus; leinentidnrqhn 
schnittenen. Lymphgefäss . durch eine eingeführte,Ausflussfcöhr,« 
von bestimmtem Durchmesser aüsftieäsehdeiymphm,enge, und 
berechnet daraus;dieiGeschwindigkeit , ', . , :•/; , c ; 

In Betracht der Anwendung des Hämodromömejtersx ist zu 
bemerken, dass mittelst;desselben wögen Seteung,,neuer,Hinr 
dernisse stets oirie Strömungsgeschwindigkeit: für das Lymphge,-
fäss gefunden wii'd, welche kleiner,, als die norn^al̂  is$.,,Bpi T&% 
Stimmung der; StrÖmüngsgesChwuidisikeit: durch Auffangen .der 
ausfliessenden Lymphmenge wird .dagegen; die ,Berephnung ejne 
zu grosse Geschwindigkeit ergeben!, Weil; auch nach,,Einbinden 
einer dem Lumen des Lymphgöfässes ;möglicb.8$ entsprechenden. 
Röhre die Hindernisse geringer geworden sein müssen.,, An 4 e i > 

selben Stelle nämlich, wo wir vor der Durchschneidung des 
Lymphgcfässes einen Scitendruck von _ 10 —20 mm. der Na- * 
tronlösung und unter Umständen noch mehr fanden, wird, wenn 
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die Lymphe mittelst einer Kanüle aufgefangen wird, der Seiten-
drtick höchst unbedeutend sein, da er am freien Ende der Ka
nüle = 0 ist. Es scheint somit gerathen, sich beider Methoden 
zu bedienen, um eine Ausgleichung der von jeder derselben un
zertrennlichen Fehler herbeizuführen. Das Letztere wird um 
so sicherer geschehen, je geringer die Differenz der auf den 
beiden genannten Wegen gefundenen Worthe ist. Der Wunsch, 
den normalen Verhältnissen möglichst nahe zu kommen, war 
es, der uns veranlasste, beide Methoden anzuwenden. Indessen 
war bald eine Nöthigung vorhanden, die Application des Hämo-
dromometers aufzugeben und lediglich die aus einer eingeführten 
Röhre ausfliossenden Lymphmengen aufzufangen. Die Benutzung 
des Hämodromometers im Gebiete des Lymphsystems gewährt zwar 
den Vortheil, dass die Lymphstämme, namentlich wenn man näher 
zu den Ursprüngen derselben experimentirt, mit ihren Wurzeln 
ziemlich geschlossene Gebiete bilden, wodurch ein grosser Theil der 
Lymphe, für deren Weiterbewegung die Hindernisse durch Ein
führung des Hämodromometers wachsen, auf collateralen Bahnen 
zu entweichen verhindert ist, anstatt das Hämodromometer zu 
passiren. Man würde daher von diesem Gesichtspunkte aus bei 
der Bestimmung der in einer gewissen Zeit fortbewegten Flüssig
keitsmenge für ein Lymphgefäss, worauf eigentlich alle Messungen 
der Strömungsgeschwindigkeit abzielen, hier ein genaueres Re
sultat erhalten müssen, als bei denBlutgefössen. Nichts desto we
niger ist diese Methode für die Lymphgefässe nicht brauchbar, 
weil die Lymphe wegen der im Verhältniss zur vis a tergo 
bedeutenden, durdh die Untcrsuchungsmethodo gesetzten Hinder
nisse oft kürzere oder längere Zeit in der Hämodromometerröhre 
stille steht, um erst bei Bewegungen des Thieres im raschen 
Laufe dieselbe zu durchmessen. Dio ungloichmässige Strömung 
der Lymphe in der Hämodromometerröhre ist es also haupt
sächlich, welche diese Methode zu einer sehr ungenauen macht. 

3 
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Dazu kommt nach, dass die eintretende Lymphe sich häufig1 

mit der in der Glasröhre enthaltenen Flüssigkeit in einer Weise 
mischt, die eine genaue Bestimmung der Stelle, bis zu welcher 
die Lymphe innerhalb einer bestimmten Zeit vorgedrungen ist, 
unmöglich macht. Was die von uns anf dorn anderen Wege 
gefundenen Resultate anlangt, so muss bemerkt werden, dass 
der Werth derselben nicht wenig dadurch herabgesetzt 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 desselben ex
perimentell nachzuweisen. Dennoch sollen die unter verschie
denen Verhältnissen gewonnenen Ausflussmengen angegeben 
werden, weil dieselben trotz des erwähnten Uebelstandes sowohl 
zu einer approximativen Bestimmung der von einem bestimmten 
Körpertheile innerhalb einer gewissen Zeit dem Blute zuge
führten Lymphmenge dienen können, als auch für eine Theorie 
der Lymphbewegung nicht ohne Werth zu sein scheinen. In-
dess ist das Bedauern auszusprechen, dass die Experimente 
über diesen Gegenstand nicht an einer grossem Anzahl von 
Thieren, und namentlich nicht an Hunden angestellt werden 
konnten, wodurch ohne Zweifel die Beweiskraft der bisherigen 
Versuche erhöht worden wäre. 

ä. Versuche mit dem Hämodromometer. 

Zu den nachstehenden Versuchen wurde ein Hämodromo
meter von 580 mm. Länge und 2,68 Q mm. im Lichten angewen
det. Um den Querschnitt möglichst genau zu bestimmen, wurde 
zunächst eine bestimmte Strccko der Hämodromometerröhre 
mit Quecksilber gefüllt, alsdann das Gewicht und Volumen 
der Quecksilbersäule bestimmt, und endlich der Querschnitt 
der Glasröhre durch Division der Länge der Quecksilbersäule 
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in dap Volumen derselben gefunden. Zur Markirung der ein
tretenden bellen und klaren Lymphe wurde das Hämodromome
ter. vor dem, Verasche bald mit Milch, bald mit einer ammo-
niakalisöhen Oarminlösung, in beiden Fällen mit einem Zusatz 
von kohlensaurem Natron, gefüllt. 

I. Experiment. Bei einem durch Opium narcotisirten 
Füllen von circa' 220 Pfd. wurde ein mit Milch gefülltes Hämo-
dromometer ungefähr in der Mitte des in diesem Falle einfachen 
truncns trachealis dexter applicirt. Nach Eröffnung des Hahnes 
legte die Lymphe, die sich hier ziemlich scharf von der Milch 
abgrenzte, innerhalb 5 Secund. einen Weg von 20 mm. in dem 
Hämodromometer zurück. Die Zeit wurde bestimmt durch 
Zählen der hörbaren Schläge eines Ohronometers, welches 
halbe Secunden angab, so das», da der Hahn des Hämodro-
mojaeters beim) ersten Schlage geöffnet worden war, mit dem 
Ilten Schlage die Zeit von 5 Secunden abgelaufen war. 

, Demnach .ergießt dieser Versuch für das Hämodromometer 
von 2,68 Q mm., Lichtung eine Geschwindigkeit von 240 mm. 
pro Minute. Hiernach lässt sich die betreffende Ausflussmenge 
behufs eine* Vergleichung mit den aufgefangenen Lymphmengen 
in ̂ folgender Weise berechnen. Das Volumen der in 1 Minute 
durch die HämodromometcrröhrC messenden Lymßhmenge be
trägt 240 X 2,68 = 643,2 Cubik mm. Es fragt sich nun, wie 
gross das Gewioht der Lymphe sei, deren Volumen — 643,2 C. mm. 
ist. 643,2 C. mm, Wasser, sind bei einer Temperatur von 18° C. 
(die.approximativ als diejenige angenommen werden darf, welche 
bei allen hier erwähnten Versuchen stattfand) = 643,2 X 0,9976 
Mgrmm., da bei .18° C. IC. mm. Wasser == 0,9976 mgrmm. ist. 

Setzt man nun das spec. Gewicht der .Lymphe = 101Ö, 
so sind.643,2 C. mm. Lymphe, = 641,656 X jgjg. f= 651,28 mgrmm. 
= 0,65 grmm. Die aus der gemessenen Geschwindigkeit be-

. • 3 * 
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rechnete Ausflussmenge beträgt also in diesem Fall 0,6s gWnm. 
pro Minute. • '• 

H. Exporiment. Bei einem ebenfalls dtirch Injedtion von 
Tinctura opii in die rechte JugulaiTene betäubten Füllen von 
240 Pfd. wurde diesmal ein mit Carminlösung gefülltes Hämo-
drometer an den auch hior einfachen truncusirachealis dexter 
angesetzt. Als der Hahn so gedreht wurde, dass die Lymphe 
den Umweg durch die Hämodromometerröhre machen musste, 
verging einige Zeit, ehe die Lymphe in der Glasröhre sichtbar 
wurde; darauf bewegte sich dieselbe, während das Thier nicht 
völlig ruhig dalag, in 30Secunden ruckweise um 115 mm. vor
wärts, stand dann einen Augenblick still, und schoss während 
einer stärkeren Bewegimg des Thieres gerade *u der Zeit, *hv 
der Apparat entfernt werden sollte, fast momentan über eine 
circa 100 mm. lange Strecke hin. Dio wirklich gemessene Ge
schwindigkeit ist somit in diesem Falle = 230 mm. pro Minute; 
die hieraus in derselben Weise* wie für Experiment I. berech
nete Ansflussmenge beträgt 0,624 grmm. pro Minute. 

b) Bestimmung der Ausflussmen.'g«-

Es wurde auch hier • die zur Messung des Seitendrucks be-: 

nutete dreischenklige Kanüle, deren Lumen einen Durohmesser 
von 1,5 mm. hatte, in das peripherische Ende des- trunöus tra-
cbealis dexter eingeführt, nachdem die Mflndnng des gegen
überliegenden Armes verschlossen worden1 war. Darauf Wurde 
die Kanüle mittelst Ligaturen an den benachbarten Parthien 
passead fixirt, und an den für das Maaftömeter bestimmten 
Schenkel ein werWr Tubulus von etwa 3 mm. Durchmesser an̂  
gesetzt. In den meisten" Fällen wurden etwaige Coaguiä durch 
die nachrückende Lymphe fortgespült', und 4s veranlassten die
selben d&her beim Auffangen der Lymphe körne Störung. Da
gegen musste der Tubulus da, wo die Lymphproduction eine 
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geringere war, also namentlich bei Anwesenheit mehrerer Lymph
stämme, von Zeit zu Zeit gereinigt werden, woraus für diese 
Fälle, eine grössere Breite der Fehlerquellen erwuchs. 

III. Experiment. Bei demselben Füllen von 240 Pfd., 
das zum zuletzt erwähnten Hämodromometerversuch (Exp. II.) 
benutzt wurde, erhielten wir: 
a) in 32 Minuten = 19,12 grmm., pro Minute == 0,59 grmm. 
b) in 31 Minuten = 27,952 grmm., pro Minute = 0,901 grmm. 
cV in 37 Minuten = 22,792grmm., pro Minute = 0,58 giinm. 

in 100 Minuten = G9,864 grmm., pro Minute = 0,698 grmm. 

Das Füllen war, wie bereits erwähnt, durch Opium nar-
cotisirt worden, und verhielt sich im Ganzen ziemlich ruhig. 
Aus der Ausflussmenge lässt sich die Geschwindigkeit berech
nen, wobei natürlich wiederum eine Bohre von 2,68 Q mm. 
Querschnitt zu Grunde gelegt werden muss, wenn wir Ver
gleiche zwischen den auf verschiedenen Wegen gewonnenen 
Resultaten anstellen, spllen. Aus dem, was im Eingänge über 
die zu benutzenden Methoden gesagt worden,ist, geht hervor, 
dass die Berechnung der Ausflussmenge aus der Strömungs
geschwindigkeit kleinere Werthe, das umgekehrte Verfahren 
dagegen grössere ergiebt, als die sind, welche man durch die 
bezüglichen directen Versuche erhalten würde. Die angestellten 
Berechnungen können daher die betreffenden Versuche nicht 
vollständig ersetzen, und haben somit nur den Werth approxi
mativer Bestimmungen. 

Die in dem Versuche IH. gefundeno mittlere Ausflüsse 
menge beträgt 0,698 grmm. pro Minute. 

Wird das speeifische Gewicht der Lymphe wieder = 1015 
gesetzt, so ergiebt sich das Volumen, welches 0,698 grmm. Lym
phe bei 18° 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 grmr Lymphe bei derselben TemperatOKleöi 
Volumen nach •• • - ' • - X v<: r - * » . •u iuuf i j -

= - ^ f J i s 0 0 0 ' - 0 ' 0 8 2 grm- Wasser"' Bei 18^(1 ist i ; aDer' fltf&b 

grmm; Wasser r±± 1 Cub .mm. j somit 0,682' grörml. =±t 682-ffl.'grmm-
bei derselben' Temperatur '== r r ^ ^ Cüb' müi.L= 68$ Cuo.' mm.'' 

Wird nun in diese 683 Cub. mm. der Querschnitt der 
Hämodromometerröhre,(== 2,68 Q mm,) ,dividirtf so,erhält man 
als Geschwindigkeit 254 mm. pro Minute, entsprechend der;Aus
flussmenge von-0,698 grmm. pro Minute. 

IV. Experiment. Füllen von 150 Pfd. 
Iniectioh von 6 Drachmen Tinctur, opii in die rechte Jugular-

Vene. Das,stark abgemagerte, Thier war während des Auffan
gens der Lyinphe sehr unruhig und starb einige Stunden nach 
dem Versuche in Folge des Meconismus^ 

Der truncus trachealjs dexter war ein einfacher Stymih. 
Es wurden erhalten: ^ ,'. 

in 30 Minuten = 27,42 grmm.; pro Hjnute Ö|9l4 grmm. ., 
Die dieser Ausflussmehge , entsprechende, perechnete Strö-

mungsgeschwindigheit beträgt 33^,6,mm. pro ^ßnujbc., . 

V. Experiment. Füllen,von 210 Pfd., ^cht",nareo.tis^. 
Die, Jugularvene blieb somit frei. An der rechten,, ^e|te,dgr 
trachea zwei einander kreuzende, ;nahezu( gleich starke Ljmph-
stämme, von denen der eiue zum At^angender. LYmphe, be^ 
nutzt, der andere unversehrt gelassen wurde. , 

In 30 Min. werden, erhalten: 14,859/ grmm.^0,4753 in 
der Minute. Die entsprechende Strömungsgeschwindigkeit,,bßr 
tragt 180,1 mm. pro Minute. . , : ., :. , . , , . . „ * , ; n i V / 

v 'VI. Experiment, Füllen von 28Q Pfd-T ,ßhk>rofornuaar-
cose; freje. Vene; Der truncxis ttacb.ea%r dester fcin einfacher 
S t a m i U . . >' •-. •-.<-'!•••.•/ < 'Vi ' • .• ' 
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Es würden erhalten: 
a ) in 20 Min. = 19,71 grmm.; pro Mini = 0,98 grmm. 
b) in 21 Min. == 20,165 grmm.; pro Mini =^0,96 grmm. 
c) in 56 Min* = 42,998 grmm,; pro Min. = 0,76 grmm. 
d) in 35 Min. = 25,047 grmm.; pro'Min. = 0,71 grmm. 

in 132 Min. = 107,92 • grmm.; pro Min. = 0,817 grmm. 
Dieser Ausflussmenge entspricht eine Geschwindigkeit Ton 

297,1 mm. pro Minute. 
"Vi. Exporiment. Füllen von 220 Pfd: Ohloroform-

narcöse. Der truncus trach. dexter wurde hier durch einen 
grossen, dicht an der carotis dextra befindlichen, und 2 kleinere, 
näher zur Mittellinie des Halses an der trachea gelegene Lymph
stämme repräsentirt. Zum Auffangen der Lymphe wurde der 
erstgenannt© grösste Lymphstamm benutzt» Es wurden erhalten, 
bei freien Venen und collateralen Lymphgefässen: 

a ) in 15 Min. =^ 7,784 grmm.; 
b) in 15 Min. = 6,908 grmm. 

Nach Unterbindrang der beiden kleinem Lymphstämmchen 
' c-)' in 15 ;Min. =- 7,239 grmm. 

in 45 Min. = 21,931 grmm.; = 0,48 grmm. pr. Min. 
; = 174,6 mm. Geschwindigkeit pro Minute. 

Nach Unterbindung der rechten und linken Jugularvene 
, .: d) in 15 Min. = 15,81 grmm. 

e) in 15 Min. = 13,901 grmm. 
f) in 15 Min. = 14,620 grmm, 
g) in 15 Min. = 14,918 grmm. 

' " " ' h) in 15 Min. = 15,224 grmm. 
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. 



Es leuchtet ein, dass mit Hülfe des Hämodromomcters 
zunächst nur die Geschwindigkeit gefunden wird, mit welcher 
die Lymphe die Hämodromometerrohre durchströmt. 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 die Lymphe einerseits während des 
Versuches, und andererseits unter normalen Vorhältnissen in 
dem Lymphstamme sich bewegte. Eine approximative Bestim
mung der letzteren wird aber deshalb stets willkürlich bleiben, 
weil die Weite des Lymphgefässes einem grossen Wechsel un
terworfen ist. 

Will man sich indessen eine annähernde Vorstellung von 
der Strömungsgeschwindigkeit der Lymphe innerhalb der unter
suchten Lymphstämme machen, so kann man, ohne einen 
grossen Fehler zu begehen, dieselbe der von uns für das be
nutzte Hämodromometer theils gemessenen theils berechneten 
Geschwindigkeit gleich setzen, da die Weite der angewandten 
Hämodromometerröhre (=2,68 mm.) dem Querschnitt des Hals
lymphstammes im mittleren Füllungszustande ziemlich nahe 
kommen dürfte. Einer derartigen approximativen Bestimmung 
der Stromgeschwindigkeit der Lymphe innerhalb des einfachen 
truneus trach. dextr. würden (wegen ziemlich übereinstimmen
der Verhältnisse der Thiere) namentlich folgende von den an
geführten Experimenten zu Grunde gelegt werden können. 

Exp. I gemessene Geschwindigkeit = 240 mm. pro Min. 
Exp. II „ „ ==230 „ „ „ 
Exp. III berechnete „ =254 „ „ „ 
Exp. IV = 297 „ „ „ 

Demnach pr. 4 Min. = 1021 mm. 
Oder pr. Secunde = circa 4 min. 
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Setzt man die Geschwindigkeit des Blutes in den Capil-
laren bei warmblütigen Thieren mit Volk mann=0,8 min. pr. 
Secundo ')V so würde die Geschwindigkeit <fcr Lymphe in dem 
Halslymphstamme' 5 mal grösser sein, al» die des Blutes in den 
Capillaren. 

Aus der Geschwindigkeit v ( = 4 mm. pr. See.) lasst sich 
die GeschwindigkevtshöhVF berechnen, nach der Formel: 

in welcher g den Fallraum eines Körpers in einer See. bedeutet. 
Die mitgetheiken experimentellen- Ergebnisse liefern aber 

auch einen Beitrag aür Beantwortung der- für die Statik des 
Stoffwechsels wichtigen Frage, wio viel Lymphe aus einem 
bestimmten Körpertheil in 24 Stunden dem Blute zugeführt werde. 

Im Exp. I (Füllen von 220 Pfd. Opiumnarcose, einfacher 
trunc. trach.) wurde die Ausflussmenge für den Halslymphsiamm 
auf 0,65 grmm. pr. Min.:berechnet, was für 24Stunden'Ö36 grmm. 
für eine Hälft» d«» Kopfes nnd Halses giebt. Das Gewicht 
des Kopfes nnd Halses'vertiarC-iicb, wio aus später anzuführen
den Wägungen hervorgeht, bei den von* uais benutzton Füllen 
ziemlich bonstant wie 1:7; demhach istdas Gewicht des 
Kopfes und Halses H&ei einem FülJen'voa 230 Pfd. auf etwa 
30 Pfdi = 12270 grmm. zu veranschlagen* . Hieraus folgt,: da,ss 
12270 grmm des Kopfes und Halses • in 24 'Stunden 
2 X^3ß == 1872 grmm. oder.1 Kilog'ranim der genannten 
Körportheile 152 grmm. Lymphe liefern. : 

Exp;.HI. (Füllen von 240 Pfd. OpiuinnäJrcose, einfacher 
trunc. trach. Berechnetes Gewicht des Kopfes und Halscs= 33 Pfd. 
= 13497 grmm) ergiebt eine mittlere Ausflussmenge vou 0,698 
grmm. pir. Min., oder 1005. grmm: in 24 Stä. für die Hälfte des 
Kopfes und Halses. If3,a Pfd. == 6748,5 grmm. liefern also 

I ) VoI fcm»nB a. a. O. S. 185. 
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1005grmm.; mithin kommen auf 1 Kilogramm des Kopfes 
und Halses in 24 Std. 148 grmm Lymphe. , , 

Exp. IV. (Fällen von 150 Pfd. Berechnetes Gewicht des 
Kopfes und Halses = 20 Pfd. = 8180 grmm. Opiumnarcose; ein
facher trunc. trach. dextr.). Die mittlere Ausflussmenge beträgt 
hier 0,914 grmm. pro Min., in ,24 Std. liefern demnach 10 Pfd. 
= 4090; grmm' des Kopfes und Halses, 1310 grmm. o d e r l K i l o -
gramm 321 grmm. Lymphe. 

Exp. V. (Füllen von 210 Pfd. nicht narcötisirt, Iugular-
vcne frei, trunc. trach. dextr., doppelt. Berechnetes Gewicht 
des Kopfes und Halses = 29 Pfd..=; 11861 grmm). Die mittlere 
Ausflussmenge ;betrug hier nur, 0,4953. Nimmt man an, dass 
der »weite Lymphstämm einö ähnliche Quantität geliefert hätte, 
so erhält man als mittlere Ausflussmenge; für die rechte Hälfte 
des Kopfes und Halses circa 0,9 grmm. pr. Min. Alsdann lie
fern 14,5 Pfd. == 5930,5 grmm. des Thieres in 24 Std. 1296 
grmm. oder 1 Kilogramm 218 grmm. Lymphe. 

Exp. VI. (Füllen von 220 Pfd. Chloroformnarcose, ein
facher trunc. trach. dextr. Freie Vene. Berechnetes Gewicht 
des Kopfes und Halses 30 Pfd. = 12770 grmm.). Die mittlere 
Ausflussmenge betragt 0,817 grmm. pr. Min.; demnach geben 
15 Pfd. = 6385 grmm in 24 Std. 1176.grinm." oder 1.Kilo
gramm 184_grmm. Lymphe. _:.;! 

Die für die mitgeteilte« Falle angestellten Berechnungen 
scheinen insofern, als ziemlich bedeutende Differenzen sich her
ausstellen, wenig geeignet, um aus ihnen das physiologische 
Mittel zu ziehen. Wenn man aber bedenkt, dass auch unter 
normalen Lebensverhältnissen die Lymphproduction ohne Zwei
fel einem bedeutenden Wechsel unterliegt, wenn ferner die 
Dürftigkeit unserer thatsächlichen Kenntniss dieses .Gegenstan
des berücksichtigt wird, so erscheint es gerechtfertigt, dieselben 
wenigstens zur provisorischen Berechnung eines Mittelwerthes 



zu benutzen. Bevor dieses geschieht, mögen riöcli einige Mo
mente kurz 'Wrtßrrt wenden, 'theils ziirAufklärung11 derDifferen
zen, theils ttm'1 es1'Wahrscheinlich'maclieh; das« bei 'der Sutn-
mation abigctWcrthe wenigstens eine tbcilweise Ausgleichung der 
Fehlerquellen Stattfinden dürfte. Unterschätzt wurde die normale 
mittlere Ausflüssmenge unzweifelhaft im Exp. I., wahrschcinlieh 
auch iin Exp. III., und zwar! weil 'dieselbe im ersteren Falle 
aus der Strömungsgesbhwiüdigkeiir1'berechnet; wurde, im letz
teren Falle aber zu wenig von der berechneten differirt. Im 
Exp. IV. dagegen überstiegt die Aüsflussmönge1 ̂ hne Frage das 
normale Maass wegen der häufigen und kräftigen Bewegungen 
des Thieres. Beim Exp. V. ist die Ausflussmenge ziemlich 
willkürlich bestimmt1 und Vielleicht etwas überschätzt worden. 
Die Ausflussmenge im Exp. VI. dürfte noch am Meisten dem 
physiologischen Mittel nahe kommen. . . . 

Im Exp. I komm, auf je IKilogrm. ,d. Kopfes u, Halses in il4 Std\ 
152 grmm, Lvmphe. 

Im Exp. In „ „ .„ . ,148 „ 
Im Exp, IV „ „ „ •" ' '321 „ 
Im Exp. V „ „ „ 218 „ „ 
Im Exp. VI 184 „ 

Auf 5 Kilogrmm. kommen demnach 1023 grmm. oder 
auf 1 Kilogrmm. 204 grmm. 

Im Mittel würde also nach dieser Berechnung 
1 Kilogramm des Kopfes und Halses beim Füllen in 
24 Stunden circa 200 grmm. oder '/ 3 seines Gewichtes 
Lymphe liefern. Bei Hunden erhielten dagegen Ludwig 
und Krause 9 ) eine weit grössere Lymphmenge, nämlich bei 

1) [Zeitschrift für rationelle Medizin. Neue Folge. Bd. VII. S. 148. Zur 

Physiologie der Lymphe. Von Dr. W . K r a u s e . 
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eiuem.Hundo auf je ein Kilogrmni. des Kopfes ÜMfigrmm., bei einem 
zweiten .392 und bei einem dritten 406 grmm., demnach im Mittel 
auf je. ein Kilogramm 348 grmm. oder circa Vs des Körpergewichts. 
Dass es unstatthaft ist, für alle Thejle, des Körpers ein gleiches 
Verhältniss .zu statuiren, und aus der für einen bestimmten 
Körpertheil gefundenen Lymphmenge die des ganzen Körpers zu 
berechnen, leuchtet nicht nur a priori ein, sondern es wird dies 
auoh durch die später anzuführenden vom duetus. thor. erhaltene 
Ausflussmengen bewiesen. Unter Umständen liefert nämlich der 
duetus thor. an Chylus .rond- Lymphe nur soviel, als wir; an 
Lymphe allein erhalten mü ästen, wenn das Verhältnies zwischen 
der producirten Lynvphmcnge und . dem Körpergewicht der 
Theile beim Rumpfe und den hinteren, Extremitäten dasselbe 
wäre, wie beim Kppfe und JSalse; ,.. . ; 

Das Exp. VIL lehrt, dass eine Erhöhung des Blut
druckes in den papillären, die hier nach ,Untcrbin r 

düng der beiden Jugularvenen wegen erschwerten 
Blutähflusses eingetreten war, eine vermehrte Lymph-
produetion zur Fo lge hat. , 



III. -

Der Settenijruck im duetus thöfade^s. 

< Auch mir Bestimmung > der Druckverhältnisse im duetus 

thoraeicus würden Füllen benutzt, an denen der1 letztere nach 

einem Verfahren 'blosgelegtr,wurde,*;das im "Wesentlichen mit 

ddm-von Golin beschriebenen übereinstimmt 'Der zwischen 

dem oberen'Rande der ersten Rippe und der Einmündungsstclle 

in den 'Venenwinkol gelegene^ Theil' des ductoiS'thoft 'war 'circa' 

30 mm. laag} 3 mm. feeit und sseigte deutlich eine stärkere Er^ 

fülluög wahrend > de» Exspiration,1 «in Öoilabiren dagegen1 bei der 

Inspiration des Thieres!' i ; ! > i - • 

Nachdem ein© dreischehklige- CanUlie Ton 2;4 mm. Durch-

. *'••• 1) Col f i 'Tra i tö de Physiologie compariäe ins anifnaux flomeatiques.' Paris 

1956, t o m e l l p a g . 100: ... v ... . .,, 

„Pour ötjablir une fistule au canal thoracique du clieval, on .couche le soli-

pe'de'sur le'tote droit et l'öh'porte forcemtnt' en arriere le membfe ant'e^eur gau'che 

qoi doiteirermainien«'d*nk «eUd ipositron. äRiik im fait une inete»»! loague .de ;1& 

ä .20, .centUn^trcs. tpr, f}» tnje» du mastoJdo - hmnerafy, par^Uelement a , Ja jjuguWrp et 

ä 2 oü 3 centimetres en - dessus. L'incision 6tant pro'longee jusque tres pres de 

la Hgne 3e la'^fttniere töte, : Ion1 boupe'eti traveri le m'astoIdo-bufn'eraT et le sous-

scapulonbyojdieo, pro» 4«: l'afigteidet l'ipaule,'.on,li« le» d£«iuogt, d« l«.,«erv«ale 

inferieure et la branche principale 4e cette artere, si ejles se trouven.t bless(ses. 

Enfin on divise transVeräalement et avec pfecaution le mus'ele scsfllnea sö'n' Inser
tion au bord anterieur de la prämiere cöte. Cela fait, on roit au-dessous du der-

nier muscle une aponevrose mince, ä la face interne de laquelle on peut quelque-

fois apercevoir le canal thoracique. Alors on incise*1'aponevrose et on 'cherche le 

canal au bord inferieur de l'oesophage, au nireau de la premiere -c6te." -
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1) a. a. O. S. 1 5 4 — 1 5 6 . 

2) a, a. O. S. 1 7 0 — 1 7 1 , . 

mcsser, mit einer der Biegung des ductus thor. entsprechenden 
Krümmung, eingebunden war, wurde dieselbe mit dem Lud
wig sehen Kymographion in Verbindung gesetzt. Als Verbin
dungsstück zwischen der Canüle und dem Manometer diente eine 
mit einem Hahn versehene Zinnröhre. Das Manometer war ein 
für allemal bis zur erforderlichen Höhe mit Quecksilber gefüllt; 
in die Zinnröhre dagegen wurde ;vor jedem neuen Versuch eine 
Natronlösung von 1040 spec. Gey*, mittelst einer>Sgritze in einer 
solchen Quantität injicirt, dass das Quecksilber in dem längeren 
Schenkel des Manometers höher zu stehen kam, als in dem 
kürzeren j wobei selbstverständlich darauf geachtet wurde * dass 
keine Luft in der Zinnröhre zurückblieb/, Die übersbbJtesige 
Natronsäule hatte; den Zweck» etwaigOrdea Versucht störende, 
Momente, z, B. Lymphcoagula.;:auB derdrfeischeBkligen Canüle 
zu entfernen. Bei diesem Verfahren konnte die Abscissenlinie 
natürlich <erat nach gezeichneter Curve gebogen werden, was 
stets unter den von Volkmann angegebenen 1 ) Cautele» ge
schah. Die auf diese Weise, gewonnenen Curven sind ganz so,! 
wie das Kymographion sie zeichnete, auf der .beigefügtem TafelI 
wiedergegeben'worden. DerUmfang1des"CylinderS betrujg 440mm.; 
die Umdrehungsdauer 1 Minute 

; Zur, ;gena,uen Bestimmung des mittleren Dreekes aus den 
durch das Kymographion gezeichneten Curven bedienten' Wir 
uns der bekannten, der Meteorologie entlehnten, bereits von 
Volkmann approbirten Methode*). Dass das zu diesem Zwecke 
benutzte Papier die erforderliche gleichmässige Dicke hatte, geht 
daraus hervor, dass bei drei Versuchen je 440 Q mm. des Pa
piers genau dasselbe Gewicht von 0,0233 grmm., beim Yierten 
und fünften Versuche aber von 0,0234 und 0,0232 grmm- zeigten. 
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Die zu den Experimenten dienenden Füllen wurden gleich 
den früheren auf dem Operationstische mittelst Riemen befestigt 
und durch Chloroform: riarcotisirt. Von den bezüglichen Ver
suchen werden indessen hier nur zwei aufgeführt, da bei zwei 
anderen die getroffenen Vorbereitungen den erwünschten Erfolg 
nicht hatten, und die Ausführung also unterbleiben musdte. 

Exper imen t ! . 
: 1. Curve. Die Athembewegungen sehr frequeht (38 in 

der Min.) und unregelmässig, daher diese Curve wenig instruk
tiv. Man findet hier zwar mitunter ziemlich erhebliche Schwan
kungen in den Druckverhältnissen, jedoch stets positive Werthe. 
Die Qach der erwähnten Methode gefundene mittlere Erhebung 
der Quecksilbersäule über den ursprünglichen Nullpunkt oder 
die AbscissenliKÜe betragt 8,18 mm. Hieraus lässt sich der mitt
lere Seitendruck nach der schon früher benutzten Formel .' 

D = 2x -r- i • 
finden. In diesem Falle ist aber: i 

1 »pee .GMu. der. 'Natronlflsung' : >, 1,04: ; •,<}.. 

, y spec. Gew. des Quecksilbers ~~~ V ^ f i . . 1 3 , 0 7 

Mithin ist: . ^ ., . 
D = 2 X 8,18 - Ä - : 15,74 mm. Hg. 

2. Curvei Athemfrequenz 29. Hier zeigt, siob, die An
zahl der Wellen genau mit den in dersejben .Zeit; srattgefun-
denen Athemzügen übereinstimmend,. sp: dass mithin der Ein-
fluss der Adspiration des Herzens sich nicht in 4 e r gezeichne
ten ;0urve bemerkbar macht. Während der Exspiration stieg 
das Quecksilber, während der Inspiration sank es häufig sogar 
unter den Nullpunkt, im Maximum um 3 mm. Der negative: 
Druck,, den die vom,Thorax ausgehende Adspiration bewirkt, 
beträgt demnach — 5,78mm. Quecksilber, da — D = — (2x,— 0 
ist. Die mittlere Erhebung über die Abscissenlinie beträgt 6,54 mm. 
Der mittlere Seitendruck ist somit -fr. 12,58 mm. Quecksilber. 
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3. Ourve. AthemfVeauenz 38. lUhregelmasaiges Athmen, 
namentlich atöatiweisos Inspirireh, weshalb der absteigende 
Sehenkel einiger Wellen aus kleineren Gurven zusammengesetzt 
erscheint. Die : mittlere berechnete Elevation des Quecksilbers 
über den ursprünglichen Nullpunkt •== - } - 6,08 mm; der mittlere 
Seitendrewk somit = -)~ 1V,Z mm, Quecksilber.' 

4. O.urvo. Athemfrequenz 36. iRespirationsverhältnisse 
ähnlich wie bei der vorhergehenden Cttrve, daher auch die Ge
staltung der letzteren, eine auffallende Uebereinstimmung mit der 
vorigen zeigt Das Quecksilber sank hier im Maximum um 
6mm. unter den ursprünglichen Nullpunkt, was für'4eh duetus 
tboracicus einen negativen Druck von 11,55 mm. Quejetawlber 
giebt. Die mittlere Erhebung: über diö Abscisaenlinie; beträgt 
hieiin5il8 inin.;-•>der mittlere Seitendruck demjaaöh 9,97 mm. 
Quecksilber..-

Experiment II. Füllen von 220 Pfd. Der ausserhalb 
des Thorax gelegene Theil des duetus tboracicus ist hier durch 
einen grösseren und einen kleineren Lymphstamm vertreten, die 
sich kurz vor ihrer Einmündung in die Vene vereinigen. Die 
dreischenklige Kanüle wurde in den grösseren eingeführt, der 
kleinere aber unangetastet gelassen. 

5: Curve. Athemfrequenz 37. Oberflächliches, aber ziem
lich -regelmässiges Athmen. Die mittlere Erhebung über die 
Abscissenlinie betragt14,05mm., der mitthire Sei«eo4rB«k somit 

8j9Ö<ttfm.'Quecksilber.'1 • - •'• 
Die mitgetheilten Curvon beweisen, wie e's auch 

schon * priori 'zu erwarten war, dass der Druck im 
Ha'lsthcile' des-'duotus1 thoracictis während der Ex
spiration BteigtV •w'ähren-d der Inspiration fällt, und 
häufig gagar negativ wird/ Es lasst sich aber leicht dar-
thun, ;dass sowohl die Exspiration, »la auch die Inspiration'be
fördernd auf den Stro-mläuf im duotus tboracicus wirken muss. 
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In Folge der während! der Eispiration »ütiehnieBden, Spannung 
der Luft in den' Lüngeri> wird' der Jnbalt' des rdootus tftoracieus 
aus der Brusthöhle hinaus uöd zwar in den Halsthcil desselben 
hineingetrieben, da die Klappen eine [rückgängige Bewegung, in 
die Bauchhöhle verhindern. Es muss,jedoch bemerkt werden, 
dass die dureh den Respirationsmc^hanismus:. entwickelte, Wäh
rend der Exspiration wirksame auxiliäre. Treibkraft nicht immer 
derselben Art-ist. Setzt man zunächst den Fall, dass die 
Athmumg ruhig und iiohrial ist, so wird während der Exspira* 
tion auf die Aussenflächo des im Thorax gelegenen duetus 
thoracicua. ein Druck einwirken, der zwar grösser, als der 
während der Inspiration, jedoch geringer ist als der Atmb-
sphärendruck. -Denn obgleich die Spannung der Luft in den 
Lungen zur Zeit der. Exspiration die der umgebenden Atmo
sphäre ein wenig übertrifft, so wird doch wegen des Wider
standes'der elastischen Lungen auf die in der Brusthöhle aus
serhalb der letzteren ̂ gelegenen Gefässe kein voller Atmo-
sphärendrutäk. .einwirken. Da nun aber der Halstheil des duetus 
thoracicus dem Drucke einer Atmosphäre ausgesetzt ist, so 
kann i der während der Exspiration gesteigerte Druck nicht 
direefc,als'bewegende Kram wirken, sondern die Exspiration 
befördert oiur insofern • den Lymphstrom, als jetzt die adspiri-
rende r Wirkung" des Thorax geringer wird, als zur Zeit der 
Inspiration, somit die vorher stärker gespannten elastischen 
Wandungen des n duetus thoracicus beim Uebergange in einen 
minder: gespannten Znstand! einen Theil dor sie spannenden 
Kraft'als Treibkraft auf die Lymphe werden übertragen müssen. 
In diesem Falle isc es also eigentlich der Inspiratiorisact, durch 
den die Kraft entwickelt wurde, welche, in den elastischen 
Wandungen reservirt^zur Zeit der Exspiration als Treibkraft 
zur Wirkung kommt. Zu der eben geschilderten Wirkung der 
Exspiration kommt- aber unter Umständen noch eine andere 

4. 
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hinzu, durch welche die auxiliäre Treibkraft bedeutend gesteh 
gert wird. Wenn nämlich zur Zeit der Exspiration der auf 
den duetus tboracicus einwirkende Druck den Atmosphären-, 
druck übersteigt, was bei frequentem Athmen und bei behin
dertem Austritt der Luft atis den Respirationswegen leicht 
geschieht, so wird jetzt nicht allein durch die Wirkung der 
elastischen Wandungen, sondern auch dadurch, dass auf dem 
Brusttheil des duetus thoracicus ein grösserer Druck lastet, als 
auf dem Halstheile desselben, der Inhalt des duetus thoracicus 
in den letzteren hineingetrieben werden müssen. Dio Inspira
tion dagegen hat, abgesehen davon, dass sie eine Kraft ent
wickelt, welche erst während der Exspiration zur Wirkung 
kommt, den Einflüss auf den duetus thoracicus., dass durch 
dieselbe einerseits der Brusttheil stärker erfüllt, andererseits der 
Halstheil schneller entleert wird. Die stärkere Erfüllung des 
Brusttheils ist aber, obgleich zum grossen Theil ein Resultat 
der Adspiration, doch auch theilweise auf Rechnung des durch 
den Inspirationsact erhöhten Druckes in der Bauchhöhle zu 
setzen, durch den für die vis a torgo der Lymphgefässe eine 
auxiliäre Kraft entwickelt wird. Dass die während der Inspi
ration erfolgende Abnahme des Druokes im Halstheil wirklich 
zum Theil von der thoracischen Adspiration herrührt, geht da
raus hervor, dass wir mitunter einen negativen Druck erhielten, 
der im Maximum sogar 11,5 mm QueoksilbBr (Experiment I. 
4. Ourve) betrug. Demnach darf behauptet werden, 
dass die Steigerung des Druckes während der Exspi
ration als eine combinirte Wirkung der gesteigerten 
Treibkräfte und der Druckerhöhung in der Vena 
jugularis anzusehen ist, während die Abnahme des 
Druckes zur Zeit der Inspiration aus dem Sinken der 
Treibkraft und der Adspiration des Thorax resultirt. 

In den angeführten Versuchen schwankte der mittlere 



Seltendruck im Halstheile des duetus thoracicus zwischen 9 — 
15 mm. Quecksilber. Es wichen aber auch während derselben 
die Spannungsverhältnisse der Luft in den Lungen unzweifel
haft bedeutend von der Norm ab, wie dies schon die grössere 
Athemfrequenz (29 — 38) darthat, und wie es die Folge sein 
musste theils des schweren operativen Eingriffs, theils der 
Behinderung des freien Ein- und Ausströmens der Luft in 

foBifa'Akir±-p[f!peatytii Brtjg f̂ahrlen; Bäumw#f#tp-ffapfen, 
Es darf d,aher,.^ermutjie|ii.werdea,i dass unter jaormalen Ver
hältnissen' de^""mittle're' Drück weniger bfetragw'"tfnrde, als 
der von uns gefundene. 

Nach dem Mitgetheilten bedarf es kaum noch einer Er
örterung des Einflusses, den die wechselnden Druckverhältnisse 
im dußfiua thoracicus auf die in denselben einmündenden Lymph
stämme haben müsseny sei es, dass dieselben in den Halstheil, 
was,wir übrigens nie r, bemerkt haben, oder in den Brusttheil, 
des duetus thoracicus übergehen. . 



Ii 

v; .-"Iii •»'• s:i:-.!i!vS -Iii ,L(i:\nt- i 

. .'• .v >'A .rwlli* :'•) >u!<t: .nw.: f*;l 

BestimmtiDg der Mengen des « d e m duetus 
thoracicus a u s f l i e ^ ^ i( 

''flach 'einer yon' !Co'lih r^ f'gd&^^ der 

fö&tötttlte '':'¥e^er{hairarzt;' FTatid'i-in •äer' 'EtbÖ 'fkrUW'W 

MieÜ''Pf<tfä 1/crÄe; "^l^MAä^m'-'A/'iie*-® 
nicht angiebt, 3 Unzen Flas8igÄ^A8^''*aD'e^ !VrigeWhe1nt 
getretener Verstopfung der Canüle die Fortsetzung des Ver
suchs aufgeben. Magend ie 2 ) sah bei einem lebenden Hunde 
ven mittlerer Grösse,-dorn er den Halathejl des duetus thoraci
cus -während der Verdauung geöffnet hatte, anfänglich in 
5 Minuten „wenigstens eine halbe Unze Flüssigkeit ausfliessen 
und den Ausflugs zwar fortdauern, aber geringer werden." 
Hiernach würde die Ausflussmenge für 24 Stunden 12 Pfd. 
oder circa ein Viertel des Körpergewichtes betragen. Collard 
de Mar t igny 3 ) 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 kämen auf 24 Stunden 

1) A . a. 0 . p. 99. * 

2) Precis elcmentaire de Physiologie 1826. T. 2. p. 183. Citatb. D o n -

d e r s a. a. 0 . p. 358. 

3) Joiirn. de Pbys. T. 8 p. 176. Citat b. D o n d e r s a. a. O. p. 350. 
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2,7.bis 2,14 Unze» oder.,,'/,3 bis ;</»• des K^pergwichtes,/wenn 
dieses! zu 3 rnedicin< Pfunden angenommen; wird. In heuerer Zeit 
hat Colin mehrere Versuche an Pferden und Wiederkäuern über 

die Mengen des aus dem duetus thoracicus ausfliesenden Chylus 
angestellt, atis. denen aber nur soviel hervorgeht, dass er es 
mit enormen Quantitäten, namentlich bei den letzteren Thieren, 

thun:,gehabt hat< Zu einer Relation zwischen den gesamm-
,ten. Ausflussmengen Und' d&miKörpergewicht der Thiere können 
•indess,"seine Angaben nicht' benutzt; werden. : Bei. denjenigen 
Thieren nämlich, deren Körpergewicht Coiln^anguibt, bestand 
der ; Halstheil des • duetus thoracicus aus mehreren Stämmen, 

i V ö n denön nur; einer, gewöhnlich der grösste, benutzt wurde, 
xLi&. andern aber unberücksichtigt blieben. Wenn nun auch Colin 
.bei den meisten dieser Versuche die Zähl der Nebonarme anführt, 
söMWürde,- dochi.eifle darauf gestützte ^Berechnung willkühdich 
ausfallen. Bei anderen Thieren dagegen y von denen ausdrücklich 
gesagt wird, dass bei."jlvnien der Halstheil des düctus thoracicus 
aus einem ei «fachen; Stamme bestand,' ist leider das Gewicht der 
Thiere nicht angegefaön.! ; Ebenso fehlen: die;; Angaben darüber, 
in welchem Maasse in den einzelnen. Eällen der Kopf, der Hals 
und die vordere»; Extremitäten zur: Spoiäung des duetus thora
cicus beitrugen* Aus dem über die anatomischen Verhältnisse 
Mitgetheilten.geht nuf so viel,hervor, ddss der duetus thoraci
cus an seinern^inmüjndungsste|le. bei, Pferdcp häufiger einfach 
angetroffen wird, .bei,.,den: Wiederkäuern dagegen meist aus 
jÄtehreren,, Armen von., veränderlicher, Zahl zusammengesetzt ist, 
«ovie>:.da^s(!bj^n das: Verhältniss der Lymphgefässe'des, Kopfes, 
Halses und der vorderen Extremitätcn.zum .duetus thoracicus 
gleichfalls variabler ist, als, bei den Pferden. 

.Bei den,'Füllen j,die wir zu unseren Versuchen benutzten, 
war der duetus thoracicus stets ein einfacher Stamm und zeigte 
kejne.Verbindungen mit,den Stammen der vom Kopfe, Halse 
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und von den vorderen1 Extremitäten kommenden Lymphgefässe. 
Somit sind die erhaltenen AusfluBsmengen nur auf den Rumpf 

und die hinteren Extremitäten zu beriehen. 
Auch hier wurde das von Colin beschriebene, Bereite 

früher angeführte öperutive Verfahren in Anwendung gebracht. 
Experiment I. Füllen von 260 Pftl., Gewicht des 

Kopfes und HalBes '=3ö Pfd., der vorderen Extremitäten = 1 6 
'Pfd.; das Gewicht des Rumpfes und dbf hinteren Extremitäten 
beträgt demnach 162 Pfd, = 78624 gnrön. Dasselbe Füllen war 
2 Tage früher zu Untersuchungen; am truneus trochealis dexter 
benutzt worden, hatte aber sowohl bald nach der ersten Ope

ration, ate auch in den folgenden Tagen trotä« des bedeutenden 
'Operativen Eingriffs Futter und Getränk, wenn auch in gerin
geren Quantitäten, zu sich genommen. Mittelst eines in den 
Hafethöil des Brustgahge» eingebundenen Tubulus • von 3 mm. 
Weite wurden aufgefangen: 

1) in 15 Minuten =97,151 grmm. 
2) in 15 Minuten = 67,457-grmm. "' 
3) in 15 Minuten =71,535 grmm. 
4) in 15 Minuten =62,094 grmm. 

• o ) in 15 Minuten = 66,303 grmin. • 
6) in 15 Minuten =59,679 grmm. 
7) in 15 Minuten = 58,2 grmnn. 

' demnach rin105 Miniiten'=482;41'9 grirrm.1, oder 
pro 1 Mmiite^4[6grihm. 

78624 grmm. des Thieres würden hiernach in 24 Stunden 6624 
'grmm. Chyltis und Lymphe liefern; mithin kommt anf'jb 1 
Kilogr. 84,2 grmm: Lymphe. • •' • ••' 

Experiment II. Füllen von 200 Pfd. Gewicht des 
Kopfes und Halses = 29 Pfd., der vorderen Extremitäten = 
12 Pfd. 'Das Gewicht des" Humpfes und :dcf "hinteren Extremi
sten ^omiA 147 Pfd. ' - 60196,5 grmm.5 • Das-'ÜWloii war 3 Stun-



den vor dem 
tert worden. 

Auffangen des Ghylus mit Mehl und Heu gefüt-

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 15 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. 

i- Chloroform hatten auf
14) 

15 Min. = 79,789 grmm. 
i- Chloroform hatten auf

14) iu 15 Min. = 83,567 grmm. 
i- Chloroform hatten auf

15) in 15 Min. = 57,502 grmm. gehört. 
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. = 1290,9905; pro 1 Min. = 4,09 grmm.; 
demnach kommen in 24 Stunden auf ein Körpergewicht von 
147 Pfd. =60196,5 grmm., 5889,6 grmm., auf ein Kilogramm 
97,8 grmm. oder circa ' / | 0 des Körpergewichts Lymphe u. Chylus. 

Experiment III. Füllen von 220 Pfd. Gewicht des 
Kopfes und Halses = 32 Pfd., einer vorderen Extremität = 14 
Pfd.; das Gewicht des Rumpfes und der hinteren Extremitäten 
ist somit = 73810 grmm. Das Füllen war 5 Stunden vor dem 
Versuch mit Milch gefüttert worden. 
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1) i¥ 15 MinJ = 117,7905-gnataJ <.,:.!...,., . 

2) in 15 Min. = 165,3272 grmm. : < , , 

3) in l f Mim.'^ 146/4587 grmm. i r i 

4) in 1̂  Min. = 138,639 gviam. 

• "ö)!oin 15 Min. 136,0831 grmm.' • 

6) in l i Min.•= 155/7796 grmm. 

Demnach, in 90 Min. = 860,0781 grmm. pro 1 Min. = 

9,5564 grmm. Auf 24 Stunden kommen somit 13680 grmm! auf ein 

Körpergewicht von 180 Pfd. = 73710 grmm.: mithin liefert ein 

Kilogramm des Thieres in 24 Stunden 185,5 grmm. oder circa 
J/s seines Gewichts Lymphe und Chylus. 

Hiernach zeigt sieh ein auffallender Unterschied in der 

Ausflussmenge,. je nach der Nahrung des ' Thieres! jährend 

dieselbe im Experiment Ii. hei einem mit iteu gefütterten 

Füllen auf ein Kilogr.) des Thieres Ö7,8grmm., also etwa '/, 0 

des Körpergewichts beträgt, ergiebt sich im Experiment II. bei 

einem mit Milch gefütterten Füllen ungefähr die doppelte Aus

flussmenge. 

Ferner variirt die Ausflussmenge, je nachdem mehr oder 

weniger Bewegungen des Thieres in den gleichen Zeitraum fallen. 

Den besten Beweis hiefüf liefert das Experiment H., wo in der 

Zeit, während welcher idas Thier chloroformirt war und sich 

somit ziemlich ruhig verhielt, die Ausflussmenge bedeutend 

geringer ist, als in der1 späteren' Zeit, wo ! das 'ChWoför'miren 

eingestellt war, und das Ünierhäufigere~ Anstrengungen mächte, 

sich seiner Fesseln zu entledigen. 



Üeber den lirsprung fetvisi; tergo Im 
•;• Lymphgefösssyst* ? 

i Der Uobertritt der Lymphe in die Anfange. der Lymph
gefässe ihat je nach der Vorstellung, welehe die Physiologen von 
der anatomischen Beschaffenheit dieser Gelasse hatten, eine so 
verschiedene Deutung^ erfahren, idass. hypothetisch bereits' Alles 
erschöpft *zu -sein scheint, :-was nüber diei.muthmnassliobe Natur 
jenes Vorganges ausgesagt werden kanit:! Es: Ikommtl jetzt nur 
«och darauf »nj> darzuthun fivn&cba-.ybni fcleiB)»u%estelltek1.'iHyp6r 
thesen mit den Über rden>Ijympustr«m rgeiwonhehen̂ ^ 
am bebten .im Einklang steht, nnddeshaüirflS: die der Wahi-
scheinlJchkeiib naoh richtigere: ifestgöh l̂bijni /werden; i «trask w. Es 
leuchtet namliib ein, dass das: physiologische; Experjunedt -als 
solches; nicht im Stande ist, Über! dieSe Frage reine, endgültige 
Entscheidung: herbeizuführen ,•' dass Vielmohr! eine> begründete 
UebeMeugung durch dasselbe nur im Vert'wrbutder anrttdifaischeh 
Forschung^gewonnenwerden kann.-Daindessüüehiorzüierforder-
lichen;anatomischen Requisite noch ich-len, >sei imuss.der: Ver
fasser üch, damit begnügen, ,ider Auffhasung,: zn welche* er auf 
Grundlage experimenteller ErfahytBigettT *äeh bekennt, die Form 
einer auf Wahrscheinlichkeitsgründe basirten Ansicht zu geben. 
Eine Erörterung aller über den Eintiitt der Lymphe in die An-
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fange der Lyinphgefässo aufgestellten Ansichten würde hier zu 
weit führen; es braucht nur hervorgehoben zu werden, dass es 
sich gegenwärtig hauptsächlich darum handelt, ob die in 
Lymphgefässen wirksame vis a tergo vom Blutdruck 
abzuleiten sei oder nicht. Dabei erscheint es zweckmässig, 
die Darlegung der Gründe, welche uns veranlassten, den Ur
sprung der vis a tergo im Blu^irucke zu suchen, mit der Wi
derlegung der von den Gegnern dieser Ansicht gemachten Ein
wurf j^tärbiittteni? /Di'«J>gewiciitiga^Äii iinwÜAde i^g'*n> die 
Ansicht, nach wetobetvd^^'jÄrte^p^ eiri Abkömmling des 
Blutdrucks ist, sind von Donders" erhoben worden. Es 
lässt sich jedoch nachweisen, dass dieselben nur unter ge
wissen Voraussetzungen haltbar sind, zu deren Armahme 
keine zwingenden Gründe vorliegen. Donders ' Argumentation 
beruht auf folgenden Sätzen: „Es ist unschwer einzusehen, sagt 
er, dass dor Seitendruck,-welchen die Lymphe auf die Innen
fläche der Lymphgefässe ausübt, grösser ist, als jener Druck, 
unter welchem die Ernährungsflüssigkeit steht. Wäre dies nicht 
der Fall, io müssten die Lymphgefässe comprimirt' werden und 
es könnte gar keine Flüssigkeit in diesen Gefässen sein.; Der 
Druek der Ernährungsflüssigkeit ist gerade um soviel, als die 
Wandungen der Lymphgefässe tragen, geringer; als der Drück 
der Lymphe. Ganz gewiss ist also der Druck der Lymphe grösser, 
als jener der umgebenden Erriährungsflüssigkerfc, woraus dann 
folgt, dasB er nicht vom Drucke der letzteren bedingt sein kann". 
Diese Differenz in den Druckverhältnissen der Lymphe und der 
umgebenden Ernährungsflüssigkeit soll nach ihm zugleich für 
die Lymphgefässe geschlossene Anfange postuliren, da nur, 
wenn häutige Wandungen trennen, ein ungleicher'Druck denk
bar sei. Vindicire man dagegen mit Brücke den Lymphge-

1) D o n d e r * a . a. O. S. 3491 



fassen offene Enden in den Interstitien des Bindegewebes, so 
müsste maniannehmen y dass an den Mündungen- der Ernährumgs-
flüssigkeit ein Druck ausgeübt werde, der viel grösser, sei, als er 
sonst wo von aussen! auf die Lymphgefässstämme ausgeübt werde, 
und zu einer solchen Annahme gebe es durchaus keinen Grund. 

Das so eben Angeführte hat volle GiltigkehV, wenn man 
sioh die Ernährungsflüssigkeit als ein die iLymphgefasse überall 
frei umspülendes Fluidum vorstellt. Wenn 'man ; aber diese 
Vorstellung fallen lässt und vielmehr annimmt, h- WOZU die 
Untersuchungen von Virchow berechtigen —, dass es kaum 
eine andere Ernährungsflüssigkeit giebt, als die in dem System 
der saftführenden Kanälchen enthaltene, so kann sehr wohl die 
die Lymphgefässe umgebende Ernährungsflüssigkeit unter einem 
höheren Drucke stehen, als die Lymphe selbst, ohne jedoch die 
Lymphgefässe zu comprimiren. Denn da bei dieser Auffassung 
fast sämmtliche Emährangsflttssigkeit sich in Kanalchen ein
geschlossen befindet,'«b wird: dieselbe zunächst nur auf die 
Innenfläche der letzteren - und nnr mittelbar auf die Aussenfläche 
der Lymphstamme einen Druck ausüben können.. Nur in sofern 
als der Ausdehnung der Kanäkhen von irgend einer Seite ein 
Widerstand geleistet wird, werden dieselben einen Druck auf 
die benachbarten Thailo ausüben. Es ist ttber einleuchtend, 
• dass die saftführenden Kanälahen, um den zu ihrer Ausdehnung 
erforderlichen Platz zu gewinnen, eher andere Theilc ihrer Um
gebung, auf denen nur der; Atmosphäreiulrück lastet, erheben, 
als die Lymphgefässe comprimiren werden, deren Inhalt unter 
einem Drucke steht, der den Ätmosphärendruck übertrifft. Wir 
können das supponirte Verhältniss der Ernährungsflüssigkeit 
zu den Lymphgefässen durch ein Beispiel anschaulicher machen. 
Denkt man sich eine grössere elastische Röhre A von mehreren 
kleineren elastischen Röhren b, b', b ", . . umgeben — wovon 
die auf der bei gefügten Tafel enthaltene Figur einen Querschnitt 
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darstellten, «oll — und nimmt -ferubr ah, :A kata. «t&vkero .Wan» 
düngen, als b , b ' . . . t und. rcpräsentire.das LLyinphgefäss, b, 
b', b " . . . .-aber die, saftführenden JKanälehBn, "und der Ring 0 
die umgebenden Theile: so wird feine Steigerung:.des Druckes 
in b.zünächist eine Erweiterung dieser Röhre, einoOömpression 
der Röhre Araber erst dann bewirken, wenn die. Ausdehnung 
von 0 mehr Kraft erfordert, als di©'Compressionvoü'A. Mit
hin steht'von diesem Gesichtspunkte aus der. von. Virchow 
und Loyd ig ' ) vertretenen Ansicht^ dass die! iLymphgcfässo 
ihren Ursprung aus i den saftfUhrendeniKanalcb.cn oder den Ver
ästelungen der sogenannten Bihdegewebskörperefcen nehmen, 
nichts entgegen.; Bei diesen Angaben in Beaug auf.das anato
mische Verhalten denLynrohgefässanfädge liegt.es a priori nahe, 
die vis a tergo der Lymphgefässe in'der; Kraft sfct suchen, mit 
welcher die: Ernährungsflüssigkeit oder Lymphe aus den Blutge
fässen transsudirt wird. Selbst wenn auch .die vielfach, gemachte 
•Erfahrung,. dass nach Injection [der Blutgefässe die Lymph
gefässe sich stärker füllen nnd die Injectionsmasse, hätafig in 
dio letzteren übergeht, noch nicht als: ein stichhaltige^ Beweis 
für diese- Ansicht angesprochen werden kana»:, so lehren Wißr 

nigstens die: nach Unterbindung der Jugularvene aufgefangeinefn 
Lymphmengen (Siehe ohen II. Exp. VH.),, dass eine Erhöhung 
des Blutdruckes einen vermehrten i.Ueherbribt. Von Lymphe in 
die Lymphgefassanfange, gbmiub einie, Steigerung i derrlrüs a. tergo 
zur Folge hat. Mit diesem von und, gefundenen (Resultat -der 
Venenunterbindung Bteht die -Beobachtung von ̂ Ludwig und 
Krause 2 ) durchaus nicht im Widerspruch * nach' welcher idio 
Unterbindung der CarotideB-ikeine: Verminderung der Ausftusä-
menge bewirkte. Denn obgleich hierdunch^für «inen bestimm-
T - ' — ' • " I i — 1 — ' — r ^ T ~ ' ' • < •• • •• ' • • ' • ; . - i i - , • . • • > • ' • 

1) V i r o h o i r : Gesamnielto Abhandlungen, 5 . 138 und 217. Leyd,ig: 

Lehrbuch der Histologie. S 27. 1 1 1 

2) Z'ertsetwift iffWi rationell&^Mediam; Xettö Folg«.: Bat. 7. S. U 8 - ~ l ö l . 

http://saftfUhrendeniKanalcb.cn
http://liegt.es


ten'Aibftflhnittitter.vjhfteifielleu: GefUsse >ddn HUitdriiok abnahm, 
so; ist "dies doch' für die' kleinsten'. Gefass« de»/ OtOroiadenter-
zweigtingen uiid namentlich: für die Gapiüaren ^dersblhenrdurch-
aus jiieM1 nachweisbar; >: Bs ist im Gegentbcil' ̂ wahrscheinlich, 
dass die'duroh "Unterbindung der öaretiden'hervorgerufene Er+ 
böhung des Blutdruckes in den collateralen Gefässen! durah, den 
Circül«S- Willisii' hindurch^ sich fortpflanzte und eine collaterale 
Fluxion in den CapiHaarensetzte. : Für dieso Ansieht scheint 
wenigstens1 der Umstand zu sprechen, dass Lu d w ig und E t au se 
nach' Unterbindung der Garotiden nibbt; nur keine' Verniinderorigi 
swridei'n ;in dm- Mehrzahl ;der'dMlc sogar eine' geringe'Vermeh
rung der ''aufgefangenen Lymphmerigon beobachteten. Auch-die 
Erfahrung' KrttTisie'-B, idnss durehi Reizung1 sensibler Nerven die 
prödttöirte'LynlpUnienge 'bedeutend gesteigert iwird, ist mit 
ntiserer i'Versteliwng'•'>'Vött'•' dem Ursprünge: >deit"vis:. a> tergo 
sehi? igHifrvere*«ba»;: BoaldeT«'glaubt zwar diesdnfUmstand als 
oine Stütze; füridie ivon îhm «ttfgesteltoeliHypotlibso!benatzen ;zu 
dürfen îdass' die" vS*'*rtergo Moi-feineT direetenriNervenactioi*' ab* 
zuleiten sei, : die'-ihr'Abalogrln m-der-iErafoifinde, mit wekber 
ihr den'-Drüööh üffier-clenv Einfluss1 der d*erved Flüssigkeiten i bis 
zur freien' Öberfläfcbo'gelangen; Abgesehen aber 'davon, dass es 
nobb -fraglich I i s t* 'ob7 rdae • von Tb vi d> w i g '•an der i Sutomakillar drüsb 
beobachtete Ph^öm^H'in der̂ Ttoat! aufreihe oigeathtunüdhe; von 
ein et* Ein-wil'kung' •• ättf dte> centricttlen. Ißlementb: «fori Gefas**wan>-
durige*durtihaue^ ttth^hiedeiiBtNetvBna^tioi zürüekzutftthren sei, 
8o'fte'es<3redehfMl*VK&^^ auf Rei

zung* seniler'Nervt* folgenden'Steigerimgi der LyhiphpToäu-
dtiön' hieraä iseme' fctfSttcfct1 «t*1 nehmen^ da • dieselbe aus den! ver> 
menrten'am^reflectfc^ gekommenen Murf-
kelactionen vollkommen begreiflich ist. Krause führt ausdrück
lich an, dass,; das, zu ,solchem,Reizversuch von ihm benutzte 
Thier wahrend der Reizung fcrotfc der Narcöse lebhaften Schmerz 
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geäussert habe, also ohne Zweifel lebhafte Bewegungen ausführte. 
Auf welche Weise aber Muskelactionen, abgesehen von der 
Steigerung des Stoffumsatzes in den Muskeln selbst, eine Ver
mehrung der Bewegungsquantität der Lymphe bewirken, glau
ben wir in den oben angeführten Experimenten hinlänglich dai*-
gethan zu haben. 

Nach dem Mitgctheilten lässt sich unsere Auffassung der 
vis a tergo folgendermaassen formulircn. 

Die vis a tergo der Lymphgefässe ist ein Derivat des 
Blutdruckes. Ob aber die Lyinpkgefässwurzeln mit den Blut-
gefässen blos im Contact oder in der Cöntinuität sich befinden, 
muss noch entschieden werden. Im ersteren Falle würde der 
Uebergang von Blutbestandtheilen in die saftführenden Kanäl
chen als ein durch ungleichen Druck modificirter osmotischer 
Process aufzufassen sein, da die Verzweigungen der Binde-
gewebskörperchen neben dem vom Blute stammenden Ernäh
rungssafte gleichzeitig die Producte des Stoffwechsels ihrer Ter
ritorien enthalten. Dieser Ansicht entsprechend würden wir 
auch die vis a tergo in den vom Darm herkommenden Chylus-
gefässen von mechanischem Drucke und zwar> wie dies auch 
schon von Brücke 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 befördert wird, hat Donders auseinandergesetzt jfc*. 

Wenn aber in der That spätere Untersuchungeu erweisen 
sollten, dass die. Lymphgefässe und Blutgefässe in Cöntinuität 
sich befinden, wenn die ausserordentlich wichtige Angabe Hei
denhain's ' ) über den Zusammenhang von Blutcapillaren mit 
den Ausläufern von Bindegewebskörperchen in den Peyer'sehen 

1) Symbolae ad anatomiam glandulärem Peyeri, Vratislaviac 1859, snd m 

du B e i » ' und R e i c h e r t ' » Archiv 1859. S. 460. 
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1) D e glandulanim lymphaticarum struetura, dissert. inaug. Beroliui 18f>8. 



geäussert habe, also ohne Zweifel lebhafte Bewegungen ausführte. 
Auf welche; Weise aber Muskelactionen, abgesehen von der 
Steigerung1 ;des .Stoffumsatzes, in den Muskeln selbst, eine Ver
mehrung der Bewegungsquantität der Lymphe bewirken, glau
ben wir in den oben angeführtem Experimenten hinlänglich daiS 
gethan zu haben: 

Nach dem Mitgctheilten lässt sich unsere Auffassung der 
vis a tergo folgendem! aassen formuliren. 

Die vis a tergo der Lymphgefässe ist ein Derivat des 
Blutdruckes. Ob aber die Lymphgefässwurzeln mit den Blut
gefässen blos im Contact oder in der Cöhtinuität sich befinden, 
muss noch entschieden werden. Im ersteren Falle würde der 
Uebergang von Blutbestandtheilen in die saftfuhreüden Kanäl
chen als ein durch ungleichen Druck modifiöjrter osmotischer 
Process aufzufassen sein, da die Verzweigungen der Binde-
gewebskörperchen neben dem vom Blute stammenden Ernäh
rungssafte gleichzeitig die Produete des Stoffwechsels ihrer Ter
ritorien enthalten. Dieser Ansieht entsprechend würden wir 
auch die vis a tergo in den vom Darm herkommenden Chyius-
gefäseen von mechanischem Drücke und »war, wie dies auoh 
schon vom, Brücke geschah, von dem Drucke :ableiten, unter 
dem der Darminhalt steht. In ; welcher Weise die Aufnahme 
von Substanzen aus dem Darmkanale durch die Gontractionen 
der Zotbeü befördert wird, hat Dojaders auseinandergesetzt 

-Wort», aber j« der That spätere Untersuchungen erweisen 
sollten', dass die; Lymphgefässe und Blutgefässe in Cöntinuität 
sidh befinden, wenn die ausserordentlich wichtige Angabe Hei-
denha in ' s 1 ) über den Zusammenhang von Blutcapillaren mit 
den Aueläufern von Bindegewebskörperchen in den Peyer ' sehen 

l ) SymVolae äd anatomiäm gländnlarom Peyeri, Vratislaviae 1869 , «nd in 

dn Bo5»> u»d B e i b W e r t ' » Areuir 1859. 8 . 460. 
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Follikeln des Darmes, oder von G. Eckard ' ) über den glei
chen Zusammenhang der zartesten Blutgefässe mit dem die 
Alveolen der Lymphdrüsen dm-öliset«endcii Netzwerk feinster, 
von Bindegewcbskörpcrchen abzuleitender Röhren, in weiteren 
Grenzen Geltung erlangen, ja als ein. allgemein gültiges ßrga-
nisationsgesetz sollten aufgestellt werden können, wenn die 
Lehre von einem plasmatischen Gefässsystcm, in welches, nur 
die Blutflüssigkeit, nicht aber die Blutkörperchen eintreten, hier
nach aus dem Gebiete Vager Hypothesen in das wohl begründe
ter anatomischer Thatsachen übergehen sollte: dann würde die 
Ableitung der im Lymphstrom wirksamen vis a tergo von'' dem 
Blutdrucke noch ungleich einfacher 'sich ergeben. ' Alsdann 
würde nämlich gesagt werden müssen, ;dass aus den capillaren 
Arterienenden'dem Blute ein doppelter Weg1 offen stehe, zu
nächst der längst bekannte weit offene in die capillaren Venenr 
anfange, in welche das ganze Blut mit allen seinen suSpendir-
ten Elementen, den Blutkörperchen,, eintreten kan,nf und dann 
der ausserordentlich enge, nur die Blutflüssigkeit zulassende, in 
die Ausläufer der Bindegewebskdrperchen und von da in die 
Lymphgefässe führende Weg, der also nur einen Umweg zum 
Venensystem darstellt, und in welchem daher, ganz ebenso wie 
im letzteren, die treibenden Kräfte nur auf den Blutdruck d. h. 
die Herzthätigkeit zurückzuführen wären. Für diese Ansicht, 
welche jetzt nur,,auf wenige ve/einzetye und nicht zweifellose 
anatomische Beobachtungen gestützt werden kann,"eine breitere 
empirische Basis zu, gewinnen, müssen wir für eine der wich
tigsten Aufgaben haltein, welche die physiologische Forschung 
in der nächsten Zeit prüfend zu verfolgen haben wird. 

1) D e glandularum lymphaticarum struetura, diasert. inaug. Beroliui 1858 . 



T Ii e s e s. 
I-) Non modo in vasis tymphaticis, sed in glandulis quoque 

! secernenlibus vis a tergo a pressu sanguinis deduCenda est. 
2) Sensationum projectio, quae dicitur, non nititur judicio. 
3). Ozontls in aere atmosphaerico copia adaucta inorborum 

inflammatoriorum ortum adjüvat. 
4.) Thermometrum organismo vivo applicatum vires ejus libe— 

ras et s.olutas metitur., 
5.) Activa qordis adspirauo milla est. 
6). Ozbnte näscente causae mörborunr tolli queunt. 
7) • Musculörhin actiones materiarum vicissitüdinem impri'mis 

viribus mecharticis evoJutis adjuvant. '>'• 
8) Phaenomeni' eiceritrici lex, quae vocatur, non exstat. 

9) Circulor'um sensibilium, qui dicuntur, rhagnitudo a majore 
minöreve partium rriobilrtate pofius dependet, quam a nbra-
rum nervearum numero. 

Erklärung der lithographirten Tafel. 

"Nr. I —V'sind mitteist de« ftymögraphions gezeichnete Curven, welche die 

Dmckverhifttiisse; im duet.: thorac. darstellen. Die näheren Angaben finden sich im 

Abschnitt III, Die beigefügte, schematische Figur gehört -zu der auf Seite 59 

gegebenen Auseinandersetzung. 






