
Fig. 4. 

Fig. 5. 
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Holtundermarkstilckes in die Bauchhiihle. a Oberste Schicht der Darm- 
muskulatur, b Die wuehernde Serosa; die Bindegewebsk(irper , deren Pro- 
liferation am stiirksten um die Geflisse ist~ erscheinen nut zum geringen 
Theil netzf6rmig angeordnet: c Der eitrige Belag. 
Eitrige Pericarditis vom 12ten Tage: a heusserste Schichten der Media 
der Aorta. b Adventitia der Aorta, subpericardiales und pericardiales 
Bindegewebe in lebhaftester Wueheruag; dazwischen zahlreiehe elastische 
Fasern, Geftisse und Fett. c Eiterschicht. 
Von derselben eitrigen Periearditis, die Entstehung der Eiterklh'perchen 
aus den in vielkernige Schliiuche umgewandelten Bindegewebszellen zeigend. 
Vergr~isserung 320. 

XXIII. 

Experimelntelle Untersuehungen |iber den Lymplnstrom. 
Von Dr. W o l d e m a r  W e i s s  aus Riga. 

(Hierzu Tar. IX.) 

~k 
~bgleich die vortiegenden Untersuehungen fiber den Lymph- 

strom bereits in~ meiner 1860 zu I)orpat erschienenen. Inaugural- 

dissertation veriiffentlicht worden si:n~l~ so erscheint eine abermalige 

Mittheilung derselben nichts destoweniger gereehtfertigt, da Disser- 

tationen thefts schwerer zug~inglich sind als Journale, thetis herge- 
brachter Weise meist stiefmiitterlich behandelt zu werden pflegen~ 

w~ihrend doch der untersuchte Gegenstand auch in weiteren Kreisen 

Interesse erregen dfirfte, 
Bet der Untersuchung der hydraulischen Verh~iltnisse im Lymph- 

gef~sssystem kommt eiuerseits der Uebertritt der Lymphe in die 
Ani~inge der Lymphgef'dsse, andrerseits die Weiterbewegung des 

lnhalts tier Lymphgefiissst~imme nebst den zu beiden Vorg~ingen in 

Beziehung stehenden Verh~iltnissen in Frage. Da jedoch die An- 

f~inge der Lymphgef'~isse flit directe experimentelle Forschungen 

unzug~inglich sind, so kann ~ man zu ether richtigen Vorstellung yon 

den in ibnen stattflndender~ Vorg~ingen nicht anders als durch 
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Sehlussfolgerungen gelangen. So]len solche Sehlussfoigerungen aber 
sich nieht in vage Hypothesen verlieren, so muss zuvor sehon das 
physiologische Experiment die Causalraoraeute for die hydraulisehen 
Verh~ltnisse in den gri~sseren L:irapbgefassen aufgekliirt, und die 
anatomisehe Un~ersaehung tiber die AuFange dev Ly~@hgef~sse zu 
Resuttaten geftihrt hubert, dutch welebe die his jetzt bestehende 
Meinuugsverschiedenheit anatoraiseber und physiologiseher Autori- 
taten einer tibereinstiraraenden Ueberzeugung zu weichen geniithigt 
wird. Insofera diese Voraussetzung n0eh nicht erfiillt ist, darf 
we~en unzureiehender thatslfehlieher Grundlage die Frage, welehe 
Kraft die Lyraphe in die Anfange der Lymphgefiisse treibe, vor- 
t~ufig unbertieksichtigt bleiben, wiihrend die experiraentelle Unter- 
suchung sieh vorzugsweise auf den Lyraphstrom in den griisseren 
Lymphgef~ssen zu riehten hat. Unter diesera Gesichtspunkte wurden 
die vorliegenden Untersuchungen angestellt, dutch deren Bekannt- 
raacltuag der Verfasser welter niehts beabsichtigt, als zur Vervoll- 

st~iudigung der thatsiiehliehen Kenntniss de s genannten Gegenstandes 
einen Beitrag zu liefern, und nut aecessoriseh wird er die Frage 
ber(ihren, wie weir sehon jetzt, tro~ der Lficken, welche die ana- 
toraisehe Forschung noeh tibrig gelassen, die experiraentellen E r -  
fahrungen sich zu einer Theorie der Lymphbewegung verwerthen 
lassen. Die Ungleiehheit der hydraulisehert Verh~iltnisse ira l)uetus 
thoracieus und in anderen Lympbgef~issstliraraen l~isst es als zweek- 
raiissig erseheiuen, die Untersuehung des ersteren yon der der letz- 
lereu zu trennen, und hiernaeh aueh die naehfolgende Darstellung 
zL! ordtleiL 

1. 8 e i t e n d r u c k i n  d e n L y r a p h g e f i i s s s t ~ i r a r a e n d e s l t a l s e s .  

Die ersten und, soviel dem Verfasser bekannt, einzigen Unter- 
suchungen fiber den Seitendruck in den Lyraphgef'~issen sind yon 
Dr. Nell tinter L u d w i g ' s  Leitung ausgeftihrt*), l~oll stellte seine 
Messungen des Seitendrucks in der Mitte des Halslyraphstararaes 
yon mehreren Itunden und von einer Katze an. So wiinschens- 

*) geitschrii~t fiir 'rationelle Medizin, Bd. JX. S. 52. Ueber den Lymphstrom in 
den Lymphgei/issen und die westntlicbsten anatomischen Bestan[ttheile tier 
Lymphdrfisen. Yon Dr. m~& F. Nell. 
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werth es auch ist, wie Noll  dies selbst hervorhebt, den Seiten- 
druck an verschiedenen Stellcn der Lymphgef~isse zu bestimmen, 
so mussten doch auch unsere Versuche griisstentheils sich damit 
begniigen, die Messungen des Seitendrucks an dem Halslymph- 

stamme vorznnehmen. Die Versuchsthiere, die dabei benutzt wurden, 
waren meist Fiillen, denen theils wegen ihrer dutch den stark gelb 
tingirten Inhalt iiberhaupt auffiilligeren L]/mphgef'~isse, theils wegen 
der muthmaasslich grlisseren Weite des Halslymphstammes, theils 

wegen leichterer Beschaffung, der Vorzug vor Hunden und Katzen 
gegeben wurde. Doch sind auch zweiHunde benutzt worden. An- 
fiinglich wurden die Fiillen dutch Injection yon Tinct. opii simp. 

in eine Jugularvene narcotisirt. Von diesem l~arcoticum war jedoch 

eine sehr grosse Quantitiit erforderlich, um tiberhaupt eine merk- 

liche Wirkung hervorzurufen, und hie wollte es dabei gelingen, 
die Thiere so weit zu beruhigen und alle willkiirlichen Muskelacte 

so weir auszuschliessen, dass der Seitendruck in den L.~mphge- 
f~issen, wie er unabhlingig vom ~iusseren Drucke der Muskeln be- 

steht, h~ttte llingere Zeit hindurch gemessen werden kiinnen. Selbst 
wenn so grosse Gaben angewendet wurden, dass die Thiere einige 
Stunden nach dem Experiment unter den Erscheinungen der In- 
toxication starben, wurden dieselben dadurch doch nicht nur nicht 
vollkmnmen ruhig, sondern es traten krampfhafte Bewegungen ein, 

welche jede Messung des yon der v i s a  tergo hcrstammenden Sei- 
tendrucks vereitelten. Zu diesen Unbequemlichkeiten gesellte sich 

noch der Uebelstand, dass die zum Zwecke der Opiuminjection ge- 

i~ffnete Vene mit einer Ligatur umschntirt werden musste, wodurch 
- -  worauf sp~iter noch zurtickzukommen sein wird - -  auch die 
Druckverhiiltnisse in der Blutbahn und somit die v i s a  tergo Aen- 
derungen erleiden. - -  hus diesen Grtinden wurde zur Bet~iubung 
der Fiillen das Chlot'oform in Anwendung gebracht, indem dutch 
Einfiihrung eines mit hiichstens Dr. j Chloroform durchtr~inkten 
Propfes roher Baumwolle in ein 1Nasenloch in wenigen Minuten 
Schlaf erwirkt wurde. Obwohl die Thiere sich jetzt, im Vergleich 
zu den durch Opium narcotisirten, bedeutend ruhiger verhielten, 
so waren doch wieder auch hierbei die yon Bewegungen v(illig 
freien Pausen immer noch kiirzer, als die bcabsichtigten Versuche 
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es wtinschen liessen. Deshalb wurden schliesSlich noch einige Ver- 
suche an Hunden angestellt, die dutch Opium narcotisirt waren. 
Bei diesen Thieren zeigle zwar das Opium die erwtinschte Wir- 
kung; doch lag keine Veranlassung vor, die Zahl der Versuche zu 
ve~rmehren, da die angestellten Messungen mit den yon Noll  mit- 
ge~heilten Beobachtungswerthen des Seitendrucks vollkommen fiber- 
eiustimmten. Bei den an FUllen angestellten Versuchen waren, 
wie bereits bemerkt, die Muskelbewegungen nicht zu eliminiren. 
De!nnoch sollen einige yon unseren Beobachtungsreihen mitgetheilt 
w~rden, theils well aus ihnen, ungeachtet der sti~renden Muskel- 
be~egungen, die sich als auxililire Kr~ifte geltend machten, der 
S~ltendruck, wie er bei Abwesenheit jedes ~iusseren Druckes im 

, i  

L~mphrohr vorkommt, sich wenigstens approximativ bestimmen 
l~i~st, theils auch, um mit Hi]lie der gefundenen Druckwerthe die 
Be~deutung der Muskelbewegung fiir den Lymphstrom tiberhaupt 
ins volle Licht stellcn zu kiinnen. 

Zur Messung des Seitendrucks wurde ein [nit einer kohlen- 
sauren Natronliisung yon 1080 spec. Gewicht gef011tes Manometer, 
yon der Form, wie sie dem Poiseui l le ' schen H~modynamometer 
geyciihnlich gegeben wird, gebraucht, unter den bei derartigen Unter- 
su~hungen zu beobachtenden Cautelen, deren Eri~rterung hier um 
so mehr unterbleiben kann, da dieselben schon yon Noll  mit Gc- 
nauigkeit angegeben sind*). Nur so viel sei angeftihrt, class auch 
wit den Nullpunkt bald vor  dem Experiment, bald nach ihm be- 
stimmten, und namentlich, falls das Erstere geschehen war, Natron- 
liis~ung in den l~ngeren Schenkel der Manometerri/hre nachgossen, 
um dadurcb einen Controleversuch zu erlangen. Die Riihre, welcbe 
da~ mit einem ttahne versehcne Ansatzstiick mit dem Manometer 
verband, war aus Kautschuk, weshalb genau darauf geachtet wurde, 
daSs die Kautschukr[ihre w~ihrend des Versuchs ebenso wie bei 

i .  
Bestlmmung des Nullpunktes eine unver~inderte Stellung zum Ma- 
nometer einnahm, was dadurch erreicht wurde, dass das mit einem 
Lo!he versehene Manometer stets genau vertical, die Kautschuk- 
riih~re abet stets horizontal in einer Ebene mit der dreischenkligen 
Ka~tile gehalten wurde. Die trotz dieser Vorsichtsmaassregel miJg- 

*) Noll a. a, O. S. 62. 
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liche Breite der Beobaehtungsfehler kann im Maximum anf I Mil- 
limeter geschiitzt werden. I)ie dreisehenklige Kaniile hatte eine 
Weite yon i,5 Mm.; das Gewicht der benutzten Fallen betrug im 
Mittel 230 Pfd.*). Zu den Versuehen wurde der Trunc. traehealis 
dexter benutzt. Did Besehreibung der Operation und der bier in 
Betraebt kommenden anatomischen Verhiiltnisse kann tibergangen 
warden, da gas hierbei zu befolgende Verfahren sieh bald yon selbst 
ergiebt, sobald die beziigliehen Versuche in Angriff genommen 

werden. 
E x p e r i m e n t  I. Injection yon circa Dr. 6 Tinct. opii strop. Nach den er- 

forderlichen Vorbereitungen und der Einffihrnng des lnstrumentes ergab sich 
um 9Uhr 45 Min. eine HShe v. 10 Mm. CO~NaOlSsung. 

~6 t7 
47,3 - - 22 
48 30 
48,5 - - 31 
50 - 22 

51 auf 26 

huf dieser HShe erh~lt sie sich trotz sehr 
beschleunigter Respiration. Nach ether sehr 
hehigen Bewegung des Thieres erhebt sic sieh 
Bei einer heftigen Bewegnng des Thieres 

wurde die Kaniile vom Manometer losgerissen. I)ie Mittheilung der ferneren Be- 
obachtungswerthe dieses Versuehs unterbteibt, well yon jetzt ab die Rewegungen 
des Thieres zu hfiufig auf einander folgten, wodurch der yon der v i s a  tergo ab- 
hiingige Seitendrtick ganz und gar verdeekL wurde. 

E x p e r i m e n t  If. Injection yon circa Dr. 5 Tinct. op. 
um 11 Uhr 45 Min. eine Hiihe v. 10 Mm. 

- 46,8 - 
47 
47,2 - 
47,6 - 
47,9 - 
48 

- 5 0  

- 5 2  

y) Es sind hier, wie an anderen Stellen, russische Pfunde gemeint. 
sische Pfd. ~--- 409~5~ Grin. 

25 
22 

35 Nach einer raschen Bewegung. 
43 Nach einer abermaligen Bewegung. 

30 - 1 20 Sinkt unter starken Inspirationen, 
15 
11 Wiihrend das Thier sich ruhig verlffilt. 
20 Nach ether starken Bewegung. 
13 Keine Schwankung trotz ether heftigen 

Bewegung. 
'~5 Nach einer heftigen Bewegung. 

1820 - } W~hrend das Thier sich ruhig verh~ilt. 

Das rus- 
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urn 11 Uhr 53 Min. d n e  HShe v. 20 Mm. 

5fi 2~ - 

57 27 Nach einer massigen Bewegung. 

59 28 

E x p e r i m e n t  IlL Fiillen yon 230 Pfd. Chloroform. Einfacher Trune. traeh. 

dexter. 

Urn 12 Uhr 30 Min. Stand d. Fflissigk. 0 blm. 

30,8 - 2 

31 4 

32,5 - 7 

32,7 - 8 

32,8 - 42 

33 37 

33,2 - 33 

33,3 ~ 31 

33,4 - 29 

33,8 - 28 - 

33,9 - - 27 - 

34 - 2fi 

34,4 - 25 

34,5 - r. 24 

34,8 - 19 - 

34,9 - 17 

35,2 - 16 - 

35,5 - 14 

35,7 - - 12 - 

36 I1 - 

36,2 - 42 - 

36,3 - ~16 

3fi,4 - /~7 

3fi,5 - 51 - 

3fi,8 - 47 

37 - 72 

37,2 - - 71 

37,3 - 69 - 

37,5 - 66 

37,8 - 59 

37,9 - 58 

38 56 

38,3 - 54 

38,fi - 53 

39 - 51 - 

Nach einer Bewegung. 

Nach einer Bewegung. 

Nach eiaer Bewegung. 

Die l(anSle wurde durch eine hef- 
tige llewegung des Thieres heraus- 
gerissen. 



532 

Neue Beobachtungsreihe : 
Um 12 Uhr 59,5 Min. Stand d. Flfissigk. 0 

59,7 2 
59,9 3 

1 1 3 

2 4 
2,1 I0 
2,2 t 2  
2,3 13 
3,6 11 

- 2 , 8  - - 10 
3,9 9 
4,5 t 2  
~,fi 13 
5 16 
5,3 - 17 
5,8 16 
6 15 

E x p e r i m e n t  IV. 

MB. 

. ~ Es zeigen sich ganz kleine Schwan- 
kungen und zwar ein geringes Sinken 

| wahrend der Inspiration, ein geringes 
ISteigen w~hrend der Exspiration. 

Nach einer Bewegung. 

eingefiihrt. 

Um 9 Uhr 50 Min. Stand d. FI/issigk. his 140 Mm. 

51 - 30 
20 
13 
t2  

9 
I I  
I1 

52 - 13 
53 - lfi 

33 
21 
21- -22  

53,8- 12 
5 4 , 2  - 4 

Sinkt sehr rasch und zwar na- 
menflich w~hrend der Inspiration, 
zur Zeit tier Exspiration dagegen 
weniger, odersteht bisweiien selbst 
momentan still. Willkiirliehe Be- 
wegungen fanden gar nicht statt. 

Trotz einer Bewegung des Thieres. 

Bei sehr heftigen Bewegungen. 

Der Versuch musste, da das 
Thief dem Verenden nahe schien, 
abgebrochen ~r 

E x p e r i m e n t  V. Hund yon mittlerer GrSsse. Dr.jfl Opiumtinctur. I~as In- 
strument wurde eingefiihrt gefiillt mit kohlensaurer Natronl~sung yon t080 spee. Gew. 

Huud ~on 72,5 Pfd. Trunc. traeh, dexter. Injection yon 
Dr. ij Tinct. op. simp. in die Jug. dext. Das Instrument mit Natronl6sung gefiillt 
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Um t0  Uhr 18,2 Min. Standd.FliissigL 145 Mm. 

19,3 - - 54 - 

1 9 , 9  - 3fi 
s.20,8 = - 6 - 
2 l  - 5 

2~, 7 - 7 - 
23 9 

24 '1 I 

27,2 - 10 
27,8 - 9 

29,5 - - 7 - 

30,8 - 8 - 
31,8 - t0  - 

32 11 - 

32,2 - - 12 - 
33 - 13 - 

33,2 - - - 14 

34 17 - 

34,2 - 18 
34,5 - 19 - 

34 ,6  - 20 

34,8 - 21 
39 20 

4 l  ~ 

49 20 
51 19,5 - 
52 20 

52,8 - 20 

54,5 - 20,5 - 

51,7 - 21 

55" 20 - 

Nach ErSffnung des Hahns erfolgt 
das Sinken in derselbea Weise, 
wie bei Exp. Vl. 

W/ihrend tiefe lnspirationen ge- 
macht wurden, abet bei sonst ru- 
higem Verhalten. Zugleieh bemerkt 
man kleine Sehwankungen an der 
Oberfliiche der LSsung. 

Bei einer Bewegung des Thieres. 

Geringe Schwankungen unter und 
fiber 20. Ein geringes Steigen w~h- 
rend der Exspiration, und ge- 
ringes Sinken bei der Inspiration. 

Trotz einer Bewegung. 

A u s  d e n  a n g e f i i h r t e n  B e o b a c h t u n g s r e i h e n  e rg i eb t  s i ch  zun~iehst ,  

d a s s  s e l b s t  d a ,  wo  die  T h i e r e  m i t  A u s n a h m e  de r  R e s p i r a t i o n s b e -  

w e g u n g e n  g a n z  r e g u n g s l o s  da l a~en ,  a l so  yon  a u s s e n  h e r  ke in  n a c h -  

w e i s b a r e r  O r u c k  a u f  da s  L y m p h r o h r  e inwi rk t e ,  die L y m p h b e w e g u n g  

c o n t i n u i r l i c h  f o r t d a u e r t e ,  ufid d a s s  de r  u n t e r  so lc l i en  Verh~i l tn i s sen  

b e o b a c h t e t e  S e i t e n d r u c k  fiir  den  T r u n c .  t r a c h e a l i s  r de r  F t i l len  

i m  M i t t e l  1 0 - - 2 0  M m .  e i n e r  N a t r o n l i i s u n g  yon  1 0 8 0  spec .  Ge-  

Arehiv f. pathol. Anat. Bd. XXII. IIfi. 5 u. 6. 35  
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Wicbt gleiebkommt. Bei ttunden baben sowobl Noil 's  Versuche+.), 

als auch die unsrigen nahe zu gleiche Werthe ergeben. Nach 

unseren Vevsuchen schwankt n~imlich der Seitendruck zwischen 
5 - - 2 0  Mm., wiihrend i ' io l l ' aus  seinen Experimenten einen mitt- 

leren Seitendruck yon 8 - - i S  Mm. berechnet. 
Ferner geht, wie aus 51oll's Versuchen so aueb aus den 

unsrigen, mit Evidenz hervor, dass der Mechanismus der Respira- 
iion auf die Druckverh~iltnisse in den Lymphgef~issen einen mehr 

oder weniger bedeutenden Einfiuss ausiibt. So bemerkt man in 

Exp. II. 11 Uhr 47,2 Min., Experim. V. 10 Uhr 24 Min. nach tiefer 
Inspiration ein bedeutendes Sinken der Natrons~lule; d~ssgleieben 
in Experim. IlL ] Uhr I Min., Experim. V. 10 Uhr 24 Min. und 

Experim. V. 10 Uhr 41 Min. kleine Schwankungen, die den Respi- 

rationsbewegungen entsprechen, und zwar ein schwaches Steigen 
w~ihrend der Exspiration, ein Sinken w~ihrend der Inspiration, und 

endlich im Anfange tier Experimente IV. und V. ein ungleiches 

Sinken der Natt,ons~uld w~hrend der Inspirationen urld Exspira- 

tionen, so zwar, dass bei den ersteren die S~ule rascher f~llt, zur 

Zeit der letzteren entweder langsamer sinkt oder selbst momentan 
still steht. 

Was nun die Erkl~rung dieser Erscheinungen betrifft, so 
mtissen wir Notl  darin beistimmen, dass diesetbe~+ ~Jcbt als durch 

Contraction der Halsmuskeln zu Stande gekommen angesehen werden 

darfen~+), da einerseits das Steigen der Natronsliule ebenfalls dureh 
Volumverminderung der ThoraxhiShle mittelst Compression der Brust 

oder des Bauches hervorgerufen oder erhiSht werden kann, wtihrend 
andererseits Respirationsbewegungen der Halsmuskeln, wie alle 
Muskelcontractionen, durch welehe ein I)ruck auf die Lymphgefi~sse 
ausgeiibt wird, nieht eine Verminderung, sondern eine Erh~hung 
des Seitendruckes zur Folge habea warden. Daher kommt es, dass 
mitunter gerade wlihrend tiefer Inspirationen der Seitendruek, an- 
statt herabgesetzt zu werden, gesteigert wird ***). Hier haben often- 

*) 5Toll a.a.O.S. 77. 
**) Noll a. a. O. S. 20. 
***) Yide S. 20 ~ler lnauguraldissertation des Verfassers: ,ExperimenteUe Unter+ 

suehungen /ibex" den Lymphstrom." 
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bar Respirationsbewegungen der Halsmuskeln stattgefunden, "SO dass, 
wlihrend einerseits die Inspiration eiae Adspiration der Lymphe 
nach der Thoraxhi~hle bewirkte und dadurch den Seitendruck ver- 
minderte, gleichzeitig durch die Contractionen der Halsmuskeln der 
Seitendruck in dem Grade erhSbt wurde, dass die erstere Einwir- 
kung der Inspiration auf die Druckverhliltnisse im Lympbrohr ver- 
deckt wurde. Es ist somit unzweifelhaft, dass die angefilhrten mit 
den Respirationsbewegungen parallel gehenden Sehwankungen des 
Druekes, unter dem die Lymphe in den Lymphgefiissen steht, nicht 
yon ~iusserem Drucke, sondern yon Modificationen abzuleiten sind, 
welche der Blutdruck in den die Lymphgefiisse aufnehmenden Venen 
dutch den Mechanismus des Athembolens erf'~ihrt. Obgleieh nun 
eine genauere, direeten Messm~gen entnommene Kenntniss der 
Druckverh~iltnisse in den uns bier interessirenden Venen (Vena 
subclav., Ven. jug. comm., V. cava anter.) bis jetzt noch fehlt, so 
liisst sich jetzt doch schon soviel behaupten, class jedenfalls die 
Ansieht Noll 's irrthiimlich ist, nach welcher die Inspiration auf 
die Lymphsiiule keine Adspiration austiben, sondern die Respira- 
tion blos den Einfluss auf den Lymphstrom haben soll, dass sie 
der In- und Exspiration eatsprechende Sehwankun~en bewirke, 
deren Zustandekommen sich Noll folgender Weise denkt*). Das 
Steigen der Siiule, sagt er, land bet der Exspiration start, und 
mag sowohl auf Reehnung tier sttitig wirkeaden vis a tergo zu 
bringen seth, als aueh der eigenthtimlichen Art, wie durch den in 
der Ven. subclav, bet der Exspiration erhiihten Seitendruck das 
Lympbgefliss an seiner Einmtindungsstelle zum Verschluss kommt. 
Das Sinken erfolgte dann bet der Inspiration dutch Verminderung 
des Widerstandes in dem Venenrobr. Noll meint n~imlich, dass 
die adspirirende Wirkung tiberhaupt nut bet R(ihren, die fester 
sindi als die L~'mphgef'~sse, zn Stande kommen kiinne, und fiihrt 
gegen die Annahme eines ,,negativen Druckes" an der Einmiin- 
dungsstelle des Lymphgeffisses in die Venen den Umstand an, class, 
falls ein solcher vork~ime, die Natrons~iule unter den 1Nullpuakt 
h~itte fallen miissen. Nun ist aber nicht abzusehen, warum auf 
den Inhalt eines mit diinnen Wandungen versehenen Gef~issrohres 

*) Noll a. a. O. S. 79 80: 
35* 
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die Adspiration nieht r gut so|lte einwirken k~nnen, als wenn 
derselbe yon festeren Wandungen umsehlossen x+ird. Dass w~lhrend 
der Inspiration die Natrons~u|e nieht unter den Nu|Ipunkt sinkt, 
hat seinen Grund darin, dass bier die Wirkung der vis a tergo 
die der Adspiration iiberwiegt, und was wir zur Zeit der Inspira- 
tion messen, ist eben die Differenz zwisehen beiden. W~rden wir 
den Druekmesser reeht nahe an der Einmilndungsstelle des Lymph- 
gef~isses einfUhren, so wiirde unzweifelhaft mitunter das Umge- 
kehrLe stattfinden, n~imlieh ein Ueberwiegen der Adspiration {iber 
die visa  tergo, mithin ein negativer Druck. Dies hat, wie wir 
sp~Iter sehen werden, die Beobaehtung f{Jr den Duet. thorac, bereits 
best~tigt. Es ist bekannt, dass die Bedeutung der Respiration fiir 
den Biutstrom in grossen Venen, namentlieh +on Volkmann*), 
eine ~hnliche Interpretation erfahren hat, als die ist, welche Noll 
dem Respirationsmeehanismus iiir den L?mphstrom vindicirt. Nach 
der meisterhaften Auseinandersetzung aber, welehe Donders**) 
von den ~'~lhrend des Athmens vor sieh gehenden Ver/inderungen 
in den Spannungsverh~lltnissen der in den Lungen +orhandenen 
Luft und dem Einflusse derseiben auf den Blutstrom in den Venen 

gegeben hat, unterliegt es keinem Zweifel, dass beim gewiihnlichen 

hthmen das Blut sowohl w~hrend des Einathmens als auch wlih- 

rend des Ausathmens nach der Brusthiihle adspirirt, beim tiefen 

Inspiriren stark angezogen, und nur beim starken Ausathmen aus 

der Brusthi~hle hinausgepresst wird. Da nun die L~,mphgeffisse 

Anhlingsel der Venen sind, so hat der Respirationsmechanismus 

auf den Lymphstrom qualitativ denselben Einfiuss, wie auf den 

Blutstrom (in den Venen). Wenn wir die erwlihnte Bedeutung der 
Respiration auf die Blutbewegung in den Venen nach Analogie 
auch auf den Lymphstrom iibertragen, so kann dies nur fib. die- 

jenigen L~mphst~mme gemeint sein, welche unmittelbar in die Venen 

einmiinden. Obgleich nun" der Trunc. trach, dext. zu den letzteren 

gehiirt, so kommt es doch auch mitunter vor, dass er in den 
Duct. thorac, iibergeht, wodurch der Einfluss der Athembewegungen 
auf den Lymphstrom in dem rechten ttalslymphstamm in einer 

*) a. a. O. S. 317--319. 
**) Physiologie des Menschen. Zweite Au[lage. Leipzig 1859. ~S. i43 u. 5~. 
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Weise verlindert wird, die bei der Untersuchung der h?draulischen 
Vcrh~iltnisse im Duct. thorac, er(irtert werden soll. 

Aus dem A n g e f f i h r t e n  e r g i e b t  s ich d e m n a c h ,  dass  
der  bei A b w e s e n h e i t  ~iusseren I ) r u c k e s  g e m e s s e n e  Se i -  
t e n d r u c k  an  dem H a l s l y m p h s t a m m  in de r  Meh rzah l  tier 
F~ille, nnd n a m e n t l i c h  beim r u h i g e n  Athmen ,  alas P ro -  
duk t  aus der  v i s a  t e rgo ,  den Wide r s t~ inden  und der  
du rch  den R e s p i r a t i o n s m e c h a n i s m u s  b e w i r k t e n  Adsp i -  
r a t i o n  i s t ,  und dass  der S e i t e n d r u c k  b i e r  g e r i n g e r  se in  
muss ,  als es da der  Fal l  is t ,  wenn de r  l e t z t e r e  F ac to r  
wegfis Da endlich bei Einffihrung eines Hitmodynamometers in 

das centrale Ende tier Jugnlaris yon P o i s e u i l l e  und M a g e n d i e * )  
w~hrend ,verst~rkter Respiration der negative Druck beim Einathmen 
meist grosset gefunden wurde, als der positive beim Ausathmen, 
so tibt selbst in diesem Falle die Respiration einen begiinstigenden 
Einfluss auf die Blutbewegung, somit auch auf den Lymphstrom 
aus. Mithin  da r f  b e h a u p t e t  w e r d e n ,  dass  n i ch t  a i le in  
beim r u h i g e n  A thmen ,  s o n d e r n  an ch bei v e r s t i i r k t e r  
R e s p i r a t i o n  d i e S t r ~ i m u n g  der  L y m p h e  d u t c h  d i e R e s p i -  
r a t i o n s b e w e g u n g e n  gef i J rder t  wird. 

Dass Muskelcontractionen, durch welche ein Druck auf die 
L?mphgefffisse ausgetibt wird, wegen Anwesenheit der Klappen zu 
einer auxililiren Kraft ftlr den Lymphstrom werden, ist l~ingst an- 
erkannt. Es werde nnr noch hervorgehoben, class durch diese 
auxili~ire Kraft nicht bloss die momentane Weiterbewegung der 
Lymphe befi~rdert, sondern auch, wegen Beseitigung yon Wider- 
st~inden dutch Entleerung eines Theils tier Lymphgef~isse, der Ein- 
tritt neuer Lymphmengen in die letzteren erleicbtert wird. E s 
n immt  somi t  die m i t t l e r e  Quantit~it  der  L y m p h b e w e -  
gung ,  d.h. d a s P r o d u k t  aus der b e w e g t e n M a s s e  und der  
G e s c h w i n d i g k e i t ,  i n F o l g e  d e r M u s k e l a c t i o n e n v e r s c h i e -  
d e n e r  K i i r p e r t h e i l e  zu. Uebereinstimmend hiermit ist, dass 
beim Auffangen der Lymphe aus einem ge~iffneten Lymphgef'~isse 
die mittlere Ausfiussmenge mit den Bewegnngen des Thieres wHchst, 
wiihrend, wenn die Bewegungen nut eine momentane Besehleuni- 

*) I)onders a. a. O. S. 152. 
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gung zur Folge h~itten, mit ibrem Nachlasse eine Retardation ein- 
treten mtisste, welche der vorangehenden Acceleration das Gleich- 
gewicht halten wiirde. Dass der Seitendruck, wenn eine Erhi~hung 
desselben dureh eine Bewegung des Thieres eingetreten ist, sehr 
langsam abnimmt (Exp. III. 12 Uhr 32,8 Min), sowie, dass da, 
wo heftige Bewegungen erfolgten, die Natronsliule llingere Zeit eine 
ftiihe zeigt, die den yon der v i s a  tergo abzuleitenden Seitendruck 
weir tiberragt, sind Erscheinungen, die nach dem Angeftihrten damit 
in Zusammenhang gebraeht werden mtissen, dass die mittlere Quan- 
titiit der Bewegung durch die Wirkung der auxiliiircn Kraft ver- 
grSssert wurde, obgleich nieht gel~iugnet werden kann, dass die 
Erhiihung des Seitendruckes wenigstens theilweise dutch die gleieh- 
zeitig hervorgcrufenen Veriinderungen in den l)ruckverhliltnissen 
der die Lymphgef'~isse aufnehmenden Venen bedingt sein mag. 

2. S t r ~ i m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  in den L y m p h g e f i i s s -  
s t l immen des  Halses .  

Zur Bestimmung der Stri~mnngsgesehwindigkeit stehen zwei 
Wege often. Man bedient sieh dazu entweder eincs Apparates, 
mittelst dessen direkt die Stri~mungsgeschwindigkeit gemessen wird, 
z.B. des Volkmann 'schen ttlimodromometers, oder man bestimmt 
dig in einer gegebenen Zeit aus einem durchsehnittenen Lymph- 
gef'~iss durch eine eingeftihrtc AusfiussrShre ,+on bestimmtem Dureh- 
messer ausfiiessende L:/mphmenge, und berechnet daraus die 6e- 
schwindigkeit. 

In Betraeht der Anwendung des H~modromometers ist zu be- 
merken, dass mittelst desselben wegen Setzung neuer ttindernisse 
stets eine Str~imungsgcschwindigkeit ftir das Lymphgei'iiss gefunden 
wird, welche kleiner, a!s die normale ist. Bei Bestimmung der 
StrSmungsgeschwindigkeit dutch Auffangen der ausfliessenden Lymph- 
menge wird dagegen die Berechnung eine zu grosse Geschwindig= 
keit ergeben, weil auch nach Einbinden einer dcm Lumen des 
Lymphgef'~isses m~glichst entsprechenden R(ihre die Hindernisse 
geringer geworden sein miissen. An derselben Stelle niimiieh, wo 
wit vor der Durchschneidnng des L~mphgef~sscs einen Seitendruek 
yon 1 0 - - 2 0  IVlm. der Natronl~isung und unter Fmstanden noch 
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mehr fanden, wird, wenn die Lymphe mittelst einer Kaniile auf- 

gefangen wird, der Seitcndruck hiichst unbedeutend sein, da er am 

freien Ende der Kantile = 0 ist. Es scheint somit gerathcn, sich 

beiderMethoden zu bedienen, um eine Ausgleichung der yon ]eder 
derselben ffnzertrennlichen Fehler herbeizuftihren. Das Letztere 
wird um so sicherer gescbehen~ je geringer die Differenz der auf 

den beiden genannten Wegen gefundenen Werthe ist. Der Wunsch, 

den normalen Verh~iltnissen mi3glichst nahe zu kommen, war es, 
der uns veranlasste, beide Methoden anzuwenden. Indessen war 

bald eine Niithigung vorhanden, die Application des H~imodromo- 
meters aufzugeben und Iedigtich die aus einer eingefiihrten Riihre 
ausfliessenden Lymphmengen aufzufangen. Die Benutzung des Hii- 

modromometers im Gebiete des Lymphsystems gewghrt zwar den 
Vortheil, dass die Lymphstiimme, namcntlich wenn man niiher zu 
den Urspriingen derselben experimentirt, mit ihren Wurzeln ziem- 

lich geschlossene Gebiete bilden, wodurch tin grosser Theil der 
Lymphe, fiir deren Weiterbewegung die Hindernisse durch Einfiih- 

rung des Hiimodromorneters waehsen, auf collateralen Bahnen zu 

entweichen verhindert ist. Man wiirde daher yon diesem Gesiehts- 

punkte aus bei der Bestimmung der in einer gewissen Zeit fort- 

bewegten Fliissigkeitsmenge fiir sin Lymphgefliss, worauf eigentlich 
alle Messungen der Striimungsgeschwindigkeit abzielen, hier ein 

genauercs Resultat erhalten mtissen, als bei den Blutgef~issen. 
Niehts desto weniger ist diese Methode ftir die L$mphgefiisse nicht 
brauchbar, weil die Lymphe wegen der im Verhiiltniss zur v i s a  
tergo bedeutenden, dutch die Untersuchungsmethode gesetzten Hin- 
dernisse oft kiirzere oder l~ngere Zeit in der tt~imodromometerri~hre 

stille steht, um erst bei Bewegungen des Thieres im  raschen Laufe 

dieselbe zu durchmessen. Die ungleichm~issige 8triJmung der Lymphe 

in der HiimodromomcterriJhre ist es also haupts{ichlich, welche 
diese Methode zu einer sear ungenauen macht. Dazu kommt noch, 
dass die eintretende L1~mphe sich h~iufig mit der in der Glasri3hre 
enthaltenen Fitissigkeit in einer Weise mischt, die eine genaue Be- 
stimmung der Stelle, his zu welcher die Lymphe innerhalb einer 
bestimmten Zeit vorgedrungen ist, unm(iglich macht. Was die yon 

uns auf dem anderen Wege gefundenen Resultate anlangt, so muss 
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bemerkt werden, dass der Werth derselben nieht 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 Ausfiussmengen einen Einfluss 

haben, nach Belieben einzuwirken, um die Bedeutung desselben 

experimentell nachzuweisen. I)ennoch sollen die unter verschie- 

denen Verhilltnissen gewonnenen Ausflussmengen angegeben werden, 

weil dieselben trotz des erw~ihnten Uebelstandes sowohl zu einer 

approximativen Bestimmung der yon einem bestimmten Kiirpertheile 

innerhalb einer gewissen Zeit dem Blute zugeftihrten L~mphmenge 

~lienen kiinnen, als auch fiir eine Theorie der Lymphbewegung 

nicht ohne Worth zu sein scheinen. 

a. Versuche mit  dem H~imodromometer. 

ZU den nachstehenden Versuchen wurde ein H~imodromometer 

yon 580 Mm. Litnge und 2 ,68  [-IMm. im Lichten angewendet. 

Um den Querschnitt mi~glichst genau zu best immen, wurde zu- 

n~chst eine bestimmte Strecke der HiimodromomcterrShre mit Queck- 

silber geftillt, alsdann das Gewicht und Volumen der Quecksilber- 

s~lule bestimmt, und endlich der Querschnitt der Glasriihre durch 

Division der Liinge der Quecksilbers~iule in das Volumen derselben 

gefunden. Zur Markirung der eintretenden hellen und klaren L~mphe 

wurde das It~imodromometer vor dem Versuche bald mit Milch, 

bald mit einer ammoniakalischen Carminl(isung, in beiden F~illen 

mit einem Zusatz yon kohlensaurem Natron, gefiillt. 
1. Experiment.  Bei einem durch Opium nareofisirten Fiil]en yon circa 

220 Pfd. wurde ein mit Milch gefiilltes H~imodromometer un~effillr in der Mitte 
des in diesem Ealle einfachen Truneus trachealis dexter applicirt. Nach Eriiffnung 
des Iiahnes legte die Lymphe, die sich hier ziemlich scharf yon der Milch ab- 
grenzte, innerhalb 5 Secunden einen Weg yon 20 Mm. in dem B~imodromometer 
zurlieL Die Zeit wurde bestimmt durch Z~h[en der h6rbaren Sehl~ige eines Chro- 
nometers~ welches halbe Seeunden angab, so dass, da der Hahn des lt~imodromo- 
meters helm ers[en Schlage ge6ffnet worden war, mit dem | i ten Sch]age die Zeit 
yon 5 Secunden abgelaufen war. 

Demnach ergiebt dieser Versuch ftir alas H~modromometer yon 

2,68 E]Mm. Lichtung eine Geschwindigkeit yon 240 Mm. pro Minute. 

Die aus der ~emessenen Geschwindigkeit berecbnete Ausfluss- 

menge betr~igt also in diesem Fall 0,65 Grin. pro Minute. 



II. Experiment.  Bei einem ebenfalls dutch Injection yon Tinctura opii in 
die rechte Jugularvene bet/iubten Ffillen yon 240 Pfd. wurde diesmal ein mit Car~ 
minl/isung gef~lltes H/imodromometer an den auch hier einfachen Truncus trachealis 
dexter angesetzt. Als tier tlahn so gedreht wurd% class die Lymphe den Umweg 
durch die tl/imodromometerrShre machen musste, verging einige Zeit, ehe die 
Lymphe in tier GiasrShre sichtbar wurde; darauf bewegte sich dieselbe, wiihrend 
alas Thier nicht vSllig ruhig dalag, in 30 Secunden ruckweise am 115 Mm. vor- 
w/Jr!s, stand dann einen Augenblick still, und schoss w/ihrend einer st/irkeren Be- 
wegung des Thieres gerade zu der Zeit, als der Apparat entfernt werden sollte, 
fast momentan iiber eine circa 100 Mm. lange Strecke bin. Die gemessene Ge- 
schwindigkeit ist somit in diesem Falle - - 2 3 0  Mm. pro Minute; die hieraus be- 
rechnete Ausflussmenge betr/igt 0,624 Grm. pro Minute. 

b. Bes t immung der Ausflussmenge.  

Es wurde auch hier die zur Messung des Seitendrucl~s be- 

nutzte dreischenklige Kaniile, deren Lumen einen Durchmesser yon 

1,5 Mm. hatte, in das peripherisehe Ende des Truncus  trachealis 

dexter eingefiihrt, nachdem die Mtindung des gegentiberliegenden 

h rmes  verschlossen worden war. Darauf wurde die KantUe mittelst 

Ligaturen an den benachbarten Partien passend fixirt, und an den 

fiir das Manometer best immten Schenkel ein welter Tubulus yon 

etwa 3 Mm. Durchmesser angesetzt. In den meisten F~illen wurden 

etwaige Coagula dutch die nachrtickende Lymphe lbrtgesptilt ,  und 

es veranlassten dieselben daher beim Auffangen der Lymphe keine 

Stiirung. Dagegen musste der Tubulus  da, wo die L:/mphproduc- 

tion eine geringere war, also namentlich bei Anwesenheit  mehrerer  

Lymphst i imme, yon Zeit zu Zeit gereinigt werden,  woraus f i i r  

d i e s e  Fiille eine griissere Breite der Fehlerquellen erwuchs. 

IlL Experiment.  Bei demselben Fiillen yon 240 Pfd., das zum zuletzt er- 
wlihnten H/imodromometerversueh (Exp. ll.) benutzt wurd% erhielten wir: 

a) in 32 Minuten ~ 19~12 6rha.~ pro Minute ~ 0,59 Grin. 
b) - 31 ~27 ,952  - - ~ 0 , 9 0 1  - 
e) - 37 - ~2 2 ,7 9 2  - - -~-0,58 - 

in 100 Minuten ~ fi9,864Grm,, pro Minute ~ 0,698 t;rm. 

Das Ftitlen war, wie bereits erwlihnt, durch Opium nareotisirt  

worden,  und  verhielt sich im Ganzen ziemlich ruhig. Aus der 

Ausflussmenge l~isst sich die Geschwindigkeit berecbnen ,  wobei 

natiirlich wiederum eine RShre yon 2;68 [-]Mm. Querschnitt  zu 

6 runde  gelegt werden muss ,  wenn wir Vergleiche zwischen den 
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auf verschiedenen Wegen gewonnenen Remultaten anstellen sollen. 
Aus dem, was im Eingange tiber die zu benutzenden Methoden 
gesagt worden ist, geht hervor, dass die Berechnung der Ausfluss- 
menge aus der Str~mungsgeschwindigkeit kleinere Werthe, alas 

umgekehrte Verfahren dagegen grSssere ergiebt, als die mind, welehe 
man durch die bezi~iglichen directen Versuche erhalten wiirde. Die 

angesteltten Berechnungen kSnnen daher die bctreffenden Versuche 

nicht votlstlindig ersetzen, und haben somit nut den Werth approxi- 
mativer Bestimmungen. 

Die in dem Vermuche IlL gefundene mittlere husflusmmenge 

betrligt 0,698 Grin. pro Minute. 
Wivd alas specifische Gewieht der Lymphe wieder = 1015 

gesetzt, so ergiebt sich das Volumen, welches 0,698 Grin. Lymphe 
bei 180 C. besitzen, auf folgende Weise: 1015 Grin. Lymphe haben 

bei 18 o C. dasselbe Volumen, wie 1000Grin. Wasser; folglich mind 

0,698 C, rm. Lymphe bei derselben Temperatur dem Volumen nach 

_ 0,698 X 1000 
---- 0,682 Grin. Wasser. Bei 180 C. ist abet 0,9976 

1015 
Grin. Vqasser ----- 1 Cub.-Mm.; somit 0,682 Grin. ----- 682 Milligrm. 

682 
bei derselben Temperatur - -  0,9976 Cub.-Mm. = 683 Cub.-Mm. 

Vqird nun in diese 683 Cub.-Mm. tier Querschnitt der Hiimo- 

dromometerr(ihre (-----2,68 DMm.)d iv id i r t ,  so erh~ilt man als 

Geschwindigkeit 254 Mm. pro Minute~ entsprechend der Ausfiuss- 

menge yon 0,698 Grin. pro Minute. 

IV. E x p e r i m e n t .  Fiillen yon 150 Pfd. 
Injection yon 6 Drachmen Tinctur. opii in die rechte Jugularvene, Das stark 

abgemagerte Thier war wfihrend des huffangens, der Lymphe sehr unruhig und 
starb einige Stunden nach dem Yersuche in Folge des Meconismus. 

Der Truncus tracheaIis dexter war ein einfacher Stature. Es wurden erhaIten: 
in 30 Minuten ~--- 27,42 Grin. ; pro Minute 0,914 Grin. 

Die dieser husilussmenge entspreehend% berechnete Str6mungsgesehwindigkeit 
betr~igt 332,5 Mm. pro Minute, 

V. E x p e r i m e n t .  Fiitlen yon 210Pfd.,  nieht nareotisir/. Die Jugularvene 
blieb somit frei. An der rechten Seite dcr Trachea zwei cinander kreuzende, 
nahezu gleieh starke L~,mptlstlimme~ yon denen der eine zum huffangen der Lymphe 
benutzt~ der andere unversehrt gelassen wurde. 
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In 30 Minuten wurden erhalten: 14,859 firm. ~--- 0,~753 in tier Minute. Die 
entsprechende StrSmungsgeschwindigkeit betriigt 180,1 Mm. pro Minute. 

u E x p e r i m e n t .  Fiillen yon 280Pfd. Ghloroformnarcose; freieYene. Der 
Truncus trachealis dexter ein einfacher Stature. 

Es wurden erhalten: 
a )  ia 20Min. ~ 19,71 firm.; pro Min. ~ 0,98Grin. 
b) - 21 ~--- 20,165 ~ -  0,96 
c) - 56 - ~ 42,998 ~ 0~76 
d) - 35 - ----- 25,047 - ~ 0,7i 

in 132Min. ~--107,92 firm.; pro Min. -~- 0 ,8 |7  firm. 
Dieser husflussmenge entsprieht eine Gesehwindigkeit yon 297,1 Mm. pro Minute. 

VII. E x p e r i m e n t .  Fiillen yon 2.900 Pfd. Chloroformnarcose. Der Truneus 
trach, dexter wurde hier dureh einen grossen, dicht an der Carotis dex|ra befind- 
lichen, und 2 hie;here, niiher zur Mittellinie des flalses an tier Trachea gelegene 
Lymphst/imme repr/isentirt. Zum huffangen der Lymphe wurde der erslgenannte 
grSsste Lymphstamm bem~tzt. Es wurden erhalten, be; freiea Yene~ nncl cottate- 
ralen Lymphgef~issen : 

a) in 15 Min. = 7,784 Grin. 
b )  - 15 - ~ 6,908 - 

1Nach Unterbindung der be;den kleineren Lymphst~mmchen 
c) in 15 Min. ~ 7~239 firm. 

in 45 Min. ----- 21,931 firm.; ~ 0,48 {]rm. pr. Min. 
174,6 Mm. fieschwindigkeit pro Minute. 

Nach Unterbindung der rechten und linken Jugularvene. 
d) in 15Min. == 15,81 firm. 
e) - 15 - ----- 13,90I 
f) - 15 = 14,620 
g) - 15 - ~ 14,918 
h )  - t5  ~ 15,224 - 
i) - 15 ----- 17,066 
k) 15 m_ 17,189 

in 105 Min. ~ 1 0 8 , 7 2 8  Grm. 
pro Minute ----- 1,03 Grm. 

----- 374,8 Mm. Gesehwindigkeit pro Minute. 

Es  l euch te t  e t a ,  da s s  mi t  Htilfe des  H~ imodromomet e r s  zu-  

ni tchst  n u t  die  G e s c h w i n d i g k e i t  g e f u n d e n  w i r d ,  mi t  w e l c h e r  d ie  

L y m p h e  die  H i t m o d r o m o m e t e r r i J h r e  du rchs t r t imt .  Je  n a c h d e m  nun  

de r  Q u e r s c h n i t t  de r  l e t z t e ren  m e h r  o d e r  w e n ; g e t  yon d e m  L u m e n  

des  L y m p h s t a m m e s  dif fer i r t ,  wi rd  auch die  g e m e s s e n e  G e s c h w i n -  

d igke i t  m e h r  ode r  w e n ; g e t  yon d e r j e n i g e n  a b w e i c h e n ,  mi t  w e l c h e r  

die L~,mphe e ine r se i t s  w i ih rend  des  Ver suehes~  u n d  a n d e r e r s e i t s  
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unter normalen Verh~ltnissen in dem L~mphstamme sich bewegte. 

Eine approximative Bestimmm~g der letzteren wird abcr dcshalb 

stets willktirlich bleiben, weil die Weite des Lsmphgef~sses einem 

grossen Wechsel unterworfen ist. 

Will man sich indessen eine ann~hernde Vorstellung yon dec 

StrSmungsgeschwindigkeit der L~mphe inncrhalb dcr untersuchten 

Lymphstlimme machen, so kann man, ohne ei~en grossen Fehler 

zu begehen, dieselbe der yon uns ffir alas benutzte H~i~odromo- 

meter theils gemessenen, theils berechneten Geschwindigkeit gleich 

setzen., da die Weite der angewandten H~imodromometerri~hre 

( =  2,68 Mm.) dem Querschnitt des Halslymphstammes im mitt- 

leren Ftillungszustande ziemlich nahe kommen diirfte. Einer der- 

artigen approximativen Bestimmung der Stromgeschwindi~keit der 

L~-mphe innerhalb des einfachen Truncus trach, dextr, wtirden 

(wegen ziemlich iibereinstimmender Verhiiltnisse der Thiere) na- 

mentlich folgende yon den angefiihrten Experimenten zu Grunde 

gclegt werden ki~nnen. 

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

Exp. IL - = 230 
Exp. IIL berechnete = 254 - - 

Exp. IV. ---- 297 - - 

Demnach pc. 4 Min. ---- 1021 Mm. 

Oder pr. Secunde ~ circa 4 Mm. 

Sctzt man die Geschwindigkeit des Blutes in den Capillaren 

bei warmblUtigen Thieren mit V o ] k m a n n  = 0,8 Mm. pr. Se- 

cunde ~), so ~,iirde die Geschwindigkeit der L:~mphe in dem Hals- 

lymphstamme 5 real griisser sein, a]s die des Blutes in den Ca- 

pillaren. 
Aus der Geschwindigkeit v ( =  4 Mm. pr. Sec.) liisst sich die 

G e s c h w i n d i g k e i t s h i i h e  F berechnen, nach der Formel: 

4g 
in welcher g den Fallraum eines KiJrpers in einer Sec. bcdeutet. 

Die mitgetheilten experimentellen Ergebnisse liefern aber auch 
einen Beitrag zur Beantwortung der ftir die Statik des Stoffwcchsels 

*) Volkmann a. a. O. S. 185. 
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wichtigen Frage, wie viel Lymphe aus einem bestimmten Kiirper- 

theil in 24 Stunden dem Blute zugeftihrt werde. 
Im Exp. I. (Ftillen yon 220 Pfd. Opiumnarcose, einfacher 

Trunc. trach.) wurde die Ausflussmenge fiir den Halsl~mphstamm 

auf 0,65 Grin. pr. Min. berechnet, was ftir 24 Stunden 936 Grin. 
f o r  eine Iliilfte des Kopfes und Halses giebt. Das Gewicht des 

Kopfes und ttalses verh~ilt sich, wie aus sp~iter anzufiihrenden W~i- 

gungen hervorgeht, zu dem Gesammtgewichte 'der  Yon uns be- 
nutzten Fiillen ziemlich constant wie 1 : 7; demnach ist da's Gewicht 

des Kopfes mid Halses bet einem Fiillen yon 220 Pfd. auf etwa 
30 Pfd. ~- 12270 Grin. zu veranschlagen. Hieraus folgt, d a s s  

12270Grin. d e s K o p f e s  u n d H a l s e s  in 2 4 S t u n d e n  2 X 9 3 6  
1872 Grm. o d e r  1 K i l o g r a m m  der g e n a n n t e n  K S r p e r -  

the i l e  152 Grin. L y m p h e  l i e f e rn .  
Exp. III. (Ftillen yon 240 Pfd. Opiumnarcose, einfacher Trunc. 

trach. Berechnetes Gewicht des Kopfes und Halses ----- 33 Pfd. 

13497 Grin.) ergiebt eine mittlere Ausflussmenge yon 0,698 Grm. 

pr. Min., oder  1005 Grin. in 24 Std. filr die Hiilfte des Kopfes 

und Italses. 16,5 Pfd. ~ 6748,5 Grin. liefern also 1005 Grin.; 
mithin kommen anf 1 K i l o g r a m m  des  Kopfe s  und H a l s e s  

in 24 Std. 148 Grin. L ~ m p h e .  
Exp. IV. (Fiillen yon 150 Pfd. Berechnetes Oewicht des 

Kopfes und Halses ~ 20 Pfd. ----- 8180 Grm. Opiumnarcose; ein- 

facher Trunc. trach, dextr.). Die mittlere Ausflussmenge betr~igt 
hier 0,914 Grin. pro Min.; in 24 Std. liefern demnach 10 Pfd. 
-"  4090 Grin. des Kopfes und Halses 1316 Grm. ode r  1 K i lo -  
g r a m m  321 Grm. L y m p h e .  

Exp. V. (Ftillen yon 210 Pfd. nicht narcotisirt, Jugularvene 

fret, Trunc. trach, dextr, doppelt. Berechnetes Gewicht des Kopfes 
und Halses ----- 29 Pfd. ~ 11861 Grin.). Die mittlere Ausfiuss- 
menge betrug bier nur 0,4953. 5Timmt man an, dass der zweite 
Lymphstamm eine iihnliche Quantit~it geliefert h~itte, so erh~i[t 
man als mittlere Ausflussmenge fiir die rechte H~ilfie des Kopfcs 
und Halses circa 0,9 Grin, pr. Min. Alsdann liefern 14,5 Pfd. 
----- 5930,5 Grin. des T h i e r e s  i n - 2 4  Std. 1296 Grm. o d e r  

1 K i l o g r a m m  218 Grin. Lym phe .  
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Exp.  VI. (Fiillen yon 220 Pfd. Chloroformnarcose, einfacher 
Trunc. trach, dextr. Freie Vene. Berechnetes Gewicht des Kopfes 

und Halses 30 Pfd. ---- 12770 Grm.). Die mittlere Ausfiussmenge 

betrligt 0,817 Grin. pr. Min.; dcmnach geben 15 Pfd. = 6385 Grm. 
in 24 Std. 1176 Grin. ode r  I K i l o g r a m m  184 Grm. L y m p h e .  

Die fiir die mitgetheilten F~ille angestellten Berechnungen 

scheinen insofern, als ziemlich bedeutende Differenzen sieh heraus- 
stellen, wenig geeignet, um aus ihnen das physiologische Mittel zu 
ziehen. Wenn man abet bedenkt, dass auch unter normalen Lebens- 
verhiiltnissen die Lymphproduction ohne Zweifel einem bedeutenden 
Wechsei untcrliegt, wenn ferner die Dth'fti~keit unserer thats~iet~- 

lichen Kenntniss dieses Gegenstandes beriicksichtigt wird, so er- 

scheint es gerechtfertigt, dieselben wenigstens zur provisorischen 

Berechnung eines Mittelwerthes zu benutzen. Bevor dieses ge- 
schieht, miigen noch einige Momente kurz beriihrt werden, theils 

zur Aufkl~rung der Differenzen, theils um es wahrscheinlich zu 
machen, dass bei der Summation obiger Werthe wenigstens eine 

theilweise Ausgleichung der Fehlerquellen stattfinden diirfte. Unter- 

sch~itzt wurde die normale mittlere Ausflussmenge unzweifelhaft im 
Exp. I., wahrscheinlich auch im Exp. III., und zwar weil dieselbe 
im ersteren Falle aus der Str(imungsgeschwindigkeit berechnet 
wurde, im letztcren FaUe aber zu wenig von der berechneten diffe- 

rirt. Im Exp. IV. dagegen iiberstieg die Ausflussmenge ohne Frage 
das normale Maass wegen der hiiufigen und kriiftigen Bewegungen 

des Thieres. Beim Exp. V. ist die Ausflussmenge ziemlich will- 
kiirlich bestimmt und vielleicht etwas iibersch~itzt worden. Die 

Ausflussmenge im Exp. VI. diirfte noch am Meisten dem physio- 
logischen Mittel nahe kommen. 
Im Exp.  I. komm. auf je lflilogrm, d. Kopfcs 

im Exp. III. 

Im Exp. IV. 
Im Exp. V. 
Im Exp.  VI. 

u. Halscs in 24 Std. 
152 Grin. L~fmphe. 

148 
321 
218 
184 

Auf 5 Kilogrm. kommen demnach 1023 Grm. oder 

auf 1 Kilogrm. 204 Grm. 



4m Mittel  wiirde also nach die.ser B e r e c h n u n g  1 Ki- 

l og ramm d e s K o p f e s  u n d H a l s e s  beim Ftillen in 24 S t u n -  

den c i rca  200 Grm. o d e r  ~ se ines  G e w i c h t e s  L y m p h e  

t ie fe rn .  BeiHunden erhielten dagegen L u d w i g  und K r a u s e * )  
eine welt gri~ssere Lymphmenge, n~mlich bet einem Hunde auf je 

ein Kilogrm. des Kopfes 246 Grin., bet einem zweiten 392 und 

bet einem dritten 406 Grin., demnach im Mittel auf je ein 'Kilo- 

grin. 348 Grm. oder circa -~-des KSrpergewichts. Dass es unstatt- 

haft ist, ftir alle Theile des Kiirpers ein gleiches Verh~iltniss zu 

statuiren, und aus der fiir einen bestimmten Kiirpertheil gefundenen 

Lymphmenge die des ganzen KSrpers zu berechnen, leuchtet nicht 

nut a priori ein, sondern es wird dies auch (lurch die spoiler an- 

zuftihrendcn yore Ductus thor. erhaltenen Ausflussmengen bewiesen. 

Unter Umst~inden liefert niimlich der Ductus thor. an Chylus und 

Lymphe nut soviel, als wit an Lymphe allein erhalten mtissten, 

wenn das Verhtiltniss zwisehen der producirten Lymphmenge und 

dem: Kttrpergewicht tier Theile beim Rumpfe und den hinteren Ex- 

tremitiiten dasselbe write, wie beim Kopfe und ttalse. 

Oas Exp. VII, lehr t ,  class e ine  E r h i i h u n g  des B l u t -  

d r u c k e s  in den C a p i l l a r e n , ' d ' i e  bier  nach U n t e r b i n d u n g  

der  b e i d e n  J u g u l a r v e n e n  wegen e r s c h w e r t e n  B l u t a b -  

f l u s se s  e i n g e t r c t e n  war,  eine v e r m e h r t e L ) ~ m p h p r o d u c -  

t ion  z u r  Fo lge  hat. 

3. Bet  S e i t e n d r u e k  ira Due tus  t h o r a c i e u s .  

Auch zur Bestimmung der Oruckverh~ltnisse im Ductus tho- 

racicus wurden Fallen benutzt, an denen der letztere nach einem 
Verfahren blosgelegt wurde, das im Wesentliehen [nit dem von 

Colin beschriebenen tibereinstimmt**). Der zwischen dem oberen 

Rande der ersten Rippe und der Einmiindungsstelle in den Venen- 

winkel gelegene Theil des Ductus thor. war circa 30 Mm. lb.ng, 

3 Mm. breit und zeigte deutiich eine sttirkere Erfiiitung wiihrend 

*) Zeitschrift ffir rationelie Medizin. Neue Folge. Bd. VII. S. 148. Zur Physiologie 
der Lymphe. ~on Dr. W. Kr a us e. 

*~) Colin, Trait~ de Physiolot~ie compar~e des animaux domestiq~es: Paris 1856~ 
Tome It. p. i00. 
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der Exspiration, ein Collabiren dagegen bet der Inspiratiot~ des 

Thieres. 
Nachdem eine dreischenklige Cantile yon 2,4 IVIm. Durchmesser, 

mit einer der Biegung des Ductus thor. entspreehenden Krtimmung, 

eingebunden war, wurde dieselbe mit dem L u dwig'schen Kymo- 

graphion in Verbindung gesetzt. Als Verbindungsstiick zwischen 
der CanUle und dem Manometer diente eine mit einem Hahn ver- 

sehene Zinnri~hre. Das Manometer war ein fiir allemal bis zur 
erforderlichen Hiihe mit Quecksilber gefiillt; in die Zinnri3hre da- 
gegen wurde vor jedem neuen Versuch eine Natronliisung yon 

1040 spee. Gew. mittelst einer Spritze in einer solchen Quantitiit 
injieirt, dass das Quecksilber in dem lltngeren Sehenkel des Mano- 

meters hSher zu stehen kam, als in dem ktirzeren, wobei selbst- 
verst~indlich darauf geachtet wurde, dass keine Luft in der Zinn- 

riihre zurtickblieb. Die iiberschiissige Natronsliule hatte den Zweck, 
etwaige den Versuch stiirende Momente, z. B. Lymphcoagula, aus 

der dreischenkligen Cantile zu entfernen. Bet diesem Verfahren 

konnte die Abscissenlinie natiirlich erst nach  gezeichneter Curve 

gezogen werden, was stets unter den yon V o l k m a n n  angegebe- 

nen*) Cautelen geschah. Die auf diese Weise gcwonnenen Curven 
sind ganz so, wie das K~mographion sie zeichnete, auf der beige- 
fiigten Tafel wiedergegeben worden. Der Umfang des Cylinders 

betrug 440 Mm.; die Umdrehungsdauer I Minute. 
Zur genauen Bestimmung des mittleren Druckes aus den dutch 

das Kymographion gezeichneten Curven bedienten wir uns der be- 

kannten, der Meteorologie entlehnten, bereits yon V o l k m a n n appro- 

birten Methode **). 
Die zu den Experimenten dienenden Ftillen wurden gleich den 

friiheren auf dem Operationstische mittelst Riemen befestigt und 
durch Chloroform narcotisirt. 

E x p e r i m e n t  I. 
1. Curve.  Die hthembewegungen sehr frequent (38 in der Minute) und 

unregelmiissig, daher diese Curve wenig instructiv. Man findet hier zwar mitunter 
ziemlieh erhebliehe Sehwankungen in den I)ruckverhi~Itnissen~ jedoeh stets positive 

*) a. a. O. S. 154--156. 
~*) a. a. O. S. 170--171. 
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Werthe. Die nach der erw~ihnten Methode gefundene mlttlere Erhebung der 
Quecksilbers~iu[e iiber den urspriinglichen Nullpunkt oder die Abscissenlinie betragt 
8,18 Mm. Hieraus 15sst sich der rmittlere Seitendruck nach der schon frSher be- 
nutzten Formel 

X 
D ~ 2 x - - - -  

Y 
finden. In diesem Falle ist aber: 

l spee. Gew. der Natronlbsung '1,04 l 
y spee. Gew. des Quecksilbers 13,6 13,07 

blithin ist : 

D ~ 2 X 8,18 8,18 = 15,74 Mill. Hg. 
13,07 

2. Curve.  Athem[requenz 29. Hier zeigt sich die AnzahI tier Wellen genaa 
mit den in derselben Zeit stattgefundenen Athemziigen /ibereinstimmend, so dass 
mithin der Einfluss der Adspiration des lterzens sich niche in der gezeichneten 
Curve bemcrkbar macht. Wtihrend der Exspiration stieg das  Quecksilber, wiihrend 
der Inspiration sank es h~tutig sogar unter den Nntlpunkt, im l~laximum um 3 Mm. 
Der negative Druck, den die veto Thorax ausgehende Adspiration bewirkt, betragt 

_ _ (, demnach 5,78 gin. Queeksilber, da D ~ - -  ~ x - -  ist. Die mittlere 

Erhebung filer die Abscissenlinie betragt 6,54 Mm. Der mittlere Seitendruck ist 
somit -~ 12~58 Mm. Quecksilber. 

3. Curve.  Athemfrequenz 38. Unregelm/issiges Athmen, namentlich absatz- 
weises Inspiriren, weshalb der absteigende Schenkel einiger Wellen aus kleineren 
,Curven zusammengesetzt erscheint. Die mittlere bereehnete Elevation des Queck- 
silbers 5bet den urspriinglie!len Nullpunkt ~ ~--6,08 Mm.; der mittlere Seiten- 
druck s omit = -1-11,7 Mm. Ouecksilber. 

zj. Curve .  Athemfi'eqnenz 36. Respirationsverh~ltnisse 5hnlich wie bei der 
vorher~,ehenden Curve, daher auch die 6estalttmg der Ietzteren eine aufl'allende 
Uebereinstimmung m i t d e r  vm-igen zeigt. Das Queeksitber sank hier im ~,laximum 
nm 6 Mm. artier den urspriingtiehen Nullpunkt, was fiir den l)uctus thoracieus 
einen negativen Drnck von t l , 55  Mm. Quecksilber glebe. Die mittlere Erhebang 
fiber die Abscissenlinie belr~.igt hier 5,18 ~,lm.; der mitt/ere Seitendruck demnacl, 
9,97 Mm. Oueeksilber. 

E x p e r i m e n t  11. Ffillen yon 220 Pfd. Bet ausserhalb des Thorax gelegene 
Theil des Duetus thoraeieus ist hier dureh einen gr6sseren and einen kleineren 
Lymphstamm verlreten, die s[eh kurz vor ihrer Einmiindung in die Vene vereinigen. 
l)ie dreischenklige Kaniile wurde in den grSsseren eingef/ihrt, der kleinere aber 
unangetastet gelassen. 

5. Curve .  Athemfrequenz 37. Oberlltichliches, aber ziemlieh regelm~issige, 
Athmen. Die mittlere Erhebang iiber die Abscissenlinie betrtigt 4,65 l~Im., der 
mittlere Seitendruek somit ~ 8,95 Mm. Oueeksilber. 

&rchiv I: pathot. Anat. Bd. XXII. Hft. 5 u. 6. 3 6  
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Die m i t g e t h e i l t e n  Curven  b e w e i s e n ,  wie  es auch 
sehon  a p r i 0 r i  z u e r w a r t e n w a r ,  d a s s  d e r D r u c k  i m H a l s -  
t h e i l e  des D u c t u s  t h o r a c i c u ~  w~ihrend der  E x s p i r a t i o n  
s t e i g t ,  w i ih rend  der  I n s p i r a t i o n  fiill t ,  und  h l iuf ig  soga r  
n e g a t i v  wird. Es liisst sich aber leicht darthun, dass sowohl 
die Exspiration, als auch die Inspiration beffirdernd auf den Strom- 
lauf im Ductus thoracicus wirken muss. In Folge der wiihrend 
der Exspiration zunehmenden Spannung der Luft in den Lungen 
wird der lnhalt des Duetus thoracicus aus der Brusthi3hle hinaus 
und zwar in den Halstheil desselben hineingetrieben, da die Klappen 
eine r[ickgiingigeBewegung in die Bauchh(ihle verhindern. Es muss 
jedoeh bemerkt werden, dass die dureh den Respirationsmechanis- 
mus entwickelte, ~x'iihrend der Exspiration wirksame auxililire Troth- 

kraft nicht immer derselben Art ist. Setzt man zun:dchst den Fall, 
dass die Athmung ruhig und normal ist, so wird wiihrend der Ex- 
spiration auf die Aussenfiliche des im Thorax gelegenen I)uctus 
thoracicus ein I)ruck einwirken, der zwar grlisser, als der wlihrend 
der Inspiration, jedoch geringer ist als tier Atmosphlirendruck. 
l)enn obgleich die Spannung tier Luft in den Lungen zur Zeit der 
Exspiration die der umgebenden Atmosphlire ein wenig tibertrifft, 
so wird doch wegen des Widerstandes tier elastischen Lungen auf 
die in derBrusthiihle a u s s e r h a l b  tier letzteren getegenen (;efiissc 
kein roller Atmosphlirendruck einwirken. Da nun aber der Hals- 
theil des Ductus thoracieus dem Drueke ether Mmosphiire ausge- 
setzt ist, so kann der wiihrend der Exspiration gesteigerte Druek 
nicht direct als bewegende Kraft wirken, sondern die Exspiration 
befiirdert nur insofern den Lymphstrom, als jetzt die adspirirende 
Wirkung des Thorax geringel~ wird, als zur Zeit der Inspiration, 
somit 4ie vorher stiirker gespannten elastischen Wandungen des 
Ductus thoracicus beim Uehergange in einen minder gespannten 
Zustand einen Theil der sie spannenden Kraft als Treihkraft auf 
die L~mpho werden iibertragen miissen. In diesem Faile ist es 
also eigentlich der Inspirationsaet, durch den die Kraft entwickelt 
wurde, welche, in den elastischen Wandungen reservirt, zur Zeit 
der Exspiration als Trcibkraft zur Wirkung kommt. Zu der eben 
geschilderten Wirkung der Exspiration kommt aber unter Umstlinden 
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no~ eine andere hinzn, dutch welehe die auxili~ire Treibkraft be- 
deutend gesteigert wird, Wenn nfimlich zur Zeit der Exspiration 
der auf den Ductus thoracicus einwirkende Druck den Atmosphti- 
rendruck tlbersteigt, was bet s Athmen und bet behia- 
dertem Austritt der Luft aus den Respirationswegen leicht geschieht, 
so wird jetzt nicht allein durch die Wirkung der elastisehen Wan- 
dungen, sondern aueh dadureh, dass auf dem Brusltheil des Duetus 
thoraeieus ein gri~sserer Druck lastet, als auf dem Halstheile des- 
se!ben, der Inhalt des Duetus tl~oracieus in den letzteren hinein- 
getrieben werden miissen. Die !~spiration dagegen hat, abgesehen 
davon, dass sir eine Kraft entwickelt, welche erst w~hrend der 
Exspiration zur Wirkung kommt, den Einfluss auf den Ductus 
thoraeieus, dass durch dieselbe einerseits der Brusttheit st[trker 
erf{illt, andererseits der Halstheil schnetler enfleert wird. Die stlir- 
kerr Erfiillung des BrUsttheils ist abee, obgleieh zum grossen Theil 
ein Resultat der Adspiration, doch aueh lheitweise auf Reehnung 
des durch den Inspirafionsact erhiihten Druckes in der Bauchhiihle 
zu setzen, durch den fUr die visa tergo der Lymphgefiisse eine 
auxili[iee Kraft entvdekelt wird. Dass die wlihrend der Inspiration 
erfoigende Abnahme des Druckes im Halstheil wirklich zum Theil 
yon der thoracischeu Adspiration herrlihrt, geht daraus heevor, dass 
wit mitunter einen negativen Druck erhielten, dee im Maximum 
sogar 11,5 Mm. Quecksilber (Exper imen t  1. 4. Curve)betrug. 
Demnach darf  behaup te t  werden ,  dass die S te igerung 
des Druckes w!lhrend dee Exsp i ra t ion  als eine combi- 
nir te  Wirkung der ges te iger ten  Treibkriifte ~nd der 
Druekerh~ihung in der Vena jugu la r i s  anzusehen ist, 
w~ihrend d4e Abnahme des Druck~s zur  Zeit der lnsp i .  
rat ion aus dem Sinken der Treibkraf t  u.nd der Adspi- 
ra t ioa  des Thorax resul t i r t .  

In den angefiihl:ten Versuchen schwankte der mittlere Seiten- 
druck im tIalsttmile des Duetus thoxacieus zwischen 9--15 Mm. 
Quecksilber. Es wichen abet auch wlihrend derselben die Span- 
nungsverh~iltnisse der Luft in den Lungen unzweifeihaR ,bedeutead 
yon tier Norm ab, wie dies sehon die gr(isseee Athemfreq~uenz 
(29--38) darthat, und wie es die Fo]ge sein musste thefts des 

36* 



schweren operativen Eiugrifls, theils der Behinderung des freien 

Ein- und Ausstri~mens der Luft in Folge des in ein Nasenloch ein- 

gefiihrten Baumwollenpfropfen. Es darf daher vermuthet werden, 
class unter normalen Verhtiltnissen der mittlere Oruck weniger be- 

tragen wtirde, als der yon uns gefundcne. 
Nach dem 51itgetheilten bedarf es kaum noeh einer ErSrterung 

des Einflusses, den die wechselnden Druckvcrhtiltnisse im Ductus 

thoracicus auf die in denselben einmiindenden Lymphst~imme haben 
miissen, sei es, dass dieselben in den ttalstheil, was wir tibrigens 

nie bemerkt haben, oder in den Brusttheil des Ductus thoracicus 

iibergehen. 

4. B e s t i m m u n g  der  Mengen  des  aus  dem Duc tus  t h o r a -  

c icus  a u s f l i e s s e n d e n  Inha l t s .  

Nach einer yon Colin 3) gemachten Angabe scheint der ffan- 

z~sische Veterinaivarzt F l a n d r i n  der Erste gewesen zu sein, der 

es versuchte, bei lebenden Thieren den Inhalt des Ductus thora- 
cicus aufzufangcn. F l a n d r i n ,  der bei seinen Versuchen Pferde 
benulzte, crhielt wahrcnd einer Zeit, die er nicht angiebt, 3 Unzen 

Fltissigkeit, musste aber wegen cingetretencr Verstopfung tier Ca- 

ntile die Fortsetzung des Versuchs aufgeben. I~Iagendie ~ )  sah 
bei einem lebenden Hunde yon mittlercr Gri3sse, dem cr den Hats- 

lheil des l)uctus thoracicus wahrend der Verdauung geSffnet hattc, 
anf~inglich in 5 Minute~a ,,wenigstens eine halbe Unze Fltissigkeit 

ausflicssen und den Ausfluss zwar fortdauern, abet geringer werden." 

Itiernach wtlrde die Ausflussmenge fur 24 Stunden 12 Pfd. oder 
circa einViertel des Ki3rpergewichtes betragen. C o l l a r d  de Mar- 
t i g n y  a~*) erhielt bei Kaninchen, die 24 Stunden gefastet hatten, 
alas eine Mal in 10 Minuten 9 Gran, ein andercs Mal in 7 Minuten ~ 
5 Gran Ch.'flus. Demnach kamen auf 24 Stunden 2,7 bis 2,14 Unzen 
oder -~'~ his 3~ des K6rpergewichtes, wenn dieses zu 3 medicin. 
Pfunden angenommen wird. In neuerer Zeit hat Col in  mehrere 

~) A.a.O.p. 99. 
*~) Prdeis dldmentaire de Ph~siologie 1825. T. 2. p. 183. Citat b. Bonders 

a. a. O. p. 358. 
***) Journ. de Phys. T. 8. p. 176. Citat b. l~onders a. a. O. p. 350. 
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Versuehe an Pferden und Wiederk~nern tiber die Mengen des aus 

dem Duetus thoraeieus ausfliessenden Cbylus angestellt, aus denen 

aber nur soviel hervorgeht, dass er es mit enormen Ouantit~ten, 

namentlieh bei den letzteren Thieren, zu thun gehab! hat. Zu einer 

Relation zwischen den gesammten Ausflussmengen und dem K~rper- 

gewieht der Thiero k~nnen indess seine Angaben nicht benutzt 

werden. Bei denjenigen Thieren n~mlich, deren K~irpergewicht 

C o l i n  angiebt, b6stand tier Halstheil des Duetus thoracicus aus 

mehreren Stlimmen,_ yon denen nur einer,-gewiJhnlich der gr(isste, 

benutzt wurde, die andern aber unberticksichtigt bliebcn. Wenn 

nun aueh C o l i n  bei den meisten dieser Versuche die Zahl der 

Nebenarme anfiihrtr so wtirde doeh eine darauf gesttitzte Bereeh- 

nung willktirlich ausfallen. Bei anderen Thieren dagegen, yon denen 

ausdriicklich gesagt @ird, (lass bei ihnen tier Halstheil des Ductus 

thoracicus aus einem einfachen Stamme bestand, ist leider das 

Gewieht tier Thiere nieht angegeben. Ebenso fehlen die Angaben 

dartiber, in welehem Maasse in den einzelnen F~illen der Kopf, der 

Hals und die vorderen Extremitiiten zur Speisung des Ductus tho- 

racicus beitrugen. Aus dem tiber die anatomischen Verhliltnisse 

l~litgetheilten geht nur so viel hervor, dass tier Ductus thoracicus 

an seiner Einmtindungsstelte bei Pferden hliufiger einfach ange- 

troffen wird, bei den Wiederk~iuern dagbgen rrieist aus mehreren 

Armen von ver~inderlicher Z'ahl zusammengesetz ~ ist, sowie, class 

hier das Verh~iltniss der Lymphgef'~isse des Kopfes, Halses und tier 

vorderen Extremit~iten zum Ductus thoracicus gleiehfalls variabler 

ist, als bei den Pferden. 

Rei den Fiillen, die wir zu unseren Versuchen benutzten, war 

der Ductus thoraeieus stets e in  einfacher_ Stature und zeigte keine 

Verbindungen mit den Stiimmen der yore Kopfe, Halse und yon 

den vorderen Extremitiiten kommenden L2:mphgeflisse. Somit sind 

die erhaltenen Ausflussmengen nur auf den Rum~)f und die hinteren 

Extremitliten zu beziehen. 

Aueh bier wurde das yon C o l i n  beschriebene operative Ver- 

fahren in Anwendung gebraeht. 

Experiment I, Fiillen yon 2fi0 Pfd. Gewicht des Kopfes und Italses 
3fi Yfd.~ der vorderea E~xtremitfitea .~- 16 Pfd.; das Gewicht des t/umpfes und 
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der hinteren Extremitiiten betr~igt demnach 162 Pfd. ~ 78624 Grin. D asselbe 

F(illen war-2  Tage fr(iher zu Untersnclmngen am Truncus traehealis defter be- 
nutzt worden~ hatte aber so~vohl bald nach der ersten Operation, als auch in den 

folgenden Tagen troiz des bedeulenden operatiren Eingriffs Futter und Getrfink, 

wenn auch in geringeren Quantit/iten, zu sich genommen. Mittetst eines in den 
Halstheil des Brustganges eingebundenen Tubulus yon 3 Mm. Weite wurden auf- 

gefangen : 
i )  in 15 Minnten ------ 97,151Grin. 

2) 15 ~ 67, t57 
3) 15 - ~ -  71,535 

4) 15 ~ 62,094 

5) 15 ~ 66,303 

6) i5  ~ -  59,679 

7) 15 ~--- 58,'~ - 
demnach in 105 Minuten ~ t 8 2 ~ 4 1 9  Grin., oder 

pro I Minute ~ 4,6 Grin. 
78624 Grin. des Thieres wiirden hiernaeh in 24 Stnnden 662t4 Grin. Chslus und 

L)mphe licfern; mithin kommt auf je I tiilogr. 8t ,2  Grin. Lymphe. 

E x p e r i m e n t  II. Ffillen yon 200 Pfd. Ge~vicbt des liopfes und Halses 
29 Pfd., dec vorderen Extremilliten ~ 12 Pfd. l)as Gewieht des Rumples und 

der hinteren Extremitiiten somit ~---l~7Pfd. ---~ 60196,5 Grm. Das Fiillen war 

3 Stunden vor dem Auffangen des Chytus mit l~lehl und Hen geffittert worden. 

in 15 Min. ----- 29,848 Grin. I) 
2) 
3) 

5) 
6) 
7) 
s) 
9) 

10) 

11) 

14) 
i5 )  
J6) 

17) 
18) 
19) 
20) 

Demnacli 

15 
15 

15 

15 

15 

15 
15 
15 
15 
15 

15 
15 

15 
- 15 

15 
- 15 
- 15 

15 
15 
15 

in 315 

33,33 
: 36,351 Chloroformirt. 

- ~ 43,973 

- -~- .~6~335 

- ----- 51,493 

- -~- 54,031 

---- 53,4 
- ----- 69,546 - 
- ~ 53,817 - 
- ----- 8 | , 4 4 7  - 

----- 66,903 - 
Die Wirkungen des 

79,789 Chloroform hatten 
83,567 - 

aufgehSrt. 
57,502 - 

57,457 - 
---~ 66,908 - 

67,545 
79,768 - 

= 90,8875 - 
----- 67,303 

~lin. - - - I~90,9905;  l~ro I M[n..~-. 4,09 Grm.; 
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demnach kommen in 24 Stunden auf ein l(iirpergewicht yon 147 Pfd. = 60196,5 Grm,, 
5889,6 Grin., auf ! Kilogramm 97,8 Grin. oder circa T'~ des KSrperge**ichts.Ls'mphe 
und Chylus. 

Experiment III. Fiillen yon 220 Pfd. Gewicht des Kopfes und tlalses 
--.=-32 Pfd., einer vorderen Extremitlit ~ 1~ Pfd.; das Gewicht des Rumples und 
tier hinteren Extremitaten ist somit ~--- 73810 Grin. Das Fiillen war 5 Stunden 
vor dem Versuch mit Milch gefiittert worden. 

1) in 15Min. ~ 117,79056rm. 
2) 15 ~ 165,3272 
3) 15 - ~-- 146,4587 
4) 15 - :-- 138,630 
5) 15 - .~- 136,0831 
6) t5 - ~ 155,7796 

Demnach in 90 .~lin. ---~ 860,0781 Grin. pro 1 Min.---~ 9~5564Grm. 
huf 24 Stunden kommen somit 13680 Grin. auf ein 1(Srpergewicht yon 180 Pfd. 

73710 firm.: mithin liefert I liilegramm des Thicres in 24 Stunden 185,5 Grin. 
oder circa ~- seines Gewichts L)'mphe und Chylus. 

Hiernach zeigt sich ein auffallender Unterschied in der Aus- 

flussmenge, je nach der Nahrung des Thieres. Wlihrend dieselbe 

im Experiment II. bei einem mit Heu geftltterten Fallen auf ein 

Kitogr. des Thieres 97,8 Grin., also etwa .?~ des Ktirpcrgewichts 

betrUgt, ergiebt sieh im Experiment IL bei einem mit Milch geftit- 

terten Fiillen ungeflihr die doppelte Ausflussmenge. 

Ferner variirt die Ausflussmenge, je naehdem mehr oder we- 

niger Bewegungen des Thieres in den gleichen Zeitraum fallen. 

Den besten Beweis hieftir liefert das Experiment II., wo in der 

Zeit, wiihrend weleher das Thier ehloroformirt war und sieh somit 

ziemlieh ruhig verhielt, die Ausflussmenge bedeutend geringer ist, 

als in der splateren Zeit, wo das Chloroformiren eingestellt war, 

und das Thier hUufigere An~trengungen maehte, sieh seiner Fesseln 

zu enlledigen. 

5. U e b e r  den  U r s p r u n g  d e r  vis  a t e r g o  im L y m p h -  

gef~isss~fs tem.  

Oer Uebertritt der L~'mphe in die Anf, inge der Lymphgef'~sse 
hat je naeh der Vorstellung, welehe die Ph~siologen yon tier ana- 

tomisehen Beschaffenheit dieser Gef'gsse hatten, eine so verschie- 

dene Deutung erfahren, dass hypothetisch bereits Alles erschtipft 

zu sein seheint, was tiber die muthmaassliehe Piatur jenes Vor- 
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ganges ausgesagt werden kann. Es kommt jetzt nur noch darauf 
an, darzuthun, welehe yon den aufgestellten Hypothesen mit den 
fiber den Lymphstrom gewonnenen Erfahrungen am besten im Ein- 
klang steht, und deshalb als die tier Wahrseheinlichkeit nach rich- 
tigere festgehalten werden muss. Es leuchtet nlimlich ein, dass 
das physiologisehe Experiment als solches fiicht im Stands ist, 
iiber diese Frage eine endgtiltige Entseheidung herbeizufahren, class 
,r eine begrandete Ueberzeugung dutch dasselbe nur im 
Verein mit der anatomischen Forschung gewonnen werden kann. 
Oa indess die hierzu erforderlichen anatomischen Requisite noeh 
fehlen, so muss der Veffasser sieh damit begniigen, der Auffassung, 

zu welcher er auf Grundlage experimenteller Erfahrungen sieh be- 
l~ennt, die Form einer auf Wahrseheinliehkeitsgriinde basirten An- 
sicht zu geben. Eine Eri~rterung aller tiber den Eintritt der Lymphe 
in die Anflinge der Lymphgefdsse aufgestellten Ansichten wiirde 
bier zu weir fahren; es braucht nut hervorgehoben zu werden, 
dass es sieh gegenwiirtig hauptsiiehlich datum handelt, ob die in 
d e n L y m p h g e f ~ i s s e n w i r k s a m e  v i s a t e r g o  v o m B l u t d r u c k  
a b z u l e i t e n  sei o d e r  n ieht .  ])abei erscheint es zweekmiissig, 
die Darlegung der Griinde, welehe uns veranlassten, den Ursprung 
der vis a tergo im Blutdrucke zu suchen, mit der Widerlegung 
der yon den Gegnern dieser Ansicht gemaehten Einwtirfe zu ver- 
binden. Die gewiehtigsten Einwlinde gegen die Ansieht, nach 
weleher die v i s a  tergo ein Abkiimmling des Blutdrueks ist, sind 
yon D o n d e r s  erhoben worden. Es llisst sieh jedoch nachweisen, 
dass dieselben nut unter gewissen Voraussetzungen haltbar sind, 
zu deren Annahme keine zwingenden Grtinde vorliegen. D o n d e r s '  
Argumentation beruht auf folgenden Siitzen: ,,Es ist unschwer ein- 
zusehen, sagt er, dass der Seitendruck, welchen die Lymphe auf 
die Innenfl~che der Lymphgeftisse austibt, gri~sser ist, als jener 
I)ruek, unter welehem die Ern~ihrungsfltissigkeit steht. Ware dies 
nieht der Fall, so mtissten die Lymphgeflisse comprimirt werden 
u n d e s  k(innte gar keine Fltissigkeit in diesen Gel'assert sein. Der 
Druck der Erniihrungsfliissigkeit ist gerade um soviel, als die Wan- 

*) D o n d e r s  s, a. O, S. 349. 
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dungen der Lymphgef~isse tragen, geringer, ais der Druck der 
L~-mphe. Ganz gewiss ist also der Druck der Lymphe griisser, 
als jener der umgebenden Erniilu;ungsfllissigkeit, woraus dann folgt, 

dass er nieht yore Drucke der letz/eren bedingt sein kann". Diese 
Differenz in den Druckverh~iltnissen der Lymphe und der umge- 
benden Ern~ihrungsfliissigkeit soil nach ibm zugleich fiir die Lymph- 
geflisse geschlossene Anffinge postuliren, da nur, wenn hiiutige 
Wandungen trennen, ein ungleicher Druck denkbar sei. Vindicire 
man dagegen mit Briieke den Lyaiphger~issen offene Enden in den 
Interstitien des Bindegewebes, so' miisste man annehmen, dass an 
den M~indu~gen yon tier Ernlihrungsfliissigkeit ein Oruck ausgetibt 
'~verde, der viel griisscr sei, als er sonst wo von aussen au/' die 
Lymphgeflissstiimme ausgeiibt werdc, und zu einer solchen Annahme 
gebe es durchaus keinen Grund. 

Das so eben Angeftihrte hat volie Giltigkeit, wenn man sich 
die ErnilhrungsflLissigkeit als ein die Lytnphgefltsse tiberall fi'ei 
um~p01endes Fluidum Vorstellt. Wenn man abet diese Vorstellung 
fallen llisst und vielmehr annimmtl ~ wozudie  Untersuchungen 
yon Vi rehow berechtigen ~ ,  class es kaum eine andere Erniih- 

rungsfliissi$keit giebt, als die in dem System der safifiihrenden 
Kaiiiilchen enthaltene, so kann sehr wohl die die Lymphgefiisse 
umgebende E,'niihrung'sfliissigkeit unter einem hiiheren Drucke stehen, 
als die Lymphe selbst, ohne j edoeh die Lymphgef'~isse zu compri- 
miren. I)enn da bei dieser Auffassung fast sllmmtiiche Erniihrungs- 
fiiissigkeit sieh in Kan~iehen eingesehlossen belindct, so '~ird die- 
selbe zunlichst nur auf die Innenfl~iehe der letzteren und nur 
mittelbar auf die Aussenfliiche der Lymphstiimme einen Druck aus- 
iiben kSnnen. Nut in sofern als der Ausdehnung der Kaniflchen 
yon  irgend einer Seite ein Widerstand geleistet wird, werden die- 
selben eilnen Druck auf die benachbarten Theile ausiiben. Es ist 
aber einleuchtend, dass die saftfilbrenden Kaniilchen, um den zu 
ihrer Ausdehnung erforderlichen PIatz zu gewinnen, eher ~andere 
Tbeile ihrer Umgebung, auf clench nur tier Atmosphlirendruek lastet, 
erheben, als die Lymphgeflisse eomprimiren werden, deren Inhalt 
unter einem l)rucke steht, der den Atmnsphiirendruck tlbertrifft. 
Wir kiinnen alas supponirte Verh~iltni~s der ErnahrungsflUssigkeit 
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zu den Lymphgeftissen durch ein Beispiel ansehaulicher machen. 
Denkt man sich eine grtissere elastische Rtihre A yon mehreren 

kleineren elastischen Riihren b, b', b " . . .  umgeben M wovon die 
auf der beigeftigten Tafel enthaltene Figur einen Querschnitt dar- 

stellen soll M und nimmt ferner an, A babe st~irkere Wandungen, 

als b, b' . . . .  und repriisentire das L)'mphgeffiss, b, b', b" . . . .  

abet die saftf~lhrenden Kantilchen, und der Ring C dis umgebenden 

Theile: so ~'ird eine Steigerung des Druckes in b zuniichst eine 

Erweiterung d i e s e r  RiJhre, eine Compression der R~hre A abet 
erst dann bewirken, wenn die Ausdehnung yon C mehr Kraft er- 

fordert, ats die Compression yon A. Mithin steht yon diesem Ge- 
sichtspunkte aus der yon V i r c h o w  und L e y d i g  ~) Vertretenen 

Ansicht, dass die L),mphgcf~ssc ihren Ursprung aus den saflfiih- 

renden Kanlilchen oder den Vcrlistelun~en dcr sogenannten Binde- 
gewebskih'perchen nehmcn, nichts entgegcn. Bei diesen Angaben 

in Bezug auf das anatomische Verhalten der Lymphgef~ssanf~inge 

liegt es a priori nahe, die v i s a  tergo der Lymphgefiisse in dcr 

Kraft zu suchen, mit wclcher die Erntihrungsfitissigkeit oder Lymphe 

aus den Blulgef'~issen transsudit't wird. Selbst wenn auch die viel- 

faeh gemachte Erihhrung, dass nach Injection der Blutgef:,isse die 
L)'mphgef~isse sieh st~irker fiillen und die Injectionsmasse hliufig 

in die letzteren tibergeht, noch nicht als ein stichhaltiger Beweis 

fiir diese Ansicht angesprochen werden kann, so lehren v~enigstens 
die nach Unterbindung der Jugularvene aufgefangenen L?mphmengen 

(Siehe oben II. Exp. VII.), dass eine Erhtihung des Blutdruckes 

einen vermehrten Uebertritt yon L~,mphe in die L)'mphgef'fissanf~inge, 

somit eine Steigerung der v i s a  tergo zur Folge hat. Mit diesem 
yon uns gefundenen Resultat der Venenunterbinclung steht dis Be- 
obaehtung yon L u d w i g und K r a u s e ~*) durehaus nicht im Wider- 
sprueh, naeh welcher die Unterbindung der Carotiden keine Ver- 

minderung der Ausfiussmenge be~irkte. Denn obgleich hierdurch 
fiir einen bestimmten Abschnitt der arterielien Geflisse der Blut- 

") Virchow, Gesammelte Abhandlungen S. 138 und 217. Leydig, Lehrbueh 
der Histotogie, S. 27. 

**) Zeit~ekrift fiir ra{ionel4e Medi~in. ~eue Folge. Bd. 7. $. 148--t51. 
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dJ~uck abnahm, so i s t  dies doch fLir die kleinsten Gefiissc der Ga- 

rotidenverzweigungen und namentlich ftir die Capillaren derselben 
durchaus nicht nachweisbar. Es ist im 6egentheil wahrscheinlieh, 
class die dutch Unterbindung der Carotiden hervorgerufene Erh(i- 
hung des Btutdruckes in den collateralen Gefiissen dutch den Cir- 
culus Willisii hindurch sich fortpflanzte und eine collaterale Fluxion 
in den Capillaren setzte. FOr diese Ansicht scheint wenigstens der 
Umstand zu sprechen, dass Ludwig  und K r a u s e  hacK Unter- 
bindung der Carotiden nicht nut keine Verminderung, sondern in 
der Mehrzabl der F~iile sogar eine geringe Vermehrung der aufge- 
fangenen Lymph mengen beobachteten. Auch die Erfahrung K r a u s e's, 
dass dutch Rcizung sensibler Nerven die producirte Lymphmenge 
bedeutend gesteigert wird, ist mit uuserer Vorsteltung yon dem 
Ursprunge der v i s a  tergo sehr gut vereinbar. D o n d e r s  glaubt 
zwar diesen Umstand als eine Stiitze fiir die von ihm aufgestellte 
tlypothe,se benutzen zu dtirfcn, dass die v i s a  tergo yon eincr 
directen Nervenaetion abzuleiten sei, die ihr Analogon in der Kraft 
time, mit welcher in den Drtisen unter dem Einfluss ~der ~'erven 
Fli~ssigkeiten bis zur freien Oberfliiche getangen. Abgesehen abet 
davon, (lass es noeh fraglich ist, oK das yon Ludwig  an der Sub- 
maxillardriise beobaehtete Phlinomen in der That auf eine eigen- 
thiimliche, yon einer Einwirkung auf die contraetilen Elemente der 
Gef~sswandungen durchaus versehiedene Nervenaction zuriiekzu- 
ftihren sei, so ist es jedenfalls nicht errorderlieh, zur Erktlirung 
de r auf Reirung sensiKter Nerven folgenden Steigerung der Lymph- 
production hierzu seine Zufiucht zu nehmen, da dieselbe aus den 
vermehrten auf reflectorischem Wege zu Stande gekommenen Mus- 
kelactionen vollkommen begreiflieh ist. K rause  fiihrt ausdriiek- 
lich an, dass das zu solehem Reizversuch yon ibm benutzte Thief 
wiihrend der Reizung trotz der Nareose lebhaften Schmerz geiius- 
sert babe, also ohne Zweifel lebhafte Bewegungen ausfiihrte. Auf 
welehe Weise abet Muskelaetionen, abgeseben yon der Steigerung 
ties Stoffumsatzes in den guskeln selbst, eine Vermehrung der 
Bewegungsquantit~it der Lymphe bewirken, glauben wit in den oben 
angefi~hrten Expe:rimenten hinlti~tich dargetban z~n haKen, 



560 

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

Die v i s a  tergo der L~,mphgeflisse ist ein Derivat des Blut- 
druckes. Ob abet die Lymphgeftisswurzeln mit den Blutgef~issen 
blos im Contact odor in der Continuitlit sich befinden, muss noch 
entschieden werdcn. Im erstcrcn Fallc wiirde der Uebergang yon 
Blutbestandtheilen in die safifiihrenden Kanlilchen als ein dutch 
ungleichen Druck modificirter osmotischer Process aufzufassen seth, 
da die Vcrzweigungen der Bindegewebskiirperchen neben dem vom 
Blute stammenden El'n~ihrungssafte gleichzeftig die Producte des 
Stoffwcchsels ihrer Territorien enthalten. Dieser An~icht entspre- 
chend wtirden wit auch die v i s a  tergo in don yore Dal'm her- 
kommenden Chylusgeflissen ~'on mcchanischem D~'ucke und zwar, 
wie dies auch schon yon Br i i cke  geschah, yon dem Drucke ab- 
]eiten, unter dem der Darminhalt steht. In welcher Weise die 
Aufnahme yon Substanzen aus dem Darmkanale dutch die Con- 
tractionen der Zotten beftirdert wird, hat Don ders  auscinander- 

gesetzt. 
Wenn abet in der That sp~itere Untersuehungen e r w c i s e n  

sollten, dass die Lymphgcf'fisso und Blutgef~4sse in Continuitiit sich 
befindcn, wenn die ausserordentlich wichtige Angabe H e i d e n -  
h a t h ' s * )  tiber den Zusammenhang yon Blutcapillaren mit den Aus- 
l~ufern yon Bindegewebsktirperchcn in den P c),er'scl~en Follikeln 
des Darmes, odor von G. E c k a r d  **) tiber den gleichen Zusam- 
menhang der zartesten Blutgef'~isse mit dem die hlveolen der Lymph- 
driisen durchsetzendcn Nctzwerk feinstcr, ~on Bindegewebskiirper- 
chen abzuleitender RiJhren, in wcitcren Grenzen 6eltung evlangen, 
ja als tin allgemcin giiltiges Organisationsgcsetz sollten aufgestcllt 
werden ki~nnen, wenn die Lchre yon eincm plasmatischcn Gef'~iss- 
s~fstem, in welches nut die Blutfliissigkeit, nicht abet die Blutki~r- 
perchen cintveten, hiernach aus dcm Gebicte vager Hypothesen in 
das wohlbegriifideter anatomischer Thatsachcn tibcrgchen solltc: 

*) S~'mholae ad anatomiam glandutarum Pe~'cfi~ Vratislaviae 1859, und in 
dn Bois '  und Re ieher t ' s  hrchiv 1859. S.~60. 

**) De glandillarum 13mphalicarum structura~ dissert, inaug. Berolini 1858. 
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dann wiirde die Ableitung der im Lymphstrom wirksamen v i s a  

tergo von dem Blutdrueke noch ungleieh einfacher sieh ergeben. 
Alsdann wiirde ntimlich gesagt werden milssen, dass aus den ca- 
pillaren Arterienenden dem Blute ein doppelter Weg often stehe, 
zun~ichst der itingst bekannte welt offene in die "eapillaren Venen- 
anf~inge, in welche das ganze Blur mit allen seinen suspendirten 
Elementen, den Blutkih,perehen, eintreten kann, und dann der 
ausserordentlich enge, nur die Blutfltlssigkeit zulassende, in die 
Ausliiufer der Bindegewebski~rperehen und yon da in die Lymph- 
geftisse fiihrende Weg, der also n u r  einen Umweg zum Venen- 
system darsteilt, und in welehem daher, ganz ebenso wie im letz- 
teren, die treibenden Krlifte nur auf den Blutdruek d. h. die tterz- 
thP, tigkeit zurtickzuftihren xvtiren. Ftir diese Ansicht, welehe jetzt 
nur auf wenige vereinzelte und nieht zweifellose analomische Be- 
obachtungen gest~itzt werden kann, eine breitere empirisehe Basis 
zu gewinnen, miissen wir fiir eine der wichtigsten Aufgaben halten, 
welche die physiologisehe Forschung in der n~ichsten Zeit priifend 
zu verfolgen haben wird. 

E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Nr. l--V sintl mittelst des l~ymographions gezeichnete Curven, welche die 
l)ruckverhaltnisse im Duct. thorac, dars|ellen. Die nfiheren Angaben finden sich 
im Absclmi.lt Ill. Die beigefiigle schematischa Fi~,ur gehSrt zu tier auf Scita 59 
gegebenen Auseinandersetzung. 




