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V.
Bemerkungen iber die Lymphe.

Von Prof. V. Hensen in Kiel

Es sel mir gestattet, der vorstehenden Arbeit einige Bemer-
kungen anzufiigen. Die Lymphe ward Herrn Dihnhardt urspriing-
lich behufs meiner eigenen Belehrung und als Uebungsanalyse
ibergeben; da aber die Arbeit von ihm mit grossem Interesse und
sehr sorgfiltig ausgefiibrt ward und da sich dabei interessante
Verhiltnisse ergaben, iibernahm er noch weitere Beslimmungen.
Diese, unter meinen Augen ausgefiihri, doeften ein so richtiges
Bild der Zusamwmensetzung liefern, wie es unter den gegebenen
Verhiltnissen nur zu erwarten ist. Es wurden zu den Analysen
an frischer Lymphe gegen 3000 Grm., an eingetrockneter Masse
gegen 60 Grm. verwandt.

Die erste Frage, welche beantwortet werden muss, ist die, ob
die Flissigkeit, welche wir untersuchten, wirklich Lymphe war.
Die Oeffnung der Fistel war so klein, dass man von ihr aus nichis
iiber die Quelle der Fliissigkeit eruiren konnte. Es sprechen je-
doch fiir Lymphe: 1) die Lage der Fistel iber zahlreichen Lymph-
gefidssen, 2) die wasserklare und nicht puiride Beschaffenheit des
Secrets, 3) der Mangel an Eiterung, 4) das Gleichbleiben der
Fliissigkeit durch fast 6 Monate. - Es #nderie sieh das Secret nur
insofern, als es durchschnitilich in spiterer Zeit, als das Gesammt~
befinden des Patienten sich verschlechterte, wissriger ward, weiter
darin, dass seine Menge zuweilen tagelang geringer, 200 Grm., an-
dere Tage reichlicher, gegen 800 Grm., war. Es spricht ferner
5) die chemische Beschaffenheit zu Guasten der Deutung als Lymphe.
Die Fliissigkeit enthielt stets spontan abgeschiedene Fibrinflocken
und es liessen sich in ihe durch Zusatz von Blutkirperchen neue
Gerinnungen hervorrufen; ferner war in ihr neben Serumalbumin
ein sich beim Abdampfen hiuiig ausscheidendes Albuminat vorhan-
den, wie solches aus der Lymphe beschrieben ist*). Endlich ist

*) Schlossberger L e
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die grosse Uebereinstimmung in der Zusammensetzung der anor-
ganischen Salze mit Schmidt’s Lymphanalysen ein sehr starker
Beweis zu Gunsten unserer Deutung. : '

Weder ftir noch gegen spricht die stark alkalische Reaction
des Secrets und das Uebelbefinden des Kranken bei Verschluss
der Fistel. '

Gegen Lymphe kdnnte hochstens die grosse Menge des tig-
lichen Ausflusses sprechen, jedoch lisst sich gar nicht ersehen,
wie viel Lymphgefisse gedffnet waren,‘ leicht kdnnte deren eine
grossere Menge gewesen sein, Nimmt man an, dass die eine Hilfte
der Lymphe des Beins ‘sich durch die Fislel ergossen habe, so
wire die Menge des Secrets keineswegs iibergross zu nennen.

Es scheint mir demnach zweifellos, dass wir Lymphe vor uns
gehabt haben, aber jedenfalls war dieselbe pathologiseh verindert.
Diess folgt aus ihrem zu grossen Wassergehalt, aus ihrer Armuth
an organischen Substanzen und ans der kranken Beschaffenheit
des Beins. Die Bedingungen, welehe fiir ihre Secretion in Betracht
kommen, waren folgende. Der Mann war abgemagert, mittlerer
Statur und ‘mittleren Gewichis, er lag meisiens ruhig im Bett. Sein
Bein war etwas abgemagert und mit erkrackter geschwollener, zu-
weilen wohl etwas nissender Haut bedeckt, doch dabei nicht sehr
difform. Abgesehen von diesen localen Verhiiltnissen musste noch
durch den Herzfehler eide Aenderung der Lymphe bedingt sein.

Fiir die Pathologie diirfte demnach zweifellos die vorliegende
Analyse ein gewisses Interesse haben, aber auch fiir die Physio-
logie ist, wie ich glaube, dieser Fall verwerthbar, nicht allein weil
factisch sich Uebereinstimmungen mit normaler Lymphe zeigen,
sondern auch weil zu erwarten steht, dass bei so lange anbalten-
der abnormer Secretion sich die Grundgeseize der Lymphbildung
werden wirksam erhalten haben, ja dass sie vielleicht gerade hier
sehirfer hervortreten. Fiir meine Besprechung hebe ich aber im
Voraus hervor, ‘dass ich selbst auf das zu Bemerkende fiir die
Physiologie nur in so weit Werth legen kann, als die Affection
des Beins etwa die absoluten Verhilinisse der fesien Bestandtheile
nicht wesentlich gestdrt hat.

Teh will nun zuniichst die Zusammensetzung im Einzelnen der
Priifung unterwerfen.

Das Verhiliniss der organischen zu den anorganischen Kor-
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pern war im Durchschnitt wie 296 : 704; in der ersten aus dem
Juni datirenden Untersuchung wie 319 : 681; in der Analyse vom
November wie 275 : 725; vom December wie 464,5 : 535,5. Nach
Sehmidt’s*) Analysen, (den Gehalt an Kohlensdure mitgerechnet),
wie 815 : 185 und 773:227. Nach H. Nasse’s*#) Durchschnitts-
analyse der Pferdelymphe wie 877 : 123. Hier erweisen sich also
die Verhiltnisse unserer Lymphe sehr abweichend; da sich nun
zeigt, dass die Masse der Salze nicht abweichend ist, so bernht
diess Verhalten auf einem sehr betrdehilichen Ausfall an organischer
Substanz,

Die Fibrinmenge liess sich nicht genau bestimmen; es schwam-
men bhald mehr bald weniger gallertige Flocken in der Flissigkeit
umher, die nicht leicht zu waschen oder abzufiliriren waren und
denen hiufig einige Wollen- und Leinwandfasern anhafteten. Eine
gleichfrmige Gerinnung ward nicht beobachiet, ob bei vorsichtiger
und recbtzeitiger Entleerang des Sacks unter der Haut, in welchem
sich die Lymphe zunichst sammelte, nicht etwa eine solche. zu
erzielen gewesen wire, habe ich nicht gepriift. Das Fibrin schien

)L oe

*) Ueber die Bestandtheile der Lymphe. Simon’s Beitrige zur physiolog.
Chemie. Diese Analyse ward an 253 Gr. trockener, von verschiedenen Pfer-
den allmshiig gesammelter Lymphe gemacht und gibt die Salze sehr detaillirt.
Nasse selbst citirt diese’ Daten nicht ausfithrlich, auch findet man sie nicht
in den Handbiichern. Die Kohlensfiurebestimmung hélt Nasse selbst fir
unsicher, die phosphorsaure Magnesia wird zum Theil als kohlensaure be-
rechnet; im Uebrigen scheint mir aber die Analyse nicht so unsicher und
verkehrt, dass man sie ganz vernachlissigen diirfte. Ich habe daber die
Salze auf 100 Theile beréchnet und stelle die Berechnung hierher.

100 Theile Salz enthielten l3sliche Bestandtheile: 94,78,

unlésliche - 5,22,

sie waren Salz  Base Siure Summed.einzelnen Bestandtheile
Chlorpatriuvm . . 69,65 27,40 42,25 Natriom . 27,40
aus Fettsiiure gebildetes

NaOCO, . . 9,7t 5,68 4,03 Natron. . 12,16
koblensaures Natren 9,46 5,53 3,93 Kali. . . 2,24
phosphorsaures Natron 2,03 4,95 1,08 Kalk . . 2,04
schwefelsaures Kali . 3,94 2,24 1,70 Magnesia . 0,35
koblensaurer Kalk . 1,73 0,97 0,76 Chlor . . 42,25

phosphorsaurer Kallt 1,61 4,07 0,54 Kohlensiure 5,07 (u. 4,03)
kohlensaure Magnesia 0,73 0,35 0,38  Schwefelséure 1,70
Kieselsdure () . . 1,14 Phosphorsdure 1,62
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zwar absolut verringert zu sein, jedoch nicht in einer dem iibrigen
Eiweiss proportionalen Weise,

Die Verminderung der organischen Substanzen beruht fast aus-
schliesslich in dem Ausfall an Eiweiss. Leider war die Bestim-
mung desselben nicht geniigend zu machen, weil die einzelnen
Stoffe sich nicht gut trennen liessen und weil die Abscheidung
des Gesammteiweiss nicht so vollstindig eintrat, wie ich es wiinschte.

Das Vorkommen eines Albuminats in der Lymphe ist, nament-
lich durch Schlossberger, bekannt, zu erwihnen .ist jedoch,
dass wenn eine ,auffillige Vermehrung der Eiweisshaut beim Ab-
dampfen einirat, das Bein sehr bald erysipelatts, der Lymphabfluss
schwicher ward oder sistirte. Ich weiss aber nicht, ob diess Ver-
halten ausnahmslos war.

Der Feitgehalt (Aetherextract) ist Husserst gering, sowohl der
an Neutralfetien als der an fettsauren Alkalien (letzteres wird erst
aus weiter unien anzugebenden Analysen erhellen). Wenn eiwa
der Fettgehalt der Lymphe vom Umsaiz des Fettgewebes direct her-
rithren sollte, wiirde dieser Befund leicht erklirlich sein, denn die
so erkrankie Haut pflegt sehr bald ihr Fett zu verlieren.

Die Extractivstoffe betrugen in der Decemberanalyse, in der
iiberhaupt die organischen Theile reichlicher waren, pro mille Riick-
stand 243, in der ersten Apalyse nur 178. Aus der Durchschuitts-
analyse ergeben sie sich nicht deutlich, weil die Eiweisskorper, bei
sehr niederer Temperatur getrocknet, zum Theil noch in Wasser
l6slich geblieben waren. Da jedoch die in Alkohol 16slichen Korper
wie 104 : 70 abgenommen hatten, diirfte anch der Wasserexiract
entsprechend vermindert gewesen sein. Nach Nasse berechnen
sich 97 Extracte auf 1000 Riickstand, nach Sechmidt fir Lymph-
serumrilckstand 128 und 40, fiir Chylus 149 und 55. Im Blut
rechnet man 50 pro mille. Die Extracte waren also in unserer
Lymphe relativ sehr vermehrt, es rithrt diess jedoch wesentlich
vom Mangel des Eiweiss her. In 1000 Theilen Lymphe finden
sich bei uns 25 und 2,3 Theile Extract, bei Nasse etwa 4,8, bei
Sehmidt 4,5 und 1,7. Es ist folglich die Menge der Extracie
weder auffallend vermelirt noch vermindert, sie folgen also in ihrem
Vefhalten nicht den Eiweisskérpern, sondern den Salzen' und dem
Fibrin. Zucker ward in der Lymphe weder von mir noch von
Dr. Jiirgensen gefunden.
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Das Haupiinteresse fallt dem Gang unserer Analyse gemiss
auf die Salze. Es ist Husserst bemerkenswerth, dass trotz aller
Abweichungen der organischen Bestandtheile der Salzgehalt fast
genau demjenigen der normalen Pferdelymphe entspricht. Er ward
gefunden zu 8,379, 10,063 und 7,924 pro mille Lymphe, bei
Schmidt war er in der Lymphe, die CO,” mitgerechnet, 8,27,
8,38; im Chylus 8,61 und 8,31.

Das Verhiltniss der loslichen zo den unldslichen Bestand-
theilen war fir 100 Theile Asche 96,38 :3,62; 97,5: 2,49
{Durchschnittsanalyse), - 97,54 : 2,46 (organische Koérper 3.8) und
98,1:1,9 (Decemberanalyse, reich an organischen Korpern, na-
mentlich Extracten). Nach Nasse’s Durehschnitisanalyse vom
Pferde ist das Verbiliniss 94,6 :5,2; nach Schmidt ergibl sich
96,9 zu 3,1 und 96,5:3,4, wenn man die kohlensiurefreien lds-
lichen Salze einerseits den phosphorsauren Erden andererseils
gegeniiberstellt, wodurch nshezu die richtigen Beziehungen ge-
troffen sein miissen. :

Es sind also in unserer Lymphe die unldslichen Aschenbe-
standtheile etwas vermindert, jedoch nicht in solchem Maasse, wie
es der Abnahme der Eiweisskdrper entspricht. Besonders auffal-
lend tritt diess Verhalien in der ersien Analyse hervor, wo bei
einem Eiweissgehalt von nur 1,7 pro mille 3,61 pGt. der Asche
unldslich waren. Diese Mengen werden wohl namentlich durch
den Gehalt an Lymphkbrperchen beeinflusst, iiber die ich aber nur
fm Allgemeinen angeben kann, dass sie in einiger Menge vorka-
men, es ist anzunehmen, dass sie je nach dem Zustand des Beins
in wechselnder Menge auftraten.

Chlornatrium kommt in der auffallend grossen Menge von 6,1
pro mille vor, nach Schmidt 5,4 und 5,8. Nasse¥*) fand jedoeh
bei einer Katze den Gehalt noch hoher 7,1. Der Befund ist dess-
halb beachienswerth, weil im normalen Blul kaum mebr wie 5 pro
mille Chloralkalien sich finden. Ueber den Zustand, in welchem
sich das Salz vorfand, kann ich nur aussagen, dass es bei vor-
sichtigem Eindampfen in der Regel gelang, seine Krystallisation
zu vermeiden, wihrend es bei raschem Eindampfen stels krystal-
lisirte.

*) Nach Gorup, Lehrbuch d. physiclog. Chemie. 3. 367.
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Das Kali steht gegen das Natron stets zuriick, im Anfang der
Secretion wie 37 : 46, im Durchschnitt wie 11 : 36; nach Sehmidt
war das Verhiltniss wie 1:49 und 2:15, nach Nasse wie
22 :121, jedoch ist das Pferd in dieser Beziehung iiberhaupt nicht
mit der Constitution des Menschen vergleichbar.

Das Verhiltniss des Kalks zur Bittererde ergab sich wie 9 :2;
in den Blutanalysen des Menschen scheint jedoch das Verhiltniss
s0 wechselnd zu sein, dass es gewagt sein wiirde, unseren Befund
zu Folgerungen zu benutzen,

Der Gehalt an Phosphorsiiure ist gering, 1,09 pGi. der Asche
Nasse fand jhn Hhnlieh 1,62.. Es ist jedoch schwierig, diesen
Gehalt mit dem des Blutes zu vergleichen, in dieser Lymphe habe
ich nach einigen vorliufigen Versuchen keine Substanzen gefunden,
welche auf Protagon hindeuteten, wihrend doch sonst bei so vor-
sichtig behandelten organischen Fliissigkeiten diese Substanz, die
eine der Quellen der Phosphorsiure ist, sich durch ihre Derivate
listig genug avfdringt. [m Blute dagegen ist ihre Anwesenheit
schon geniigend constatirt, jedoch wiirden, wenn ich nach Hoppe-
Seyler’s *) Befund {iber das Protagon des Rindsblutes fiir 100
Theile Asche die PO, des Protagons annibernd berechne, von die-
sem nur etwa 1 Grm. Phosphorsiure abstammen. Nach Verdeil
wiirde die Blutasche 9 bis 11 pCt. Phosphorsiure enthalten, hier
kime also der Gebalt an Protagon nicht sehr in Betracht, jedoch
findet sich im Plasma nach Sehmidt®*) nur 4,74 Phosphorsiure
und da auch in diesem zuweilen viel Protagon vorkommt, wird die
Vergleichung schon misslicher. Der Gehalt an Phosphorsiiure in
loslicher Form ist in der Lymphe 0,385 gegen 1,715 im Blutserum,
hier ist also der Unterschied besonders stark ausgesprochen. .

Die Schwefelsiuremenge ist sehr gross, da sie die Phosphor-
siure im Verhiiliniss von 6:5 iibertrifftl.  Dasselbe Verhalten
findet sich auch in der Analyse von Schmidt und Nasse. Im
Blat ist diese SHure in ihnlicher Menge vorhanden, aber wir wissen
bis jetzt nichi, wieviel von ihr bei der Verbrennung gebildet wird.

*} Medicinisch-chemische Untersuchungen. S. 146.

**) Charakteristik der epidemischen Cholera. Die Arbeit selbst stand mir nicht
zn Gebote, ich habe nir die beiden von Gorup gegehenen Analysen be-
nutzen konnen.
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In unserem Fall war die Menge des Eiweiss nichi gross genug um
viel Schwefelsiure zu bilden, Herr Dibnbardt hat aber doch die
Menge derselben vor der Verbrennung zu bestimmen versucht. Er
extrahirte eine gewogene Masse des angesduerten Riickstandes, fil-
trirte und fillte mit Chlorbaryum, die Fillung ward dann sorgfiltig
mit Salzsdiure extrahirt. Es ergaben sich 5,66 Grm. pro 1000 Theile
Riickstand, 0,804 pro 100 Theile Asche; in dieser selbst hatten
wir aber gefunden 1,276 80,, demnach sind durch die Verbren-
nung frei geworden oder gebildet 0,472 Grin. Der Gehalt der
Lymphe an Schwefelsiiure ist also jedenfalls ein sehr betricht-
licher.

Wir haben jetzt noch die Kohlensiure zu besprechen, die
augenblicklich wohl am meisten interessirt. Ich habe, wo nichis
Anderes angegeben ist, die Kohlensiiure durch Barytwasser in der
von Mohr (Titrirmethode 8. 446) angegebenen Weise gebunden
und dann acidimetriseh bestimmt, indem ich mit einer bekannten
Menge Salpelersiure den Niederschlag von kohlensaurem Baryt
loste und die Menge der frei gebliebenen Sdure bestimmte. Die
eigentliche Abweichung besteht darin, dass ich, statt als Indicator
Lakmustinctur zu benuizen, Haematoxylintinctur anwandte, und mit
einer wohlverwahrten Barytlosung titeirte; die Tinetur zeigi durch
intensiv blaue Firbung den S&ttigungsgrad sehr scharf an und ver-
rith den geringsten Ueberschuss des Baryts durch einen blau-
schwarzen Niederschlag, dabei muss jedoeh die Baryllosung frei
von Meiallen seip. Die Titrirung ging bis 0,25 Milligr., grossere
Genauigkeit wiirde zu errcichen sein, war aber fiir weinen Zweck
nicht nbthig.

Da an eine den Anforderungen entsprechende Bestimmung der
Gase bei der idrinlichen Stellung des hiesigen lnstitufs nicht zu
denken war, habe ich zunichst nur die Kohlensdure so gut wie
eben moglich zu bestimmen gesucht.

Die Lymphe ward aus einer Retorte in eine Vorlage iiber-
destilliri, wihrend von einem Aspirator kohlensiurefreie Luft iiber
sie hingesogen und durch die Barytrohre geleitet ward. Schliess-
lich ward noch das Destillat selbst aufgekocht, respective das koh-
lensaure Ammoniak darin bestimmt. Die gebundene Kohlensiure
ward durch Salzsiiure unter #hnlichen Umsiéinden ausgetrieben, es
waren keine besonderen Maassregeln néthig, um die etwa mit
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iibergehende Salzsdure aufzufangen, da es gleichgiiltig ist, ob in
dem Baryt etwas Chlorbaryum mehr oder weniger entsteht, voraus-
gesetzt, dass geniigend iiberschiissiger Baryt sich in den Vorlagen
befindet, diess lisst sich aber leicht controlliren. Das Ammoniak
ward theils in einer Vorlage von Schwefelsiure, theils direct im
Destillat durch die gewghnliche Titrirungsmethode bestimmt.

Die Bestimmung der locker gebundenen Koblensdure ist na-
tiirlich bei “dieser Methode eine -sehr unsichere, da dureh Zer-
setzung der organischen Korper Siuren und kohlensaures Ammo-
niak gebildet werden konnen. Immerhin war die Firbung der
Lymphmasse nach dem Kochen nur intensiv gelb aber nichi braun,
so dass keine sehr bedeutende Zersetzung scheint stattgefunden zu
haben, auch entspricht die Menge der locker gebundenen Kohlen-
siure so gut den Aequivalenten der Salze, denen sie verbunden
gewesen sein muss, dass die Bestimmungen denn doech ziemlich
richtig gewesen sein diirften.

Was das Ammoniak beirifft, so liess sich dasselbe bereits
durch gelindes Erwirmen der nichl fauligen Lymphe sehr deutlich
nachweisen, wie denn auch das Vorkommen dieses Korpers in der
Lymphe bereits von Sehlossberger angegeben worden ist; aber
auch seine Lymphe ward unter krankhaften Bedingungen abgeson-
dert. Der Gehalt an Harnstoff in unserer Lymphe war sehr gering;
in 1500 Cem. fand ich gegen 0,01 Grm., es kann daher von die-
sem wenigstens nicht eine erhebliche Menge von Ammoniak nnd
Kohlensiure gebildet sein. Es diirfen aber die Angaben fiber die
freie Kohlensiure immer nur als vorliufiger Nothbehelf angesehen
werden.

Der Gehalt an durch Koechen austreibbarer Kohlensiure ergab
sich nun als sehr bedeutend; 1,109 in. der ersten, 0,972 Grm. in
der zweiten Analyse, also 50 Vol. pCt. Ein Theil davon kommt auf
kohlensaures Ammoniak und zwar auf die 0,972 Grm. 0,207 Grm. CO,.
Es ist bemerkenswerth, dass in der salzreichen aber an organi-
schen Bestandtheilen armen Lymphe 10 pCt. Kohlensiure mehr
frei gemacht wurden, als in einer absolut concentrirteren aber an
Salz drmeren.

Der Reichihum der Asche an Kohlensiure ist sehr beachiens-
werth und zwar um so0 mehr, als dieser Befund mit den meisten
Lympbanalysen, namentlich auch mit der von Schmidi iiberein-
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stimmi. Es scheint, dass man bisher angenommen hat, es werde
die Kohlensture erst bei der Verbrennung gebildet, diess war aber
bei unseren Analysen mnicht der Fall. Lymphe, die mit Hussersier
Vorsicht bei 35° eingedampft worden war, ergab, nachdem das
Eiweiss ausgeschieden war nnd die Kochsalzkrystalle sich allmiiblich
abgesetzt halten, eine sehr hygroskopische Fliissigkeit, aus der
Krystalle von kohlensaurem Alkali zu erhalten waren, die die Koh-
lensdure in grosser Menge bei Zusatz von S#ure abschied und in
der namentlich auch sehr viel Kali sich nachweisen liess. Um die
wahren Mengenverhiltnisse zu bestimmen, fiihrte Herr Didbnhardt
noch eine besondere Analyse aus. Von der geirockneten Lymph-
masse der Durchschnitisanalyse ward eine Portion (12 Grm.) bei
120° getrocknet und gewogen und alsdann direct die durch Salz-
siure abscheidbare Kohlenstiure bestimmi; der in der Durchschnitts-
analyse gefundene Gehalt war 8,206 Grm. CO,, ‘hier entwickelten
sich pur 7,529 Grm. pro 100 Theile Asche. Diese Substanz ward
nun mit der etwas abgestumpften Siure zur Trockne gebracht und
geglitht, nach dem Gliihen ergab sich noch 0,476 Grm. CO," pCt.,
es waren also durch das Verfahren 0,206 Grm. €O, verloren ge-
gangen, d. h. es fand sich in der Lymphe nur eine dieser ge-
ringen Menge enisprechende Anzahl von organisch- respective fett-
sauren Salzen, 100 Theile gebundener Kohlensiure der Asche
verhielten sich also wie folgt: 91,7 Theile waren als solche an
anorganische Korper gebunden, 2,5 waren in der Form von durch
Salzsiiure austreibbaren organischen S#uren vorhanden und 5,8
Theile entstanden aus Verbindungen, welche die anorganischen Ba-
sen in festerer Weise gebunden hatien.

Es lisst sich nun nach diesen Daten vielleicht etwas Niheres
iiber die Form, in welcher die durch Kochen ausireibbare CO,
vorhanden war, aussagen. Nach Preyer®) wiirde diese Koblen-
sdure nicht einfach absorbirt vorhanden gewesen sein kbnnen, da
die Fliissigkeit stark alkalisch reagirte. Nehme ich nun die Re-
snltate der Durchschiittsanalyse und die Menge des gefundenen
Ammoniaks zu Hilfe, so ergibt sich die folgende annihernde Be-
rechnung.

*) Ueber die Kohlenséure, Centralblatt fiir medicinische Wissenschaften No. 21,
5. Mai 1866.
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Analyse im
Novemher, December
Gehalt an 2 NaO PO, nach der Durchschnittsana-
lyse berechnet 0,0388 und 0,0306 Grm., dieses
bindet nach Fernet's Formel . . ., . . 0,024 0,020
In der Novemberanalyse ward der Gehalt an fest-
gebundener CO, direct gefunden, fiir Decem-
ber berechnet er sich aus der Zahl 7,53 der
Durchschnittsanalyse, danach kénnte dureh koh-
lensaures NaO u. KaO gebunden sein an freier
GO, . . . . .
Von dem im December gefundenen Ammoniak
kann gebunden werden

0,683 0,586

.. . 0414 0414
Summa 1,121 1,020
freie CO, direct gefunden 1,109  0,972.

Die durch Kochen austreibbare CO, konnte demnach sehr
wohl loeker chemisch gebunden gewesen sein, um so mehr da
doch wahrscheinlich elwas kohlensaures Alkali wihrend des Kochens
durch Siurebildung zerstdrt sein wird.

Der Gesammtgehalt der Kohlensdure wiirde sich fiir 1000 Grm.
Lymphe demnach. auf 1,538 bis 1,792 Grm. berechnen, also dber
70 Vol. pGl. betragen. Es ist nua freilich wahr, dass diese Lymphe,
selbst wenn man ihre Gesammimenge zu 10 Kilo per Tag anneh-
men wollte, doch kaum 45 der Gesammikohlensiure, welehe aus-
geathmei wird, bringen kann. Wenn man jedoch annehmen diirfte,
dass an den peripheren Enden und in den Lymphdriisen eine be-
tridchtliche Menge von Lymphsioffen aufgesaugt werde, so wiirde
der Antheil an Kohlensiure, den die Lymphe herbeischafft doch
vielleicht erheblicher ausfallen. Namentlich scheint mir die grosse
Menge kohlensaurer Alkalien interessant, einerseits weil, wie man
namentlich durch Pfliiger weiss, das Blut ziemlich leicht kohlen-
saure Alkalien zu zerlegen vermag, andererseits weil doch die
Menge dieses Salzes physiologisch eng limitirt ist, denn bei ver-
mehrter- Einfubr erscheint es ja sogleich im Harn wieder. Dass
in unserem Fall diese Grenze nicht etwa durch die fortwihrende
Zufohr von kohlensaurem Alkali aus der Lymphe iiberschritten
worden ist und also das Vorkommen dieses Salzes nicht abnorm
gewesen ist, bewcist das Verhalten des Harns, der, so weit ich
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erfaliren, slets stark sauer gefunden worden ist. Der Mann erhielt
sehr reiche animalische Kost, Rothwein und eine Extraportion von
2 Eiern tiglich, gegen Ende seines Aufenthalts hatte er geringen
Appetit, zehrte also wohl vom eignen Kdrper. Es liegt also kein
Grund vor zu vermuthen, dass in diesem Blut in ungewihnlichem
Maasse das phosphorsaure durch kohlensaures Alkali vertreten ge-
wesen sei.

Es wiire moglich, dass der Zustand des Beins doch eine ab-
norme Vermehrung der Kohlensiiure bedingt hitte, aber die meisten
genaueren Lymphanalysen deuten auf einen Gehalt an CO,. Auf-
fallend ist jedoch, dass Scherer, der freilich nur 16 Grm. Lymphe
hatle, speciell angibt, keine Kohlensiure gefunden zu haben. Es
findet sich jedoch gar keine Angabe iiber die Abstammung dieser
von Virchow gefundenen Masse, es wire deﬁkbar, dass durch die
Absonderung wibrend des Todeskampfs, durch das Verweilen in
der Leiche oder dhnliche Umstinde eine abnorme Beschaftenheit
in dieser Beziehung entstanden sei®). Wie dem aber auch sei,
es sind hier vor Allem erneute Untersuchungen nbthig.

Aus unseren Befunden lassen sich aber doeh wohl einige
Schliisse iber die Physiologie der Lymphbildung ableiten. Wenn
ich diess versuche, habe ich zuniichst auf die Arbeiien von Tom sa #¥%)
Riicksieht zu nehmen. Dieser hat bekanntliebh im Verein wit
Ludwig Untersuchungen am Hoden und Kopf des Hundes iiber
die Lymphabsonderung angestellf, wobei er theils die Verhdltnisse
der Blutzufuhr veriinderte, iheils amn todien Hoden eine kiinstliche
Lymphbildung hervorzurufen versuchte. Diese Versuche dienen ihm,
um die Abhfingigkeit der Lymphbildung vom Blut und Blutdruck
zu beweisen. Die Umstinde, welche die Lymphabsonderung bedin-
gen, liegen, wie man wisse, respective vermuthe, nichst dem Blut-
druck in der Nervenerregung, der Blutzusammensetzung und der
Porenbeschaffenheit der Gefisswandungen. Diese Einfliisse suchte
er also zu eliminiren oder gleichzuhalten, wihrend der Druckunier-
schied variabel gemacht wurde. Er fand die Resultate den Voraus-
setzungen entsprechend, die Lymphabsonderung war bei vermehrtem

*) Die Lymphe war von mir aus sehr stark erweiterten Lymphgefdssen der
Regio iliaca einer Leiche gesammelt worden. Virchow.

**) Beitrage zur Lymphbildung. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. XLVL
Abth. IL



79

Blutdruck im Ganzen vermehrt und. umgekehrli bei vermindertem
Blutdruck verminderi. Ferner fand Tomsa, dass am todien Hoden
das Filtrat (Lymphe) aus dem in die Blutgefisse mit grosser Kraft
ihjicirten Serum, drmer an Salzen und namentlich an organischen
Verbindungen war, wie das Serum selbst. Qualitative Untersuchun-
gen der bei vermindertem Blutdruck abgesonderten Lymphe konn-
ten leider nicht gemacht werden, weil die Versuche selbst nicht
ganz nach Wunsch glickten.

Zufillig haben wir nun in uonserem Fall einen solchen Versuch
vor uns, da durch die Insufficienz der Atrioventrikularklappe eine
entschiedene Verminderung des Blutdrucks eingetreten war. Wir
sehen in der That, dass der Gebalt an festen Korpern, namentlich
aber an Eiweiss entschieden und auffallend vermindert ist, was
wenigstens zum Theil auf den verdinderten Bluldruck bezogen wer-
den kann, :

In einer weiteren Arbeit®) scheint Tomsa noch entsehiedener
jedes andere Moment der Lymphbildung, als das der Transsudation
des Blutes, auszuschliessen. Er spricht den Bindegewebskrper-
chen in einer gegen Virchow gerichteten peinlichen Polemik jede
Bedeutung fiir die Lymphbildung ab. leb glaube, dass man nach
den Arbeiten Virchow’s sehr sicher behaupten darf, dass dieser
bewiihrte Forscher, hiite er speciell die Lymphbildung des Hodens
behandelt, nicht die Hauptmasse desselben, die Samenkanlchen so
vollstindig ausser Acht gelassen haben wiirde, wie Tomsa.

Ludwig betrachtet die Lymphe in anderer Weise, wenigstens
sagt er**): Die Zusammensetzung der Nierenlymphe und.die Ge-
schwindigkeit ihres Stroms kdnnen fiir die Zusammensetzung des
Harns nicht gleichgiiltig sein. Denn wie wire es denkbar, dass
zwei verschieden zusammengesetzie Fliissigkeiten in einer so aus-
gedehnten Beriihrung mit einander stinden, ohne dass sie ihre
Bestandtheile austauschten. Wenn ich ihn {iberhaupt recht ver-
stehe, geht er nur von dem experimentell Gesicherten aus, also
davon, dass jedenfalls ein Theil des Blutes in die Lymphe iber-
geht, um daran die weiteren Functionen der Lymphe, so wie sie
sich ergeben, anzufiigen, nicht aber hilt er die Function der Lymphe

*) Beitrage zur Anatomie des Lymphgefass-Ursprungs 1. c.
**) Einige neue Beziehungen zwischen dem Bau und der Fuunction der Niere.
Sitzungsber.. Wien. Bd. XLVIIIL
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damit fiir erledigt, dass sie den, wenngleich unvermeidlichen Fehler
einer Hypertranssudation aus dem Blute compensire.

Die Anschanungen, welche sich frither den Autoren aus ihren
Lymphuntersuchungen ergeben haben, sind namentlich in Nasse’s*)
und Lehmann’s**) Bearbeitung des Gegenstandes zu finden, Er-
sterer sagt ganz pricise: Es ist also die Lymphe die aus den
Haargefissen auvsgetretene, wissrige Fliissigkeit, welche modificirt
ist durch Verlust von organischen zur Bildung der Elementartheile
verwandten und von anderen, in die Secretionskanile iibergegan-
genen, Bestandtheilen, so wie durch Aufnahme von in Folge des
Stoffwechsels 16slich gewordenen Substanzen, und welche stets noch
unverbrauchte zur Bildung taugliche Materie enthilt.

Wenn pun atuch in dieser Definition mir wmanches Worl zu
viel gesagt ist, so halte ich sie doeh im Ganzen fiir giiltig. Dass
die Lymphe kein reines Transsudal aus dem Blale sei, scheinl mir
durch unseren Fall- bewiesen, denn nach den osmolischen und
Filtrations-Gesetzen, so weit sie bekannt sind, kann die Zusawmen-
setzung dieser Lymphe unmdglich ganz erklirt werden. Berechue
ich die loslichen Salze des Blutplasmas nach Schmidt’s Blutana-
lyse vom 25jihrigen Mann auf 97,475 Theile und vergleiche sie
mit den loslichen Salzen der Durehschnitisanalyse, so ergibt sich
Folgendes:

97,475 Theile 19slicher Asche enthalten
im Plasma des Bluts in der Lymphe

Chlor . . . . . . = 387,732 45,180
Kaligm . . . . . . == 2031 —

Natriom . . . . . . == 23,566 29,304
schwefelsaores Kali = 3,018 2,622
phosphorsaurcs Natron . = 2,910 0,722
kohlensaures Kali . = 2,694
kohlensaures Natron . . = 28,128 16,953

Ich bin in der Berechnungsweise Nasse gefolgl, der#¥#) so
die grosse Uebereinstimmung zwischen Serum und Lymphe dewon-
strirte. Es zeigt sich, dass der Kochsalzgehalt der Lymphe den
des Bluts bedeutend und ‘in eiper schlechterdings nicht zu erkld-

*) Handworterbach der Physiologie. Artikel Lymphe.
© *%) Lehrbuch der physiolog. Chemie.
**) Simon, Beitrige 1. c.



81

renden Weise libersteigt. Sobald ieh nun aber das, als kohlen-
saures Alkali berechnete, Natron des Bluies von den Salzen aus-
schliesse, in der mit der Erfahrung iibereinstimmenden Annahme,
dass fast Nichts von ihm als Salz vorhanden sei, sondern es sich
in organischen Verbindungen vorfinde, so ergibt sich ein-Verhiliniss
vom Chlor in Serum und Lymphe wie 55:45. Bei dieser An-
nahme ldsst sich der Kochsalzgehalt einfach durch Filtration einer
sehr verdiinnten Fliissigkeit, die spiter etwas concentrirter wird
erkliren. Daneben bleibt es auffallend, dass so wenig phosphor-
saures Alkali und so viel schwefelsaures in die Lymphe fiberging,
von ersterem 0,72 gegen 4,00 im Serum, von letzterem 2,6 gegen
4,25. Da das schwefelsaure Alkali schwierig die Membranen durch-
setzt, mochte ich schliessen, dass es grisstentheils durch Verbren-
nung in den Geweben gebildet sei, es ist aber iiberhaupt misslich,
tiber diese beiden Salze Schliisse zu machen, da wir gar nicht
wissen, wieviel von ihnen wirklich als Salz in dem Blute sich fin-
det. Sobald man die kohlensauren Salze ausschliesst, kann aber
jedenfalls die gefundene Salzmischung aus einer Blutfiltration und
Diosmose erkldrt werden, fiir die ersteren scheint es aber durch-
aus ndthig, eine Verbrennung in den Geweben unter Beihiilfe von
Nairon anzunehmen und ferner zu statuiren, dass ein Theil dieser
Verbrennungsproducte in die Lymphe iiberirete. Da nun schon
Nasse mit Recht hervorgehoben hat, dass auch die Extractivstoffe
in der Lymphe viel reichlicher wie im Bluie auftreten, so diirfen
wir es wohl als Bestimmung der Lymphe betrachten, eine Reihe
von gasformig entleerbaren Endproducten der Parenchyme dichi vor
den Lungen dem Blut zu iibergeben.

Wenn ich einer gewissen Neigung mir die Prozesse des Kor-
pers, so weit es unser Wissen nur gestattet, auszubauen, Folge
geben darf, so wiirde ich die Function der Lymphe, zundichst den
Organen des Horn- und Darmdriisenblattes gegeniiber, folgender-
maassen darstellen.

Die neueren Ergebnisse, wie sie namentlich fiir Hoden*),

¥} Ich habe die Wahrheit der Annahme von His (Beobachtungen iiber den Bau
des Sdugethiereierstocks. Schultze’s Archiv Bd.L), dass die Urnieren aus
dem Hornblatt entstehen, an Kaninchenembryonen villig sicher erkannt. Der
Urnierengang entsteht durch eine solide leistenformige Verdlckung des Horn-
blattes beiderseits neben den mittleren Urwirbeln.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXVIL Hf 1. 6
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Nieren, Leber und centrales Nervensysiem durch die Bemihungen
vor Ludwig, Towsa und His sich ergeben bhaben, zeigen uns,
dass in den genaunten Killen zwischen Blutgefissen einerseits und
den wesentlichen Theilen der Organe, dem Nerven- und Drlisen-
gewebe andererseits sich Lymphriume finden, die entweder die
Blutgefisse einscheiden, und diess Verhalten scheint das hiiufigere
zu sein, oder auch die Driisenkanile so rings umgeben, dass das
Blut gar nicht oder nur sparsam direct mit ihnen in Beriihrung
kommen kann. In solchen Fillen muss das Bluttranssudat zunichst
in die Lymphe {ibergehen und erst mit dieser wird sich der Stoff-
austausch der Gewebe machen. Da es jedoch -eine schwer zu lo-
sende Aufgabe ist, anatomisch zu entscheiden, ob wirklich das Blut
in den genannten Theilen stets erst in die Lymphe muss, um zum
Parenchym zu gelangen, oder ob anderentheils die Fille directer
Berlihrung zwischen Gefiss und Parenchym zahlreich genug sind,
um das Lymphtranssudat fiir die Ernihrung ganz entbehrlich zu
machen, muss man nach den physiologischen Griinden fiir solche
Einrichtung fragen. Wir haben nun in der Lymphe eine fast ru-
hende Fliissigkeit, die unter sehr geringem Druek steht und beim
Anwachsen der Spannung.in der Regel leicht abfliesst. Diess Ver-
halten ist einem geregelten Gang der Osmose sehr glinstig, denn
dabei steht weder dem Austritt von Fliissigkeiten aus den Zellen
ein Druck hindernd im Wege, noch wird der Eintritt von Stoffen
in anderer Weise, als es die gegebenen Lisungsdifferenzen und der
Bau der Theile mit sich bringt, bewirkt. Ferner steht die Lymphe
in viel ausgedehnterer Berithrung mit den Zellen wie das in den
Capillaren eingeschlossene Blut. In ihrer Beschaffenheit weicht sie
namentlich in so fern vom Blute ab, als ihr die Sauerstoffiriiger
fehlen, sie kann demnach als arm an Sauerstoff betrachief werden;
diess Verhalten muss jedenfalls bei dem Stoffwechsel zur Geltung
kommen, wenn es auch sehr schwer zu sagen ist in welcher Weise.
Man kann sich denken, dass die aus den Zellen austretenden Ex
tractivstoffe, nach ijhrer im Allgemeinen constatirten Zersetzlichkeit,
unter dem Einfluss des Alkalis und der Sauerstoffiriiger rasch zer-
setzt werden wiirden, wenn sie ins Blut gelangten, es wiirden aus
ihnen zunichst neue unbrauchbare Stoffe entstehen, die nach den-
selben Gesetzen, nach denen sie eingetreten sind, jetzt in ihrer
neuen Gestalt wieder heraus in die Gewebe diffundiren wirden.
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Mindestens bei jeweiligen capiilaren Stauungen, die nicht so selten
an gesunden der Beobachtung unterliegenden Thieren (Fisch- und
Froschembryonen) zu beobachten sind, wiirde sich in Folge dessen
das Gewebe mit Auswurfstoffen infiliriren. Die angedeutete Ein-
richtung der Lymphgefisse wiirde solchem Uebelstande vorzubeugen
vermigen. Uebrigens liegt das zulefzt Gesagte noch zu sebhr auf
dem Gebiet der Hypothese, als dass darauf Gewicht zu legen wiire.
Der ganzen von mir vertretenen Anschauungsweise liegt die
Ueberzeugung zu Grunde, dass fiir den Stoffaustausch zwischen
Gewebe und circulirender Fliissigkeit nicht die mechanische Fliis-
sigkeitshewegung, auch nicht die Differenzen zwischen den Secre-
tionsfliissigkeiten und den Serumarten, also z. B. micht die Be-
schaffenbeit des Harns einer- und der Lymphe andererseits direct
maassgebend sei, sondern dass vor allem die lebendige Thitigkeit
der Zellen, speciell also der Epithelien dabei eingreife. Es ist die
weitere Aufgabe, diess Zellenleben auf pbysikalisch-chemische Ge-
setie zuriickzuflinren, aber wir kOnnen es nieht bis dahin igno-
riren und die Zellenlagen einfach als Membran in unsere Betrach-
tungen einfithren. ; .
Es kommt nun ein Umstand in Betracht, der mich zu einer
kleinen Abschweifung nithigt. Von osmotischen Prozessen gegen
die Zellen ist kaum zu sprechen, wenn man diese als ,Kliimpchen
Protoplasma mit Kern“ auffasst. Das Protoplasma, dessen Existenz
als solehes dann allein auf seiner Unlislichkeit in der Parenchym-
fllissigkeit beruhen wiirde, kinnte zunichst nur sich mit Stoffen
imbibiren, das heisst sie in seine Poren sufnehmen, dann weiter
dieselben seiner Substanz assimiliren oder sie (durch Contact) zer-
setzen; es kann auch eine gewisse Scheidung der Stoffe eintreten,
da der eine Stoff rascher und in relativ stirkeren Prozenten wie
ein anderer in das Protoplasma hinein diffundiren wird. Ein Gehalt

‘an loslichen Stoffen aber in grosserer Menge ist in solehen Kiiimp-

chen ebenso wenig denkbar wie eine Osmose, die ja mit dem
Fehlen einer Scheidewand aufhiren muss.

Ich meine nun, dass durch das Vorhandensein einer Membran
die Thitigkeit der Zelle an Intensitit, Geschwindigkeit und Qualitit
der Leistungen gewinnen muss. Wenn aus den endosmosirfen
Stoffen andere losliche Stoffe bereitet werden, fir welche aber die
Zellenmembran relativ undurchgingig sei, wiirde dieser Stoff sich

6*
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im Inneren der Zelle anhéufen konnen. Trifft nun durch irgend
welche Veriinderungen der Stoffzufuhr oder einen Anstoss anderer
Art auf diese angehiufte Masse ein uminderndes Agens, sei es
dass ein Ferment gebildet werde, seien es andere Zerlegungsmittel,
s0 wird eben wegen der besiehenden Anhiiufung ein rasch und
intensiv sich entleerendes Secret respective eine intensive Beweguhg
entstehen. In beschrinkterer Intensitdt wiire Aehnliches auch fiirs
Protoplasmakliimpchen moglich, aber nur in dem einen Fall, dass
die betrefienden Stoffe in Parenchymsaft nicht Ioslich wiren. Dabei
- kommt dann noch der Satz ,corpora non agunt nisi soluta®
storend in Betracht.

In der Qualitit wiirde die Thitigkeit gewinnen, weil in der
Membranzelle eine Reihe successiver Umsetzungen 16slicher Kor-
per denkbar ist, nicht aber in dem Protoplasmakliimpchen. Dass
nun factisch Anhdufungen loslicher Stoffe in Zellen vorkommen, ist
kaum zweifelhaft, sicher kennen wir solche vom Glycogen und vom
Fett, das wir in so mancherlei Zellen angehiuft finden und offenbar
hingt eine Vermehrung solcher Fille nur von dem Fortschritt der
physiologischen Chemie ab. Es scheint mir {iberhaupt nicht zwei-
felhaft, dass die alte Auffassung der Zelle der physiologischen
Forschung viele Angriffspunkie bietet, wihrend wir in der neuen
lediglich auf bis jetzt unbegreifliche Fihigkeiten von Protoplasma
und Kern angewiesen sind.

Wenn nun gesagt werden darf, dass die Zelle die Grund-.
bedingung fiir jedes organisirte Wesen der Erde sei, und also ihre
umfassende Wichtigkeit nicht verkannt werden kann, so muss. es
auffallend erscheinen, dass wir, im Gegensatz zu den Botanikern,
uns so rasch und freudig der neuen Anschauung angeschlossen
haben. Gewiss, wenn nur das neue Schema der Wakrheit ent-
spricht, haben wir darin einen Fortschritt zu begriissen, wenn wir
damit auch noech so weit von der eririumten Kenntniss zurtickgewor-
fen werden, aber selbst dann ist es nicht angenehm, so viele flir die
alte Annahme gemachte Forschungen fast unniitz werden zu sehen.

Ieh glaube nun, dass die neueren Befunde uns noch keines-
wegs zwingen, die alte Lehre als unbrauchbar und im Prinzip
falsch ‘bei Seite zu werfen. Es dringt mich aber, ehe ich weiter
gehe, zu gestehen, dass auch meiner Ueberzeugung nach die Dar-
stellungen Max Schultze’s die ganze Angelegenheit sehr gefor-
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dert haben -und dass ich glauben wiirde ihmn dafiir danken zu
miissen, selbst wenn nicht das ,,Protoplasmaklimpehen mit Kern*
sich durchgehend richtig erwiese. Es blieben eben doch eine
sehr grosse Menge werthvollster Erfahrungen iiber das Zellenleben
tibrig, denn es sind offenbar Beobachtungen wie z. B. diejenigen
iiber - das Protoplasma der Rhizopoden flir unsere Anschauungen
von der grossien Bedeutung: Diese speciell erscheinen als eine
um so werthvollere Basis, nachdem es sich gezeigt hat, dass selbst
ein so erfahrener Forscher wie Reichert sie nicht, wenigstens so
weit ich sehe, erschiittern konnte.

Meine Anschauungen tiber die Zellenstructur habe ich bereits.
vor 9 Jahren dargelegt®), ich muss jedoch eingestehen, dass ich
bei hiufigen histiologischen Untersuchungen nur selten auf Zellen
gestossen bin, welche die von wmir vertheidigte Structur in voller
Ausdehnung zeigten. Ich habe nimlich nur selien den Fall ange-
troffen, dass die Zellfliissigkeit in einem grossen Raum in. der
Mitte der Zelle angehiuft war. Diess diirfte demnach bei thieri-
schen Zellen relativ sparsam vorkommen, aber es ist im Grunde
auch irrelevant, ob die Vorrithe der Zellen in grossen Massen an-
gehiiuft oder mehr vertheilt sich finden™¥). Im Uebrigen muss
ich an dem frither Ausgesprochenen festhalten, dem gemiss. die
Zelle aus einer fliissigen oder festen Hiille, aus Protoplasma mit
oder ohne Kern und.aus éiner von diesem eingeschlossenen Zell-
fliissigkeit- bestehe; zu letzterem habe ich hinzuzufiigen: oder ver-
streuten Anhiiufungen von Zellmaterial hesteht. Beispiele des letz-
teren Verhaltens sind: Doitermassen in Zellen junger Amphibien-
und Vogelembryonen, im Darmdriisenblatt der S#ugethierfSius, der
-hiufige Befund kleiner Fetttropfchen in Zellen der verschiedensten
Orte, das Pigment in dem Choricidealepithel *2%),

Diesen Standpunki nun glaube ich auf Grund der seiner Zeit
von mir gemachten Angaben iiber die Siructur der Zellen festhal-
-ter zu kinnen. Hs sind jedoch einige meiner Angaben direct an-

*) Untersuchungen zur Physiologie der Blutkbrperchen. Zeitschrift fir wissen-
schaftliche Zoologie Bd.XI. Hft. 3.
**) Dass meine Annahme in Bezug ouf die Constanz der 7ellﬂu551gke1t zu weit
ging, hat namentlich K&)liker, Histiologie S.4), mit Recht gegen mich
- geltend gemacht,
“***) Wie man deutlich erkennt, wenn mou seine Entwickelung verfolgt.
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gegriffen, nimlich die {iber die Structur der Blutkdrperchen des
Frosches. Ich hatte beschrieben, dass dasselbe aus einer Membran,
Protoplasma mit wandstlindigem Kern und einer im mittleren
; Raum angesammelten gefirbten Zellftiissigkeit bestehe. Ich muss
pach neuerer Priifung an dieser Ansicht, trotz vielfiltiger Angriffe
gegen dieselbe, festhalten, und diess um so mebr als zwar von
Niemandem meine Beschreibung ganz und gar bestiitigt ist, aber
denn doch jede der Einzelheiten, die ich angab, im Verlauf der
Zeit sich die Zustimmung von Untersuchern erwarb.

. Hier will ich nur auf eine, die Membran besonders gravirende,
Untersuchung von M. Schultze *) eingehen, -der nachwies, dass
die Blutkdrperchen ohme weiteres bei einer Temperatur von itber
45° zerfliessen. Obgleich diess Verhalten kein Gegenbeweis gegen
eine Membran ist, die so deutlich klar isolirt und doppelt con-
fourirt gesehen wird wie in unserem Fall, so muss eine solche
Zerfliesslichkeit denn doch sehr fiberraschen. Nun aber scheint
mir grade diess Verhalten in hichst interessanter Weise durch die
Untersuchungen von Hoppe-Seyler*®*) und Herrmann®*¥*) er-
klirt, die nachwiesen, dass die Blutkdrperchen reich an Protagon
sind, einem Stoff, der sich schon bei niederen Temperaturen in
starke Sduren und Basen zerlegt, alse dann auch leicht das Blutkor-
perchen zerstbren wird. Es scheint mir dadurch nicht nur der Ein-
wand von M. Schulize beseiligt zu sein, sondern man kann jetzt
mit noch grosserem Nachdruck geltend machen, dass auch durch
das Gefrieren sebr wohl Zersetzungen ihnlicher Art hervorgerufen
werden konnen, wenigstens ist es bekannt, dass die Kilte geron-
nenes Eiweiss disgregirt und zartere Gewebe wie z. B. die Retina
zur Untersuchung ganz unbrauchbar macht.

Ichhabe nun seiner Zeit darauf hingewiesen, dass die Mem-
bran fiir die physiologischen Zwecke keineswegs fest zu sein
brauche, sondern dass eine flitssige Umhiillungssehicbt geniige, um
der Zelle eine grosse Selbstindigkeit zu geben, ja selbst die Form

*) Ein heizbarer Objecitisch. Archiv f. mikroskopische Anatomie. 1865.

**) Handbuch der chemischen Analyse S. 304 und L c.

***) Ueber die Wirkungsweise von Giften. Reichert und Du Bois's Archiv 1866.

S. 33. ’

Nachtragl. Alnmerk.‘ Durch Boettcher's neme Untersuchungen ist die Sach-

lage sehr geiindert, danach erscheinen die Blutkirperchen zu verinderlich,

um fiir das Studium des Zellentypus dienen zu kinnen.
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wird sich bei solcher Hiille sehr wohl erhalten kinnen, wenn nur
zwischen den zusammeniiegendén Zellen Intercellularsubstanz sich
findet. In der That ist nach den bis jetzt vorliegenden Erfabrun-
gen filr manche Zellen, wenn -tiberhaupt eine Hfille, nur noch die
Moglichkeit einer flissigen Umh@llungsschicht denkbar. Ich sehe
aber nicht ein, was gegen eine soiche eingewandt werden kann.
Leider sind die Versuche, die mit zwischen Lbsungen eingeschal-
teten Fliissigkeiten zu machen sind, sehr beschrinkte, weil das
Lsungsvermdgen -solcher Flissigkeiten so eng begrenzt ist. Die
Diffusion geht jedoch durch Chloroform in U-férmiger RShre von
Jod-Jodkaliumlﬁ'sﬁng zu reiner Jodkaliumldsung oder von Brom
unter hnlichen Umstinden so rasch und schin von statten %),

*) Noch In einer neuesten Untersuchung Giber Diffusion wird zar Erklirung der
Verbreitung von Zucker u. s. w. in Flissigkeiten die chemische Attraction zu Hilfe
genommen. In meinem Versuch kann es sich schwerlich um elne solche handeln,
denn dasselbe Chloroform, welches auf der einen Seite der Jodkaliumlésung Jod
entzieht, gibt es auf der anderen Seite, den Gesetzen der Schwere entgegen,
an eine genau gleich concentrirte Jodkaliumldsung wieder ab. Auch der fol-
gende Collegienversuch spricht gegen Attraction. Man kann bekanntlich sehr
pordse Collodiumbiduvte gewinnen, wenn man dieselben, ehe der Aether ganz
verdunstet ist, sich mit Wasser imbibiren lisst. Man giesse auf ein Uhrglas
efne Schicht Collodium, 16se die Haut recht bald ab und lege sie auf den
Rand eines Reagenzglases ohne Boden. Man befestige ihren Rand durch Be-
pinseln mit Collodium. und benetze wibrend der Zeit ihre Flichen mit Wasser.
Dann senkt man dieses Glas in einen hohen Stehcylinder mit Wasser, priife,
ob ‘es dicht hilt und giesse carminsaures Ammoniak hinein. Nach einigen
Secunden beginnt die Osmose, aber es quillt das Carmin in vereinzelten
hibschen Locken aus der Membran hervor und diese Locken fliessen einzeln
in langem Strahl zu Boden, um sich hier erst zu diffundiren. Wire dabei
eine Anziehungskraft zwischen Wasser ‘und Carmin im Spiele, so kénnte
letzteres unmoglich in so compacten Strahlen nach abwirts fliessen, sondern
das Erste miisste sein, dass es sich gleichformig mit dem Wasser mische,
nicht das Letzte. Mon kénnte nun glauben, meine Membran sei nicht
dicht, jedoch ist es mir nicht gelungen, die geringste Ungleichheit oder gaf
Oeffnungen in ihr nachzuweisen, obgleich ich sicher erwarte, dass es ge-
lingen muss, in solchen Membranen, wenn sie nur.fein genug zu machen
wiiren, die Poren nachzuweisen. Aber auch.der osmotische Prozess ist hier
nicht aufgehoben, denn schon in kurzer Zeit hebt sich die innere Fliissigkeit
mehrere Zoll dber die dnssere. fch muss gestehen, dass ich Zngstlich ge-
worden bin, etwas Anderes wie eine ,Spannung“ der Lésungen und die

- Grosse der Molecularrdume fiir diese Prozesse in gleichartigen Medien zu
statuiren. Das Steigen der inneren Fliissigkeit scheint mir dadurch hedinet.
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dass von dieser Seite aus sich kaum etwas gegen cine zihfliissige
in Wasser nicht lsliche Umhiillungsschicht der Zellen geltend ma-
chen lisst. Im Gegentheil” werden solche, doch stets wasserreiche
Hiillen fiir die Osmose gewiss mindestens dasselbe leisten kionnen
wie feste Membranen. Die Entstehung einer solchen Schicht aus
einer Abscheidung oder Metamorphose der Protoplasmarinde kann
gleichfalls theoretiseh nicht bedenklich sein.

Wihrend ich nun an zerrissenen Ganglienzellen, an Rissstellen
der elektrischen Platten von Gymnotus und Malapterurus sehr wohl
erkenne, dass eine umhiillende Schicht mangelt, sebe ich an den
meisten Zellen, die mir seither vorgekommen sind, seien sie frisch
oder erhirtet, eine Hillle, und zwar je bessere Linsen ich anwenden
konnte, desto deutlicher. Ich muss also an einer besonderen Zel-
lenhiille, einer besonderen Husseren Protoplasmaschicht, festhalten.
Immerhin ist wohl der Gegensatz zwischen meinen Anschanungen
und der Lehre von M. Schultze kein so grosser, wie es vielleicht
den Anschein hat. Auch die Anhinger der neuen Zellentheorie
bemiihen sich, das Protoplasmaklimpchen nither zu zergliedern, ob
man nun dazn komme auf Grund &lterer oder neyerer Anschauun-
gen, ist unwichtig.

Nach dieser kleinen Abschweifung kehre ich zur Lymphe zu-
riick. Jedenfalls findet die Umspiilung durch die Lymphe und die
Abscheidung der Zellenparenchyme vom Blut nicht fiberall in der
auffallenden Weise statt, wie sie sich an den Orten zeigt, auf welche.
ich Bezng nahm. Es scheint im Gegentheil nur fiir diejenigen
Organe zu gelten, deren wesentliche Bestandtheile vom inuneren
oder Husseren Keimblatt des Embryo abstammen. In dem mittleren
Keimblatt, dem Triger der Lymphgefisse, ist ihr Verhalien ein an-
deres, es geniigt aber zu constatiren, dass sie hier bereiis in den
meisten Stellen in sehr reicher Menge nachgewiesen sind, zum
Theil sogar auch als Scheiden von Capillaren*). Als Desiderat
erscheint es nun freilich, dass in den Malpighischen Korpern der

dass, wihrend die Membran der Fortpflanzung des Drucks von Moleciil zu
Moleciil des Wassers hindernd im Wege liegt, das Wasser an der inneren
Oberfliche angelangt, sich seiner Spannung oder einem bekommenen Anstoss

gehorchend, im Carmin vertheilt. Natdrlich ist damit zur Zeit noch nicht
Alles zu erkliren.

*} In der Nickhant des Frosches nach Stricker.
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Niere um die Glomeruli sich Lymphriume finden milssten, die nach
aussen communiciren; ich weiss nicht, ob wir schon berechtigt sind,
eine solche Einrichtung auf Grund anatomischer Forschung ent-
schieden zu negiren, aber das ganze Verhalten dieser Korper ist
ein so eigenthiimliches, dass vielleicht eine Ausnahme hier im Plan
gelegen hat.

Gewisse Griinde sprechen nun sogar dafiir, als wenn die Auf-
gabe der Lymphe mehr noch in der Stoffaufnahme und Abgabe
nach der Seite der Gewebe gelegen sei, als in der Abfuhr des
itberfliissig transsudirten Blutwassers. Wenigstens scheint die Fi-
higkeit des Lymphgefisssystems das iiberschiissige Transsudat-
wasser fortzufiihren in einer auffalienden und dem Anschein nach
nicht zweckentsprechenden Weise limitirt zu. sein. - Die Lymph-
gefisse sind zwar hinreichend dehnbar, aber die Lym'phdriise‘n
setzen dem Strom einen betriichilichen Widerstand enigegen. Die
praktische Erfahrung ergibt in der That, dass die Lymphgefisse
sehr wenig gegen Transsudationen, welche bei abnormer Stauung
im Venensystem, durch Druck oder Thrombose entstehen, vermo-
gen. Nicht einmal nach Monaten bricht sich der Lymphstrom eine
Bahn, die weit genug ist, um die vermehrte Transsudation abzu-
fiihren und erst wenn das Hinderniss in den Venen gehoben oder
ausgeglichen ward, stellt sich das normale Verhalten der Gewebe
wieder her. In Uebereinstimmung damit stehen auch Tomsa’s
physiologische Experimente, wo trotz der weit gedffneten Lymph-
gefisse und des ganz freien Lymphabflusses, doch die Blutstauung
in einigen Venen sehr rasch ein Hartwerden des Hodens zur Folge
hatte, und, wie Tomsa selbst betont, bei weitem nicht alles
Bluitranssudat durch die doch geniigend geriumigen Lymphge-
fisse sieh entleerte; ja im Gegentheil wurde gerade dureh die
vermehrte’ Transsudation zuweilen der Lymphabfluss auffallend be-
hindert.

Nach diesen Daten scheint es bedenklich, ein Hauptgewicht
auf diesen Theil der Lymphthitigkeit zu legen.

Wenn man wun das iiber die Lymphe Eruirte combinirt mit
den neuesten Erfahrungen iiber die Vertheilung der Gase im Blut,
wie sie namentlich Preyer sehr hiibsch dargestellt hat, ergeben
sich einige Punkte, die fiir die vergleichende Physiologie ver-
werthbar sein kinnten. Mein Interesse fiir diesen so wenig cul-
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tivirten Gegenstand mdge es entschuldigen, wenn ich hier einen
Versuch mache darauf einzugehen.

Milne Edwards®*) geht bei seinen Untersuchungen iber den
Kreislauf von den niedersten Thieren aus und demonstrirt, indem
er in dem Speisebrei derseiben Blut, Lymphe und Parenchymflis-
~ sigkeit zugleich vertreten findet, in der Weiterentwickelung der
Thierreihe die allmibliche Sonderung dieser Theile. Demnach wiire
auch die Lymphe virtuell bei allen Thieren vertreten. — Diese
Deduction geht aber zu sehr vom ganz Unbekannten aus, daher ist
es besser den umgekehrten Weg zu verfolgen.

Es ist bekannt, dass bei den niederen Wirbelthieren die
Lymphmenge zunimmt, diess ist namentlich fiir die Amphibien
constatirt, seitdem man die besondere Sorgfalt, mit der durch die
Lymphherzen fiir die Beforderung dieser Flilssigkeit gesorgt ist,
durch Joh. Muller keannen gelernt hat. Nehmen wir auch nur
ein Zehntel der von ilim filr den Frosch angegebenen Maximal-
menge von 240 Cub.-Linien per Minute an, so bekommen wir eine
relativ sehr bedeutende Zahl. Diese geniigt um den Nachweis zu
fihren, dass die Lymphe bei den unentwickelteren Thieren an Be-
deutung nicht verliert.

Bei den Fischen, wo die Lymphgefisse schon ip die kleineren
Venen einmiinden, lisst sich freilich ihre Masse nicht Gibersehen.
Nun findet sich aber bei diesen, so wie {iberhaupt bei den in
Wasser lebenden Thieren eine besondere Schwierigkeit fiir die
Theorie der Kohlensiureentleerung. - Wir wissen aus den Unter-
suchungen von Baumert¥**), dass die Fische ein bedeutend gerin-
geres Volum an Kohlensiiure ausathmen, als sie an Sauerstoff auf-
nehmen, und wir wissen ferner, sowohl aus den Erfahrungen, die
wir tiglich an engen. Goldfischbehiiltern machen kionnen, als auch
aus den Untersuchungen von Humboldt und Provencgal (citirt
bei Baumert S. 53), dass die Anhdufung von Kohlensiure ilnen
nicht schiidlich ist. Man kann nicht wohl annehmen, dass das
Endproduct der stickstofffreien Stoffe bei Fischen elwas anderes ist
wie Kohlensiiure, weil einmal sie eine betrichtliche Menge dieses
Gases entleeren und weil ferner das Wasser von den Fischen no-

*) Voyage en Sicile. Annales des Sciences naturelles. Serie IIl. Tom. HI. p. 257.
**) Chemische Untersuchungen iiber die Respiration. Annalen der Chemie.
Bd. LXXXVIIF.
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torisch sehr wenig verunreinigt wird, sie also wohl nur unerheb-
liche Mengen unvollstindig zersetzter Korper entleeren. Es ist nun
schwierig zu erkliiren, wie die Kohlensiureexhalation nach den ein-
fachen Diffusionsgesetzen vor sich gehen kann in ein Wasser, das
mit Kohlenstiure gesiitigt, ja oft gegen den atmosphirischen Par-
tiardruck {Ubersittigt ist, und das in grosseren Tiefen {iberaus
reichlich mit diesem Gas versehen sein muss. Man sollte meinen,
dass unter solchen Verhiltnissen der Korper nur sehr unvollkom-
men von der Kohlensiure befreit werde. '

Es ist nun aber durch Fernet’s Bemiihungen und durch
zahlreiche Arbeiten, die unter Ludwig’s Leitung ausgefithrt wur-
den, endlich noch am evidentesten durch Preyer dargethan wor-
den, dass die Kohlensiiure nicht diffundirt, sondern an kohlensaure
und phosphorsaure Alkalien gebunden im Blute der Siuger und,
wie wir zeigten, auch in der Lymphe sich findet. Es ist nun weiter
durch Hoppe-Seyler erwiesen, dass der Hauptinhalt der rothen
Blutkdrperchen sehr leicht Siure bildet und durch Pflitger, dass
unter gewissen Bedingungen die Blutkorperchen sogar aus einfach
kohlensauren Alkalien die Kohlensiiure auszutreiben vermogen. Diese
Austreibung scheint in den Lungen sehr prompt einzutreten und
daher ist es vielleicht erklirlich, wie Fische, vorausgesetzt dass man
sie nicht tiefer wie 1200 Fuss versetzt, die Kohlensiure ohne
Schwierigkeiten in mit ibr iibersittigtes Wasser entleeren. Immer-
hin ist es wohl wahrscheinlich, dass schon bei den Fischen ein
grosserer Theil der Kohlensidure, eben jener von Baumert ver~
misste, nicht als Gas, sondern in gebundener Form entleert werde.

Wie steht es nun aber mit den niederen Seethieren, deren
gewbhnlich weisses Blut aller Elemente, die mit den rothen Blut-
korperchen verglichen werden kinnten, ermangelt? Es ist kein phy-
sikalischer Grund mehr ersichtlich, wesshalb nothwendig die Koh-
lensiiure- Entleerung - an  dem Ort zu geschehen hiite, wo der
Sauerstoff aufgenommenwird, wir knnen wenigstens augenblicklich
fiir die Vereinigung beider Prozesse” in den Lungen nur geltend
machen, dass es so in jeder Hinsicht opportun sei. Es ist nun
bei den niederen Thieren  fast durchgehends eine Fliissigkeit auf-
gefunden worden, die Leibesfliissigkeit und ex parte das Wasser-
gefdsssystem, welche eine so eigenthlimliche Begrenzung hat, dass
sie sowohl Meerwasser in sich aufzunehmen als auch dasselbe ge-
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mischt mit organischen Theilen, zuweilen sogar mit Blut zu ent-
lecren vermag. Gerade in Bezug auf diese Fliissigkeit mochte ich
fragen, ob sie nicht elwa eine Lymphe sei, insofern sie die ver-
brannten und verbrauchten Materialien des Korpers anzusammeln
und fiir ihre Entleerung zu sorgen habe. Ich komme auf diesen
Gedanken, nachdem ich mich vielfach mit Borstenwiirmern beschif-
tigt habe. Gerade hier sind die Segmentalorgane, am schlagendsten
bei gewissen einfachen Naiden, in so auffallender Weise Entlee-
rungsorgane der Leibesfliissigkeit, dass mir dieser Gedanke sehr
nahe getreten ist. Dieselben Organe finden sich freilich auch bei
den die Erde bewohnenden Regenwiirmern, aber wihrend diese
einerseits rothes Blut haben, in dem durch Rollet Haematokry-
stallin nachgewiesen ist, sind andererseits ikre Segmentalorgane so
Iang und gewunden und iiberhaupt so complicirt gebaut, dass die
Entleerung der Leibesfliissigkeit hier in Husserst modificirter und
sparsamer Art geschehen diirfte. ‘

Mit der Meinung, dass der Zweck dieser Communicationen
mit dem Wasser nicht sowohl in der Wasser- und Gas-Aufnahme,
als. in der Entleerung verbrauchter Stoffe liege, stehe ich nicht
ganz isolirt. Gegenbaur¥*) macht wenigstens ausdriicklich auf
das sonderbare Verhalten aufmerksam, dass Muscheln durch feine
Poren in den Nieren Wasser aufsaugen, winrend durch eine grosse
Oeffnung im Fuss die Leibesfliissigkeit bei Contraction des Fusses
entleert werde. Diese Entleerung muss offenbar einen tieferen
physiologischen Zweck haben, denn es kann nicht angenommen
werden, dass der Fuss, der sich durch Aufsaugung der Leibes-
fliissigkeit streckt, nicht diese Fliissigkeit in den Kérper zuriick
entleeren sollte, wenn dieselbe noch einen positiven Werth fiir die
Ockonomie des Thieres hiitte.

Meine Deutung solcher Fliissigkeiten als der Lymphe naheste-
hend kionnte vielleicht auch dadurch gestiitzt werden, dass nach
meinen Erfahrungen der Kirper der Seesternlarven ganz evident
unter dem Einfluss des frei mit dem Wasser communicirenden
Wassergefisssystems einschmilzt und ausgehdhlt wird.

Da wir nun #hnliche Communicationen der Leibesfliissigkeit
oder des Blutes mit dem Wasser so sehr weit verbreitet finden,

*) Vergleichende Anatomie S.352. Anmerk.
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von den Riderthieren an bis zu den hheren Mollusken, da selbst
bei den Cephalopoden sich idhnliche Verbindungen zu finden schei-
nen, so diirfte es sich vielleicht lohnen, von den dargelegten Be-
trachtungen ausgehend Untersuchungen anzustellen.

Indem ich die neueren Errungenschaften der I‘hysmloﬂle auf
diess ebenso interessante wie dunkle Gebiet anzuwenden versuche,
kann ich hdchstens hoffen, dass in der Darlegung sich einige Korn-
chen” Wabrheit befinden. Jedoch es hingt die Vollendung der
Physiologie so sehr auch von der Erforschung derartiger Verhilt-
nisse ab, dass versucht werden muss, auch hier Gewinn zu schaffen,
so gut es eben geht.

VL

Ueber den Einfluss der Sympathicusreizung auf die
Function der Glandula parotis.

Von Prof. v. Wittich in Konigsberg i. Pr.

Die in der Berliner klinischen Wochenschrift No. 24 vom
11. Juni ¢. abgedruckten Sitzungsprotokolle des Vereins fiir wissen-
schaftliche Heilkunde geben eine vorliufige Notiz ilber Versuche,
die ich iiber die bisher noch keiner erschipfenden experimentellen
Priifung unterworfene Beziehung des Sympathicus zur Fuuction
der Glandula parotis angestellt habe®). Da die darin gemachten
Angaben wenigstens nicht ganz mit den von Eckhard seitdem
(Henle und Pfeuffer’s Zeitschrift Bd. 28. Hft. 1) iiber denselben
Gegenstand verbfientlichten sltimmen, so sehe ich mich veranlasst
als Belege fiir die Richtigkeit der meinigen die ibr zu Grunde lie-
genden Versuche hier mitzutheilen. Angestellt wurden dieselben an
Schafen, Hunden, Katzen und Kaninchen, und zwar in folgender Art.

I. An Schafen wurden im Ganzen 4 Versuche und zwar auf
der rechten Seite gemacht, da linkerseits Vagus und Sympathicus

*) Sagt doch noch Kiihne in dem 1. Heft seines Lehrbuchs der physiologi-
schen Chemie: ,Von keinem Theile des Sympathicus aus ist es bis jetzi
gelungen,  diese -Secretion (Parotis) anzuregen. S.14.



