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(Aus 'dem pathologischen Institut in Leipzig.) 

Ueber die Bedeutung der Gef ssnerven fiir die 
Entstehung des Oedems. 

Von Dr. K. W. Jankowsk i  aus Moskau. 

Dass die Lehre vom Oedem noeh keineswegs vollst~ndig 
durchgearbeitet ist, kann Niemandem entgehen, der die Erfah- 
rungen des Krankenbettes mit dem vergleicht, was das physio- 
logische und pathologische Experiment bisher eruirt hat. Dabei 
will ich noch nicht einmal betonen, dass wir noch ganz ausser 
Stande sind, die feineren Details des Vorganges zu erkl~ren, 
woher es z. B. kommt, dass das St~tuungsSdem arm an gelSstem 
Eiweiss, dagegen reich an aufgeschwemmten Bestandtheilen, d.i. 
Blutl~Srperchen, ist, und das entz/indliche Transsudat dem Plasma 
an Concentration nachsteht, dagegen der normalen Lymphe be- 
deutend fiberlegen ist. Sind wir doch nicht einmal so welt, 
dass wir alle in der Pathologie vorkommenden Oedeme unter 
bestimmte uns wohlbekannte Kategorien einzureihen und auf 
diese Weise wenigstens die gr6beren Ursachen jener zu definiren 
vermSchten! Dass freilich die grosse Mehrzahl aller Wasser- 
suchten entweder durch Stauung oder durch eine mit erh6hter 
])urchl'~ssigkeit einhergehende Ver/inderung der Gef/isswandungen 
bedingt sind, dass sie demnach mechan i sche  oder, um mit 
Cohnheim 1) zu reden, en tz / indl iche  sind, daran zweifelt 
gegenwi~rtig wohl Niemand mehr. Abet wie verh'~lt es sich 
mit den Wassersuchten, die man seit Alters a]s cache etische 
bezeichnet hat? Friiher hat man sich die Erkl/~rung dieser 
ziemlich leicht gemacht, indem man den unbestrittenen Erfah- 
rungssatz, dass verd/innte EiweisslSsungen leichter filtriren als 
coneentrirtere, ohne weiteres auf die menschlichen Capillaren 
iibertrug und einfach schloss, dass ein eiweiss/~rmeres, hydr/~mi- 

1) Vergl. Cohnheim, Allgem. Pathologie. 2. Aufl. I. 496ff. 
17" 
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sches Blur schon an sich leichter transfundire und vollends in 
reichlicher Quantit~t durch die Capillaren durchtrete, wenn noch 
irgend ein mechanisches Moment, insbesondere eine Steigerung 
des Blutdruckes , hinzukomme. Heutzutage wissen wir, wie wenig 
diese ganze Ueberlegung gegriindet ist. Durch die Capillarwand 
transfundirt eine eiweissarme Flfissigkeit nicht leichter, als eine 
eiweissreiche, und dass auch ein hoher BlutdrUck und eine auch 
noch so bedeutende Volumszunahme des verdiinnten Blutes, oder 
wie das bezeiehnet wird, eine hydri~mische P le thora  selbst 
des hSchsten Grades an sich keine Oedeme zu Wege bringt, das 
haben die bekannten Versuche ,con Cohnheim und Lich the im ~) 
dargethan. Trotzdem bleibt die Thatsache unangefochten, dass 
hydr~mische Individuen - -  mag die Hydr~mie bedingt sein, wo- 
durch auch immer - -  sehr h'Xufig an Oedemen leiden und jeden- 
falls viel leiehter Wassersucht bekommen als gesunde. Dies er- 
kl~ren die letztgenannten Autoren (lurch den Hinweis darauf, 
dass zwar die gesunden Gefi~sse sich gegen concentrirtes und 
gegen verdfinntes Blur ganz gleieh verhalten, dass dagegen durch 
Gefitsse, deren DurehlSssigkeit an sich erhSht ist, hydr'~misches 
Blur sehr viel leiehter transsudirt, als normales; solche erhShte 
Durehl~ssigkeit abet kann der Effect sein yon. vorhergegangenen 
entziindlichen Prozessen, wm z. B. beim Scharlach, werde fibri- 
gens bei li~ngerer Dauer der ttydr~mie schon durch diese selber 
bewirkt. Es liegt mir fern, eine so plausible und dutch man- 
cherlei gute Versuche gestiitzte Deduction bek~mpfen zu wollen; 
in(less scheint mir, dass dieselbe zur Erkli~rung aller Thatsachen 
~xicht ausreieht. Ffir einmal giebt es bekanntlich Oedeme und 
insbesondere Haut5deme bei Nephritiden, bei denen wir kein 
Recht haben, vorhergehende entzfindliche Ver~nderungen tier 
ttautgefasse daffir verantwortlich zu maehen, und des Weiteren 
l~isst sieh die alte und gerade bei den hydr~mischen Oedemen 
immer wieder best~tigte Erfahrung des h'Xufigen Wechsels in der 
Localit/~t tier Wassersucht nieht wohl :nit jener Annahme in 
Einklang bringen. Wenigstens nieht ohne eine neue Hypothese, 
die denn auch Cohnhe im und L ich the im unbedenklieh for- 
mulirt haben, dass nehmlich in geringgradigen Stauungen, wie 

1) Cohnheim und Lichtheim, Dieses Archiv Bd. 69. S. 106. 
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sie der Einfluss der Schwere auf die Blutbewegung mit sich 
bringt, und in Congestionen, die yon der Action der Vasomo- 
toren abhSngen, der Anlass zum Wechsel der Oedeme zu 
suchen sei. 

Nun ist dies zwar mSglich, jedoch liisst sich nicht verkennen, 
dass es bisher an jedem Beweise for ein derartiges Verhalten 
fehlt. Was die Congestionen anlangt, so spricht sogar a priori 
gegen diese MSglichkeit der im Ludwig'schen Laboratorium 
festgestellte Umstand, dass die Durchschneidung der Vasomotoren 
ohne jeden Einfluss auf Menge und Zusammensetzung des Lymph- 
stromes ist. 

Es ist dies /ibrigens ein Nachweis, der noch in manch an- 
deter Beziehung den Pathologen recht unbequem gewesen ist. 
Denn so lange man es als unbezweifelbar und gewissermaassen 
als selbstverst~indlich gehalten hat, dass mit der Zunahme des 
arteriellen Blutstromes auch die Lymphbildung wachse, so hat 
man keine Schwierigkeit in der ErklSrung gewisser Oedeme ge- 
funden, die gegenw~rtig viel r~thselhafter geworden sind. Ich 
erinnere hier an die Quaddeln  der  U r t i c a r i a ,  von denen 
man einerseits schon immer angenommen und neuerdings Vidal  i) 
den directen Nachweis geffihrt hat, dass sie der Ausdruck eines 
localen Oedems sind, und andererseits die Entstehung in Folge 
nervSser z.B. rein psychischer Einfifisse dutch eine fiberaus 
h~ufige Erfahrung sicher gestellt ist 3). Auf die Bedeutung tier 
Innervation, resp. ihres Wegfalls ffir die Entstehung yon Wasser- 
suchten scheinen auch die klinischen Beobachtungen hinzuweisen, 
nach denen bei acuter Myelitis und anderen Erkrankungen 
des Rfickenmarkes in kurzer Frist Oedeme in den geli~hmten 
Extremit'~iten auftreten ohne eine concurrirende Venenthrombose 
oder sonstige erkennbare Ursache. Indessen ist es bisher im 
directen Versuch nut an einer einzigen Stelle gelungen, mittelst 
nervSser Beeinfiussung ein unzweffelhaftes Oedem zu erzielen, 

1) Vida l ,  De l'urticaire. Annales de dermatologie et de syphiligraphie. 
1880. 

3) Vgl. auch die F~lle yon a c u t e m  Oedem,  die Q u i n c k e  beobachtet 
(Monatshefte f/it practische Dermatologie Bd. I. Itft. 5) und in der 
Inaugural-Dissertation yon E. D i n k e l a c k e r  (Kiel 1882) detaillirter 
hat beschreibea lassen, 
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nehmlich an der Zunge mittelst der Lingualisreizung nach 
Ostroumoff l ) ,  d.h. an einer Localit'~t, an der beim Menschen 
kaum jemals ein Oedem beobachtet wird und die gerade dutch 
die Art ihrer Innervation eine ganz besondere und eigen*hfim- 
liche Stellung im KSrper einnimmt. Mit Riicksicht hierauf er- 
scheint es durchaus unstaCthaft, die Ergebnisse des Zungenver- 
suchs auf die fibrigen Regionen des KSrpers fibertragen zu wollen, 
und zwar um so mehr, als analoge Experimente nirgend sonst 
etwas ~hnliches ergeben haben. Auf der anderen Seite existirt 
seit lange ein Versuch yon Brficke~), demzufolge ein Frosch, 
dem ein Ischiadicus durchschnitten war, nach einigen Wochen 
Hungerns Oedem in dem gel~hmten Bein bekam, das verschwand, 
nachdem das Thief mit Mehlwfirmern geffittert Worden, umbe i  
erneutem Hungern wiederzukehren etc., ein Versuch, der, je ein- 
facher er ist, desto mehr Einem das Unbefriedigende des gegen- 
w~rtigen Zustandes der Lehre yore Oedem und seiner Entstehung 
zum Bewusstsein bringen muss. 

Bei dieser Sachlage konnte ich nur bereitwilligst und mit 
grossem Vergnfigen den Vorschlag des Herrn Prof. Cohnheim 
acceptiren, dutch neue Yersuche, unter besonderer Berficksich- 
r der in der Pathologie wirklich vorkommenden Verh'~lt- 
nisse, der Pathogenese des Oedems nachzugehen. Ich benutze 
diese Gelegenheit, um Herrn Prof. Cohnheim ffir seinen gfitigen 
Beirath und Unterstfitzung bei der Ausffihrung vorliegender 
Arbeit, wio im Allgemeinen fiir sein freundliches und wohl- 
wollendes Entgegenkommen in der ganzen Zeit meiner Besch~f- 
tigung in seinem Institut meinen verbindlichsten Dank auszu- 
sprechen. 

Neue Resultate ]iessen sich yon meinen Versuchen nur or- 
warren, wenn dieselben in complicirterer Weise angestellt wur- 
den, als die frfiheren. Denn wie gross, resp. wie gering der 
Einfiuss der Vasomotorenl'~hmung allein auf den Lymphstrom 
eines sonst gesunden Thieres ist, das haben im Ludwig'schen 
Laboratorium P a s c h u t i n  3) und Emminghaus  ~) ebenso festgo- 

1) Cf. C o h n h e i m ,  Allgem. Pathologie. 2. Aufl. I. S. 134. 
3) Citirt Yon E. W a g n e r ,  ttandbuch d. allg. Pathologie. 7. Aufl. S. 740. 
a) P a s c h u t i n ,  Arb. der Leipziger physiol. Anstalt 1873. 
~) E m m i l l g h a u s ,  ibid. 1874. 
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stellt, wie sie auch die Besehaffenheit der reinen Stauungslymphe 
studirt haben. Den Lymphstrom in der uncomplicirteu acuten 
Entziindung hat Lassar ' )  kennen gelehrt, und fiber den Lymph- 
strom bei Hydri~mie und hydr~mischer Plethora hat uns die 
mehrcitirte Arbeit yon Cohnheim und Lich the im aufgeklSrt. 
Die vorhin erw~ihnten Erfahrungen yore Krankenbette aber und 
die Hypothesen, zu denen dieselben Veranlassung geworden, 
weisen ganz unzweideutig darauf hin, dass der Pathologie erst 
der werthvollste Dienst geleistet wfirde, wenn der Einfluss yon 
mehreren der soeben angeffihrten Momente bei gleichzeitigem 
Eingreifen auf den Lymphstrom klargelegt wfirde. Das ganz 
unzureichende Versuchsmaterial, welches bis jetzt nach dieser 
Richtung hin vorliegt, hoffe ich in der naehfolgenden Arbeit bis 
zu einem gewissen Grade zu vervollsts Die Aufgabe, die 
ich in erster Linie mir stellte, bestand darin, zu eruiren, in 
we lche r  We i se  die Y a s o m o t o r e n l s  die Entzfin- 
dung bee in f lu s s t e ;  demn'~ehst studirte ich das Verhalten des 
L y m p h s t r o m e s  be i  Combina t ion  yon  Entz f indung  und 
S tauung ,  e v e n t u e l l  mit  N e r v e n d u r c h s c h n e i d u n g ;  end- 
]ich faste ich die W i r k u n g  tier Vasomotoren l '~hmung  bei 
Hydr'~mie in's Auge. 

Bevor ich indess Versuche an pathologischen Thieren aus- 
ffihrte, hielt ich es ffir nothwendig das Experiment yon Paschu-  
tin und E mminghaus mit Nervendurchsehneidung bei einem 
gesunden Hunde zu wiederholen. Mich veranlasste dazu folgende 
Ueberlegung. Genannte Forscher fiihrten ihren Versuch derart 
aus, dass sie an einer Extremit~t die LymphgefSsse freilegten 
und darauf, vermittelst einer eingelegten Canfile die Lymphe hier 
aufsammelten. An derselben Extremit'~t durchschnitten sie so- 
dann die betreffenden Nerven und beobachteten den Einfluss 
dieser Operation auf die Lymphabsonderung. Diese Versuchs- 
anordnung muss, wie ich glaube, den Zweifel erwecken, ob auch 
wirklieh eine gleichm~ssige Lymphabsonderung, sowohl in der 
ersten, als in der zweiten Versaehsperiode stattgefunden hat. 
Denn bei allen Lymphversuchen ist ausnahmslos constatirt wor- 
den, dass bei l~ngerer Dauer des Experimentes die Lymphab- 
sonderung schw~cher wird, und wenn nun bei einem Thier, das 

') Lassar, Dieses Archiv Bd. 69. S. 516, 
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A. Bei unversehrtem Ischiadicus. 

No. 

1, 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 

Zeit 
in 

~lin. 

sehon geraume Zeit zur Beobachtung dos Lymphstromes gedient 
hatte, infolge der Nervendurehschneidung eine Zunahme desselben 
nieht eintritt, so ist damit offenbar ein steigernder Einfluss der 
Nervenl~hmung auf die Lymphbildung noch nicht mit aller 
Sieherheit ausgesehl0ssen. Zur Beseitigung dieses Zweifels unter- 
nahm ieh folgenden vergleiehenden Versueh. Zu demselben ver- 
wendete ieh einen Jagdhund, tier sechs Tage lang mit vier Pfund 
Fleiseh pro Tag geffittert worden. Bei diesem gesunden und 
wohlgeni~hrten Thiere durehschnitt ieh nun den reehten N. ischia- 
dicus, und zwei Stunden nachher sehritt ich zur Ansammlung 
der Lymphe auf  beiden S e i t e n  gleichzeit ig.  Indess auch 
bei diesor Versuehsanordnung blieb die Nervendurehsehnei-  
dung o h n e j e d e  Wirkung auf den Lymphstrom. Jaich 
erhielt sogar auf der paralysirten Seite etwas weniger Lymphe 
als auf der gesunden, - -  die Differenz war jedoeh so unbedea- 
tend, dass sie keine Berfieksichtigung erheiseht. Beifolgende 
.Tabelle mag dies belegen, 

T a b e l l e  I. 
~ [  B. Nach Ischiadicusdurchschneidung. 

5len:e V erhalten ~ Z eit ~Iengeccm.in V erhalten, der I c~ ~ `~ ~ ~ 
in der ! No. in Extremit~t. Extremiti~t. Min. 

1--5 I 
5--10 I 

10--15 
15--20 
20--25 ] 
~ 5 . s o  I 
:~o - s5  I 
35~40 I' 
40--45 I 
45"50 1 
s o - 5 5  I 
55--(;01 
60--65 [ 
65--70 I 
70u75 
75--80 
80--85 
85--90 
90--95 

t 

2,4 Pumpbewegung 
0,2 Ruhe 
1,4 Pumpbewegung 
0,1 Ruhe 
0,1 Ruhe 
1,4 Pumpbewegung 
0,0 Ruhe 
0,4 Pumpbewegung 
I,.'2 Pumpbewegung 
0, I Ruhe 
0, I Ruhe 
0,6 Pumpbewegung 
0,9 Ruhe 
O, I Ruhe 
0,7 Pumpbewegung 
0,1 Ruhe 
0,5 Pumpbewegung 
0,0 Ruhe 
0,8 Pumpbewegung 

2, 4 
2,6 
4,0 
4,1 
4,2 
5,6 
5,6 
6,0 
7,2 
7,3 
7,4 
8,0 
8,2 
8,3 
9,0 
9,1 
9,6 
9,6 
0,4 

1. 1--5 
2. 5--10 
3. 10--15 
4. 15--20 
5. 20--25 
6. 25--30 
7. 30--35 
8. 35--4O 
9. 40--45 
o. 45--50 
1. 50~55  
2. 55--60 
3. 60--65 
4. 65:-70 
5. 70--75 
6. 75--80 
7. 80--85 
8. 85--90 
9. 90--95 
0. 95--10( 
1. 00-- lOi 

2,0 Pumpbewegung 
0,2 Ruhe I 
],2 Pumpbewegung I 
0, l Ruhe I 

Ruhe I 
0,1 Pumpbewegung I 1,1 
0,0 Ruhe 
0,7. Pumpbewegung 
0,9 Pumpbewegung 
o, l Ruh e 
0, l Ruhe 
o,6 Pumpbewegung 
0,1 Ruhe 
0,1 Ruhe 
0,6 Pumpbewegung 
0,1 Ruhe 
0,5 Pumpbewegung 
0,0 Ruhe 
0,7 Pumpbewegung 
0,6 Pumpbewegung 
0,4 Pumpbewegung 

2,0 
2,2 
3,4 
3,5 
3,6 
4,7 
4,7 
5,4 
6,3 
6,4 
6,5 
7,1 
7,2 
7,3 
7,9 
8,0 
8,5 
8,5 
9,2 
9,8 

10,2 
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Der Auseinandersetzung meiner ferneren Versuche schicke 
ich hier eine Beschreibung der allgemeinen auf dieselben sich 
beziehenden Verh/~ltnisse voran. Die Besonderheiten und son- 
stigen Details werden am zweckm/~ssigsten bei jedem einzelnen 
Versuch angegeben werden. 

Zu den Versuchen mit Lymphaufsammlung wurden gross e 
junge  Hunde benutzt. Das Gewicht derselben wurde nut in 
denjenigen F/~llen festgestellt, in welchen eine Kochsalztransfusion 
zur Erzeugung von Hydr/~mie oder hydr/~mischer Plethora aus- 
geffihrt wurde, d. h. woes  nSthig war, die Blutmenge zu be- 
stimmen; in den fibrigen F/illen konnte das W/igen der Thiere 
yon keinem Belang sein. In denjenigen Versuchen hingegen, 
wo keine Aufsammlung der Lymphe stattfand, sondern nach Her- 
vorbringung eines bestimmten pathologischen Zustandes auf das 
Auftreten des HautSdems infolge von Durchschneidung vasomo- 
rischer Nerven geachtet wurde, bediente ich reich junger mi t t e l -  
grosser  Hunde. 

S~mmtliche Thiere wurden mit Morphium narcotisirt mittelst 
Einspritzung yon je nach der GrSsse des Hundes 4--10 g einer 
2procentigen LSsung subcutan, oder besser noch unmittelbar in 
eine der oberfl/~chlich gelegenen Venen. Die Durchschneidung 
des N. ichiadieus geschah an der i~usseren hinteren Seite der 
betreffenden Extremit'~t, gewShnlich unterhalb des Trochanter 
major. Als vollst/~ndig wurde die Durchschneidung nur ange- 
sehen, wenn die gleichseitige Pfote unempfindlich war, sich im 
Vergleich mit der anderen heiss anf/ihlte und das charakteristische 
Auftreten mit dem Dorsum pedis erfolgte. 

Zur Beobachtung wurden die Hinterpfoten des Hundes ge- 
w~hlt, die wegen ihrer anatomisehen Verhifltnisse bei Lymph- 
versuchen gewisse Vorzfige vor allen anderen Regionen des KSr- 
pers (Vorderpfoten, Hals etc.) darbieten. Die Gesammtlymphe 
der Hinterpfoten wird hier zum gr5ssten Theile yon zwei Haupt- 
st~mmen abgeffihrt, die gewShnlich zur Einbindung einer Caniile 
genfigend gross sind. Ferner ist die Strecke, innerhalb welcher 
die Canfile eingesetzt werden kann, ebenfalls an den hinteren 
Extremiti~ten 1/~nger als an den vorderen. Der grSsste Vortheil 
aber besonders gegenfiber den Lymphst~mmen des Halses besteht 
hier darin, dass bei vergleichenden Versuchen an zwei Extremi- 



266 

t~ten die Lymphe beider durchaus gesoiidert yon einander bleibt. 
Nicht so ist es am Halse. Bringt man eine Entziinduiig auf der 
eineii Halshi~lfte zu Stande, und sammelt man die Lymphe bei- 
derseits, so kaim man sicher sein, class die Entziindungslymphe 
durch die zahllosen Anastomosen auch in die Gefiisse der ent- 
gegengesetzten Seite iibergetreteii ist - -  ein Umstaiid, der einen 
vergleieheiiden Versueh zwischen beideii Seiten naturgem~ss aiis- 
schliesst. 

Die Wurzeln der Lymphgefi~sse sammeln am Untersehenkel 
sich, wie sehon bemerkt, in zwei Sti~mme, die die V. saphena 
parva begleiten. Letztere verl~uft an der iiusseren Seite des 
Unterschenkels in sehri~ger Richtung yon uiiten naeh oben und 
in dem sie nach vorn sieh vordr~ngt, erscheint sie an der Ober- 
fli~ehe der Haut seharf markh't. Die Zahl der Lymphst~mme 
steigert sich bisweilen auf vier, zu je zwei jederseits, wobei sie 
alsdann IIeben einaiider zu verlaufeii pflegen. Eiii der Lage der 
Vene entsprechend gefiihrter Schnitt legt gleiehzeitig aueh die 
Lymphgef~sse frei. Man uiiterbiiidet alsdanii die eentralen Enden 
derselben, wobei die St'~mme, besonders IIach einigen Pumpbe- 
wegungeii des Bellies, sieh stark anspanneii. Jetzt sehreitet man 
zur Einfiihrung der Caniile. Bei dieser Operation empfiehlt es 
sich, erstens, die Gef~sse auf's Sorgf~ltigste zu isoliren, da es sonst 
sieh ereigiien kaiin, dass man die Caniile in die Gef~sseheide, 
besoiiders wenn alas Gef~ss naeh dem AiiSehneiden zusammen- 
gefallen ist, einbiiidet. Zweiteiis ist es wiehtig, die ErSffnung 
des Lymphgef~sses mSgliehst entfernt yon den K l a p p e n  zu 
maehen, die an gut isolirteii Gef~ssen durch die Wandung der- 
selben als kleiiie Ansehwelluiigen, resp. als weissliehe Flecke 
durchzusehimmern pflegen. Wird diese Vorsichtsmaassregel ver- 
naehl~ssigt, so kaiin es gesehehen, dass die Caniile in die Tasehe 
zwischeii Klappen und Gef~sswandung eingedrungeii ist, in wel- 
chem Falte die Lymphe nicht ausfliessen kann. Ueberhaupt ist 
Einffihrung der Caniile in alas Lymphgef~ss der sehwierigste 
Theft des ganzen Versuches und erfordert oft sehr viel Geduld ~). 

1) Zur Ersparniss yon Zeit und Mfihe liess ich mir eine Canfile anfer- 
tigen, die auf einem spitzen Stilett aufsitzend in das Gefgss in dem- 
selben Augenblick eingef[ihrt wird, wo die Gefi~sswandung mit der 
Spitze des Stiletts durchbohrt wird. Die erste Einffihrung dieser 
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Zum Auffangen der Lymphe gebrauchte ich feine Glascanfilen, 
die mit einem Ansatzrohr aus Kautsehuk armirt waren, in dem 
letzteren steckte eine Glasr5hre yon immer gleichem Durehmesser 
nnd gleicher L'~nge fiir alle Caniilen. Die Canfile befand sich 
fiber einem sehmalen graduirten Glascylinder. Sobald eine zur 
Bestimmung der festen Bestandtheile ausreichende Lymphmenge 
ausgeflossen war, pflegte ich alas peripherisehe Ende dee Gefs 
zu unterbinden und die Canfile zu entfernen. 

Da gewShnlich bei ruhigem Verhalten des Thieres die 
Lymphmenge in sp~irlichen Quantit~ten abgesondert wird, so liess 
ieh das Thier, gleich anderen Experimentatoren, die Lymphver- 
suche angestellt haben, passive Bewegungen im Sprunggelenk 
und in den Gelenken der Zehen, sogenannte Pumpbewegungen, 
ausfiben. Dieselben bestehen, wie bekannt, in Hyperflexion und 
und Hyperextension der genannten Partien und wurden bei den 
vergleichenden Versuchen an beiden Extremit~ten gleiehm~issig 
und gleichzeitig ausgefiihrt. Vor der Operation war die Haut 
des Unterschenkels auf's Sorgf'~ltigste abrasirt und mit einer 
2proeentigen Carbolsi~urelSsung abgewaschen. S~mmtliche In- 
strumente und SchwSmme wurden in einer ebensolehen LSsung 
aufbewahrt. Nach der Operation wurde die Wunde nochmals 
mit Carbo]lSsung gewasehen, mit Jodoform bestreut und endlieh 
durch N~hte gesehlossen. 

Das Eintreten des 5dematSsen Zustandes wurde durch Pal- 
pation festgestellt. 1)ieses Verfahren, wie unexact es auch er- 
scheinen mag, hat unzweifelhaft verschiedene Vorziige vor der 
directen Messung des Umfanges der Extremit~ten vermittelst einer 
Messschnur. Denn die serSse Durchtr'~nkung der Gewebe an der 
Hinterpfote des tIundes tritt zuerst in den Einsenkungen hervor, 

Caniile in ein Lymphgefi~ss gelang mir vollkommen, hingegea war 
der Erfolg beim zweitenVersuch ein negativer. Weitere Erfahrungcn 
fehlen mir leider, da ich zu diesem Zeitpunkt mit meinen Experi- 
menten bereits zu Ende war. Sollte es sieh fibrigens, was ich indess 
kaum beffirchte, beim Gebrauch dieser Troieartcanfile herausstellen, 
dass leieht die gegeniiberliegende Wand des Lymphgef'~sses mit durch- 
bohrt wird, so w~re es vielleieht noch zweckm~ssiger, das Stilett start 
spitz stumpf zu machen. Man kSnnte dann in das, wie aueh jetzt, 
mit einer kleinen Scheere erSffnete Lymphgefiiss sogleich auf einmal 
die Stiletteanfile einffihren, ohne sieh vorher eines Finders zn bedienen, 
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die vor der Achil]essehne oberhalb des FersenhSckers :liegen; 
diese Einsenkungen aber kSnnen im normalen Zustande nieht 
gemessen werden, folglich kann bei geringeren Graden der Durch- 
tr'~nkung auf diese Weise der Untersehied in dem Umfange der 
gesunden und der 5dematSsen Extremit~t nicht riehtig beurtheilt 
werden. Ist andererseits das Oedem bereits so bedeutend ge- 
worden, dass die Extremit~t zwei bis drei Mal dicker ist als im 
normalen Zustande, so hat die Constatirung des Oedems durch 
Messung mit der Sehnur ohnedies keinen Worth mehr. 

Die quantitative Bestimmung der festen Bestandtheile in der 
gewonnenen Lymphe wurde in tier gew5hnlichen Weise gemacht. 
Die Lymphe wurde in vorher gewogene Tiegel gethan, und ihre 
Menge durch neues Wi~gen des Tiegels bestimmt. Die Flfissig- 
keit wurde alsdann verdampft, und bei einer Temperatur yon 
100--110 ~ C. bis zur Erlangung eines constanten Gewichts ge- 
trocknet. Von diesem Gewicht brauehte dann nur das Gewicht 
des Tiegels abgezogen zu werden, um die Gesammtmenge der 
festen Bestandthefle in dem gepriiften Lymphquantum zu er- 
mitteln~ und darnach wurde dann der procentisehe Gehalt daran 
berechnet. Diese chemischen Bestimmungen sind s'~immflieh im 
Laboratorium des Herrn Profi H o fm a n n ausgeffihrt, dem meinen 
innigsten Dank hierfiir zu sagen, mir eine angenehme Pflicht ist. 

Naehdem ich nunmehr die Methode der Untersuchung genau 
besclu'ieben habe, wende ieh reich zur Schilderung meiner Ver- 
suche fiber alas erste Problem, ob nehmlich und in welcher  
Rich tung  die Vasomoto ren l~hmung  die entzf indl iehe 
E x s u d a t i o n  und dami t  den L y m p h s t r o m  aus dem betreffea- 
den Gebiet bee in f luss t .  A priori li~sst sich in dieser Bezie- 
hung gar nichts voraussagen, da infolge der Nervendurchschnei- 
dung zwar die Blutzufuhr auch zu dem entzfindeten Thefle ge- 
steigert wird~ indess die Art der Blutbewegung bei der Congestion 
und bei der Entziindung'so vSllig versehieden ist~ dass das Re- 
sultat yon beider Zusammenwirken ebensowohl eine Zunahme, 
als eine Verringerung der entziindliehen Exsudation soin kann. 
Yon einschl~gigen Experimenten ist mir nur ein einziges bekannt, 
das Lassar  gelegentlieh seiner Versuche fiber die Entzfindungs- 
lymphe anstellte. Er will sieh dabei fiberzeugt haben, ,,dass die 
Ischiadicusdurchschneidung ohne sichtbaren Eiafluss aufBeschaffen- 
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heit und  Quantit~t der Entz~indungslymphe b le ib t . "  Ob freilich einem 

einzigen noch d~zu beil'~ufig un te rnommenen  Versuch sovie] Ge- 

wicht beigemessen werden darf, um daraufhin diesen Schluss zu 

ziehen, werden die folgenden Experimente zeigen. 

Bei diesen verfuhr ich folgendermaassen: A n  der einen 
Pfote oder an beiden gleichzeitig wurde,  je nach dem Zwecke 

des Experiments, eine Entzi indung auf die eine oder andere Weise 

hervorgebracht. Alsdann wurde das Thier narkotisir t ,  der N. 

ischiadicus auf der einen Seite durchschnitten,  die Lymphgefi~sse 

an beiden Extremits  freigelegt und nun  die Geschwindigkeit 

der Lymphabsonderung und  das Auftreten des Oedems auf beiden 

Seiten vergleichend gepriift. 

Versuch I. 24. Juli 1882. Einem grossen Hunde werden in die Vene 
an der Vorderseite der Vorderpfote 10 ccm einer 2procentigen Morphium- 
15sung eingespritzt. Rasehes Eintreten einer vollst~ndigen Narkose. Ober- 
halb der KnSchel werden beide Hiaterpfoten mit einem Gummischlauch lest 
zusammengeschnfirt und alsdann in Wasser, welches auf 70 o erw~rmt ist, 
eingetaucht. Die Pfoten werden so lange uuter Wasser gehalten, bis die 
tIaare sich leicht aus der Haut herausziehen lassen, im Ganzen etwa 2 Mi- 
nuten - - ;  alsdann werden sie aus dem Wasser herausgenommen und die 
GummischlSuche entfernt. Jetzt wird auf der rechten Seite der N. ischia- 
dicus durchschnitten. Nach ungef~hr einer halben Stunde treten Entzfin- 
dtmgserscheinungen an beiden Ffissen auf. Dieselben beginnen stark zu 
schwellen, und zwischen den einzelnen Zehen bemerkt man Blasen, die mit 
einer durchsiehtigen Flfissigkeit geffillt sind. Nun werden beiderseits die 
LymphgefSsse praparirt und mit Caniilen armirt. Passive Bewegungen 
wurden alle l0 Minuten vorgenommen, und jedesmal 5 Minuten lang fort- 
gesetzt. Auf deL'jenigen Seite, wo der Nerv durchschnitten, konnte ich in 
17 Minuten 10 ccm Lymphe aufsammeln, wShrend es auf der anderen Seite 
32 Minuten dat~erte, bis dieselbe QuantitSt Lymphe erhalten wurde; die 
Lymphe ist beiderseits yon gleieher F'~rbung und coagulirt mit derselben 
Geschwindigkeit. 

Der Gehal t  an fes ten  B e s t a n d t h e i l e n  war: 
auf der Seite des durchschnittenen Nerven . . 5,390, 
auf der nicht operirten Seite . . . . . . .  5,175. 

Zwei Stunden nach Ablauf des Versuchs ging tier tlund zu Grunde, 
vermuthlieh an der fiberm~ssigen Dose des eingespritzten ~Iorphium. 

Versuch II. 25. Juli 1882. Einem mittelgrossen tIunde werden sub- 
cutan 4 g einer 2procentigen MorphiumlSsung einverleibt; die Narkose 
erfolgt etwa nach einer halbert Stunde. Wie im vorhergehenden Versuch 
werden auch hier beide IIinterpfoten oberhalb der KnSchel mit einem 
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Gummischlauch lest amschnfirt und in ein heisses Wasserbad yon 700 C. 
eingetaucht, in welchem sie so lange zarfickgehaltea werden, bis das Aus- 
ziehen der einzelnen ttauthaare auf keinen Widerstand mehr .stSsst. Ungef~hr 
10 •inuten nach Entfernung der Pfotea aus dem Bade begann eine hoch- 
gradige Schwellung der verbrfihten Partien, w~ihrend zwischen den Zehen 
Blasen beobachtet werden konnten. Durchschneidung des ~. ischiadicus 
sin. Es werden die Lymphgef~sse pr'~parirt und in dieselben Canfilen ein- 
gebunden. Auf jeder Seite gelingt es 20 ccm Lymphe zu gewinnen, doch 
nahm das Aufsammeln dieser Qaantit~t auf der gel'hhmten Seite 27 Minuten 
in Anspruch, auf der anderen 59 Minuten. Beide Portionen unterscheiden 
sich nicht, weder an Farbe, noch an Neigung zu rascher Coagulation. 

An f e s t e n  B e s t a n d t h e i l e n  e n t h i e l t  d ie  L y m p h e :  
auf der nicht gel~hmten Seite 4,780, 
auf der gel~hmten Seite . 4,880. 

Die Morphiumwirkung h~lt noch einige Stunden nach der Operation an. 
Am Abend desselben Tages constatirt man beim Betasten in den 

Vertiefungen vor der Achillessehne eine Geschwulst yon teigiger Con- 
sistenz. 

26. Juli. Die entzfindlichen Erscheinungea auf der nicht gel~hmten 
Extremit~t nehmen ab. Dagegen an der paralysirten Pfote hat die Ge- 
schwulst aagenscheinlich zugenommen. Am Unterschenkel erstreckt sich 
die 5demat5se Schwellung fiber den Gesammtamfang desselben und erhebt 
sich fiber dem Fersenbein aaf 4--5 Querfinger. Der Hand nimmt Nahrung 
zu sich and ist auch sonst munter. 

27. Juli. Die gel~hmte Extremit~t hat ein fast cylindrisches Aassehen 
angenommen, und das 0edem des Unterschenkels reicht fast bis zum Kale. 
Gangr~nSse Flecken an der Ferse. Die nicht gel~hmte Pfote zeigt beinahe 
keine Verhn~erungen. Das Thief wird getSdtet. Bei der Section wurde 
die vollst~ndige Durchschneidang des N. ischiadicus constatirt. 

V e r s u c h  III. 1. Nov. 1887. Einem grossen Hunde werden subcutan 
an der vorderen and an den seitlichen Fl~chen der Ffisse und der Fuss- 
sohlen, auf beiden Seiten gleichm~ssig, je 5 g einer Terpentinemulsion 
(O1. Tereb. 1 Theil, Emulsio c. mucilago gummi arab. 10 Theile) einge- 
spritzt. 

2. Nov. Morgens. Beide Hinterffisse sind mehr oder weniger gleieh-  
m'~ssig geschwollen, ffihlen sich heiss an und sind auf Druck schmerzhaft. 
Der Hund bewegt sich mfihsam. Das Thier wird dutch Injection yon 4 ccm 
einer 2procentigen MorphiumlSsung in eine Vene der Vorderpfote narkoti- 
sift. Durchschneidung des N. ischiadicas sin. Beiderseits Preparation der 
Lymphgeffhsse and u derselben zur Lymphaufsammlung. Die 
Differenz in der Geschwindigkeit der Lympbabsonderung auf der geli~hm- 
ten und der nicht gel~hmten Extremit~t ist aus folgender Tabelle er- 
sichtlich. 
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No. 

a 

2. 
8. 
4. 
5. 
6. 
7. 

T a b e  
A. Ischiadicus unversehrt. 

Zeit Me.nge Yerhalten 
in c~n. der 

~Iin. Extremiti~t. 

1--5 2,8 
5--10 0,3 

10--15 [ 0,2 
15--20 [ 8,5 
20--25 ] 0,5 
25--30 0,4 
30--35 370 

Pumpbewegung I 2,8 
Ruhe 3,1 
Ruhe 8,3 

Pumpbewegung 6,8 
Rahe 7,3 
Ruhe 7,7 

Pumpbewegung 10,7 

l e  II. 
B. Isehiadicus durchsehnitten. 

] Zeit i Me.nge i Verhalten 
No. in m der 

Min. ccm. Extremit~t. 

1. [ 1--5 
5_ o 

10--15 
4. 15--20 
5. 2O--25 
6. 25--30 
7. 30--35 

5,5 Pumpbewegung 
0,5 Ruhe 
0,2 Ruhe 
5,6 Pumpbewegung 
0,2 Ruhe 
0,4 Ruhe 
5,6 Pumpbewegung 

In physikalischer Beziehung bietet die Lymphe in beiden Fi~llen keine 
Differenz. 

Die g e w o n n e n e  L y m p h e  e n t h i e l t  an f e s t e n B e s t a n d t h e i l e n :  
ohne Nervendurchschneidung 6,580, 
nach - 5,600. 

3. Nov. Die gel~hmte Extremit~t ist 5dematSs geschwollen. Das Oedem 
erhebt sich bis fiber die KnSchel. 

4. Nov. Das Oedem an der paralysirten Extremiti~t ist sehr deutlich 
ausgepr~igt. Die Schwellung auf der anderen Seite ist beinahe verschwun- 
den. Der Hund wird getSdtet. 

5,5 
6,0 
6,2 

11,8 
1270 
12,4 
18,0 

[o. 

1. 
2. 
3. 

V e r s u c h  IV. 5. Dec. 1882. Einem grossen Ituud wird eine Ter- 
pentinemulsion in beide Itinterffisse an gleichen Stellen und in gleichen 
Mengen eingespritzt. 

6. Dee. Entzfindung beider ExtremitSten. Durchsehneidung des N. 
ischiadicus dexter. Drei Stunden sp'hter wird beiderseits aus den Lymph- 
gef'~issen die Lymphe aufgefangen. Naehstehe~tde Tabelle ergiebt den Unter- 
sehied in der Geschwindigkeit der Lymphabsonderung auf beiden Seiten. 

T a b e  
A. Ischiadicus unversehrt. 

Zeit 
in 

Min. 

Menge Verhalten 
in der ~ 

ccm. Extremit~t. 

1 - -5  6,0 Pumpbewegung 6,0 
5--10 1,4 Ruhe 7,4 

10--15 3,1 Pumpbewegung 10,5 

1 e III. 
B. Ischiadicus durchschnitten. 

No. 
Zeit Menge 
in c~nn. 

Min. 

1--5 10,4 

Verhalten 
der 

ExtremitSt. 

Pumpbewegung 

Der Geha l t  an  f e s t e n  B e s t a n d t h e i l e n  war:  
ohne Ischiadicusdurchschneidung 6,040 
aach 6,475. 

10,4 
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7. Dec. Die Extremitiit mit durchschnittenem Ischiadicus ist stark 5de- 
matSs; die 5deraat5se Anschwellung erreicht fast das Knie. Auf der an- 
deren Seite hat die entziindliche Sehwellung gegen gestern abgenommen. 
Das Thief wird getSdtet. 

V e r s u e h  u 10. Dec. Einem grossen sehr gut gen~hrten tiunde wird, 
wie in den frfiheren F~lien, subeutau in beide Hinterpfoten, etwas oberhalb 
der Zehen und in die Sohle, an gleiehen Stellen und in gleichea Quanti- 
t'hten Terpentinemulsion eingespri~zt. 

11. Dec. Entziindung des ganzen Fusses beiderseits. Ischiadicusdurch- 
schneiduug rechts. Zwei Stunden nachher Narkose durch intravenSse In- 
jection you 6 ccm MorphiumlSsung. Pr~iparation der Lymphgef~sse und 
Aufsammlung der Lymphe durch eingebundene Canfilen. Der Unterschied 
in der Absonderung in Bezug auf die Geschwindigkeit auf beiden Seiten 
ist aus folgender Tabelle ersichtlich. 

T a b  e l l e  IV. 
A. Ischiadicus unversehrt. B. Ischiadicus durchschnitten. 

Zeit 3~enge Verhalten 
in m I der 

Min. ecru. I Extremit~it. 

1--5 
5--10 

10--15 
15--20 
20--25 
25--30 
30--35 

Zeit 
No. ia 

Mira 

Menge 
in 

ecru. 

Verhalten 
der 

Extremit~t. 

14,0 Pumpbewegung 
1,5 Ruhe 

10,0 Pumpbewegung 
1,2 Ruhe 
9,8 Pumpbewegung 
1,0 Ruhe 
8,5 Pumpbewegung 

14,0 
15,5 
25,5 
26,7 
36,5 
37,5 
46,0 

1. 
2. 
3. 
4. 

~- 

7: 

1--5 
5--10 

16--15 
15--20 
20--25 
25--3O 
30--35 

25,0 
2,0 

15,0 
1,5 

12,5 
1,3 

10~1 

Pumpbewegung ] 25,0 
Ruhe ] 27,0 

Pumpbewegung I 42,0 
Ruhe I 43,5 

Pumpbewegung ] 56,C 
Ruhe I 57,,2 

Pumpbewegung ] 67,4 

Der  G e h a l t  an  f e s t e n  B e s t a n d t h e i l e n  war:  
ohne Ischiadicusdurchsehneidung 6,150 
nach 5,990. 

Der Itund befand sich nach dem Versuche ziemlich lange, ungef~ihr 
zwei Stunden noch, unter dem Einfluss der Narkose. 

Am Abend desselben Tages stellte sich in der gel~hmten Pfote Oedem 
ein, welches beinahe bis zur Ferse reiehte. 

12. Dec. Bedeutende 5dematSse Ansch~vellung, welche fast den gaazen 
Fuss und den Unterschenkel der geliihmten Extremititt einnimmt. Die an- 
dere Extremit~t beinahe wieder unver~ndert. Das Thief wird getSdtet. 

Aus den vorstehend in extenso angeffihrten Versuchen, denen 
wir noch mehrere mit dem gleichen Resultat an die Seite setzen 
kSnnten, folgt: 

1) dass in e iner  en tz f inde len  Extremiti~t  mi t  ge- 
l '~hmten V a s o m o t o r e n  we i t  mehr  Lymphe  p roduc i r t  
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wird als in e iner  Extremit/~t,  die zwar ebenfal ls  ent-  
z/indet ist ,  aber  deren Vasomotoren  in t ac t  sind, und 
dass infolge dessen 

2) die Combina t ion  von Entzf indung und Vaso- 
motorenlKhmung ein sehr viel  s t~rkeres  Oedem hervor-  
ruf t ,  als Entzf iadung al le in  bei u n v e r s e h r t e n  Gef~ss- 
nerven.  Dabei bildet sich das Oedem auf der gel/~hmten Seite 
nicht blos starker und schneller aus, sondern es h~lt auch viel 
lgnger an, der Art, dass es auf der gel/~hmten Seite noch zu 
einer Zeit im Wachsen sein kann, wo die Sehwellung der Ex- 
tremit~t mit erhaltenem Gef/~ssnerven schon vSllig r/ickg/~ngig wird. 

Dagegen hat 3) die N e r v e n d u r c h s c h n e i d u n g  auf  die 
Ger innbarke i t  der Entz f indungs lymphe ,  auf  ihre Farbe  
und ihren  Gehalt  an fes ten B e s t a n d t h e i l e n  augen- 
scheinl ich ke inen  bes t immten  und cons tan ten  Einfluss ,  
wie die nachfolgende Nebeneinanderstellung der festen Bestand- 
theile darthut. 

Bei unversehrtem Ischiadicus. Bei durchschnittenem Ischiadicus. 

5,17 pCt. 5,39 pCt. 
4,78 4,88 
6,58 5,60 - 
6,04 6,47 - 
6,15 5,99 

Indem wir jetzt zu unserer zweiten Aufgabe iibergehen, so 
l~sst sich auch hier nicht voraussagen, in welcher Weise Trans- 
sudation und Lymphstrom sich ~ndern, wenn in einem KSrper- 
theile zur Entz i indung eine S tauung  h inzu t r i t t ,  oder 
wenn in e inem g e s t a u t e n  Bezirk  sich Entzi indung 
e tabl i r t .  Denn die Blutbewegung ist bei diesen beiden Vor- 
gKngen zu verschiedenartig, als dass der Effect der gleichzeitigen 
Combination beider sich construiren und theoretisch berechnen 
liesse. Allenfalls daft man, da sowohl Entzfindung als auch 
Stauung den Lymphstrom bedeutend verst~rken yon dem Zu- 
sammentreffen beider ein gleiches Resultat wom5glich in noch 
erhShtem Maasse erwarten. Vollends diirfte diese Voraussetzung 
gerechtfertigt sein, wenn zu jenen beiden StSrungen noch eine 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XCIII. Hft.2, 18 
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V a s o m o t o r e n l i ~ h m u n g  hinzugeffigt wird, da wit  yon dieser 
seit R a n v i e r  wissen, dass sie das StauungsSdem, und durch 
unsere vorstehende Untersuchung gezeigt ist ,  (lass sie das ent- 
zfindliehe Oedem betr/~chtlich steigert. Ueber die Beschaffen- 
heir und Zusammensetzung der Lymphe unter  diesen Umst~nden 
diirfte dagegen nieht einmal eine Vermuthung gestattet sein. 

Bei meinen einschl~gigen Yersuehen habe ich die Stauung 
entweder naeh der Methode yon S o t n i t s e h e w s k y  1) mittelst 
Gypsinjection in die Venen oder dutch Umschniirung der Ex- 
tremit~it mittelst eines festen Strickes zu Wege gebracht, die 
Entzfindung aber mittelst der in den Experimenten der ersten 
Kategorie angewandten Verfahren - -  Verbrfihung oder subcutane 
Injection yon Therpentinemulsion oder Aehnl ich~  - -  hervor- 
gerufen. Aueh in allem Uebrigen bin ich genau so zu Werke 
gegangen~ wie in diesen Versuchen. 

Yersuch u Bei einem grossen ltunde wird nach subcutaner Ein- 
spritzung yon Morphium kiinstliches 0edem der beiden ttinterbeine nach 
der Methode yon So tn i t s chewsky  hervorgebracht. Nach erfolgter Er- 
starrung der Gypsmasse wird die linke Extremit~it in heisses Wasser yon 
700 C. eingetaucht und verbleibt dort, ebenso wie in den frfiheren Ver- 
suchen, so lange, bis das ttaar sich leicht yon der Haut ablSsen l~sst. 
Nachdem die Erscheinungen der Entzfindung hervorgetreten sind, wird zur 
Aufsammlung der Lymphe geschritten. Auf der Seite, wo zur Stauung die 
Entzfindung hinzugetreten war, erfolgte die Lymphabsonderung viel rascher: 
10 ccm konnten schon in 20 ~Iinuten aufgesammelt werden. Dagegen auf 
der anderen Seite, wo nur Stauung vorhanden war, nahm die Gewinnung 
derselben 10 ccm nicht wenlger als 57 Minuten in Anspruch. 

Der Gehalt  an fes ten  Bes tand the i l en  war: 
in der Stauungs-entzfindlichen Lymphe . 5,160 
in der einfachen Stauungslymphe . . . . .  4~370. 

Das Thier wurde noch an demselben Tage getSdtet. 

Versuch VII. 29. Juli. Einem grossen Hund wird, nach vorheriger 
Narcotisirung durch subcutane Morphiuminjection, eine Gypsmasse in die 
Venen der beiden ttinterbeine eingespritzt. Die Lymphgef~sse werden bei- 
derseits freigelegt. Beiderseitige Ischiadicusdurchschneidung. Der linke 
Fuss wird in heisses Wasser yon 700 C. eingetaucht und verbleibt dort 
2 ~Iinuten, was vollkommen genfigt, am hier Entzfindung hervorzurufen. 
Von der austliessenden Lymphe werden je 10ccm aufgesammelt: auf der 

~) Dieses Archly Bd. 77. S. 85. 
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Seite mit Stauung und Entziindung in ~5 ~Iinuten, auf der anderen Seite, 
we nut Stauung vorhanden ist, in 50 •inuten. Die Stauungslymphe zeigt 
eine rSthliche Farbung. 

An  f e s t e n  B e s t a n d t h e i l e n  e n t h ~ l t :  
die Stauungs-entzfiudliche Lymphe 4,405 
die Stauungslymphe . . . . . . . .  2,300. 

V e r s u c h  VIII. 4. Juli 1889. Einem grossen Hund wird unter die 
Haut der vorderen und der Seitenfl~chen des linken Hinterfusses 5 g Ther- 
pentinemulsion eingespritzt. 

5. Juli. Die Pfote ist angeschwollen, heiss und schmerzhaft bei der 
Berfihrung wie auch beim Gehen. Nar~ose durch subcutane Injection einer 
MorphiumlSsung. Die Lymphgef~sse werden nur auf der Seite tier eat- 
ziindeten Extremit~t priiparirt. In das eine derselben wird eine Canfile ein- 
gebunden, die fibrigen unterbunden. W~hrend der hbsonderung der Lymphe 
werden alle zehn Minuten passive Bewegungen 2 Minuten lang gemacht. 
Zur Aufsammlung yon 20 ccm Lymphe war 1 Stunde 10 Minuten erfor- 
derlich. 

Naehdem dieses Quantum erhalten war, wurde der N. ischiadicus durch- 
schnitten. Dieselbe Lymphmenge (20 ccm) konnte jetzt in nur 49 Minuten 
gesammelt werden. Alsdann wurde zur Itervorbringung einer Stauung an 
der entzfindeten Extrcmit~it oberhalb des Knies ein Gummischlauch lest, 
aber nicht bis zum Verschwinden des Pulses in der Cruralarterie angetegt. 
Nunmehr bedurfte es zur Lieferung yon 20 ecm Lymphe nur noch 32 Mi- 
nutem 

Die erste und zweite Lymphportion hatten eine gelbliehe F~rbung, die 
dritte hingegen war rSthlich gef~rbt. In der Gcschwindigkeit der Coagu- 
lation zeigten s~mmtliehe drei Portiouen keine auffallenden Differenzen. 

Der  G e b a l t  an f e s t e n  B e s t a n d t h e i l e n  war :  
in der entzfindlichen Lymphe 

vor der Ischiadicusdurchschneidung 4,91pCt. 
nach der Ischiadicusclurchschneidung . . . 5,51 pCt., 

in der Stauungs-entzfindlichen Lymphe 
nach der Ischiadicusdurehsehueidung . . . 4,11 pCt. 

Gegen Abend ist am operirten Beine in der N~ihe der Achillessehne 
eine 5dematSse Schwellung zu bemerken. 

6. Juli. Das Oedem oberhalb des Fersenbeines ist stark ausgepr~gt. 
Das Thier wird getSdtet. 

V e r s u c h  IX. 13. Juli 1882. Eine Therpentinemulsion wird in die 
beiden Hinterbeine eines grossen Hundes eingespritzt. 

14. Juli. Gleichm~ssige Schwellung beider Fiisse. Die Lymphe wird 
in der gewShnlichen Weise gesammelt. Keine Pumpbewegungen w~hrend 
der ganzeu Dauer des Versuchs. Subeutane Morphiuminjection. Dureh- 
schneidung des N. isehiadicus sin. An tier Extremit~t mit unversehrtem 

18" 
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Isehiadicus werden 10 cem Lymphe in 1 Stunde 18 Minnten aufgesammelt, 
auf der anderen Seite dasselbe Quantum in 50 ~Iinuten. 5~un wurde bei- 
derseits oberhalb des Knies ein Strick lest um die Extremitiit, jedoch mit 
Erhaltung des Arterienpulses, geschnfirt. Unter diesen Bedingungen ge- 
schah die Absonderung yon 10 ccm Lymphe: auf der Seite des gel~hmten 
Beines in 37 iVlinuten, hingegen auf derjenigen des nichtgel~hmten in 
50 Minuten. Die Stauungs-entzfindliehe L~mphe ist mehr roth gef~rbt als 
die frfihere. Coagulation bei allen Portionen fast gleich rasch. 

An f e s t e n  B e s t a n d t h e i l e n  e n t h i e l t :  
die entzfindliche Lymphe naeh Ischiadieusdurchsehneidung 5,745 

bei unversehrtem Isehiadieus . . . .  5,345, 
die Stauungs-entzfindliche L~mphe nach Isehiadicusdurchschneidung 5,975 

bei unversehrtem Ischiadieus 5,413. 

15. Juli. Das Oedem am paralysirten Bein ist sehr hochgradig, w~h- 
rend die Sehwellung am rechten t~ein nieht zugenommen hat. Das Thier 
wird getSdtet. 

V e r s u e h  X. 17. Juli. Grosserttund; Narcose durch subcutane Mor- 
phiuminjection: Preparation der L:/mphgef~sse an beiden ttinterbeinen. 
Durchschneidung des Ischiadicus dexter. Darauf Umschnfirung der Beine 
dicht fiber den Kn5cheln mit einem Gummischlauch und Eintauchen der 
Pfoten in heisses Wasser yon 67 o C. Dieselben werden im heisse~Wasser 
so lange gehalten, bis die tIaare yon der Haut sich mit Leichtigkeit ab- 
15sen lassen, d. i. beinahe 3 Minuten. Ungef~hr nach einer halben Stunde 
treten Entzfindungserscheinungen auf in Form Ton Schwellung und auch 
Blasenbildung zwisehen den Zehen. Reiehliche Absonderung einer fast 
durchsichtigen raseh coagulirenden Lymphe. 20 ccm werden auf der ge- 
l~hmten Seite in 37 ]~iinuten aufgefangen, auf der nicht paralysirten in 
50 Minuten. Beide Gliedmaassen werden nun an der ~Iitte der 0berschenkel 
mit elastisehen Stricken fest zusammengeschnfirt, jedoch nicht bis zur Unter- 
breehung des Pulses. Auf der rechten Seite stellt sich bald nach Anlegung 
des Bandes ein m~ssiges Oedem ein. Die Gewinnung ~on ferneren 20 ccm 
Lymphe auf beiden Seiten beanspruchte jetzt: auf der Seite des paralysirten 
Beines 26 Minuten, auf der nicht paralysirten 39 i~Iinuten; letztere zwei 
Portionen sind intensiv roth gef~rbt. 

G e h a l t  an f e s t e n  B e s t a n d t h e i l e n :  
in der rein entzfindlichen Lymphe: 

ohne Isehiadicusdurchschneidung 47775 
nach Ischiadicusdurchschneidung 5,610, 

in der Stauungs-entzfindlichen Lymphe: 
ohne Ischiadicusdurehschneidung 4,743 
naeh Ischiadicusdurehschneidung 5,095. 

Abends ist rechts das subcutane Bindegewebe des ganzen Fusses und 
des unteren Theiles des Unt~rschenkels stark 5dematSs durchtri~nkt. 
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18. Juli. Am rechten Untersehenkel ist das Oedem handbreit gestiegen 
und erstreckt sieh fiber den ganzen Umfang tier betreffenden Extremit~t. 
Am linken nicht gel~hmten Bein ist dagegen die Entzfindung zurfickge- 
gangen und die Schwellung geringer geworden. Das Thief wird getSdtet. 

Somit hat sich in der That ergeben, dass durch die Com- 
bination yon Stauung und Entzfindung der Lymphstrom betr~cht- 
lich sowohl fiber das Maass gesteigert wird, das der reinen Ent- 
zfindung, als auch fiber dasjenige, das der reinen Stauung zu- 
kommt. Denn der Effect hat sieh in unseren Experimenten als 
ein ann~hernd gleicher herausgestellt, wenn das gestaute Bein 
hinterher in Entziindung versetzt oder wenn in einer entzfin- 
deten Extremiti~t eine Stauung hervorgerufen wurde. Und auch 
darin hat sich unsere Vermuthung als riehtig erwiesen, dass 
infolge der Nervendurchschneidung die Lymphabsonderung noch 
mehr zunimmt, so dass die iidematSse Schwellung auf der ge- 
l~hmten Seite sehr bedeutende Grade erreieht und insbesondere 
zu einer Zeit noch anw~chst, wo die Erseheinungen der com- 
binirten Stauungsentzfindung allein schon sich zur/ickzubilden 
beginnen. 

Was den Gehalt an festen Bestandtheilen anbetrifft, so sind 
die bei den verschiedenen Versuehen dieser Gruppe gewonnenen 
Zahlen so inconstant und selbst widerspreehend, dass es nieht 
m5glieh erscheint, dieselben zu irgend einer Sehlussfolgerung zu 
verwerthen. Die Ursache dieser so differenten Daten in Bezug 
auf die festen Bestandtheile ist vermuthlich darin zu suchen, 
dass bei der Combination zweier StSrungen, deren jede an sich 
in entgegengesetzter Weise den Gehalt der Lymphe an festen 
Bestandtheilen beeinfiusst, wie dies bekanntlich Entziindung und 
Stauung thun, dass, sage ich, bei deren Combination das eine 
Mal der Effect der einen, das andere Mal der der anderen fiber- 
wiegt. Festzustellen, dass die eine Zahl bei Vorwiegen der 
Stauung vor der Entzfindung gewonnen war, w~hrend bei der 
anderen das umgekehrte Verhifltniss bestanden hatte, scheint 
mir absolut unausffihrbar zu sein. Die L~hmung der Vaso- 
motoren hat aueh hier die Zusammensetzung der Lymphe nicht 
in bestimmt erkennbarer Weise beeinflusst. 
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Einer erneuten Untersuchung des Lymphstromes bei Hydr~mie 
und hydr~mischer Plethora bedarf es nicht, nachdem durch die 
Untersuchungen yon Cohnheim und L ich the im festgestellt 
worden ist, dass bei hydr~mischer Blutbeschaffenheit die Lymphe 
zwar in verringerter Concentration s jedoch, wenigstens yon den 
Extremits und der Haut, nicht in vermehrter Menge abgeson- 
dert wird, und es deshalb auch ein Oedem genannter Regionea 
dabei nicht giebt. Nicht minder aber haben eben diese Autoreu 
festgestellt, dass durch die Hydr~mie der Effect gewisser Kreis- 
laufsstSrungen auf die Lymphproduetion bedeutend gesteigert 
wh'd; denn sie fanden, dass schon ganz leichte Entzfindungen, 
und geringfiigige Stauungen, wie sie sonst niemals yon deutlichen 
Sehwellungen gefolgt wurden, bei Hydr~mischen genfigten, um 
ein ansehnliches Oedem hervorzurufen 1). Es blieb noch fibrig, 
in erster Linie zu priifen, ob bei Hydri~mischen etwa schon 
durch eine Er schwerung  des Lymphabf lusses  Oedem be- 
dingt werden kann - -  was bei normaler Blutbeschaffenheit be- 
kanntlich nieht der Fall ist. Vor Allem aber musste im Ex- 
periment ermittelt werden, ob die L y m p h a b s o n d e r u n g  und 
der  L y m p h s t r o m  bei hyd r~misehe r  B lu tbesehaf fenhe i t  
durch  N e r v e n d u r c h s c h n e i d u n g  bee inf luss t  wird. 

Bei den einschl~gigen Versuchen wurden die Hunde dadurch 
hydr~miseh gemaeht, dass ich ihnen die H~lfte ihrer auf ~ des 
K5rpergewichts geschi~tzten Blutmenge durch KochsalzlSsung you 
0,6 pCt. ersetzte; erstere wurde dabei aus der Carotis entnommen, 
die KochsalzlSsung erw~rmt unter geringem Druek in die V. ju- 
gularis einlaufeu gelassen. Wurde bei den hydri~mischen Thieren 
Lymphe gesammelt, so geschah dies in der Regel erst am dritten 
Tage, da ieh aus den Experimenten Dr. yon Oft's, die gleieh, 
zeitig mit den meinigen im Leipziger pathologischen Institut an- 
gestellt wurden, wusste, dass in den ersten Tagen nach dem 
Aderlass und Transfusion der Grad der Hydr'~mie sich nieht er- 
heblich ~tndert. Die Durchsehneidung des Ischiadieus vollfiihrte 
ich erst einige Stundeu vor der L~-mphaufsammlung. 

1) Yergl. auch ttehn, ,zur Frago yon der Entsiehung der localen Oedemo 
als Folge der Unterbrechung des Blutstromes in don grSsseren Venen- 
st~immen". 1874. (Russisch.) 
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Ich stelle das  Experiment voran, i n  d e m  d ie  L y m p h -  
s t ~ m m e  l i g i r t  w u r d e n ,  weft es gewissermaassen auch fiir die 
folgenden als Controlversuch angesehen werden daft. 

Versuch  XI. 8. Januar 1883. Hund yon 21500g. Berechnete Blut- 
mcnge 1652 g. Es wurden 826 ccm Blut abgezapft und dutch ein gleichos 
Quantum KochsalzlSsung ersetzt. 

9. Januar. Der Hund ist taunter, frisst mit Appetit. Keinerlei Folgen 
der Operation zu erkennen. 

11. Januar. Links werden an der ~usseren Fl~che des Unterschenkels 
die die V. saphena parva begleitenden und gew5hnlich bei Lymphversuchen 
benutzten Lymphgef~sse freigelegt und unterbunden. Die Wunde wird 
sorgf~ltig desiaficirt und mit N~hten geschlossen. 

12. Januar. Unbedeutende Schwellung um den ttautschnitt, Schmerz- 
haftigkeit bei Druck. An anderen Stellen der Extremit~ten kein Oedem. 

13. Januar. Die 5dematSse Schwellung hat etwas abgenommen. Im 
Uebrigen keine Ver~inderung. Der Hund wurde acht Tago hinter einander 
bcobachtet. W~hrend dieser ganzen Zeit s te l l t e  sich kein f e rne res  
Oedem, auch nicht in geringem Grade, ein. 

Hiernach hat die Erschwerung des Lymphabfiusses, auch bei 
einem ausgesprochen hydri~mischen Hund% kein Oedem zur Folge. 
Dabei verkenne ich freflich nicht, dass die angebrachte Behinde- 
rung des Lymphstromes keine hochgradige ist, und ich mSchte 
das Hauptinteresse dieses Versuches, darin erkennen, dass er die 
Unabh~ngigkeit der in den weiteren Experimenten etwa auftreten- 
den Oedeme ,con der Verlegung der betreffenden Lymphst~mme 

darthut. 

Versuch  XII. 10. November 1882. ttund yon 24600 g KSrpergewicht, 
berechnete Blutmenge 1892 g. Durch die Art. carotis comm. werden 946 g 
Blut entzogen, und in die V. jugularis ext. wird darauf eine gleiche Quan 
tit~t auf 39,0 ~ C. erw~rmte 0,6procentige KoehsalzlSsung eingeffihrt. 

13. November. Reehtsseitige Ischiadicusdurchschneidung. Drei Stun 
den sp~ter in Morphiumnarcose Aufsammlung der Lymphe beiderseits wie 
in den frfiheren Versuehen. 

Nachstehende Tabelle zeigt den Untersehied in der Lymphabsonderung 
auf beiden Seiten. 
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T a b e l l e  

A. Ischiadicus unversehrt. 

Zeit Menge 
No. in I in 

Minuten. com. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

�9 8. 
9. 

10, 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 

Verhalten 
der 

Extremit~t. 

I 
1--5 
5--10 

10--15 
15--90 
20--25 
25--30 
30--35 
35--40 
40--45 
45--50 
50--55 
55--60 
60--65 
65--7O 
70--75 
75--80 
80--85 
85--90 
90--95 
95--100 

100--105 

i 
1,0 Pumpbewegung 
0,5 Ruhe 
0,5 Pumpbewegung. 
0,2 Ruhe 
0~3 Pumpbewegung 
0,3 Pumpbewegung 
0,2 Ruhe 
0,0 Ruhe 
0,2 Pumpbewegung 
0,1 Ruhe 
0,1 Ruhe 
0,2 Pumpbewegung 
0,0 Ruhe 
0,3 Pumpbewegung 
0,2 Pumpbewegung 
0,0 Ruhe 
0,2 Pumpbewegung 
0;3 Pumpbewegung 
0,0 Ruhe 
0,2 Pumpbewegung 
0,3 Pumpbewegung 

1,5 
2,0 
2,2 
2,5 
2,8 
3,0 
3,0 
3,2 
3,3 
3,4 
3,6 
3,6 
3,9 
4,1 
4,1 
4,3 
4,6 
4,6 
4,8 
5,1 

• No. 

1,0 1. 

3. 
4. 

71 
8. 

11. 
12. 

V .  

B. Ischiadicus durchschnitten. 

Zeit Me.age 
in cle n .  

Min. 

1--5 2,4 
5--10 0,7 

10--15 1,6 
15--20 0,3 
20--25 1,0 
95--30 1,5 
30--35 0,3 
35--40 0,2 
40--45 0,6 
45--50 0,3 
50--55 0,2 
55--60 1,0 

Verhalten 
der 

Extremit~t. 

Pumpbewegung 
Ruhe 

Pumpbewegung 
Ruhe 

Pumpbewegung 
Pumpbewegung 

Ruhe 
Rube 

Pumpbewegung 
Ruhe 
Ruhe 

Pumpbewegung 

Die gesammel te  Lymphe e n t h i e l t  an fes ten 
B e s t a n d t h e i l e n :  

auf der nicht gel~hmten Seite 2,160 
auf der gelahmten Seite 1,956. 

14. November. An der rechten Extremit~t constatirt man durch Be- 
tastung in den Einsenkungen der Achillessehne Oedem. Linke Extremit~t 
ohne Ver~inderungen. 

15, November. Das Oedem reehts hochgradig entwickelt, das linke 
Bein auch heute yon ganz normalem Yerhalten, Das Thier wird getSdtet. 

Versuch XIII. 26. November 188~ Hund yon 18500 g KSrper- 
gewicht; bereehnete Blutmenge 1423 g; die HMfte der Blutmenge (712 g) 
wird entzogen und durch KochsalzlSsung yon 0,6 pCt. ersetzt. 

29. November. Ischiadicusdurehschneidung rechterseits. Drei Stunden 
darauf in Morphiumnarcose Lymphaufsammlung aus den Lymphgefassen 
beider Unterschenkel. Naehstehende Zahlen zeigen den Untersehied in der 
Absonder~/ng auf beiden Seiten. 

2,4 
3,1 
4,7 
5,0 
6,0 
7,5 
7,8 
8,0 
8,6 
8,9 
9,1 

I O, I 



No. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
[1. 

Ischiadicus unversehrt. 

Zeit 
in 

Mix. 

1--5 
5--10 

10--15 
15--20 
20--25 
25--30 
30--35 
35--40 
40--45 
45--50 
50--55 
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T a b  e l l e  VI. 

Menge Verhalten 
in der 

ccm. Extremit~it. 

1,2 Pumpbewegung  
0,2 Ruhe 
1,0 i Pumpbewegung 
0 , 2 !  Ruhe 
0,8 i Pumpbewegung 
0 , 0  Ruhe 
0,3 Pumpbewegung  
0,1 I Ruhe 
0,6 I Pumpbewegung 
0 ,21  Ruhe 
0,4 i Pumpbewegung 

1,41 
2 , 4  
2,6 
3,4 i 
3,4 . 
3 , 7 ]  
3,8 
4,4 
4,6 
5,0 ] 

Ischiadicus durcbschnitten. 

No. Zeit ccm. Verhalten in ]genge der 

•in. Extremitiit. 

1. 1 - - 5  6,2 
2. 5--10 
3. 10--15 
4. 15--20 
5. 20--25 
6. 25--30 
7. 30--35 
8. 35--40 
9. 40--45 

Pumpbewegung 
0,4 Ruhe 
3,2 Pumpbewegung 
0,3 Ruhe 
1,2 Pumpbewegung 
0,1 Ruhe 
0,8 Pumpbewegung 
0,2 Ruhe 
0,8 Pumpbewegnng 

A n  f e s t e n  B e s t a n d t h e i l e n  e n t h i e l t  d ie  L y m p h e :  
bei unversehrtem Ischiadicus 3,120 
nach Is chiadicus durchschneidung 3,145. 

30. November. Die rechte Extremit~t ist ia der Gegend der KnSchel 
5dematSs geschwollen, das linke Bein dagegen zeigt nichts Abnormes. 

1. December. Das Oedem am gel~hmten Bein ist noch starker ausge- 
pr~igt, umfasst den ganzen Unterschenkel u a d i s t  auch am betreffenden Fuss 
deutlich zu erkennen. Das linke Bein ohne Ver~nderung. 

V e r s u c h  XIV. 15. November 1882. tIund yon 31850 g Gewicht, be- 
rechnete Blutmenge 2452 g. Durch die Art. carotis dextra 1226 g Blut 
entleert and durch Infusion eines gleichen Quantums you einer 0,6pro- 
centigen KochsalzlSsung in die V. jugularis d. ersetzt. 

18. November. Durchsehneidung des rechten Isehiadicus. Aufsammlung 
der Lymphe unterbleibt. 

Am selben Abend kein Unterschied in dem Verhalten beider Extremi- 
t~ten zu bemerken. Der IIund liegt und richtet sieh nur dana auf, wean 
er dazu genSthigt wird. 

19. November. Auf dot rechtea Seite in der Gegend der KnSchel ist 
eine gewisse Pastositiit und besonders bei Fingerdruck eine 5dematSse 
Durchtriinkung des Zellgewebes nicht zu verkennen, die indess gegen die 
Mitte des Unterschenkels und am Fuss selbst sicb verlier~. 

20. November. Die rechte hintere Extremit~t, unterhalb des Knies an- 
gefangen bis hinab zu den Zehen, ist 5dematSs geschwollen. Das Oedem 
ist am st~rksten am Unterschenkel, wo die Einsenkungen vor der Achilles- 
sehne fast ganz versehwunden sind. Das linke Bein ist dagegea ganz 
schlank, yon durehaus normaler Form. Das Thier wird getSdtet. 

6,2 
6,6 
9,8 

10,1 
11,3 
11,4 
12~2 
12~4 
13,2 
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V e r s u c h  XV. 17. November. Kleiner Hund yon 6750g Gewicht, 
berechnete Blutmenge 519 g. Durch die Art. earotts comm. 260 g Blur 
entzogen und durch Einspritzung einer gleichen Menge einer 0,6 procentigen 
KoehsalzlSsung in die V. jugularis ext. ersetzt. 

20. November. Durchsehneidung des IschiadieUs sin. und des Plexus 
braehialis dexter. Keine Lymphaufsammlung. 

21. November. Extremit~ten fast unver~ndert. Der Hand h~lt sich 
nnr mit •fihe aufrecht und stiitzt sieh auf die beiden vorderen und die 
rechte hintere Pfote. Nahrung verweigert er nieht. 

22. November. Die linke hintere Extremit~t ist m~issig 5dematSs, so 
dass die Ei~senkungen vor der Aehillessehne nicht ganz ausgeffillt sind. 
An der vorderen reehten Extremit~t bei Palpation kein Oedem zu ffihlen. 
Der Hund ist taunter. 

23. November. Die Erseheinungen des Oedems fast ohne Ver~nderung, > 
auch im Algemeinen ist der Znstand derselbe. 

24. November. Es wird eine zweite Transfusion mit KochsalzlSsung 
ausgeffihrt. Abgezapft 125 g Blut und ersetzt durch ein gleiches Quantum 
yon KochsalzlSsung. Auch die zweite Operation wird yore Hunde gut ver- 
tragen. 

Gegen Abend hat das Oedem am gel~hmten Bein etwas zugenommen. 
25. November. Oedem an b e i d e n  Extremit~ten, deren Nerven durch- 

schnitten sind, sehr evident ausgepr~gt. Die beiden anderen Extremit~ten 
vollkommen normal. Das Thier wird getSdtet. 

u  XVI. 20. November 1882. Hund yon 23500 g Gewicht; be: 
reehnete Blutmenge 1807 g. Es werden 904 g Blut entleert und durch 
ebensoviel KochsalzlSsung ersetzt. 

23. November. Durchschneidung des N. ischiadicus rechts und des 
Plexus brachialis links. 

24, November. Die gel~hmten Gliedmaassen sind deutlich 5dematSs. 
Der Hund kann sieh nicht gut aufreeht halten, frisst jedoch mit Appetit. 

26. November. Oedem an der betreff. Itinterpfote starker, als an  der 
vorderen. W~hrend der folgenden zwei Tage bedeutende Zunahme desselben 
an beiden Gliedern, w~hrend an den beiden gesunden Extremit~ten keine 
Spur yon Anschwellung wahrzunehmen ist. 

I n  den  l e t z t en  dre i  Versuchen  is t  die Ischiadicusclurch- 

schne idung  bei  Gegenwar t  von  hydr~mischer  P l e tho ra  ausgeffihrt  

worden.  

u  Xu  26. Juli  1882. Sehr junger ttund yon 7000g KSr- 
pergewieht, bereehnete Blutmenge 538 g. Morphiumnarcose. Preparation 
der Lympbgef~sse. Ischiadicusdurchsehneidung rechts. Darauf werden in 
die rechte Vena jugularis ext. durch eine weite Glascanfile und bei niedri- 
gem Drttek zuerst 1700 cem trod nachtr~glieh noch 300 ccm einer erw~rmten 
KochsalzlSsung infundirt~ im Gaazen also beiaahe viermal mehr als die im 



283 

Organismus vorhandene Blutmenge. W~hrend des Einlaufens scheidet das 
Thier eine grosse Menge yon hellgef~rbtem Urin und yon ~usserst flfissigen 
F~ces aus. 

An der Extremit~t mit durchsehnittenem Ischiadicus lassen sich 10 ccm 
Lymphe in 20 ~Iinuten auffangen, w~hrend auf der entgegengesetzten Seite 
in 45 Minuten .kaum 1�89 ecru gew0nnen werden. Beide Portionen sind fast 
durchseheinend. 

Die Lymphe  zeigt  e inen Gehalt  yon fes ten  B e s t a n d t h e i l e n :  
auf der nicht gel~hmten Seite 1,410 
auf der gel~hmten Seite 1~890. 

Das Thier wird getSdtet. 
In den beiden folgenden u XVIII und XIX wurde bei zwei 

jungen ttunden in ganz analoger Weise etwas mehr als die dreifache Blut- 
menge an erw~rmter KochsalzlSsung yon 0,6 pCt. in eine V. jugularis ext. 
infundirt und je ein Ischiadicus durchschnittem Doch geschah keine un- 
mittelbare Aufsammlung yon Lymphe~ sondern es sollten lediglich beide 
hintere Extremit~ten vergleichend auf eine etwaige Entstehung yon 0edem 
beobachtet werden. So pregnant, wie bei der einfachen Hydr~mie, konnten 
diese Experimente freilich nicht ausfallen, weil beide Thiere, das eine schon 
am Versuchstage, das andere am n~chstfolgenden verendeten. Indess er- 
gaben beide doch ein positives Resultat, indem bei der Autopsie auf der 
Seite des unversehrten Ischiadicus bei beiden Thieren das Unterhautzell- 
gewebe sich vollkommen trocken, auf der des durchschnittenenNerven da- 
gegen eine ausgesprochen serSse Durchtr~nkung desselben sieh heraus- 
stellte. 

Durch die Versuche der letzten Gruppe ist also auf der einen 
Seite es durchaus best~tigt, dass eine selbst recht hochgradige 
Hydri~mie allein eine Steigerung der Lymphbildung und Oedem 
nicht herbeifiihrt, auf der anderen aber der schlagende Beweis 
geffihrt worden, dass die V a s o m o t o r e n l ~ h m u n g  be i  hydr i~-  
m i s c h e r  B l u t b e s c h a f f e n h e i t  d ie  L y m p h p r o d u c t i o n  be-  
d e u t e n d  e r h S h t  und deshalb unter diesen Umst~nden e in  
s e h r  w i r k s a m e s  M i t t e l  i s t ,  O e d e m  zu  e r z e u g e n .  

Die Verdfinnung der hydr~mischen Lymphe ist auch in vor- 
stehenden Experimenten constatirt worden. 

Die Ergebnisse der vorstehenden Untersuchung sind zum 
Theil unerwartet  und fiberraschend, jedenfalls aber durch ihre 
Constanz recht bemerkenswerth. Denn es hat  sich gezeigt, dass 
dieselbe Nervendurchschneidung, welche bei gesunden Thieren 
nicht den geringsten Einfiuss auf die Lymphbfldung hat ,  bei 
gleichzeitiger Combination mit  anderen 5rtlichen Kreislaufs- 
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stSrungen, sowie mit Aenderungen der Blutbeschaffenheit ~ den 
erheblichsten Effect auf die Lymphproduction ausiibt. Lediglich 
yon tier Stauung hat man schon fr~her gewusst, dass ihre Wir- 
kung auf die Lymphabsonderung w~ehst, wean die Vasomotoren 
der betreffenden Region geli~hmt sind, und hier hat man, nach- 
dem S o t n i t s c h e w s k y  bewiesen hat, dass schon die Stauung 
allein ohne gleichzeitige Nervendurchschneidung zur Erzeugung 
yon Oedem ausreicht, kein Bedenken getragen, das Wirksame in 
der Steigerung der arteriellen Zufuhr zu erkennen. Jetzt wissen 
wir, dass auch die entzfindliche Transsudation unter dem Ein- 
fluss der u zunimmt - -  was yon Lassar  auf 
Grand allerdings nnr eines Versuchs direct bestritten war - -  
und wir wissen ferner, dass bei hydri~mischen Individuen in dem 
Bezirk, dessen Gefi~ssnerven durchschnitten sind, ein ansehn- 
liches Oedem sieh einstellt. Dieses Verhi~ltniss festzustelleu ist 
allerdings leiehter, als es zu orkliiren. Schon hinsichtlich der 
Entziindung diirfte es zweifelhaft genug sein, ob es aueh hier 
die yon tier 5Tervendurchschneidung bowirkte Gefi~sserweiterung 
ist, tier die Steigerung der Transsudation zuzuschreiben, angesiehts 
des Umstandes, dass bei jeder heftigen Entzfindung die Gefi~sse 
an sich sehon sich bedeutend sti~rker zu erweitern pflegen, als 
dies jemals eine Li~hmung der Vasomotoren zu Wege bringtl). 
Fiir das Oedem bei Hydr~mie vollends wird man sich zu solcher 
Annahme schwerlieh entschliessen. Vielmehr muss die Ver- 
muthung sich aufdri~ngen, ob nicht der Wegfall der Innervation 
die Blutgefi~sswandungen noeh in einer bisher unbekannten Weise 
afficirt, dutch welche die Transsudation mehr direct gesteigert 
wird. Und hiernaeh d/irfte sogar umgekehrt die Frage aufge- 
worfen werden, ob auch b e i d e r  Stauung die Zunahme der 
Transsudation nach 5Tervendurchschneidung allein auf die Ver- 
grSsserung der arteriellen Zufuhr zurfickgefiihrt werden daft. 

Aber wean auch die Erforschung des eigentlichen Causal- 
zusammenhangs tier Zukunft iiberlassen werden nmss, so wollen 
wir uns deshalb nicht den Gewinn an thatsiichlichen Kenntnissen, 
den unsere Versuchsreihe gebraeht, verkiimmern lassen. Nicht 
blos, class es jetzt bewiesen ist, was bisher hSchstens vermuthet 
worden, dass nehmlieh in einer Region, deren Gefi~sse entziind- 

1) u C o h n h e i m ,  Allg. Patho!ogie. 2. Anti. I. S. 249. 
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lich ver~ndert sind, leiehte KreislaufsstSrungen und einfache Con- 
gestionen zur Hervorrufung yon 5dema~Ssen Schwellungen ge- 
nfigen, so ist es gelungen, einer Kategorie voa Wassersucht, die 
zwar seit lange in der Pathologie einen Namen, indess in Wirk- 
lichkeit nur eine sehr hypothetische Existenz geffihrt hat, nehm= 
lich der kachek t i schen ,  eine gesicherte Daseinsberechtigung 
zu verschaffen. Allerdings bleibt es dabei, dass es ein allein auf 
Hydr~mie beruhendes Oedem nieht giebt, aber wir haben jetzt 
erfahren, dass bei hydr s  Ind iv iduen  nicht b|os ge- 
ringffigige Stauungen und minimale Entziindungen, sondern 
schon das Spiel der Vasomotoren  aus re ich t ,  um ty- 
pische Oedeme zu bewirken.  Wie viel damit ffir die 
richtige Deutung der HautSdeme auch bei solchen Nierenkranken 
gewonnen ist, bei denen keine Hautkrankheit der Nephritis vor- 
ausgegangen ist, bedarf kaum der Andeutung. Aber auch die 
Oedeme bei TuberculSsen, CarcinomatSsen etc. lassen sich eben- 
falls unschwer aus unseren Erfahrungen ableiten. 

Und selbst ffir viele Fiflle yon Erkrankungen des centralen 
Nervensystems mit Oedembildung, wo weder Thrombose der ab- 
fiihrenden grSsseren Gef';isse, noch irgend eine andere genfigende 
Ursache dafiir nachgewiesen werden kann, dfirfte die neugefundene 
Erkl'~rung yon Belang sein. 

Endlich erSffnet sich jetzt auch eine neue Aussicht ffir das 
Versti~ndniss der Urticaria und des Quincke'schen acuten 
Oedems. Freilich ist es gewiss nicht anzunehmen, dass alle 
Patienten, die diesen Leiden unterworfen sind, gleichzeitig 
hydri~misch seien. Dass indess auch hier die vasomotorisehen 
Nerven in irgend einer Weise betheiligt sind, unterliegt ebenso 
wenig einem Zweifel, als dass es nicht vSllig normale Individuen, 
die der Urticaria ausgesetzt sind: bekommen doch unter gleichen 
Einfliissen nur vereinzelte Menschen unter vielen iln'e Quaddeln! 
MSglicherweise sind eben diese Individuen durch ein gewisses, 
wenn auch bisher noch nicht genauer gekanntes, pathologisches 
und jedenfalls abnormes Verhalten ihrer Blutgefiisswandungen, 
resp. ihres Blutes, ausgezeichnet, ein Verhalten, class zu den 
Zeiten, wenn, und an den Orten, wo die Gef'~ssnerven eingreifen, 
Anlass zu rasch entstehendem und ansehnlichem Oedem wird. 


