Ueber die Absonderung der Lymphe im Arme des
Hundes.

Von
Dr. Pascliutin.

Mit t Tafel und 1 Holzschnitt.

Ein wesentliches Ilinderniss fir this Erkennen der Bedin-
gungen, unter denen die Lymphe entstellt, lag bisher darin,
dass die Stdamme, denen sie entnommen werden musste, sich
aus physiologisch sehr ungleichartigen Orten speisen. So setzt
sich, um vom ductus thoracicus magnus zu schweigen, der
Strom in dem truncus colli aus Zuflussen zusammen, die von
Drusen und Muskeln, von der Cutis und der Schleimhaut her-
dringen. Dazu kommt, dass die Nerven, welche in dem Qucl-
Icngcbictc dos Ualsstammes endigen, aus verschiedenartigen
Waurzeln entspringen. Wie aus diesem Orunde die Nerven,
welche um die Anfange des genannten Lymphslammes verlau-
fen, unbeherrschbar sind, so verhélt cs sich &hnlich mit den
Blutgefassen wegen der zahlreichen Anastomoser, die sie mit
benachbarten Gcfiissen eingehen. Dieser Naohlheil, welcher den
Versuchen am llalsstamme anklcbl, hat offenbar Veranlassung
zu dem Suchen nach besseren Beobachlungsorlen gegeben. Der
von Tomsa gewdhlte Stamm, welcher die Lymphe aus den Hoden
fuhrt, ist allerdings von den Ausstellungen frei, welche fir den
des Halses gelten, dafur aber ist die Menge der Flissigkeit,
welche aus ihm zu gewinnen ist, so klein, dass man trotz sorg-
faltiger Messung nicht unbedeutenden Fehlern ausgesetzt ist.
Wenn man ferner in Erwégung zieht, dass der Bau der Lymph-
wurzeln im Hoden vor anderen manche Eigonlhtimlichkoil vor-
aus hat, so wird cs auch, abgesehen von den Schwierigkeiten
des Versuches, erkléarlich, weshalb Tomsa auf dem von ihm be-
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nutzten Gebiete keine Nachfolger fand. Unter diesen Umstiinden
wird man es als einen Fortschritt anschcn dirfen, dass nun
auch die obere Extremitat des Hundes dem Versuche zugénglich
gemacht ist. Veranlassung hierzu lag in den Erfahrungen von
llammarsten und in den Versuchen von (lenersk:li diese, welil
sie gezeigt hatten, wie man den Ausfluss der Lymphe aus einer
Gliedmaasse dauernd unterhalten, jene aber, weil sie lehrten,
dass man aus dem isolirlen truncus brachialis eine reichliche
Menge von Lymphe erhalten kénne. —

Die Vorzige, welche der truncus brachialis als Sammcl-
stelle der Lymphe bietet, bestehen darin, dass seine Wurzeln
nur in der Haut und in den Muskeln liegen, so dass also im
Gegensatz zum llalsstamm die Zahl verschiedenartiger Gewebe,
in denen unsere Flussigkeit entspringt, eine geringere ist, dann
aber, und hier sehe ich den wesentlichsten Vortheil, darin, dass
die obere Extremitat willkurlich anzubringenden Verédnderungen
des Blulslromes und der Erregung ihrer Nerven leicht zugang-
lich ist. Neben diesen gunstigen Umstanden findet sich aber
auch der stérende, dass das Gebiet, aus welchem die aufgefan-
gene Lymphe ihren Ursprung nimmt, sich nicht mit Sicherheit
bestimmen lasst. Ausser von der obern Extremitat — das
Schulterblatt mit eingeschlosscn — gehen gewiss auch noch
Zweige aus den Nocken- und Brustmuskeln in den truncus
brachialis ein, vielleicht sogar solche aus dem Hilckenmnrkskanal.
Obwohl nun in der Regel keine Bewegungen in den zuletzt ge-
nannten Muskeln cingelcitct zu werden brauchen, wonach zu
erwarten steht, dass die aus ihnen herkommende Lymphe von
minimaler Menge ist, so wirde es doch als eine wesentliche
Verbesserung der Versuche anzusehen sein, wenn es gelange,
das Zuflussgebiet genauer abzugrenzen.

Um den truncus brachialis mit Sicherheit an der Leiche
aufzufinden, injizirt man in einen Ballen der Vorderpfote eines
mitleigrossen Hundes mittelst der Slichcanile eine concenlrirlc
wasserige Ldsung von Berliner Blau; nachdem man zwischen
einem halben und einem ganzen Cubikccnlimclcr der Flussigkeit
eingefuhrl hat, presst man den Ballen zwischen den Fingern
und streicht dann, indem man die Extremitat in allen ihren
Gelenken mehrmals beugt und streckt, mit der Hand von der
Pfote gegen das Schulterblatt hin aufwéarts. Dieselbe Operation
vom Einspritzen angefangen bis zum Empordriicken der Flus-
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sigkeil wiederholt man noch drei- Ins viermal. Ist dies ge-
schehen, so findet man nach sorgféaltigem Abhebon der Cutis in
dem Unlcrhnulbiudegewcbe eine Reihe prall gefillter Lymph-
gefasse, die samintlieh gegen den obern Rand des Schulterblat-
tes hinstreichen und schliesslich durch eine Spalte im ui. ciicu-
laris zu einer LvinphdrUse dringen, welche am obern Rande
des Schulterblattes unter dem vordersten Theile des genannten
Muskels gelegen ist. Wenn man diese Drise blosgelegt hat, so
wird man gewohnlich finden, dass das Berliner Blau nicht durch
sie hindurchgedrungen ist; um auch dieses letztere zu bewir-
ken, setzt man in einen Zipfel der unregelmassig gestalteten
Driuse eine StichcanUle, bindet diese dort fest, und fihrt nun
unter gelindem Drucke die Losung von Berliner Blau ein; als-
bald schiesst die Farbe in die vasa effercnlia, sodass nun das
Gefass zum Vorschein‘kommt, welches in der beigegebenen Tafel
mit B bezeichnet ist.

Nachdem man sich einmal am lodten Thicrc Uber die Lage
dieses Gefasses orienlirt hat, wird cs mit Hulfe der beiliegen-
den Zeichnung oder eines Praparates leicht gelingen, dasselbe
auch am lebenden aufzufinden. Immerhin wird es Jedem, der
diese Operation zum ersten Male unternimmt, willkommen sein,
noch die folgenden Vorsichlsmassregeln zu erfahren. Nachdem
die Haut am &usserem Rande der v. jugularis durchschnitten
ist, mussen aufs sorgféltigste alle kleinen Arterien, welche hier-
bei gedffnet sind, unterbunden und alle blutigen Verunrei-
nigungen des blosgelegten Bindegewebes vermieden werden,
weil man ohne dieses bei der Auffindung des Ganges Schwie-
rigkeiten begegnen wirde, da derselbe sich nur vermége seiner
Durchsichtigkeit von der Umgebung unterscheidet. Nach Voll-
endung des Hautschnilles suche man mit stumpfen Instrumen-
ten zunéchst die a. transversa colli auf und unterbinde ihren
Stamm und sdmmlliche aus ihr hervorgehenden Aeste — ge-
wohnlich vier an Zahl —, dann durchschneidc man die Arterien
zwischen den Unterbanden, wobei man den blutigen Inhalt der
Gefasse sorgféltig in einem vorgclcglen Schwamme auffangt. Hier-
auf lege man ebenfalls zwei Ligaturen um die v. transversa colli
und durchschncido auch diese, mit derselben Vorsicht fur die
Abhaltung des Blutes zwischen den Faden. Beim Aufsuoho.n
der genannten Blutgefédsse hallo man sich genau an dit; vordere
Flache derselben, da unmittelbar an ihrer gegen die Wirbel-
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man die beiden Hautrdnder ober- und unterhalb desselben mit
jo einer Klemin-Pincelte zusarnmenfassl. Um das Aul'sammcin
der ausllicssenden Lymphe bequem bewirken zu konnen, selzl.
man in den Kautschuk der Lymphcaniilo ein passend gebogenes
kurzes Glasréhrchen, das an seinem freien Endo ein langeres'
Stiuick einer Rohre aus rothem Kautschuk triigt, welche in einen
engen Messeylinder ausmiindel. Bei dem geringen Volumen von
Lymphe, welche man hiufig zu erhalten pflegt, muss mit aller
Sorgfalt jeder Verlust vermieden werden. Ausser den selbst-
verstandlichen Vorsichtsmassregeln, die sich auf die Lage des
Schlauches, die Verdunstung u. s. w. bezichn, ist besonders
aufmerksam zu machen auf die Verstopfung, welche durch die
Gerinnung in der Caniile hcrbeigefuhrl wird. Damit jeder Ver-
dacht eines Verlustes, der hierdurch entstehen kdnnte, ausge-
schlossen bleibe, habe' ich mindestens aller zehn Minuten die
Canule mit einem stumpfen Metalldréhlchcn gereinigt, so dass
ich sicher bin, aus diesem Grunde keine Tribung meiner Re-
sultate erlitten zu haben. — Wenn der Ausfluss dcrLjmphc
ein sehr massiger war, so zog ich es vor, die Glasrdhre, welche
in der Canile steckte, herauszunehmen, um ihren Inhalt un-
mittelbar in das Massgefdss zu entleeren, damit der Verlust ver-
mieden werde, welcher durch das Anhaften der Flussigkeit am
Kautschukrohr bedingt gewesen witirc.

Jeder Gesammtversuch, der an je einem Thiere angeslellt
wurde, zerfallt in eine Anzahl von Abschnitten oder Perioden.
Soll die in einer Periode ausgcllossenc der wahre Ausdruck fir
die in ihr entstandene Lvmphmenge sein, so muss die Beob-
achtung bei demselben Fiillungsgradc der Lymphgcfilssc schlics-
sen, mit welchen sie begonnen halte. Diese Aufgabe lasst sich,
wie ich glaube, mit Sicherheit erfiillen, vorausgesetzt, dass das
Gebiet, aus welchem die Lymphe zusainmenllicssl, sich auf die
vordere Exlremilit beschrankt. lhre grésser» Lymphgclésse
liegen oberflachlich, sie sind einem Drucke, der auf die Haut
wirkt, leicht zugénglich und somit kann man ihren Inhalt gegen
den Stamm hin entleeren, wenn man von der Pfote aus
drickend und streichend gegen das Schulterblatt vorschreitet.
Da sich somit zu jeder beliebigen Zeit die l.yinphgefiisso voll-
kommen ausdruicken lassen, so habe ich den Zustand minimaler
Fillung als denjenigen benutzt, von welchem ein Abschnitt des
Versuches begann, und bei welchem er endete.
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Die Beobachtungen von Genersich und Lesser, die ich in
dieser Beziehung vollkommen bestitigen kann, haben gezeigt,
dass sich die Lymphe aus den Gliedmaassen nur dann regel-
massig entleert, wenn dieselben acliv oder passiv bewegt wer-
den. Die Geschwindigkeit, mit welcher der Ausfluss stallfindet,
héngt wesentlich von der Intensitdt der Bewegung und dem
Takte ab, in dem sie wiederkehrt. Aus diesem Grunde musste
ich in meine Versuche eine sehr regelméssige Bewegung ein-
fiihren ; eine solche war nur durch Maschincnhilfc zu gewinnen.
Die Art, wie dies Letztere herbeigezogen wurde, ist aufdem neben-
stehenden Holzschnitte versinnlicht. Von der Transmissions-
welle des Motors lief eine Schnur tber die Slufenscbcibc, die
sieh um eine horizontale Axe drehen liess. Vom Centrum dieser
Scheibe trat ein geschlitzter Arm hervor, an welchem eine Schnur
geknipft war, die, nachdem sie tber drei Rollen gelaufen, die
Pfote des Hundes angrifl’, welcher, wie man sieht, innerhalb
eines Kastens mit doppelten Wanden liegt. Jenseits der Pfote
setzt sich die Schnur zuerst horizontal und dann mittelst einer
Rolle senkrecht fort; an ihrem freien Ende hangt ein Gewicht.
Die Wirkung dieses Apparates ist leicht zu verstehen. Wenn der
Stab auf der Stufenscheibe senkrecht nach oben steht, so zieht
das Gewicht am freien Endo des Fadens die obere Extremitat in
die Lage, welche die nichlschattirtc obere Extremitat einnimmt.
Wenn dagegen der Stab der Scheibe senkrecht nach unten ge-
richtet ist, so nimmt die obere Extremitét die Stellung ein, wie
sic das schallirlc Glied zeigt. Da der zu den Versuchen dienende
Motor sich sehr regelmassig bewegt, so wird auch wéhrend der
ganzen Dauer des Versuches die Extremitat in gleichméssigem
Takte hin und her gezogen: die Ausgiebigkeit der Bewegung
konnte durch die Verstellung des Stiftes in dem Schlitze des
Scheibenarmes, der Rhythmus derselben aber dadurch geregelt
werden, dass die von der Transmission herkommende Schnur
auf verschiedene Nuthen der Stufenscheibe hingelegt wurde.

Nachdem ich im Allgemeinen dargelegt habe, auf welche
Weise eine regelméssige Bewegung des Hundcarmes bewirkt
wurde, habe ich noch einige Einzelheiten, die fur dicAusfiihrung
derselben von Bedeutung sind, nachzutragen. Zuerst sei erwéhnt,
dass die Schnur, wie es der Einfachheit wegen in der Zeichnung
geschehen, nicht an dem Handgelenk, sondern an den Négeln
befestigt war, und zwar dadurch, dass einer oder mehrere der-
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selben in einiger Entfernung von ihrer Spitze mit einem feinen
Stichel durchbohrt waren. Durch die Oeflhungen waren Hanf-
laden gezogen, und diese zu einer Schlinge zusammengebunden,
welche in ein Hakchen, das an derSchnur befestigt war, eingehdngt
wurde. Bei dieser Befestigungsweiso wurde ebensowohl das
Gleiten der Schnur uber die Extremitat, wie auch die schadliche
Reibung der Haut vermieden. — Auch wurde nicht in allen Ver-
suchen das Thier in den Kasten gelegt. Dieses Letztere geschah
nur dann, wenn es in der Absicht lag, den Grad der Abkihlung,
welchen der Hund erleiden sollte, in einer bestimmten Weise
zu regeln. Wo man diese Complication des Versuches nicht fir
noting erachtete, wurde der Hund in der Riickenlage befestigt,
und dann seine obere Extremitdt von der Maschine einfach em-
porgehoben und durch ihr eigenes Gewicht wieder gesenkt. Bei
dieser Anordnung fielen natirlich die beiden unteren Rollen und
das an die Schnur angehéngle Gewicht fort. Der Antrieb, wel-
chen die Lymphe durch diese Maschinenfilhrung erhielt, war ein
massiger, selbst wenn in der Minute funfzig Streckungen aus-
gefuhrt wurden. An Stérke war er zum mindesten nicht dem-
jenigen gleich, welchen man der Lymphbewegung durch Beugen,
Strecken und Streichen der oberen Extremitit mit der mensch-
lichen Hand zu ertheilcn vermag, ohne dass dieselbe sieh merk-
lich anstrengt. Den Nachweis hierfur werde ich im Verlaufe die-
ser Abhandlung noch bringen. — An diesem Orte will ich auch
sogleich die Einrichtung des Kastens beschreiben, welcher zur
Erwadrmung resp. Abkuhlung des Thieres diente; er war aus
Zinkblech gefertigt, der Raum zwischen den doppelten Wénden
war mit Wasser gefillt, welches durch eine aus einem Regulator
gespeiste Flamme auf einen gewinschten Temperaturgrad ge-
bracht, beziehungsweise erhallen werden konnte. Die obere
Ocll'nung des Kaste; s war mit einer beweglichen Glasplatte be-
deckt,'durch welche in einer passenden Oellnung ein Schlauch
gefiihrt werden konnte, der vom Blasebalg aus zur Luftrohre
behufs der kunstlichen Respiration herlief.

Zu den Variationen, die ich an meinen Versuchen anzu-
bringen gedachte, war cs noch nolhwendig, den plex. brachialis
oder das Halsmark oder beide zu durchschneidcn, beziehungs-
weise zu reizen. Die Aufsuchung des plex. brachialis wurde von
der Wunde aus unternommen, die behufs der Enlbléssung des
Lymphstammes angelegt war. Um die Verletzung dieses Letzteren
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zu vermeiden, wurde er zuerst freigelegt, oline dass jedocli auch
sogleich die Cantlc in ihn eingesetzt ward. Hierauf erst schritt
man zur Isolation des plexus, welche bei einiger anatomischer
Kenntniss keine Schwierigkeit hat. Unter seine Strange wurden
Uilden geschoben, damit er entweder sogleich oder spéater durch-
schnitten werden konnte.

Zum Halsmark drang man in der Hegel etwas oberhalb der
unteren Grenze des zweiten Halswirbels. Diese w'egen der Harte
der Knochen schwierige Operation kann sehr erleichtert werden,
wenn man den Bogen des Epistropheus zweimal beiderseits
neben der Mittellinie mit einem Trcpano durchbohrt und die
zwischen beiden Oeffnungen gelegene Knochenbricke mit der
Zange wegbricht. Die Wahl dieses Ol les empfiehlt sich vor der
leichter erreichbaren membr. allantico-occipilalis deshalb, weil
am letzteren Orte die Durchschneidung des Markes gewdhnlich
von Blutungen begleitet ist, die nur durch die Tamponade zu
stillen sind, wahrend am unteren Ende des zweiten Halswirbels
nach Er6ffnung der dura mater das Mark ohne jegliche Blutung
zu durchtrennen ist. Dieser Umstand ist aber darum von grosser
Bedeutung, weil die Thiere nach Durchschneidung des Rucken-
marks schon durch kleine Blutverluste rasch dem Tode enlgegen-
gefuhrt werden. Aus diesem Grunde ist es auch nolhwendig,
bei der Bloslegung der Wirbel auf das sorgféltigste jede Blutung
zu vermeiden, resp. einer eingelrctencn entgegen zu wirken.
Zu diesem Behufe wurde in der Regel der grosse Ast der a. pro-
funda cervicis unterbunden, welcher auf der mittleren Muskel-
schicht des Halses nach hinten streicht, und die kleinen Muskeln,
w'elchc unmittelbar von dem Bogen des zweiten und dritten
Halswirbels entspringen, mit einem Schaber vom Knochen ab-
gehoben. Trotz aller Vorsicht sterben die Thiere wegen allzu-
schvvachcn Blutslromcs oft ab, wenn man sie aus der Bauch- in
die Rickenlage bringt. Diesem Unfalle bin ich von dem Augen-
blicke an nicht mehr ausgesetzt gewesen, wo ich nach Durch-
schneidung des Markes den hinteren Extremitaten eine erhdhte
Lage gegeben habe. — Unmittelbar nach der Durchschneidung
des Markes wurde die schon vorher eingelegte Luftréhrencaniile
mit dem respiratorischen Blasebalge verbunden, und dann die
Electrodon angelegt, durch welche nach Wunsch die reizenden
Inductionsstrémc zugefuhrt werden kénnen. Anféanglich benutzte
ich als solche zwei Stahlstifte, die in den Bogen des dritten Hals-
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Wirbels cingcbohrt und soweit, als sie aus den Knochen hervor-
ragten, durch Ubergesleckle Glasrohren isolirt waren. Alsbald
habe ich statt ihrer zwei Ubersponnene und gefirnisste Kupfer-
drahte in den Sack der dura mater eingefuhrt, und zwar so,
dass die beiden blanken in Plalindraht auslaufenden Enden der-
selben in ungleicher Hohe standen. In dieser Lage wurden die
Dréhte durch einen Kork fixirt, der in die Knochenwunde
zwischen sie eingeschoben wurde. Wenn die Dréhte auf die-
sen Kork noch feslgehunden werden und dieser selbst von einer
durch die Haut gefiihrten Naht nicdcrgehallen wird, so kann
man mit Sicherheit darauf rechnen, dass die Electroden wah-
rend der ganzen Dauer des Versuches unverriickl liegen blei-
ben. — Ich werde wohl kaum zu erwdhnen haben, dass der
plex. brachialis erst nach der Durchschncidung des Riicken-
markes aufgesucht und weiterbehandell wurde, wenn beide
Operationen an demselben Thicre zur Ausfiihrung kamen.

Der Blutdruck wurde in der a. carotis bestimmt; die Mes-
sung wurde entweder ununterbrochen wahrend der ganzen
Dauer des Lymphabflusses oder in sehr kurzen Zwischenrdumen
von je drei bis flnf Minuten ausgefuhrt. Das letztere Verfahren
kam nur da in Anwendung, wo die Drueksehwnnkungen unbe-
deutend waren, wie dies z. B. nach der Zerschneidung des
Ruckenmarkes bei Abwesenheit jeglicher Reizung der Fall ist.
Somit sind die Zahlen, durch welche in dieser Abhandlung der
mittlere Blutdruck angegeben wird, ein Ausdruck fiir das Mittel
der Druck-Variationen, welche wahrend der Dauer des ganzen
Versuches vorhanden waren. Ausser dem Volumen der Lymphe,
welche in einer gegebenen Zeit ausfloss, habe ich meist auch
noch den procentischen Gehalt ihres Serums an festem Riick-
stande bestimmt.

Bei der nun folgenden Millhcilung der gewonnenen Ergeb-
nisse werde ich zuerst nur von der abgesonderten Lymphinenge
sprechen.

I. Von der mittleren Ausflussgeschwindigkeil der Lymphe.

I. Eine Erscheinung, die bei allen Versuchen wiederkehrte,
bestand darin, dass sich mit der Dauer des Versuches der Aus-
fluss der Lymphe verlangsamte, vorausgesetzt jedoch, dass die
Bedingungen, unter denen sich das Thier befand, unveréndert
blieben. War dies geschehen, so galt die ausgesprochene Regel,
gleiehgillig, ob das Thier vergiftet oder unvergiflel der gewohn-
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liehen Temperatur der Luft oder einer hdheren ausgesclzt, ob
sein  Rickenmark durchsclinillen oder unversehrt erhalten
wurde. — Um keinen Zweifel Uber den Sinn des soeben ausge-
sprochenen Satzes aufkommen zu lassen, betone ich noch ein-
mal, dass die Absonderungsgeschwindigkeit der Lymphe mit
der wachsenden Zeitdauer des Versuches nur so lange abnimmt,
als die Bedingungen unverandert bleiben, unter welchen der-
selbe angestellt ist. Tritt eine solche Aenderung ein, wird z. B.
das vorher kuhl gehaltene Thier unter gewissen Umstiinden er-
wéarmt, oder wird in einem spatem Termin mit Curare ver-
giftet, so kann nun die Absonderung reichlicher werden, aber
ist erst, einmal die volle Wirkung der neuen Bedingung zum
Vorschein gekommen, so sinkt nun abermals mit der wach-
senden Beobachtungsdauer die Absonderungsgeschwindigkeit.
Zur Bekraftigung hierfur theile ich aus den am linde dieser Ab-
handlung angefuglen Versuchsprotokollen eine grossere Reihe
von Beispielen mit. Die Zahlen, auf die es wesentlich ankomml,
sind im dritten Stabe der Tabellen enthalten, sie sind den mitt-
leren Geschwindigkeiten des Ausflusses proportional ; als Zeit-
einheiten sind Uberall 10 Minuten zu Grunde gelegt. Die Reihen-
folge, in der die Zahlen in je einer Versuchsnummer untereinander
folgen, ist dieselbe, in welcher die Lymphmengon bei der Beob-
achtung gewonnen sind, so dass also die in der Verlicalen tiefer
stehende Zahl aus einer spatem Zeit als die dartber stehende
herrihrt. — Die Temperaturen sind mit dem hundorllheiligen
Thermometer gemessen. — Wenn im ersten Stabe unter der
Nummer des Versuchs ein Giflname steht, so bedeutet dieses
dass die Vergiftung schon vor dem Beginn der Aufsainmlung
slallgefunden halte. — Der Uebergang ans den magern in die
fetten Zahlen soll den Loser,darauf aufmerksam machen, dass
sich in dieser Zeit die Bedingungen des Versuchs geéndert haben,
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Kuli» 50 Minuten.

Maschinen Bewegung.

10 Minuten Kuh».

Maschinen Bewegung

10 Minuten Ruhe.

Mnscbinenbewegung.

10 Minuten Ruhe.

Zuckungen.

. 201)
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Unversehrte Tliiere.

=
H= .
Nummer Korper- 2 g;
- 5] b=
des gewicht = 2=
v =
=922
Versuches. itt Kilo. = 5o
==+~
Ccm
Ifi. 13,2 3,89
Curare. 2,33
1,67
1,23
1,0
1,15
1,0
0,87
0,71
19. 14,65 2,0
Curare. 1,25

Tempe-
ratur

in nun.

37,0
36,6
36,5
36,4
37,2
39,0
40,9

42,1

43,2

39,0

V. Mnschinenhcwegung.

Bemerkungen.

8 Minuten Kihe.

Maschinenhewegung.

14 Minuten Kuhe.

Mnschinenbowcgung.

17 Minuton Kiuhe.
Muschinenbewegung
19 Minuten Kuh«.

Maschinenbewegung.

18 Minuten linhe.

Maschinenbewegung.

13 Minuten Ruhe.

Mnschinenbcwegung.

PUsxus hr ichialb tlextoi' durchschnitten.

5. 12,33 0,8
(.untre. 0.617

6. 18,65 1,66
Curare. 1,21

39,1

39,6

38,4

38,5

Mnschinenbowcgung.

13 Minuten Ruhe.

Musrhinmihrwecgung.

Maschinenbewegung.

YL Minuten Ruhe.

Muschincnbcwegung.

[108
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Das Mark zwischen dem 2. uml 3. Halswirbel
durchschnitten.

Nummer
des

Versuches.

11.

Curarc-Ver-
gillung.

13.

Korper-
gewicht

in Kilo.

45,0

31,08

Grosses
Thier.

5,12

1 C

8© 9 Tempe- -

b s§
SS;

Cem.
0,85
0,40
0,25
0.0
0,20
0,73

2,91
1,66
1,00
4,12
2,87
?,22
0,73
0,50
1,25
1,0
0,92
0,46

2,34
1,38

2,1
0,7
0,4

0,5
0,3
0,1
0,04

ratur

in ano

36,6
36,3

37.0
36,6
36.0

41,0
42,0
43,0
44,1

Itnncrkungen.

1, Mnschiucuhcwrgung.
!
Ruhe.
Maschinen hewegung.
Kraftig mit der Hand bewegt.

\
1 50 Mal in der Minute mit der
| Maschine gestreckt.

1
SO Mal in der Minute krallig
| mit der Hand gestreckt.

j Streckung wie in Periode 1

> Streckung wie in Periode 11.

Streckung wie in Periode 1

( Mnschinenbewrgung.

1 Mascliineidiewegung.

. Clo. Miiinlmi_[Culin.  Ihirc.h Aide
ilrfickt'i» «sh <llioilt'H v.wi'i TroplVii
LyinpIm kdlojiii(mi.

[
| Maschinonhewcgung.

!
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Das Hark zwischen dem 2. und 3. Halswirbel

Nummer
Oes

Versuches.

14.

Halsiuark und plexus

Dr. Pasciiltin,

durchschnitten.

55 .
Korper- gqé’é
ewicht £ 2.5
T 252
in Kilo. E..—fe‘
Com.
7,25 ,6«
0,53
,40

?
0,33

?
0,20

0,43
0,16
0,25
0,14

0,18

0,18
0,53
0,25
0,78
0.5
1,03
0,42
0,71
0,25
0,50

0,43
0,12

0,36

0,29

Tempe-

ratur

in ano.

37,0
36,0
35,2

40.6

41.6

37,7

37,2

Bemerkungen.

| Maschinenbewegung.

85 Minuten. Ruhe.

brachialis durchschnitten.

Maschinenbewegung.
Ruhe.

Maschinenbewegung.
Ruhe.

Maschinenbewegung.

Curare.
Ruhe.
Maschinenbewegung.
Ruhe.

Maseliinenbcwegung.

Ruhe.

Mnschinenbewegung.

Ruhe.

Mnschinenbewegung.

Ruhe.

Mnschinenbewegung.

Ruhe.

Mnscbiiienbewcgung.

Rihrt.

Masel linen be weguug
Ruhe.

[HO

. Durch Aus-
driicken des Gliedes 0,7 Cem. Lymphe
gewonnen.

| Maschinenbewegung.
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Halsmark und plexus brachialis durchschnitten.

[ -
Nuimnor Korper- Tempo-
dos gewicht ﬁ% W]& rotur _ Bemerkungen.
e .
Vorsuches. in Kilo. in ano.
ae ™
Cem.
[ 14 0,29 40,0 j. Maschinenbewegung.
0,15 40,0
Curare.
0,33 40,1
0,40 —'
0,57 —
0,43 40,3 * Maschinenbewegung.
0,30
0,23 —
0,13 40,6
*
7. Grosses 0,64 37,4 ] Maschinenbewegung.
Thier. 0,36 37,8
8. Grosses 0,65 35,3 I Maschincnbcwcgung.
Thier. 0,54 35,8
10. 21 |
I Maschinenbewegung.
Curaro-Vcr- 8,15 38,1 gung
giflung. 4,75

Durch diese Zahlenreihen koénnte man zu der Meinung ver-
anlasst werden, dass die ausgeflossene Lymphe nicht in den
einzelnen Beobachtungszeiten abgesondert, sondern ganz oder
theilwcise aus einem Vorralh geschopft sei, der vor den Ver-
suchen in den Lymphgefilsscn oder in Gcwcbspalten aufgehdull
gewesen. — Dio Annahme, dass man es mit einer schrittweisen
Entleerung der Lymphgefassc selbst zu thun gehabt, widerlegt
sich Icichtdjirch die Erfahrungen, die man beim Auspressen jener
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mit der Hand zu machen pflogt. Wonn man einigemal mit Sorgfalt
das Glied ausgcslrichcn hat, so kann unmillelhar nachher durch
wiederholte selbst sehr kréftige Pressung keine weitere Menge von
Flussigkeit erhallen werden. — Die Annahme, dass in den Vcr-
suchspcrioden ein Vorrath von Gewebsilflen ausgefiihrt sei, kann
ich allerdings nicht mit dem schlagenden Argument widerlegen,
welches Hammarsten der grossen Lymphmengen wegen, die er
erhielt, zu Gebote stand. Nicht minder triftig erscheinen mir
jedoch die folgenden Beweise. Zuerst das Verhalten des Aus-
llusscs bei einem Wechsel von schwachen und slarkon Zugbewe-
gungen des Gliedes, wio sie beispielsweise in der Versuchshum-
mer2p. 211 nolirtsind. In ihr wechselte cineMaschinenstreckung
mit einer Bewegung ab, die durch die Hand des Beobachters
eingelcitet war. Als auf die schwacher wirksame Maschinen-
bewegung die kréftigere der Hand folgte, hob sich plétzlich die
Abflussgeschwindigkeil, um wahrend einer Dauer von 25 Minu-
ten zwar allmdlig abzunehmen, ohne jedoch auf die geringe
Menge zu sinken, ditf vor dein Eintritt des kréftigeren Pumpens
vorhanden war. Als darauf die Maschinenbewegung wieder ein-
trat, kehrte die Ausflussgeschwindigkeit zurlick, welche ohne
das Dazwischenlreten des rascheren Abflusses zu erwarten ge-
wesen wére. In dhnlicher Weise wiederholte sich die Erschei-
nung noch einmal, als dieselben Bedingungen der Zeit nach auf
einander folgten. Die Wiederkehr der Absonderung und zwar
in unverminderter Starke, wenn auf die wirksamere die weniger
kraftige Bewegung folgt, scheint mir durchaus unvereinbar mit
der Annahme, dass durch die passive Bewegung nichts Anderes,
als die Entleerung eines schon vorhandenen Vorralhes bewirkt
werde. Unter dieser letzteren VVoraussetzung wére zu erwarten
gewesen, dass die schwéchere Bewegung, wenn sie hinter der
starkeren folgte, sich vollkommen unwirksam verhallen hatte. —
Auf einen weitern, und wie mir scheint sehr eindringlichen Be-
weisgrund fir die Behauptung, dass die in einer Beobachtungs-
zeit ausgeflossene Lymphe auch in ihr gebildet sei, werden wir
treffen, wenn von dem Wassergehalte der entleerten Flissigkeit
die Rede ist. liier mag es genligen zu erwéhnen, dass er in bei-
nahe jeder Portion von einem anderen Wcrlho ist. — Wrenn die
bisher vorgebrachten Mittheilungen einfach dafiir sprechen, dass
die wéhrend einer Bewegungsperiode herausbeforderten Lymph-
inengen in ihr auch wirklich abgesondert seien, so weist eine
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andere EiTiihrung den Bewegungen einen bedeutungsvollen An-
theil ;in der Absonderung zu. Ohne die letztere Unterstellung
wirde cs unmdglich sein, dio Erscheinungen zu erkliiron, welche
in den Versuchen 13, 14 und 18 zur Beobachtung kamen. In
ihnen wurden zwischen dio Perioden der Bewegung Zeiten der
Ruhe und zwar zum Theil stundenlang andauernde eingeschoben,
In diesen Zeiten stockte der Ausfluss entweder vollstandig, oder
es konnten nachtraglich durch Auspressung des Gliedes nur sehr
spéarliche Mengen von Lymphe gewonnen werden, ja cs floss, als
die pumpende Bewegung wieder anhob, nicht mehr Lymphe aus,
als vor der Ruhe durch dieselbe Bewegung abgetropft war. —
Nach allem diesem kann kein Zweifel an dem wirklichen Beste-
hen einer Absonderung erhoben werden, was schon an und flr
sich von Interesse ist, weil sie in den vorstehenden Versuchen
auch héufig an Thieren auftrat, deren Ilalsmark und plexus bra-
chialis vorgangig durchschnitten worden war. Hieraus ist zu
schliessen, dass die Lymphbildung an den Orten, an welchen
sie durch die passive Bewegung der Glieder cingeleilet wird,
unabhéngig von dem Zuthun der nervésen Ccnlralorganc auftre-
ten kann. Zu weit wiirde man dagegen gehen, wenn man aus
meinen Versuchen schliessen wollte, dass die Lymphe auch
unabhéngig von der Nervenerregung abgesondert werde ; hier-
zu liegt deshalb keine Berechtigung vor, weil es nicht be-
stritten werden kann, dass in der pumpenden Bewegung die
Veranlassung zu einer Nervenerregung gelegen ist.

-Die Bemerkung, dass in den Perioden der Ruhe die Abson-
derung der Lymphe stocke, gilt nicht fur alle I'ille; h&ufig findet
sich auch zu dieser Zeit eine merkliche wenn auch bedeutend
verminderte Absonderung, namentlich ereignet sich dieses im
Beginn der eingclcilclen Curare-Vergiftung, In diesen Beobach-
tungen bot also die vordere Extremitat Erscheinungen dar, wie
sie unter allen Umstdnden fur den Hoden und die Speicheldrisen
gelten, aus denen bekanntlich selbst bei vollkommen ruhiger
Lage Lymphe hcrvorslréml. Da die Slruclurcn der Orte, aus
welchen die Lymphe in den Gliedmaasseu entsteht, verschie-
denartige sind, so muss es unentschieden bleiben, ob an
dieser »Ruhe-Lymphe« sich z. B. nur die lymphgeféassreichen
Pingcrb.nllon oder auch andere Stiicke der vorderen Extremitét
betheiligen.

Wenn wir noch einmal zu der Erscheinung zurtickkehren,
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dass mil der )J<uci' des Versuches die Geschwindigkeit des
Lymphausflusses abnimml, so erhebt sich zundchst die Frage
nach dem Grunde hierfiir. Auf den ersten Blick wiirde man an
eine Ermidung des absondernden Apparates denken, wenn es
mit dieser Anschauung vereinbar ware, dass nach selbst stun-
denlangen Ruhezeiten, welche zwischen die Beobachtungen
mit Bewegung cingeschobcn wurden, die Erholung niemals
wiederkehrte. Darnach scheint cs, als ob diese Vorstellung un-
haltbar ware. — Eine andere der mdglichen Unterstellungen
wirde darin bestehen, dass durch die passiven Bewegungen der
Blutstrom in den Geweben eine Veranderung erfahren. Auf eine
Widerlegung dieser Annahme will ich hier nicht eingehen, weil
ich gleich auf die Besprechung der Wirkung des Blutstromes
zuriickkommen werde. — Eine dritte Aussicht fur die Erkla-
rung des auffallenden I’haenomens bietet sich durch eine gleich-
zeitige Acnderung in der Zusammensetzung der ausgeflossenen
Lymphe. Auf sie werde ich an einem spdtem Orte dieser Ab-
handlung cingchn.

2. Ueber die Wirkung des Curare auf die Lymphabsonde-
rung. — Wer mit der Absicht umgeht, jede der Bedingungen,
die an der Lymphbildung betheiligt sind, fur sich zu sludiren,
der wird vor Allem die selbstdndigen Bewegungen der Glied-
maassen auszuschliessen haben. Dieser Aufgabe kann nur durch
die Vergiftung mit Curare genugt werden; weil es aber durch
die Versuche von Lesser sehr wahrscheinlich geworden war, dass
das Curare selbst die Absonderung modifizirl, so musste seine
spezifische Wirkung zunéchst geprift werden, und dieses zwar
unter den Umstdnden der spatem Versuche. Mein néchstes Ziel
ging nun darauf hinaus, die Lymphe zu gewinnen wéhrend das
Ruckenmark und der plex. brachialis durchschnitten waren;
demgemass ordnete ich den Versuch so, dass dem Thierc zuerst
das Halsmark und der plex. brachialis durchschnitten wurden,
und dann wéhrend einer bestimmten Zeit die Lymphe aus der
vorderen Extremitdt ausgepumpt ward. Nach Beendigung dieses
ersten Abschnittes wurde dem Thierc rasch eine zur Vergiftung
genugende Portion von Curare in eine Vene eingespritzt, und
dann auf die frilhere Weise mit der Gewinnung der Lymphe fort-
gefahren. Die nachstehenden Zahlen enthalten das Resultat,
welches diese Versuche gegeben haben.
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Hal8mArk und plexus brachialis dexter durchschnitten.

< - =,83 = =
2 S S8ES _es | =
5 =S S-S. =sT =
> o= CeZe Sse = Bemerkungen.
2 g’_i EE’ZE S8 =
- == E >= £== =
= < = % = s
3 12 0,43 54 37,7 Maschincnhewegung.
0,40 Ruhe.
0,25 56 Maschincnbcwogung.
0,44 Kihe.
0,18 59 37,2 Maschinonbewcgung.
Curarevergiftung.
0,48 Kihe.
0154 50 37,0 Maschinonbewcgung.
0,25 Ruhe.
0,79 41 Maschinenbewegung.
0,50 Buhe.
1,04 39 36,7 Maschincnhewegung.
0,42 Ruhe.
0,71 43 . Maschinenbewegung.
0,25 Ruhe.
0,50 40 36,5 Maschinenbewegung.
Ruhe.
0,43 39 35,5 Maschinenbewegung.
0,42 Ruhe.
0136 40 Maschincnhewegung.
Ruhe.
0,29 46 Mascli incubewegung.
4. 14 0,30 90 40
0,15 92
Curaro-Vcrgiflung.
0,33 75 40,1
0,40 71
0,57 66
0,43 61 40,3
0,30 59
0,23 60

013 65 406
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In der Thal wilchst nach dem liinlrille der Curaro-Vergif-
tung die Geschwindigkeit der Absonderung, und zwar so, dass
sie etwa 40 bis 50 Minuten nach ihrem beginne ein Maximum
erreicht hat, und dann allmalig wieder abnimmt. Aus dem
Versuche 3 ist zu ersehn, dass die Beschleunigung des Aus-
flusses nicht bloss in den Zeiten der Bewegung, sondern auch in
denen der Ruhe besteht; eine Thatsache, aus welcher die Be-
deutung des Curare fir die Geschwindigkeit der Absonderung
vorzugsweise deutlich hervorgeht. — Diese Fluthwelle, welche
sich in den Gang der Absonderung einschiebt, erscheint um
so beachtenswerlher, als sie ausser allem Zusammenhénge mit
einigen der wesentlichsten Vergiflungserschcinungen steht.  So
andert sich namentlich wahrend des ganzen Ablaufes derselben
gar nichts im L&hmungszustande der quergestreiften Muskeln,
und dass das Ansteigen und Wiederabsinken der Absonderung
mit dem arteriellen Blutdrucke nicht parallel gehl, ist aus den
vorstehenden Zahlen zu erkennen. Ausser den erwahnten Er-
scheinungen erzeugt die Vergiftung mit Curare bekanntlich auch
eine mehr oder weniger lang andauernde Itdlhung der Haut. Bei
der Schwierigkeit, fiir diese ein ausreichendes Maass zu finden,
muss cs unentschieden bleiben, ob die Periode des beschleu-
nigten Lymphstromes mit ihr zusammenfallt.  Vielleicht haben
die Wiikungen des Curare auf den die Lymphe absondernden
Apparat eine gewisse Analogie mit denjenigen auf die Speichel-
drisen. Eine Entscheidung hiertiber wird jedoch eist nach
weilergehenden Untersuchungen zu treffen sein, welche zu be-
achten haben weiden, dass das Curare mil tier Geschwindigkeit
zugleich auch die Zusammensetzung der abgesonderten Lymphe
in einer eigcnthiimlichcn Weise andert, wovon ich in einem
spéatem Abschnitt dieser Abhandlung noch sprechen werde.

3. Von der Aenderung der Lymphabsondcrung in Folge
einer Vermehrung des Zustromens an Blut. — Um die vordere
Extremitat des curarisirtcn Thicres mit Sicherheit in eine arle-
riolle Congestion zu versetzen, stehen mehrere Wege ollen. Den
einfachsten wahlte ich zuerst; er besteht darin, den plexus bra-
chialis sorgfaltig bloszulegen, darauf die Lymphe auszupumpen,
und dann erst, nachdem der plexus durchschnitten war, mit der
Gewinnung der Lymphe fortzufahren. Der zeitliche Abstand
zwischen dem Beginn des Versuches und der Zerschneidung
des plexus wurde so gewahlt, dass man sicher noch in die Pc-
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riode dor wirksnrnon Curnro-Vcrgiflung hineiiilraf. Dies Absicht,
welche mil der Durchschneidung der Armnerven erreicht wer-
den sollte, lag, wie ich kaum zu sagen brauche, darin, dass
hierdurch eine Lahmung der GePdssnervcn und somit eine star-
kere Strdmung durch die kleinen Arterien herbeigefiihrt werde.

Der Beweis dafur, dass die Operation von dem gewiinschten
Infolge begleitet war, wurde auf bekannte Weise geliefert, die
Pfote erwdrmte sich nach derselben und blutete aus einem Nadel-
stiche viel mehr, als es vorher der Fall gewesen. Die Resultate
zweier Versuche sind in den nachstehenden Zahlen niedergelegt.

Bemerkungen.

No. des Versuchs.
Mittlere Geschwin-
digkeit des
Lymphstromes.
Zeiteinheit 10 Min.
Blutdruck in der

art. carotis
inmm Hg
Temperaturin ano.

Kdrpergewicht
in Kilo

5. 12,33 1,92 130 39,0
Curare- 1,27 125 38,9 o
Plexus brachialis durch-

Vergiftung schnitten ; die entsprechend«
Flote wird warmer, aus einein
Nadelstich in dieselbe erfolgt
eine starkem Blutung als
vorhor.

!
i Maschinenbewegung.

0,80 170 39,1
0,52 150 39,5

—_—

Mascliinonbcwcgung.

G. 18,65 3,08 130 38,6 |
Curare- 3,08 129 38,4 | Maschinenbewegung.
Vergiftung 2,53 126

Plexus brachialis durch*
schnitten; die entsprechende
Pfote wird wérmer.
1,06 164 38,4 |

1'21 168 385 > Maschinenbewegung.

Aus diesen Beobachtungen leuchtet auf das Allerdeullichste
die vollkommene Einflusslosigkeit des gesteigerten Arlerienslro-
mes auf die Absonderung der Lymphe hervor, denn ihre
Geschwindigkeit licl nach der Durchsclmcidung regelmas-
sig ab, trotzdem dass der arterielle Blutdruck nach derselben
hoher als vorher geworden war, und trotzdem dass sich die
Pfote und somit doch wohl auch alle tbrigen ' heile der ExIre-
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mitiit durch die erhéhte Woérme und die vermehrte Blutung als
blutreicher erwiesen.

Um an diesen fur die gegenwartige Anschauung unerwar-
teten Ergebnissen keinen Zweifel zu lassen, griff ich auch noch
zu dem folgenden Verfahren, durch welches die arterielle Stro-
mung in einer noch weit wirksameren Art gefordert werden
musste. Jetzt ndmlich wurde das Halsmark durchschnitten und
mit Electrodcn versehen und darauf auch sogleich der plexus
brachialis durchtrennt. Infolge dieser Vorbereitung konnte man
wechselnd, je nach dem Reizungszuslande des Markes, die
Lymphe bald bei hohem und bald bei niederem Blutdrucke fan-
gen, und dabei sicher sein, dass die Aenderung des Blutdruckes,
welche in der art. carotis gemessen war, sich auch in der vor-
deren Extremitat gellend machte, weil die Gcfassnerven derselben
geldhmt waren. Die nachfolgenden Zahlen geben Nachricht von
den gewonnenen Resultaten.

Halsmark und plexus brachialis durchschnitten.

N a é )
X3 = .7a Y &
mg £ £ O ~ V)
,3; Jé 55 ea £ — a o1 :I
0 - £ 3
= >— ZTTIGZ ooenxn < Berherkungen.
9 u hC 2°£
-0 £5 — T3 P/S o.
© =0 S
us 5? S3 > H
10. 21 8,15 28 38,1 Durchweg Maschinen-
Bewegung.
Curare- 4,75 27 - oung
Vergiftung 4,63 182 — \ Reizung des Rickenmarkes
3.78 155 377 ' 11 Minuten hindurch.
s , /
3,75 39
Reizung des Ruckenmarkes
3'25 148 38’0 (> Minuten lang.
3,89 36 37,8
Reizung des Ruckenmarkos
3’28 130 37’8 7 Minuten hindurch.
2,07 26 —
1.8 102 37.8 Reizung dos Ruckenmarkes

lit Minuten laug.

Itoi allou Reizungen des
Ruckenmarkes blutete ein in
die rochle Pfote angebrachter
Stich sehr stark.
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Halsmark und plexus bracltialis durchschnitten.

] .
P = c
= = 8=
— =R
2 S GO Eo
o L oo
(&) ==
> %2 Oge's
v =
2 o¢ oX5E
o L 25ED
S£ £S58
g = =
o =] = do
=4 X = N

11. Grosses 2,31
Curare-  Thier 1,38
Vergiftung 1,38
1,08

0,96

0,78
0,76

12. Grosses 3.4
Curare  Thier 3,3

1,8
1,6

el
11

Blutdruck in der
art carotis
inmm Hg.

60
258

25

170

35
104

34
230

Temperatur in ano.

36,6
36,3
36.1
36,0
35,2

35,5
35,2

37,0

37,1

37,2

37,4

Bemerkungen.

Durchweg Maschinen-
Bewegung.
\ Reizung tit's Ruckenmarkes

J *20 Minuten lung.

Der plexus brachialis wird
durchschnitten.

Reizung des Ruckenmarkes
24 Minuten laug.

Reizung des Ruckenmarkes
K Minuten lang.

Reizung des Ruckenmarkes
10 Minuten lang.

Reizung des Ruckenmarkes
<0 Minuten lang.

Bei allen Reizungen des
Ruckenmarkes blutete eiu in
der rechten Blote angebrnch-
ler Stich sehr stark.

Diese Resultate bestédtigen diejenigen der vorhergehenden
Versuchsreihe in einer so auffallenden Weise, dass es mir un-
mdglich erscheint, an der Einflusslosigkeit der gesteigerten Hlul-
stromung auf die Absonderung der Lymphe innerhalb des vor-

liegenden Versuchsobjectes zu zweifeln.

Obwohl der mittlere

Werth des Blutdruckes wahrend der Reizungsperiode um das
vier- bis neunfache denjenigen uberstieg, welcher ohne dieselbe
vorhanden war, und obwohl die Reize wegen der dauer-
haften Erregbarkeit des Markes viele Minuten lang (bis zu 2i)
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fortgesetzt werden konnten, so fand sich doch gar keine Aende-
rung in dem zu erwartenden Gange des Lymphabflusses oin.
Denn keinmal ward durch <lie eingesetzte Rei-
zung auch nur ein Stillstand in dem Absinken der
Absonderungsgeschwindigkeit, geschweige denn
eine Steigerung der letzteren herbeigefuhrt. Wenn
man nun erwdagt, dass der beschleunigte Strom die Blutfliissig-
keit starker gegen die Gefttsswand presst und dass in Folge hier-
von die letztere selbst nach ihrer Dicke ab, nach ihrer Flache
aber zunehmen muss, so wird man der Annahme nicht auswei-
chen konnen, dass die Porenldange abnehmen, die Absonderungs-
flache aber und der in der Richtung des Absonderungsstromes
wirksame Druck zunehmen kdnne, ohne gleichzeitiges Anwach-
sen der Lymphbildung.

Bevor ich diese Thalsachen in das Licht aller anderen
Erfahrungen stelle, die wir Uber die Lymphabsonderung be-
sitzen, sei es mir gestaltet, noch einige Beobachtungen mit-
zutheilen, damit man erkenne, wie leicht durch mancherlei
Nebenumsténde die Scharfe der Resultate zu triiben ist.

Die vier folgenden Versuche sind, wie die dazu gehdrigen
Bemerkungen lehren, an Thicrcn angestellt, die entweder gar
nicht, oder mit Opium, oder nur unvollkommen mit Curare ver-
giftet waren. Im Versuch 7 und 8 war das Halsmark und der
plexus brachialis durchschnitten, und ersteres mit Electroden
versehen. In dem Versuch 9 wurde das Brustmark, in 19 der
plexus brachialis im Verlaufe des Versuches durchschnitten.



121] Uber «iN Absonderung df.r Lymi-iih im Ahme des Hundes. 223

i

X

2 £ 4.

& g>w

fr-3

A s

7. Grosses
Malsmark  Thier
und plot.
bracnialis
durch-
schnitten

8. Grosses
Halsmark Thier
und plcx.
brachialis
durch-
schnitten

9. Grosses
Opium- Thier
Vergiftung

o

*
wwn
100 o

A
2
*
w v

7
Ws o

v
L

0 - NO@‘:I!(-'U) -
0

z

0,64
0,36
0,36
0,43

0,26
0,41

0,65
0,54
0,73

0,50
0,40
0,61

1,05
0,65

1,2
0.55
0,7

>

eu? O»
— oX
o«<B

x

2£c
a —

>

47
34
46
102

37
101

40
34
110

120
25
180

76
78

24
21
21

37,4
37,8
38,0
38,3

39,0
39,5

35,3
35,8
36,0

36,3
36,6
37,0

Bemerkungen.

R pI—

Durchweg Maschinen-
Bewegung.

Schwéchere und darauf

starkere Roizong des Riicken-
markes.

An der rechten vorderen
Extremitat nur Zuckungen
an den oberen Schulterblatt-
muskeln.

Starke Reizung dos Riicken-
markes.

Durchweg Mnschinen-
Bewegung.

\ Reizung des Rickenmarkes,
{ Au der rechten vorderen

Extremitat, mit Ausnahme der
>oberen Schulterblattmuskeln,
\ keine Zuckungen.

Reizung des Rickenmar-
kes; Muskelcontractionen wie
vorher.

Durchweg Maschinen-
Bewegung.

Das Mark zwischen dem 2.
und :i. Ruckenwirbel durch
schnitten.

| Schwacher Tetanus wih-
~rond der MuKchiuenbowe-
KK-
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In den Beobachtungen 7 und 8 tritt mit dem Emporgehen
des arteriellen Druckes eine Steigerung der Lymphabsonderung
ein; trotzdem wird man in ihnen eine Bestitigung der friiheren
Ergebnisse erkennen mllssen, da die Grosse des Zuwachses, wel-
chen derLymphausfluss erfahren, sich ausser allem Verhéltnisse zu
demjenigen des Druckes befindet. Die geringe Vermehrung des
Lymphausllusses wahrend der IUlekenmarksreizung hangt un-
zweifelhaft von den Zuckungen in den Schultermuskeln ab,
welche, wie schon friiher hervorgehoben, eine Abtheilung des
Gebietes umgreifen, aus welchem der truncus brachialis seinen
Ursprung nimmt. Konnte nach dem, was wir Uber die Bezie-
hung der Muskelbewegung zum Lymphstrom wissen, hieran
noch ein Zweifel sein, so wurde derselbe durch die Beobach-
tung 9 gehoben werden, in welcher nach Durchscimeidung des
Rruslmarkes, also trotzdem dass der Blutdruck bedeutend ab-
nahm, eine Steigerung im Lymphausllusse bemerklich wurde.
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Auch liier irai in der zweiten Periode des Versuches eine
Bewegung solcher Muskeln ein, welche im Gebiete des truneus
brnchialis gelegen sind. Somit zeigt sich durch Vergleichung
der Versuche 7 und 8 mit dem neunten, dass sich die Ab-
sonderung vormehrt, wenn zu den passiven Bewegungen des
Gliedes auch noch Zusammenziehungen seiner Muskeln hin-
zutreten , trotzdem dass der Blutdruck von 78 auf 2i Millimeter
herabging. Gerade diese Beobachtungen waren es, welche mich
voranlassten, zum Curare zu greifen, bei dessen Gebrauche
sich nun die Resultate so unzweideutig, wie oben angegeben,
aussprachen.

Jene Erfahrungen (o. C. 40.11.12) stehen, wie es scheint, im
offenbarsten Widerspruch mit den Anschauungen, die man bisher
Uber die Abhangigkeit zwischen dem Blutdrucke und der l.ympli-
Absonderting gehegt hat. Man hielt sie bisher fur eine durchaus
unmittelbare, da man geradezu behauptete, die Ursache fur die
Bewegung der Flussigkeit aus den Btulgcfisscn in die Geweb-
spalten sei in dem Unterschiede der Driicke begriindet gewesen,
die auf den beiden Fliichen derGefasswand wirksam waren, llier-
beit sulzte man sich auf Folgendes: 1. In Uberlebenden, vom
Korper getrennten Organen und Gliedmaassen kann man durch
blose Erhéhungen des Druckes eines in ihren Gefilssen stro-
menden Blutes oder Blutserums den Austritt einer eiweiss-
haltigen Flussigkeit bewirken. Hierdurch wird also erwiesen,
dass die Gefitsswand Eiweisslésungen und zwar unter Dricken
hindurchliisst, wie sie auch im normalen Blulslrome vorzukom-
men pflegen. Die Anwendbarkeit dieses Vorganges auf den
lebenden Zustand erschien um so unbedenklicher, weil auch in
der Lymphe, die aus Stammen genommen ist, welche noch
keine Drlse durchsetzt haben, wie z. B. aus denjenigen des
Samenslranges, rothe Blutkdrperchen enthalten sind. Wo nun
aber Gebilde von einem Aggregatzuslande, wie er den genann-
ten Kdrperchen eigen ist, durch eine Wand hindurchschlipfen
koénnen, da missen unzweifelhaft Foren vorhanden sein, welche
gross genug sind, um den Durchgang von Flissigkeiten bei der
Anwesenheit selbst massiger Druckdifferenzen zu gestalten.
Ausgehend von dem selbstverstdndlichen Salze, dass unter
gleichen Bedingungen auch immer dieselben Erfolge oinlrclen
missen, gelangte man somit zu der Annahme,* dass auch im
lebenden Organismus bei einem auf den beiden Gefiissflichen

15



220 Du. Pascim'tin, [124

vorhandenem Druckuntcrschiede der Uebergang von Blutflissig-
keit in die Gewebsspallen erfolgen misse. — 2. Rine sachliche
Bestétigung fur diese Unterstellung fand man in den bekannten
Versuchen von Tomsam), welcher den Strom, der aus den
LymphgefUssen des Samenstranges hervorging, jedesmal be-
schleunigt sah, wenn er bei unverdndertem Zufluss des Blutes
durch die Arterien das venose Strombett im Bereiche des plexus
pampiniformis verengte. — 3. Aber nicht blos dann, wenn
man den Druck im Capillarensystem durch Hemmung des Ab-
flusses erhohte, sah man die Absonderung der Lymphe zuneh-
men, man glaubte dasselbe zu gewahren, wenn die Spannung
der Wande durch eine Beschleunigung des Zuflusses anwuchs.
Auf diese Weise deutete man die Erfahrung, dass wéhrend
der Reizung der chorda tympani in das Bindegewebe der
Speicheldriise eine reichliche Lymphmenge ergossen wird, und
dieses selbst dann noch, wenn vom Speichelgange aus die
specifischen Absonderungswerkzeuge der Driise vergiftet sind
(Gianuszi*). — 4. Endlich fand man eine Bestatigung der
gegenwartigen Anschauung in den Versuchen Ranvier's 3i 2welcher
bedeutende Oedeme der untern Gliedmaassen dadurch hervor-
zurufen wusste, dass er gleichzeitig ihre Gefassnerven durch*-
schnitt, und den Durchmesser der vena cava verengte, so dass
die Capillaren von den Arterien aus einen reichlichen Zufluss er-
hielten, ihr Blut aber nur unter erhdhtem Widerstande entleeren
konnten. — 5. Zu allem diesem kommt endlich noch ein aus der
anatomischen Anordnung der Lymphgefasse entnoinmenerWahr-
scheinlichkcitsgrund ; vermodge der Lagerung ihrer Stdmme,
der zahlreichen Verbindungen zwischen diesen und den Wur-
zeln, und der Ausdehnbarkeit der Wand aller Lymphgeféasse
kann in ihrem Innern niemals ein Druck &hnlicher Ordnung,
wie der arterielle, ja nicht einmal wie der in den stirkeren
Venen, entstehen. Einrichtungen, wie diese, erleichtern den
Eintritt eines Druck Ubergewichtes in den Blut- gegeniiber dem
in den Lymphcapillaren. |

Danach erscheint es in der Thal kaum zweifelhaft, dass zu
den Ursachen, welche den Austritt von Blutfliussigkeit durch die

1) Wiehcr Sitzungsberichte, 46. Itd. 11. Abseh. p. iss If.
2) Diese Berichte 1Seli p. 77 1IT.
3) Comp!, rend. 186!) p. 1871.
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unverletzten Gefiisswinde bedingen , der Druekunlersebied ge-
horen konne.  Freilich ist damit nicht gesagt, und noch we-
niger bewiesen, dass er die einzige Bewegungsursache sei, und
ferner, dass er Uberall und zu allen Zeiten Gleiches leisten
musse. Denn gilbe man selbst zu, dass die Bildung der Lymphe
nichts Anderes, als ein Filtrationsvorgang sei, so wirde man
demselben Druckunterschiede fiir die Entstehung jener Flissig-
keit je nach dem Durchglingigkeilsgrade der Wand einen un-
gleichen Erfolg zuschreiben missen. Dieser letzte Umstand,
auf welchen die Filtrationshypothese bei ihrer Entstehung wenig
Ricksicht nahm, weil man damals die Wand der (lapidaren
noch fur ein homogenes H&utchen hielt, ist in der neuern Zeit
sehr in den Vordergrund getreten. Denn wir wissen jetzt, dass
die Capillarenwand ein Mosaik aus Endothelzellen ist, das an
manchen Orten auf seiner ilusseren Fliiche von einer aus Zellen
gebildeten Scheide umgeben wird. Diese Zellen sind aber nicht
als gewdhnliche elastische Blittchcn aufzufassen ; denn die Kerne
derselben andern nach den Versuchen von Stricker und Golubcw )
durch Inductionsschlage ihre Gestalt so bedeutend, dass hier-
durch die Lichtung des Capillargefasscs wesentlich beeintrach-
tigt wird. Und ausser dieser unmittelbar sichtbaren Bewegung
missen auch noch andere Umformungen der Zellenmasse mog-
lich sein, weil ohne ihr Zuthun die Beobachtung Cohnheini's?)
unerklarlich bliebe, wonach durch die lebendige Gefilsswand
die weissen Blutzdllen bald leicht und bald gar nicht hindurch-
zuschliipfen vermdgen.

An der Hand dieser Einsicht begreift es sich leicht,
wesshalb die Versuche von Tomsa und ltnnvirr ein anderes
Resultat, als die meinigen, geben mussten. Denn nach den
Beobachtungen von Cohnheim (bt eine Stauung des Itlulcs, die
im Capillarensyslem durch Behinderung des vendsen Abflusses
erzeugt wird, einen viel grosseren Einfluss auf die Durchldssig-
keit* der Gefiisswinde, als die Aenderungen der Spannung,
welche durch den verschieden raschen Zufluss von der arteriel-
len Seile her hervorgerufen werden. Demgemdss sind die
Versuche, bei welchen man dieselbe Ausdehnung der Gefilss-

1! Stricker, Wiener Sitzungsberichte, Itd. tia. — Oolubcw, Archiv fir
mikroskopische Anatomie, Itd. r. 18C».

4) lieber die einbolischen Prozesse. lterlin ts74.
15
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wand bald durch einen langsamen, bald durch einen raschen
Strom horvorrufl, unter einander nicht mehr vergleichbar,
weil ausser dem willkurlich veriluderlen Drucke in dem einen
Falle noch eine Bedingung hinzutritt, die in dem anderen fehit.

Von den friheren am lebenden Thiere angeslelllen Ver-
suchen bliebe somit nur einer Ubrig, welcher mit meinen Be-
obachtungen vergleichbar wilrc: die vermehrte Absonderung
der Lymphe durch Heizung der chorda tympani. Wenn man
aber fragt, worauf sich die Ueberzcugung griinde, dass in ihm
der Druckunlerschied die Absonderung vermehrt habe, so svird
man hierfr keine andere Stitze finden, als das gleichzeitige
Vorhandensein der rascheren Blutstrdmung und der vermehrten
Absonderung. Diese Gleichzeitigkeit wirkt jedoch nur so lange
bestechend, als man es fir erwiesen ansieht, dass die Ver-
mehrung der Absonderung eine nolhwendige Folge des Druck-
zuwachses in der Gefasslichtung ist. Sowie diese Supposition
erschiittert isl, wird man eben so berechtigt behaupten diirfen,
es sei der gesteigerte Druck im Innern des Gefasses gleichgillig,
dagegen rufe die Heizung der chorda tympani irgend eine
Bewegung, z. B. in der Gefdasswand selbst, hervor, die der
Lymphabsondcrung zu Gute komme bez. sie veranlasse. In der
That, jede dieser beiden Erklarungsarlon ist gegenwaértig inso-
fern gleichberechtigt, als keine zu widerlegen oder zu beweisen
ist. Zukinftigen Versuchen bleibt es Vorbehalten, den wahren
Zusammenhang aufzudecken.

Anders als in der Speicheldriise stellt sich die Sach-
lage an der vorderen Extremitadt. Hier darf es als gewiss
gelten, dass innerhalb der Haut und der Muskeln zur Bildung
der Lymphe mehr gehort, als ein rascher Strom des Blutes
durch die in ihrer Lichtung unbeeintrachtigt gebliebenen Ge-
fassc. Bei der Uebercinslimmung des Baues wird man es kaum
fir gewagt halten, wenn man behauptet, dass dasselbe nicht
nur fur die genannten Gebilde der vorderen Gliedmaassen,
sondern fiur die Scelelmuskeln und die Haut Gberhaupt, d. h.
als« fiir den grossten Theil des Aortenbezirkes gelte.

Welches isl nun aber die Bedingung, von deren Erfillung
das Erscheinen der Lymphe abhangt? Allgemein genommen
kann sie entweder in einer Bewegung bestehen, welche von der
Gefasswand selbst ausgehend die flissigen Bestandlheile des
Blutes ergreift, oder aber in einer Aenderung des Widerstandes,
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welcher sich einem schon mit dem Blutstrom gegebenen Antriebe
entgegensetzt. — Obwohl meine Versuche, ihrer methodischen
Anordnung gomiss, nicht im Stande sind, zwischen diesen beiden
Maglichkeiten eine Entscheidung zu trelfen, so weisen doch einige
meiner Beobachtungen darauf hin, dass sich die Lymphbildung
an die Bewegung von Muskeln knipfe, welche im absondernden
Gebiete gelegen sind. Zu den eben genannten gehdren namentlich
Versuch 19 (p. 224), die letzte Aufsammlung in Versuch 18 (p. 234)
und die dreizehnte Aufsammlung in Versuch 2 (siehe Vcrsuchs-
protokolle). In allen diesen Fillen mehrte sich, als sehr schwache
Zuckungen in der vorderen Extremitit sichtbar wurden, der
Ausfluss der Lymphe. Da nun aber bei vollkommener Curare-
vergiflung — Versuch 5 und 6 — ebenfalls die Lymphabson-
derung rascher wurde, so ist hieraus entweder zu schliesscn,
dass in den Versuchen 2, 18, 19 sich zu den Muskelzuckungen
noch irgend eine andere in der Gcflisswand selbst beginnende
Bewegung gesellt habe, oder dass, wenn dieses letztere nicht der
Fall war, sowohl die Bewegung der Muskeln wie auch irgend
welche andere, von der Gefusswand selbst ausgehende die
Lymphabsonderung veranlassen kénne. Auf die Rechnung dieser
letztem misste denn auch das Entstehn der Lymphe in allen
muskelfreicn Organen geschoben werden.

Nicht minder hypothetisch , wie die soeben aufgestellte An-
nahme von der Anwesenheit selbststdndiger Bewegung in der
Wand der Capillaren, ist die andere von der Veranderlichkeit
eines Widerstandes in derselben. Wollte man dieser letztem
Anschauung den Vorzug geben, so wirde man jedenfalls einen
Widerstand solcher Art ausschlicssen missen, wie er beim Durch-
gang von Flussigkeiten durch Poren mit starren oder nur wenig
beweglichen Wanden vorkommt; denn bei Anwesenheit eines
solchen bliebe es unverstandlich, weshalb eine Erhéhung des
Blutdruckes den Lymphstrom nicht beschleunigte. Somit hétte
man also auch in diesem Falle an eine tiefer gehende Aenderung
in den Eigenschaften der Wand zu denken.

4. Von der Aenderung der Lymphabsonderung durch
Erhéhung der Korperwdrme. — Die Abkihlung, welche die
Thiere zu erleiden pflegen, wenn sie stundenlang bei gewdhn-
licher Temperatur auf dem Versuchstische verweilen, konnte
mdoglicherweise zu den Ursachen zéhlen, aus welchen die Ab-
sonderung mit der dauernden Beobachlungszoil geringer und
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geringer wurde. Dieses niusslc gepruft werden. Die Anord-
nungen, welche der hierzu nélhigc Versuch zu empfangen hat,
bestanden einfach darin, dass inan die Tlbero erst hei gew6hn-
licher Temperatur abkihlen liess, wahrend man Lymphe
entzog, und sic dann, indem man mit der Lytliphgewinnung
fortfuhr, von aussen her erwadrmte. Zu dem letzteren linde
diente der Kasten mit doppelten Wénden, welcher im Durch-
schnitt auf pag. 203 dargestellt ist. Auf die beschriebene Weise
fihrte ich zuerst zwei Versuche aus, bei welchen das Halsmark
vorgangig durchschnitten worden war.

d
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welcher da« Watmer ira Kanten
auf 4r>° gebracht wird. Durch
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0,5 41,0 74

0>3 420 i
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0,53 36.0 I 4 Maschinenbewegung.

040 352 27
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milat worden 0,7 Ccm. Lymphe
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— 40,1 —
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Durcli diese Versuche ward also dargcllwm, dass sich,
unbeschadet des fortschreitenden Sinkens der Absonderungs-
geschwimligkcil die Temperatur um mehrere tirade erhdhen
kdénne. Da nun das Ansteigen der Korperwarme die wahrend
eines Versuches bcmerkliche Abnahme der Ausflussmenge nicht
in das Gegentheil umkehren, ja nicht einmal hemmen kann,
so darf wohl mit Recht angenommen werden, dass auch die
bei den friheren Beobachtungen aufgetretene Erniedrigung der
Temperatur nicht die Ursache fiir das besondere Verhalten der
Absonderungsgeschwindigkeit gewesen ist. Die vorstehenden
Erwarmungsversuche sind jedoch dadurch interessant, dass die
Thiere trotz der Trennung des Zusammenhangs zwischen llirn
und Riuckenmark beim Aufsleigen ihrer Binnenwarme Bewe-
gungen zeigten, welche den Charakter der Coordination trugen.

Obwohl nun fiir meinen nachsten Zweck keine weiteren
Beobachtungen mit Erwarmung nothig gewesen waren, so
winschte ich doch den Versuch noch reiner, d. h. mit Aus-
schluss aller selbstdndigen Muskelconlraetionen, anzustellen.
Zu dem Ende griff ich wieder zur Vergiftung mit Curare, un-
terliess aber, da das Rickenmark nicht gereizt werden sollte,
die Durchschneidung desselben. Unerwarteter Weise kam ich
hierdurch zu den folgenden Resultaten :

Dcinerkungcen.

Mittlere

Curare CGrosse MascInnenbewegung.

Kuho. I):is Wasser erwéarmt,
und obonso die oingohhiHouoL uft.

Mascliimuihcwugutig.

0 Minuten Kulte. Ks troton
schwache Muskel/.uckuiigon ein,
welche durch Nuchs|>rit/en von ein
wenig(lurarc aufgehoben worden.
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Bemerkungen.

/ Maschinenbewegung.

15 Minuten Kihe.
Maschinenbewegung.
15 Minuten Kihe.
Maschinenbewegung.
13 Minuten Ruhe.

t Wahrend dos Absterbens.
) Maschinenbewegung.

!

/ Maschinenbewegung.

8 Minuten Ruhe.

Maschincnbewegung.

11 Minuten Ruhe; daa Wneser
wird orwltrmt.

Maschinenbewegung.
17 Minuten Ruhe.

Maschincnbewegung.
10 Minuten Ruhe.

Maschinenbewegung.
18 Minuten Ruhe.

Maschinenbewegung.
i:i Minuten Ruhe.

Maschincnbewegung.

Tod.
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Trotzdem dass nun die Muskclbcwegungen ausgeschlossen
waren, verhielt sich mit der fortschreitenden Versuchszoil dor
Gang der Absonderung anders, als friiher. Denn als im Versuch
15 die weitere Erniedrigung der Temperatur gehemmt ward,
horte auch das Absinken der Ausllussgcsohwindigkoil auf, ja es
stieg mit einem selbst gelingen Anwachsen der Eigenwérme die
Ausflussgeschwindigkeit Uber das in der vorhergehenden Periode
vorhandene Maass ; dann sank allerdings mit der noch weiterem-
porgehenden Temperatur zwar dieAbsonderungsgeschwindigkeil,
aber doch nur in unbedeutendem Grade und als spater eine
neue Dosis Curare unter dauernder Zunahme der llinncnwéarmc
oingcsprilzt wurde, erhob sich der Ausfluss auf eine vorher gar
nicht vorhandene Héhe, In Versuch 16 wuchs zwar die Aus-
flussgeschwindigkeit nicht so betrdchtlich wie in dem vorher-
gehenden, aber immerhin war auch hier der beschleunigende
Einfluss der hoheren Temperatur unverkennbar. Da sich nun
die zu diesen Versuchen dienenden Thiere von den in den
Nummern 13 und 14 verwendeten ebensowohl durch die Ver-
giftung mit Curare, als auch durch ihr unversehrt erhaltenes
Ruckenmark unterschieden, so mussten, um zu priifen, welcher
von beiden Unterschieden an dem abweichenden Verhalten
Schuld sei, noch weitere Versuche'angestellt werden. In diesen
unterliess ich abermals die Durchschneidung des Halsmarkcs,
und vergiftete statt mit Curare, mit Opium. Zu einer Ver-
giftung schritt ich deshalb, weil ohne eine solche in den durch
die Maschine bewegten Glieder sehr bald telanischc Bewegungen
eintreten. Die Resultate der beiden Beobachtungen thcilc ich
sogleich mit.
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Cem.
17. 4,75 1,1 39,0 95 | Maschinenbewegung.
Opium 0,9 38,5 107

50 Minuten Kihe.

08 362 122
0,4 37,0 1 Maschineiibcwegung.  Bis-
0’4 37'4 130 | weilen Zittern des Thicrcs,

37 Minuten Kulte; das Wasser
wird erwarmt.

0,9 40,0 423 ) Maschinenbewegung. Kein

j Zittern, 30V Athemzugo
0'7 41‘0 127 ’ in der Minute.

10 Minuton Ruhe.

0,9 42,0 — Maschinenhcwegung.
Schwache Bewegungen
zuwveilen.

10 Minuten Ruhe.

0,8 42,8 127 Maschinenbewegung.
250 Athemzigo in der
Minute.

18. 46 046 365 119 .
Opium 0,34 36,4 120 | Maschineiibcwegung.

50 Minuten Ruhe; das Wasser
wird erwarmt.

0,54 39,8 134 j

0170 40,6 133 4 Mascliinonbewogung.

0,84 416 145

4,70 41,6 120 Zuwveilen sehr schwache

Bewegungen in den Glie-
dern.
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Dio Zahlen lehren, class auch hier die Absonderung der
Lymphe beim Ansteigen der Korpertemperatur wéachst.  Der
Grund dieser Erscheinung kann also nicht in dem Curare ge-
sucht werden, da sich dicsclbo auch in den mit Opium vergif-
teten Thicron wiedcrlindcl. Somit kann die Ursache, weshalb
sich in den Versuchen (5 bis IX die Lymphabsondcrung anders
als sonst verhielt, nur auf den unversehrten Zustand des Ricken-
markes geschoben werden. Ein Thier der letzteren Art unter-
scheidet sich nun von einem solchen, dessen llalsmark durch-
schnitten ist, theils dadurch, dass durch die Blutgefasse seiner
Extremitadten noch ein lebhafter Blutstrom hindurchgeht, und
theils dadurch, dass Erregungen, welche im Centrum der
Geféassnerven entstehen, fir die Extremitat wirksam werden.
Nun ist es bekannt, dass durch die. hdhere Temperatur in der
That die automatischen Erreger der Geféssnerven zu einer er-
héhten Théatigkeit veranlasst werden. Dass dieses auch in den
letzteren der vorgefilhrten Versuche geschah, ergiebt sich aus
der Steigerung des Blutdruckes, welche mit der Erwérmung
wiederholt cintrat. Sollte aber die vom automatischen Centrum
ausgehende Erregung die Absonderung der Lymphe zu be-
schleunigen vermdgen, so mdsste sic jedenfalls anders wirken,
als die durch Induclionsstrome bewirkte Heizung der Geféss-
nerven im Verlaufe des Rickenmarkes, da durch diese, wie
Versuch H lehrt, keine Vermehrung der Absonderung be-
wirkt werden konnte. Weitere Variationen der VVersuche werden
diesen dunklen Punkt aufzuklaren haben.

Il. Von dem Procentgehalte des Lymphscrums an festem
Ruckstande.

Um das Lymphserum von Faserstoff und aufgeschwemmten
Kdrperchen zu befreien, wurde die Lymphe, welche waéhrend
des Auffangens vor Verdunstung geschiitzt war, in verschlos-
senen Geféassen so lange centrifugirt, bis das klare Serum von
dein Bodensétze abgegossen werden konnte. Eine abgewogene
Menge des letzteren wurde mit bekannten Vorsichtsmassregeln
cingctrockncl.

Die Bedeutung, welche diesen einfachen Bestimmungen
beizulegen ist, ergiebt sich aus der bekannten Thatsaehc, dass
eine Veranderung in dem Proeenlgchalle des Lymphscrums an
festen Bcstandlheilcn wesentlich durch die Zu- oder Abnahme
des Albumins bedingt wird. Nun ist es aber gewiss von Be-
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lang, Uber die UnisUindo, von denen der Eiwoissgchalt der
Lymphe abhiingt, in's Klare zu kommen.

Aus den Bestimmungen dos lUlekslandprocenlos, die ich
an dem Serum von 81 verschiedenen Lymphprobcn vorgenom-
men, ergiebl sich, dass der Prooenlgehalt des Lympscrums an
festem Ruckstand sowohl von einem Thier zum andern, als auch
in den zu verschiedenen Zeiten von demselben Hunde aufge-
fangenen Proben bedeutend wechselt. Der Spielraum, in den
die Veranderlichkeit des Rickstandes eingeschlossen war, wurde
durch 2.61 und 6.55 pCt. begrenzt. —

Die Variation des Proccnlgchaltes ist jedoch keine regel-
lose; denn es treten, wenn man sich auf die Vergleichung der
verschiedenen Porlioncn beschrénkt, die wahrend je einer Pe-
riode passiver Bewegung demselben Thierc entnommen sind,
deutlich zwei Gesetzmadssigkeiten hervor. Um diese darzulegen,
bediene ich mich abermals der tabellarischen Zusammenstel-
lung. In dieser bezeichnet die erste Columnc die Nummer des
Versuches, die drei folgenden enthalten Zeitangaben und zwar
giebt die zweite Columnc die fortlaufende Zeit des Versuches in
Minuten vom Beginne desselben, die dritte, wie viel jedesmal
von der bis dahin verflossenen Zeit auf die Bewegung, und die
vierte, wieviel auf die Ruhe des Gliedes kam. Die finfte
Columne enthélt die Lymphmengc in Gern., welche bis da-
hin, vom Beginn des Versuches gerechnet, ausgeflossen war,
die sechste giebt die Absonderungsgeschwindigkeit (Zeiteinheit
= 10 Min.), welche vorhanden war, als das Lymphserum die
in der siebenten Columne verzeichnten Rickslandsprozenlc
enthielt, In der letzten Columne folgen endlich Bemerkungen,
die von dem Zustand des Thieres Nachricht geben. :

In der Zusammenstellung, welche nach diesem Plane durch-
gefuhrt ist, ward den Versuchen, welche an curaresirten Thieren
ausgefuhrt sind, ein besonderer Platz angewiesen. Ich lasse
zunéchst diejenigen Beobachtungen folgen, welche von Hunden
gewonnen sind, denen keine Curareldsung eingosprilzt war.



13ft] Uimn mu Adsondhiuing nun Lympiik hi Amm m:s llimnns. 237
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vom Beginn

No. des Versuchs..
des Versuchs.

c
-boopg
oo o?

130
145
160
175
190

13. 10
20

30

160

170

180

190

220

265

5. 14
29

44

56

78

91

120

Zeit

der Bewegung.

105

10
20
30

40
50
80
125

12

24

44

69

—=

der Ruhe.

2
17
20
32
34
47
51

Ausgeflossene
Lymphe
seit Beginn. -

=9
o 3

1.8

N
IN

3,1

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

2,50
3,70
5,60
6,35
8,05
8,75
10,25

Mittlere Geschwin-
digkeit
des Ausflusses.

1,4

1,92
0,80
1,27
0,63
0,80
0,54
0,52

Procentgebalt
der Lymphe
an festen Stoffen.

»
=
()

5,33

2,61

3,32

4,37

4,42

4,78

4,72

Bemerkungen.

Halsmark durch-
schnitten.

Von 37,0 his 35,2«C.

Von 35,2 bis 41,60C.

lInlsmnrk durch-
schnitten.

Temperatur 36,5 oc.

Temperatur zwi-
sehen 41 u. 44,5°C.

Curarevergiflung ;
im VerlaufdosVecr-
suchs der plexus
hrachialis durch-
schnitten.

Wenn man diese Tabelle durchsieht, so wird man bemer-
ken, dass die Zahl des Rrocenlgehalles mit der wachsenden
Versuchszeit in einer Zunahme begriffen ist.

Zu ahnlichen Resultaten gelangte Genersiclt, als er die
Lymphe aus der Uberlebenden lixtremiliit sammelte, wilhrend
ein kinstlicher Blutstrom durch dieselbe gefuhrt ward.
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Aus dieser Uebereinstimmung mit einem dem Abslerben
onlgogcneilonden Prilparale wlire man vielleiclit zu schliessen
geneigt, bei meinen Versuchen auf eine Verénderung der vor-
deren lixtremililt zu schliessen, durch welche die Bedingungen
der Lymphbildungen in die eines gewohnlichen Transudations-
processes umgewandelt sei. Abgesehen davon, dass hierfir in
dem Versuche selbst kein Grund liegt, spricht dagegen aber
eine zweite aus meinen Beobachtungen abzuleitende Regel.

2. Wenn in dem Verlaufe eines Versuches die anfénglich
verlangsamte Absonderungsgeschwindigkeit der Lymphe wieder
zunimmt, so sinkt damit der Proccnlgehalt ihres Serums sehr
hdufig wieder ab. Dabei ist es, vorausgesetzt dass keine Curare-
vergiflung bestand, gleichgdiltig, welcher Grund die Beschleuni-
gung der Absonderung bedingte. Die Beziehung, welche zwi-
schen dem Volum der in der Zeiteinheit abgellossenen Lymphe
und ihrem Procenlgehalte an festen Bestandlheilen besteht, driickt
sich aber auch hier deutlich aus. Denn wenn die Absonderungs-
geschwindigkeit, welche durch die Einfiihrung einer neuen Be-
dingung beschleunigt worden war, trotz des Fortbestehens der
letzteren allmélig wieder geringer wird, so nimmt auch dem
entsprechend das Rickslandsprocent wieder zu.

Als Beleg fir die eben ausgesprochenen Siltze verweise ich
auf die folgende Uebersicht. Die Bemerkungen, welche zu den
Ueberschriflcn der vorhergehenden Tabellen gemacht wurden,
finden auch hier ihre Anwendung.

Bemerkungen.

Hnlsmark und plex.
hrachinlis durch-
schnitten. Hei-
zung des Markes.
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& Zeit § _ =
w 4+
S E= S < 232 528
> o3 ; Qs 0xX% 2
o 5 2 oS> 25 =X Bemerkungen.
S O3 S Tgg ges< I
= E> & 25_ 2 g o388
3 P w .= =
g 88 8 3 373 57 °7g
Min. Ccm. ) )
17 10 10 0.0 110 Opium-Vergiflung.
20 20 0,0 2'00 1,00 0j33  von 39,00 C. bis 38,5«C.
00 — 40 2,5
70 — 50
Von Ht»5° bis 36,2« u.
80 30 — 3,30 0.43 5.81 302 bis s "
90 40 — 3,70
100 50 — 4,10
137 — 87 —
147 60 — 5,00
157 70 — 5,70
167 _ 97 5,90 0 75 5,19 Von 40,0«C. bis 42,8» C.
177 80 — 6,80
187 — 107 7,00
197 90 7,80

Opium-Vergiftung

18, 13 10 3 060 .4 419 3050

26 20 6 1,05

76 — 56 —

89 30 59 1,75

99 —_— 69 — )
4,05  Von 305» bis 41,0« (.

112 40 72 2,65 0 54 * (

122 — 82 —

135 50 85 3,75
160 110 5'95 0,88 3'80 41,C»C. Zuckungen.
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z vom Beginn \
BN 5 des Versuchs.

53

284
297

323
336

Zeit

£ der Bewegung.

WN -
OON O -

232
242
252
262
272

3

der Ruhe.

52
55
58
61
64

Dr. I'asciujtin,

Ausgeflossene
Lymphe
seit Beginn.

Ccm.
3,5
6,0
7,8

11,1

13,4

15,4

17 1

18,7

20,7

22,7

25,3

27,3

29,3

30,1
33,1
39,1
43,7
47,7

Mittlere Geschwin-
digkeit
des Ausflusses.

0,54

0,53
2,30
4,61
3,01
3,07

Procentgehalt
er Lymphe

d
an festen Stoffen.

w N
=
o O

3,46
343
3,47
334
3,63
3,92
3,87
3,93
4,09
4,30
4,32

5,25
5,94
5,80
5,78

[138

Bemerkungen.

Halsmark durch-, '
schnitten.

Maschincnbowogung.

Starke Bewegungen
mit der Hand.

»Maschinenbewegung.

Starke Bewegung mit
der Hand.

Maschinenbewegung.

Reizung des Ricken-
markes ohne Ma-
schinenbewegung.

Curare.
.Maschinenbewegung.

Maschinenbewegung.

3. Die Thiere, von deren Lymphe von jetzt ab die Rede
sein wird, sind siimmtlich mit Curare vergiftet gewesen. In
unserer Zusammenstellung mussten diese Beobachtungen von
allen Ubrigen getrennt behandelt werden, weil mit dem Eintritt
der genannten Giftwirkung die Ruickstandsprocenle augenblick-
lich anwachsen und dieses zwar oft zu einem Werlhe, der an
der obern* Grenze desjenigen liegt, welchen die Lymphe tber-
haupt anzunehmen vermag.

Als ein schlagendes Beispiel fiir dieses Verhalten fiihre ich
zunachst den folgenden Versuch vor, in welchem die Lymphe
anfangs ohne Curarevergiflung aufgesammcll wurde.
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No. des Versuchs.

vom Beginn
des Versuchs.

g
3

w
OO WN S
WP RNO M-

302
316

1) linlsmurk und plexus brachialis dorclwchnitten.

In

> der Bewegung. >®

B

N
o

w
o

D
o

al
o

(2]
o

~
o

0]
o

90

100

110

1

202
26

Ausgeflossene
Lymphe
seit Beginn.

6,60
6,80
7,50
7,70
8,30
8,40

8,90

9,30

Mittlere Geschwin-
digkeit
des Ausflusses.

0,43
0,16
0,25
0,44
0,18
0,49
0,54
0,25
0,79
0,50
4,04
0,44
0,71
0,37
0,50

043
012
0,36

0,29

Procentgebalt
der Lymphe
an festen Stoffen.

3,37

5,52

. 6,47

6,55

Bemerkungen.

Maschiiienbewegung.
Huhn.
Mitxolmienhcwedgiiitg.
Kulio.
Mnncbinonbcwogung.
Ruhe.
Maschinonbewegung.
Unite.
MnKchi»onbcwi‘gung.
Buhe.
MivsobinonbfWfgung.
Ruhe.
Maschiiienbewegung.
Ruhe.
Maschinonbewegung.
Ruhe.
MaHchinonbewcgung.
Ruhe.
Mauchineitbewogung.
Kuho.

Masrhinenbewegung.

2) Curare.

Mit dem Eintritt der Vergiftung springt in diesem Versuche
der Gehalt an festen Bestandteilen um 1,2 I’'roc. empor. Wenn
dieses auf Veranlassung des Curare geschehen ist, so llisst sich
erwarten, dass alle mit diesem Gifte nnrkotisirlen Thiere von
vornherein eine c.onzentrirte Lymphe ahsomlern werden. In
der Thal ist dieses der Fall in sommtlichen mir zu Gebote stehen-
den Versuchsreihen, bei welchen gleich anfangs, also vor Beginn
des Sammlens, die Vorgiftung mit Curare herbeigefiihrt war.
In diesen sieben Fillen schwankt der IVVocentgehall der ersten
Lymphporlion zwischen 4,4 und 0,5 Proc., d. h. er hat schon

16
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im Ucginn des Versuchs den Werth, welchen er um un ver-
giftetenl) Thiere erst gegen Ende desselben erreicht.

Unter diesen Umstiunden erscheint es selbstverstandlich,
dass sich die Acnderung des proccnlischcn Ruickstandes nicht
mehr so deutlich aussprechen kann, wie sie sich an meinen
tbrigen Thicren als Function der Versuchsdauer und der Ab-
sondcrungsgeschwindigkeil auspriigle.

Wenn der Gehalt der Lymphe an festen Stollen bei nicht
vergifteten Thieren wahrend der ganzen Aufsammlungszeit immer
derselbe bliebe, so wire anzunehmen, dass bei den mit Curare
vergifteten Thieren der Gehall der Lymphe an festen Stoffen,
sobald die Wirkung des Giftes aufhort, zum urspriinglichen nor-
malen VVerlli zurtickstreben werde; aber da der Gehalt der
Lymphe an festen Bestandteilen wahrend der Dauer derLymph-
aufsammlung (unter dem Einflisse der Maschinenbewegung)
fortwahrend zunimmt, so ist einleuchtend, dass letzter Umstand
bei dem Aufhoren der Curarevergiftung dem Zurlickgehen
des Gehaltes an festen Stollen zum urspriinglichen (normalen)
Werthe entgegenwirkt. Auf der anderen Seite kann eine be-
stdndige Zunahme der festen Bestandteile mit der Dauer der
Lymphabsonderung bei den Versuchen mit curaresirten Thieren
nicht deutlich beobachtet werden, weil hier schon im Anfénge
der Gehalt der Lymphe an festen Stoffen so hoch ist, dass der-
selbe dem mdglichen Maximum ganz nahe steht. Da bei allen
Thieren, die im Anfang des Versuchs curaresirt waren, die
Lymphe fortwéhrend unter Beihilfe der Maschinenbewegung ab-
gesondert wurde, so kann sich auch der Nachlass der Curare-
vergiftung nicht durch eine gréssere Verédnderung im Proccnt-
gehalt ausdriicken, weil jetzt dem zu erwartenden Absinken
desselben die Zunahme enlgegcnwirkt, welche der langen Dauer
der Lymphabsonderung zu folgen pflegt. Dieses ist aus den vier
nachstehenden Versuchen zu ersehen.

1) Ich betone das Wort unvcrgiflet, weil auch in den beiden Be-
obachtungen mit Opiumunrknse (17 und 1S) der I'roeonlgehall der Lymphe
an festen Bestand!heilen ein grosser ist. Ob dieses (iifl dhnlich wie das
Curare wirkt, muss ich aus Mangel einer ausgedehnteren Erfahrung un-
entschieden lassen.
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11,90

16,20
17,60
99,90

28,65

34,25

11,50
13,55

Curare-Vergiftung.
Im Verlaufe des
Versuchs der plex.
hrachialis durch-
schnitten.

Curare-Vergiflung.
Hulsmark u. plex.
brachialis durch-
schnitten.

Curare-Vergiflung.
Halsmark u. plex.
hrachiulis diprli-
scliiiitteii.

16



244 n. Paschitin, [142

o Zeit é b a
(% ob Lc;; 0
I E£ < S.c 955 9883
] 5‘?% §; % éé“%’ i%g g%g llcmcrkungon.
9 > g & 358 £ g 858
© %% & B ST
Min Min Min. Cem.
12. 12 8 4 420 350 579 Cuirliligagcrrlgiglun?éx
%g 16 23 8’20 3,33 5,85 Iirﬁchialis duprch-'
— - - — schnitten.
53 20 27 10,70 1,79 5,67
67 30 31 12,90 1,57 5,64
81 — 45 — — —
95 40 49 14,40 1,07 5,57
109 56 53 1595 111 5,49

Der Gehall der Lymphe an festen Stollen in den vorstehen-
den Versuchen zeigt einige Schwankungen, aber in denselben
ist eine gewisse Regelmassigkeit wahrzunehmen; so ist im Ver-
suche 6, bei welchem zu Anfang der Lymphaufsammlung der
Gehalt der Lymphe an festen Stoffen nicht besonders hoch war
(4,77 Proc.), wéhrend der ganzen Dauer des Versuchs bei fort-
wahrender Abnahme der Ausflussgeschwindigkeit (mit Aus-
nahme einer Messung) eine allmélige Zunahme des Gehaltes an
festen Beslandtheilen beobachtet worden, lui Versuche ff, bei
welchem anfangs der Gehalt an festen Stoffen noch geringer
(4,ff Proc.) war, als beim Versuche 6, nahm der Gehalt an festen
Stoffen wahrend der ersten Zeit des Versuchs (um mehr als
| Proc.) zu und blieb dann schwankend (5,08—5,28 Proc). Im
Versuche 10, bei welchem der Gehalt an festen Stollen schon am
Anfénge (ohne Zweifel in Folge der Curaresirung) sehr hoch war
(G,54 Proc.), ist wéahrend der ersten Zeit des Versuchs, ungeachtet
der Abnahme der Ausflussgeschwindigkeit, eine allmélige Ab-
nahme im Gehalle an festen lleslandtheilen zu bemerken,
schliesslich schwankte derselbe von G,42—0,10 Proc. Im Ver-
suche 12, wo anfangs der Gehalt an festen Stollen ebenfalls sehr
hoch war (5,70 Proc.), zeigt sich gleichfalls mit der Dauer des
Versuchs eine kleine Abnahme der festen Bcslandlheile.
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Wonn bei den curnresirlcn Thicron in Folge irgend einer
Ursache die Ausflussgeschwindigkeil der Lymphe zuniniml, so
treten hier gapz dieselben Verhéltnisse in Bezug auf den Gehalt
der Lymphe an festen Stollen ein, wie bei den nicht euraresirten
Thicron, nbor nicht mit ganz derselben Hogelmiissigkeit.

In dom folgenden Versuche wurde die Lymphabsonderung
in Folge eingetretener Zuckungen, welche bei der Abnahme der
Curarewirkung sich einslelllen, vermehrt.

Zeit

Curare-Vergiftung.
Plex. brachialis im
Verlaufe des Ver-
suchs durch-
schnitten.

39,0 °C. Zuckungen.

12,51

In den beiden folgenden Versuchen war die Steigerung
der Lymphabsonderung durch Erwérmung der Thioro hervor-
gerufen.
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12,70
15,30
18,20

20,20

15,00

17,30

[144

Curare-Vergiftung.
35,80 C.

Von 35,8 bis4i,7 0C.

Von44,0 bis 43,5°C.
Von 43,5 bis 450 c.

Von 45,0 bis 44,50C.

Curare-Vergiftung.

36,5« C.

37,2» c.
Erwttrmt.
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Die Zunahme der Ausflussgeschwindigkcil der Lymphe ist
im Versuche 15 deutlicher als im Versuche 16, wo durch die
Erwilrmung nur ein Ahnehmon crslcrcr verliinderl wurde.  Im
Vorsucho 15 nahm wUhrend der Krvvllrmung des Thieres der
Gehall der Lymphe an festen Stollen ah, erreichte »her seine
Minimalgrlinzo bei der Temperatur von 43,5—45,«0 C., als
dio Geschwindigkeit der Lymphnhsondorung schon abzuneh-
inen bogann. Im Versuche 16 bemerkt man Klwas Aelmliches;
wahrend des ganzen Versuchs sind nur einige kleine Schwan-
kungen im Gehalle der Lymphe an festen Bestandteilen ein-
getrelcn , aber die Minimnlgriinze liegt hier bei der Erwarmung
des Thieres auf 42,1° C., als ebenfalls die Geschwindigkeit der
Lymphabsonderung schon merklich abzunehmen begann.

Sollte sich auch in spatem Versuchen dieselbe Erscheinung
wiederfinden, so wuirde hiermit eine spezifische Wirkung der
héhern Temperatur auf die Zusammensetzung des Lymph-
serums dargethan sein, welches von Thioren mit unversehrtem
Buckenmork abgesondert wird.

Wenn man am Schlisse dieser die Zusammensetzung der
flussigen Lymphbestandtheile betreffenden Bemerkungen be-
denkt, dass die Proben, aus welchen die vorstehenden Regeln
abgeleitet sind, nicht aus methodisch angelegten Versuchen,
sondern nur aus solchen entnommen sind, welche ein statistisch
verwertbares Material saimnlen wollten, so wird man kaum
daran zweifeln konnen, dass hier ein gesetzmiissiges Verhalten
aufgedeckl ist. — Auch wird man daran keinen Ansloss nehmen,
dass die Verhéltnisszahlen zwischen der Abllussgcschwindigkeil
und der Bcobachtungsdauer einerseits und der Aendcrung des
Procenlgehaltcs andererseits sich nicht regel massiger, bezie-
hungsweise einfacher gestalten. Denn abgeschn davon, dass
wir es hier gewiss mit verwickelten Abhingigkcitsverhillnisson
zu thun haben, ist noch besonders zu beachten, dass ofter, wie
z. B. in 15 und IC, die Buhelymphe milder Bewegungslymphe
vermischt eingedampfl wurde, wodurch sicherlich ein Tlieil der
wahren Sachlage verdeckt ist, da beide unter durchaus verschie-
denen Umstlinden abgesondert wurden. Diese Vermischung ist
aber nicht Gberall vorgenommen, weshalb sie mit den vorherge-
henden, zum Theil wenigstens, ihreVergleichbarkeit einbussen.

Zukinftigen Untersuchungen muss cs Uberlassen bleiben,
zu erértern, durch welchen Mechanismus der Eiweissgehall der
Lymphe von der Curarovergiflung, der Dauer und der Geschwin-
digkeit der Absonderung abhiingl. — Nur auf einen Punkt, da-
mit dieser Frage moglicherweise in Verbindung stehen konnte,
bin ich aufmerksam gewesen. Die Lymphe ist bald mehr und
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bald weniger mit Blutkérperchen beladen; da aber diese letz-
teren die Blutgefdsse nur durch Poren verlassen kdnnen, welche
jedenfalls dem ganzen Blutserum den Durchgang gestatten, so
wilro zu vermulhen, dass mit der l16thung der Lymphe auch der
liiwcissgehalt ihres Serums im Wachsen begrilien sei. Dieses
habe ich jedoch nicht bestatigt gefunden, und namentlich nicht
in den ersten Periodon der Curarewirkung, in welchen der Ge-
halt an festen Stoffen bedeutend zunahm, obwohl die Lymphe
heller als gewohnlich geférbt war.

Die Thalsachen, welche hier Uber die verdnderliche Zu-
sammensetzung des Lymphserums niedergelegl sind, beleuchten
nun auch noch diejenigen, welche in den frilheren Abschnitten
dieser Abhandlung erwahnt wurden. So war auf p. 214 die
Frage erhoben worden, ob die durch die passiven Bewegungen
der Glieder hervorgeholte Lymphe aus einem vorhandenen Vor-
ralh entnommen, oder wahrend des Versuches selbst gebildet
worden sei. Dort wurde auch daraufhingewiesen, dass u. A.
auch die verdnderliche Zusammensetzung der gewonnenen
Flussigkeit fiir eine Neubildung derselben spreche.

Dieses durfte wohl jetzt fiur unzweifelhaft gelten, denn zu
welchen kiinstlichen Vorstellungen Uber dieVerlheilung eines sich
allmélig entleerenden Vorralhes misste man greifen, wenn
man erklaren wollte, warum bei gleichbleibendem Takte der
Bewegung sich plétzlich die Zusammensetzung des Serums
&nderte, je nachdem dieses mehr oder weniger reichlich abfldsse.

Aber auch fir unsere Vorstellungen (ber die Entslehungs-
woise der Lymphe werden die Erfahrungen uber die verénder-
liche Zusammensetzung derselben bedeutungsvoll. Denn sie
zeigen, wie ungenigend es ist, die Volumina der Flissigkeit
allein in das Auge zu fassen, welche aus den absondernden
Orten hervorgehn , und wie wenig lief man in den Prozess ein-
dringt, wenn man nur die allgemeinen Kategorien einer Trieb-
kraft und eines Widerstandes in Betracht zieht. Denn wie konnte
man mit diesen die auffallende Thalsache erklaren, dass zwei
Umsténde, die gleicherweise das auslliessende Volum ver-
mehren, auf die Eiweissmengen des Serums in geradezu ent-
gegengesetzter Weise wirken, wie dieses mit dem Curare im
Gegensatz zu den activen Bewegungen der Glieder und der
Erwérmung des sonst unversehrten Thieres der Fall ist.

Die vorstehende Arbeit wurde im physiologischen Institute
zu Leipzig auf Anregung und unter Anleitung des Herrn Prof.
C. Ludwiij ausgcfihrl.
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Dauer dos  Volum dor
Lvmph- orbaltonon
aufrangens.  Lymphe.
Min. Com.
so 1,7
20 0,8
20 0,5
90 0,0
20 <M
30 2,2
80 t.8
30 1,3

- "Wersuchsprotoliolle.

I. Korpernwicht 45 Kilo. Das Mark »wischen dem.2. und 3. Halswirbel und die
n. vagi durchschnitten. Die zuerst Mitgefangenen 1,3 Ceui. l.yinph» Entfernt.

Blutdruck
in dor
art. carotin,

mm 11g.

71
62

67
56

50 bis 38

26 bis 11

Bemerkungen.

Mo8chinonbewegung \

»

Ituhe.

» > Zittern dor Halsmuskeln.
. 1

Maschinenbowogung.
Starkere Bewegung mit der Hand.

im Beginn des

» - » - - '
Zeitraumes werden 400 Ccm. Blut abgelasseu.

Bewegung mit der Hand; zu Anfang der Zeit noch
360Ccm. Blut abgelassen.

Mit der Dauer des Versuchs farbt sich die Lymphe steigend rolher.

I1. Korpergewicht 31,08 Kilo. Das Mark zwischen dem 2. und 3. Halswirbel und die
n. vagi durchschnitten, Drahtelectrodcn in dem Wirbelcanal. Die zuerst aus-
geflossene Lymphe (4,5 Cem. mit 2,52 Proc. Rickstand) wurde entfernt.

€0 a0
25A

£ es
20«

Qoq

104-2
124-3
114-4
74-1
74-1
84-1
204-3

404-3
304-7

15
104-3
10-4-3
104-3
104-3

Gewonnenes
Volumen
In Ccm

3,5

2,3

S
-Sal

Sa

<«

60
62
65
65
68
74
67
71
64
62
58
62

70

54
GO
62
100

SSO

-m0.2
SSs»

\2)

3,021
2,165
1,867
3,148
2,289
1,935
1,315
1,306
1,858
1,935
2,358
1,656

1,675

2,686
4,794
3,800
3,808

L
~~si>
I'.s

0,085
0,068
0,065
0,098
0,072
0,064
0,048
0,051
9,072
0,076
0,096
0,071

0,072

0,141
0,288
0.121
0,191

ITono ©
® U0

38,7

38,5
38,4

38,1
37,7
37,0
36,5
36,8

36,1

35,9

Bemerkungen.

I Maschinoubewegung.
> Schwache, allmalig zunehmende R6-
[ thung der Lymphe.

1 Bewegung mit dor [TAnd.
> Stérkere Farbung der Lymphe.

) Maschinenbowogung.

( Starke Farbung.

T Bewegung mit der Hand.
_1> Starke Farbung.

Maschinenbew., Farbung der Lymphe
noch starkor.

Heizung, des Ruckenmarks, sohr
schwacher Tetanus in allen Mus-
kein. Koino pnssivo Bewegung.

ltuhe. Ausdricken dor Lymphe. Cu-

\  rarevergiftung.

r des Ruckenmarkes, dio Farlumg

j  bedeutend lichter.
Miischinonbow. , starkere Heizung.
Bodoutond lichte Farbung.

In dor 1. Columno zeigt die 1. Zahl die Zoit der MoeSchinonbowegung und die 2. Zahl,
durch -f mit der 1. verbunden, die Zoit des Ausstroichons der LymphgofaHse , wobei keine
Maschinonbeweguiig stattfuud. Diosos gilt auch fiir die folgondon Boobaehtungou.
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111, Korpergewicht 12 Kiln. Das Mark zwiselieu «lein 2. und 3. Halswirbel, der
plex. braebialis und beide n. vagi durchschnitten. Die lucrsl ausgeflosscue
Lymphe (1 Ccm.) wird entlemnt.

48 g >0 % s ja
5T -S.2 A X
= §§ ST gél 5? 2. Bemerkungen.

* §§ st tla s E e'sl
Qcd-2 ssf & &
10+4 06 — 54 37.7  Mascliinenbewegnng.

6 0,1 — —_- = - Rube und Ausdricken der Lymphe.
<0-1-4 0,35 } 1,640 0,061 56 — Maschinonbewegung.

7 0.1 — — — — Kulio, Ausdriicken der Lymphe.
10+4 0,25 — — 59 37,2  Maschinenbewegung.

8 0,15 — — = = Ruhe Cnrareverglftung, Ausdriicken
10+4 0,75 — — 5 37,0 Maschlng bewegung

8 0,2 180 009 — — Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.
10+4 — — 41 — Maschinenbewegung.

6 0,3 — - - - Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.
10+4 145 1506 0,095 39 36,7 MaBchinonbcwogung.

6 0,25 — - - Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.
10+4 10 — — 43 — Maschinenbewegung.

8 0,2 1,80 0117 — — Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.
40+4 07 - — 40 36,5 Maschinenbewegung.

80 0,2 — —_ = = Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.
10+4 0.6 _ — 39 355  Maschinenbewegung.

8 01 11,129 0.073 Rnhe, Ausdriicken der Lymphe.
10+4 05 ' 0 Maschinenbewegung.

25 ? — —_ = = Ruhe, Ausdrticken dor Lymphe.
10+4 04 _ — 46 — Maschinonbewegung.

Nach der Curarevergiftung ist die Lymphe sehr wenig ge-
farbt, sie gerinnt langsam; nach Entfernung des Gerinnsels ent-
steht nach einiger Zeit ein neues ; dieses wiederholtsich mehrmals.

IV. Korpergewicht 14 Kilo. Das Mark zwischen dein 2. und 3. Halswirbel, der
rechte plex. braebialis und beide ». vagi durchschnitten. Die zuerst ausge-
lassene Lymphe (0,5 Cem.) entfernt.

14+8 05 90 40,0 ;

14+3 025 02 Maschinellbewegung.
Curarevergiftung.

13+2 05 75 401

13+2 0,6 71 —

13+2 0,85 66" —

13+2 0,65 61 40,3 1 Maschinenbewegung.

13+2 045 5 — Die Lymphe farblos, sie gerinnt lang-

13+2 035 60 sam.

13+2 0,2 65 40,6 .
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V. Korpergewicht 12,33 Kilo. Curarevergiftuug. Unter den isolirlcn rechten pie*,
brachialis wird ein Faden gelegt. Die zuerst ausgeflossenc Lymphe (8,0 Ccm.)
wird entfernt.

Dauer des
Sammelns
in Hin

N
N
=
N

[
(&)

12-J-3

12
20+2
13
25+1
21

0,75
1,7
0,7
1,5
0,6

A

1,951

1,313

1,123

1,092

21
o
[ ]
R
0,085

0,058

0,053

0,052

o

Wo 0 o>
wwn

110
125

170

150

NN

Ty po

38,9

38,8
39,1

39,5

Bemerkungen.

Maschinonbowegong.
Ruhe, Ausdrickon der Lymphe.
Maschinenbewegung.

Der plex. brachialis wird durch-
BChnitten, dabei steigt der Blutdruck
auf 2U5 mm. Die rechte Pfote wird
warmer, die Blutung aus einein Stich
in dieselbe starker.

Maschinenbewegung.
Ruhe, Ausdricken der Lymphe.
Ma8ohinenbowognng.
Ruho, Ausdrucken der Lyrapho.

V1. Kérpergewicht 18,65 Kilo. Curarevergiftung. n. vagi durchschnitten, rechter
plex. brachialis isolirt. Die zuerst ausgcflossene Lymphe (7 Cem.) wird ent-

fernt.
10+2 3,7
10+2 3,7
9 1,2
11+2 8,3
10 1,3
15+3 3,0
12 1,1
17+2 2,3

3,207

2,803

2,611

2,066

1,517

0,153

0,136

0,130

0,099

0,076

130

129

126

161

168

38,6

38,1

38,1

88,5

\ Eine halbo Stunde nach dem Ein-
\ spritzen des Curaro.

I Ma”chinonbewcgung.

Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.
Maschinonbowogung.

Der plex. brachialis wird durch-
schnitten, wahrend dessen nimmt dor
Blutdruck vorubergehend stark zu.
Dio rechte Pfote wird warmer. Die
Lymphe ausgodruickt.
Muschinonbewngung.

Ituhe, Ausdriicken dor Lymplio.
Allo Portionon Lympho sind farblos.
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VU. Grosses Thier.-Dns Mark zwischen dem 2. und 3. Halswirbel, der redite plex.

bradiialis und n. vagi durchschnitten.

Neben dem Dornfortsatz des 3. Hals-

wirbels zwei eiserne Stifte in den Canal als Elcclroden gesteckt. Das Thier
wird in den auf 38 00. erwarmten Kasten gelegt. Die zuerst ausgeflossene
Lymphe mit 5,33 Proc. Ruckstand entfernt.

25

15+8
15+8

VIII.

isolirte Drahtelcctrodcn gesteckt.

Gewonnenes
Volumen
In Cem

00 oo
oo g
-— ~—

0.6
0,95

Zar Analyse
verwendete
Lymphe in Gr.

0,447
0,632

Grosses Thier.

&

« flO
Bts.s

0,074

0,056

0,027
0,036

mm Hg.

Blutdruck in

IN
]

34

37

Temperatur
IN ano.

38,7

39,0
39,5

Bemerkungen.

\ Maschinenbowogung, ohno Roizung

1

dnti Riickenmarkes.

Muschinenbew. mit zuerst schwacher
und dann starkerer Reizung des
Ruckenmarkes. Coutractionen aller
Muskeln , die der rechten vorderen
Extremitat ausgenommen. Die rech-
ten Schultermuskeln goriethen je-
doch in Zuckungen.

Ruhe, Ausdriicken der Lymphe. Keine
Reizung.

Maschinenbowegung, ohne Reizung.

Rickenmarkes, “liuskelzuckungen

wie bei der vorhergehenden Reizung.

Die Lymphe bei Reizung des

Ruckenmarkes ist réther als die ohne
dieselbe.

Das Mark zwischen dem 2. und 3. Halswirbel, der rechte
plex. brachialis und beide n. vagi durchschnitten. In dcu Wirbelcanal ztyei
Die zuerst ausgeflossene Lymphe mit 4,04

Proc. Rickstand wird entfernt.

10+3
10+3
10+3
10+3

10+3

10+3

0,85
0,70
0,95
0,65

0,5
0,8

40
34
110
120

25
180

35,3
35,8
36,0
36,3

36,6

37,0

Maschinenbewegung ohne Reizung
des Riickenmarkes.

Maschinenbewegung mit Reizung des
Ruckemnarkos. Contraction allor
Muskeln, die der rechten vorderen
Extremitat ausgenommen. Die rech-
ten Schultermuskeln geriothen je-
doch in Zuckungen.

Maschinenbewegung ohne Reizung des
Ruckenmarkes.

Maschinenbow. mit starker Roizung
des Riuckenmarkes. Muskelcontrac-
tionon wie vorher.

Ans der Periode ohne Reizung des Riickenmarks wurden 1,453 Gr.
Lymphe zur Analyse verwendet: sic gaben 0,005 festen Ruck-
stand. Aus der Periode mit Reizung des Riickenmarkes wurden
2,092Gr. Lymphe zur Analyse verwendet; sie gaben 0,098 festen
Ruckstand. Die Reizungslymphe ist réther gefarbt.
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1>X. Grosses Thier mit Opiumvcrgiftung. Die zuerst ausgelassene Lymphe entfernt.
ssoO y‘& 2 s
«m aa . *3S5 -
- as' =~
Sls fJJ ige P ga‘H Bemerkungen.
$sd .3 WIr 53§ 7S
Ciga a*3 @g3e £ S
20 76 J Maschinenbewegung.
20 1,3 78
45 Da» Mark zwischen dem 2. und 3.
Riickenwirbel durchschnitten. Die
Lymphe ausgedriickt.
20 2,4 24 Maschinenbewogung. Sio ruft schwa-
20 11 21 che titanische Contractionen in der
’ vorderen Extremitét hervor, welche
20 1.4 21 der passiven Bewege ngeineu schwa-
chen Widerstand entgegensetzen.
X. Korpergewicht 21 Kilo. Curarevergiftung. Das Mark innerhalb des 2. Hals-

wirbels, der rechte plex. brachialis und n. vagi durchschnitten. In den Wirbel-
canal zwei isolirte Drahtelectroden gesteckt. Die zuerst ausgetlossene Lymphe
mit 6,53 Proc. festem Riickstand entfernt.

5+2 57 4,255 0,818 28 381 Ma8chinenbewegung ohne Reizung

5+3 38 8,215 0,210 27 — des Riickenmarkes.

5+3 8,7 3,433 0,224 182 — Maschinenbewogung mit Reizung des
6+3 3,033 0191 155 37,7 Ruckenmarkes.

6+2 8,0 2,821 0,176 39 — Maschinenbewegung ohno Reizung

des Ruckenmarkes.

6+2 2,6 2,861 0,179 148 38,0 Maschinenbewegung mit Reizung des

Rickenmarkes.

5 3,5 ) Ruhe, Ausdriicken der Lympko.
7+2 3,756 0238 36 37,8 Maschinenbewogung ohno Reizung
des Kiickenmarkos.
5 2,95} Ruhe, Ausdriickon der Lymphe.
7+2 3,029 0195 130 378 Maschinenbelegung mit Reizung des
Ruickenmarkes.
5 2,9 } Riibe, Ausdriicken der Lympho.
12+2 3837 0211 26 - Maschinenbewogung ohno Roi/ung
des Rickenmarkes.
5 27 1 Ruhe, Ausdriickon der Lymphe.
' 8,115 0,193 102 37,8 . . .
13+2 ’ ’ MaHchinonlowegung mit Reizung du»

UlickeiimarkoH. Auh ninom Stich in
dio I'futo ntarko Blutungen.
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XI1. Grosses Thier. Curarcvergiflung. Das Mark zwischen dem 2. und 3. Halswirbel
und n. vagi durchschnitten, (»lex. bracliinlis dexter isolirt und ein Kaden unter
ihn gelegt. In den Rflckeiiuiarkscaiial Draliteleclrmlen uiiigesleckt. Die zuerst
aiisgeilossenc Lymphe mit 4,25 Proc. Rickstand entfernt.

P
(f 2= S -] =
2Sa 2g§ sS4 050w
sia S50 511 *Sq s Bemerkungen.
=oc ts 3f%
SI2 5>= g, - Y 82
fit/) [O) (X 3 H
10-1-8 3,0 2,628 0,108 64 36,6 \ Maxellinonbawogung ohno Heizung
10-1-3 M 1,477 0,076 60 36,3 J doe IUickomuurkoH. Lyinpho fast
farblos.
10+3 1.3 1571 0,082 208 36,1 | Maschinenbewegung mit Reizung des
10+3 1,* 1,142 0,058 206 36,0 1 Ruckonmarkea.

10+3 1,25 1,161 0,061 51 35,2 Maschinenbewegung ohne Reizung
des Rickenmarkes.

30 Ruhe. Durchschneidung des plex.
bruchialis. Von den beiden obersten
Wourzeln sind einige Faden dem
Schnitt entgangon. Ausdricken der
Lymphe.
45+4 2,25 1,934 0,100 60 35,5 Maschinenbewegnng ohne Reizung
des Ruckenmarkes.

44+3 2,05 1,763 0,092 258 35,2 Maschinenbewegung mit Reizung des
Ruckenmarkes. Die beiden letzten
Portionen der Lymphe gelblich
gofarbt.

XII. Grosses Thier. Ciirarcvergiftung. Das Mark zwischen dem 2. und 3. Hals-
wirbel, plex. brach, dexter und n. vagi durchschnitten. Drahteleclroden in dem
Wirbelcaual. Bei Reizung des Riickenmarkes starke Blutung aus dem Stich in
die Pfote. Im Kasten das Wasser auf 38 °C. erwdrmt. Die zuerst aufgefaugene
Lymphe mit 4,80 Proc. festen Bestandtheilen entfernt.

8+4 4,2 3,390 0,196 25 37,0 Maschinenbowegung ohne Reizung
des Ruckenmarkes.

8+4 4,0 3,437 0,201 170 37,1 Maschinenbewogung mit Reizung des
Rlokonmarkos.
15 Ruhe, Au.sdrftckon der Lymphe.

10+4 2,5 2,094 0,120 35 37,2 Maschinenbewegung ohne Reiznng
des Ruckenmarkes.

10+4 2,5 1,601 0,90 204 — Mascltinenbowogung mit Heizung des
Rickenmarkes.
14 Ruhe, Ausdrucken dor Lymphe.
10+4 1,5 1,082 0,060 34 37.4 Mascltinenbowogung ohne Heizung

des Huckoniiiarkos.

10+4 1,55 1,053 0,058 230 Mascbinonbewegung mit Reizung des
KickonmurkoH.
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XIII. Korpergewicht 5,12, Kilo. Mark tber dem 1. Halswirbel durchschnitten.

s R <Y \], A
H= BRGS0 Use 1SS
s si ® e Bl=1+0 ﬁ Bemerkungen.
1i3 § i &2
o] M « H
10 211 65 37 . A
07 1 Maschinenbewegung. BiHweilon Zuck-
10 7} 2713 0071 — 366 (ungon in den nintern Extremitaten.
10 04 ] 59 36,0
130 Ruhe. Das Wasser des Kastens auf
45° C. erwarmt.  Ausdriicken der
Lymnlie.
10 Ruhe. Dio Lymplio nicht niiHgodriickt.
10 0,5\ 74 41,0 Maschineubuwogung.  Zuwoilon Zit-
10 0,31 72 42.0 tern dos Korpers, zuweilen geord-
20 03 f 0929 0,033 430 nete Beweﬁun en der Qliedmaasse».
02 ] : Die Lymphe des erwéarmten Thieres
45 ) 28 445 réther gefarbt als die friihere.

XIV. Korpergewicht 7,25 Kilo. Das Mark tber dein 1. Halswirbel durchschnitten,
Die zuerst ausgellossene Lymphe entfernt.

15 1,0 27 37,0
15 0,8 | 1,982 0,083 — 36,0 ' Ma8chinenbewegnng.
15 0,6 27 352,
.85 Ruhe. Das Wasser des KastenB auf
44° C. erwdrmt. Ausdriicken der
Lymphe.
15 1 1 40,1
15 35 40,6. Maschinenbew. Wiederholte Gewin-
15 1 1,219 0,065 414 nung der Lym hef welche die Be-
’ stimmung der Ausflussmenge in der
15 30 416 I, und 3.rortion dieser Peglode un-
sicher macht. DielLymphe dos er-
waérmten Thieres rotner gofarbt als
die frihere.
mg. [e zuerst ausgellossene Lymphe entfernt.
10 2,6 142
10 1,6 { 4929 0,26t 154 85,8.
10 14
2 ltulie. Das Wasser dos Kostens auf
42—47® C. erwérmt, ebenso dieAth-
niungsluli. Ausdriicken der Lymphe.
10 1.6 155 36,2
10 1,8 37.0 ) Maschinenbewegung.
10 1,2 152 38.0
30 5094 0278 Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.
10 3.0 40,5 Maschinenbew. Wegen Eintreten der
10 2,6 41.0 Zuckungen etwas Curare.
10 2,9 164 42.0 Mascliinoubowogung.
15 4,148 0,197 Ruhe, Ausdriicken dorLymphe.
10 2.0 138 485 Mascliinoubo wogung.
15 Ruhe, Ausdriickon der Lymphe.
1,5 Iy
10 ) 1656 0072 31 45 Maschinenbowogung.
13 09 1 Ruhe, Ausdriickon derl ymplie.
10 1,984 0104 00 45 } Mascliinenboweguug.

50 17 00 445
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XVI.

Korpergewicht 13,2 Kilo.
Vergiftung wurden 7,5 Ccm. Lymphe mit 1,14 Prnc. Rickstand entfernt.

Dr. Pasoiiutin,

Ciirarovergifhmg.

Abfluss der Lymphe erfolgt auch hei voller Ruhe der Kxlremitit.

|
QCCBa 3

7-1-2
44+2

40+2

40+3
a4

4 5-f-2

47

aa+2

49

46+8

48

14+8

43

40+2

Gewonnenes
Volumen
In Cem

4,45;j

0,85j

o A
415
£t

M

3,466
2,384

2,044

4,4 50

4,643
4,762
4,7.36
4,540

4,054

0,438

0,403

0,088

0,046

0,072

0,077

0,085

0,059

0,045

p— i
owh "

0y

228

200

230

240

240

70

Temperatur
in ano

36,4

37,2

39,0

40,9

42,4

43,2

Itcincrkungen.

> Maschinenbcwiigung.

1

Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.

Maschinenbewegung.
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Riiie halbe Simule nach der

Der

Ruhe. Das Wasser des Kastens auf
439 C. erwirrat. Ausdricken der

Lymphe.
Maschinenbewegung.

Rahe, Ausdriicken der Lymphe.

Maschiuonbewegung.

Ruhe, Ausdricken der Lymphe.

Maschinenbewegung.

Ruhe, Ausdricken der Lymphe.

Maschinenbewegung.

Rubo, Ansdricken der Lymphe.

Maschinenbewogung.

Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.

Funf Minuten nach der zuletzt angegebenen Héhe des Blutdruckes

sank derselbe plotzlich auf Null.

Die Lymphe war wahrend der

ganzen Dauer des Versuches farblos und gerann langsam mit
Ausnahme der Portionen, welche wahrend der Temperatur des
Thieres von 39° aufgefangen wurden.
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Korpergewicht 4,75 Kilo. Opiumvergiftung.
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427

Temperatur
In ano

W W
® ©
n o

36,2
37,0
37,4

40
44,0

42

42,8

—v

*

Bemerkungen.

Maschinonbowogung.

Ruhe. Das Wasser des Kastens auf
15°C. gebracht. Die ausgcdriickto
Lymphe nur néachstfolgenden Ana-
lyse mit verwendet.

Ruhe. Die Lymphe nicht ausgedriickt.

Maschinenbewegung. Zuweilen Zit-
tern des Rumpfes und der Glied-
inaussen.

Ruhe. Dus Wasser des Kastens wird
auM4°G\ gebracht. Ausdriicken dor
Lymphe.

Maschinenbewegung. 1100 AtliemzQge
in einer Minute.

Ruhe. Ausdriickon der Lymphe.
Maschinenbewegung. Bisweilen eoor-
dinirtn Bewegung der Gltedor.

Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.

Maschinenbewegung.
Wahrend dor Dauer des Versuches
nimmt die rothe Farbung der Lymphe

£Q.

XVIII. Kérpergewicht 4,6 Kilo. Opiumvergiftung. Die zuerst ausgellossene Lymphe
wiiil der lur ersten Analyse verwendeten bcigemischl.
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4 84
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420

0,056
434

0,434 433

445
0,070 420

86,5
36,4
39

39,8
40,6

44,6
44,6

Maschinonbrwecgung.

Ruhe. DasWusserdosKaslou.saufl.V'I'.
erwarmt. Ausdriicken dor Lympha.

Maschinonbowogung.

Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.

Maschiiumbew. Uobor 200 Athemzlige
in der Minute.

Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.

Mnschinonbc wogung.

Keine MiiHchineuhcwnguiig. Zuweilen
Nebwue.be willktrliche Bewegung in
den Kxlreinitaten.
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XX, K3rftri((‘wiclU 11,05 Kilo. ~Giirarovorgirtmig. I'Inx. lirarliialis doxior isolirt
null ein Faden miter ihn gelegt. Die. zuerst aiisgellossene Lyinplio wird ent-

fernt.
o
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10+1 8,8 v
0,5 1
11
2,03
14+2
1s 0,58
14 +1
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65 ? 6,7
15+2 5,5

Zur Analyse
verwendete
Lymphe in Gr.

8,525

8,508

4,749
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0s'0 M
*2.2

c*

0,178

0,148

0,201

239

210

217

200

qe

B*

<«

39,1

39,0

Bemerkungen.

! L

Muschi nenbowegung.

Ruhe, Ausdriicken der Lymphe.

Maschinenbowcgung.

Ruhe. Plex. brachial» nur theilweise
durchschnitten.  Die Pfote wird
nicht wirmer. Es treten w&hrond
der Durchschneidung schwache re-
flectorischo Zuckungen ein. Der
Blutdruck steigt bedeutend. Aus-
dricken dor Lymphe.

Maschinenbewegung. Selbstandige
Zuckungen.

Rahe, Ausdricken der Lymphe. Zu-
ckungen.

Maschinenbowegung. Zuckungen.

Ruhe, Ausdrucken der Lymphe. St&r-
kere Zuckungen.

Maschinenbewegung. Zuckungen

noch starker. .
f



