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Obgleich die’ Nervenphysiologie in den letzten
Decennien ausserordentlich reiches Material gesammelt
und die Beziehung des Nervensystems zu den verschie-
densten vegetativen und animalen Vorgéngen im Korper
nachgewiesen hat, ist doch ein Gebiet bis jetzt noch
sehr dunkel und wenig bearbeitet geblieben — es sind
die Beziehungen des Nervensystems zu der Aufsaugung.

Fehlte es auch nicht an Forschern. welche einen
Nerveneinfluss auf die Ernihrung und, was mit ihr
zusammenhingt, annahmen, so fellt es doch bis aunf die
siebziger Jahre ganz und gar an experimentellen Unter-
suchungen iiber diesen Gegenstand.

Zum ersten Mal wird dies Thema von Goltz in
einer Arbeitl) genauer pracisiert, welche ebenso inter-
essante als wertvolle Aufchliisse uber die Beziehung
zwischen Centralnervensystem und. Aufsaugung bringt.

Wir wollen lier zunichst kurz -auf -den Grund-
versuch und die gefolgerten Sehliisse eingehen, wihrend
wir spiter Gelegenheit finden, Kinzelheiten einer niheren
‘Betraclitung zn unterziehen. '

1) F. Goliz, Ueber den Kinfluss der Nervencenfren auf
die Aufsaugung. Pfliiger's Archiv, Bd. V.
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(Goltz wihlt zn diesem Versuche zwei gleich grosse
kraftige Frosche nnd vergiftet beide mit einigen Tropfen
Curarelosung. Nachdem die Vergiftung soweit vorge-
schritten ist, dass die Gliedmassen weder freiwillig,
noch auf Reize bewegt werden, und die Atmung aus-
setzt, zerstort er bei einem der beiden Frische Gehirn
und Riickenmark von einer kleinen Oeffnung im kno-
chernen Schideldach aus. Beide Tiere bleiben einige
Minuten liegen und darauf wird bei beiden das Herz
freigelegt, indem das Brustbein entfernt und der Herz-
beutel erdffnet werden. Dann werden beide an einem
beliebigen Gestell neben einander aufgehingt. Unter
die Fiisse eines jeden wird ein Schilclen gesetzt und
pun bei beiden die Aorta ummittelbar iber ihrem Bulbus
durchschnitten. Ein reicher Blutstrom quillt bei dem
Tier hervor, welches noch Gehirn und Riickenmark
besitzt. Das Blut fiillt schnell die Brustwunde und triu-
felt lings der Beine hinabfliessend in das Schilchen.
Dagegen treten bei dem Tier mit zerstériem Kopfmark
und Riickenmark nur wenige Tropfen aus der durch-
schnittenen Aorta. Nun werden durch einen kleinen
Einschnitt in der Kopfhaut beiden Tieren je mach der
Grosse 10-—25 cbem einer 1 9/, Kochsalzlosung in den
Riickenlymphsack gefiillt. Beide Tiere hingen voll-
kommen regungslos, und nach einiger Zeit beobachtet
Goltz, dass bei dem Tier, welches Hirn und Mark
besitzt, unausgesetzt Tropfen nach Tropfen in die unter-
gesetzte Schale fliesst. Auf diese Weise konnte er

dessen . erheblich zusammengefallen.

Der Vergleichsfrosch ohne Hirn und Mark zeigte,
obwohl ihm eine gleiche Quantitit Salzldsung in den
Lymphsack gefiillt war, ein ganz anderes Bild. Nicht
ein Tropten Fliissigkeit traufelt aus der Aortawunde.
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Das fiir diesen Frosel bestimmte Schilchen bleibt leer,
wihrend sich das andere mit einer immer heller wer-
denden Fliissigkeit fiillt, Zugleich bleibt der Lymphsack
des zweiten Frosches gefiillt und dentlich vorgebuchtet.

Auf Grand vielfacher Modificationen dieses Ver-
suehes und eingehender Erorterungen der in Frage
kommenden Ursachen dieser Erscheinung nimmt Goltz
zur Erklirung an, dass das Epithel der Haargefisse
nnd kleinsten Lymphgefisse eine #hnliche Rolle wie
das Epithel der Driisen spielt, d. h. unter Druck Fliis-
sigkeit in das Gefisslumen absondert. Dann hitten
wir uns den Vorgang etwa so vorzustellen: . Durch
Hydrodiffusion tritt die Fliissigkeit in die Umgebung
des Lymphsackes. Dort wird sie von dem Epithel der
iiberall vorhandenen Haargefisse und Lymphbahnen be-
gierig zur Absonderung verwertet. Diese Gefdsschen
fiillen sich und treiben unter dem Absonderungsdruck
ilren Inhalt in die stirkeren (efiisse, in welchen die
Thiitigkeit der glatten Muskeln das ihrige hinzuthut,
um die Fliissigkeit weiterznbefordern. Der Gefésstonus
wiirde hilfreich mitwirken zur Hinausforderung der
Fliissigkeit aus der Aorta, aber das wesentliche wiirde
die Thitigkeit des Gefassepithels vollbringen. Wie sich
von selbst versteht miissten wir zweierlei Nerven von
centrifugaler Wirkung in den Gefissen unterscheiden,
namlich neben den bekannten vasomotorischen Nerven-
fasern noch Epithelnervenfasern von #dhnlicher Funktion
wie die Driisennerven.”

Bernstein wiederholte 1) die G oltz’schen Ver-
suche, fand dieselben Ergebnisse, aber giebt eine andere
Erklirung tir den Process, indem er folgende Modifica-
tion des Versuches anstellte. Von zwei Frischen, die

1) Bernstein, Ueber die Resorptionsversuche von Goliz
Berl. med. Wochenschr. 1872, Nr. 28.
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in gleicher Weise wie oben vorbereitet sind, wird dem
einen das Riickenmark zerstiort, beiden werden darauf
die gesammten Baucheingeweide entfernt, sodass die
Banchgefisse klaffen, und jedem der Riickenlymphsack
mit Kochsalzlosung gefillt. Er sah nun, dass bei beiden
 Froschen der injicierte Lymphsack sich fast gleich rasch
entleerte und die IFliissigkeit von den Beinen der senk-
recht anfgehidngten Tiere in gleiclier Quantitit abtropfte.

Er schliesst darans, dass die Aunfnalime der Fliis-
sigkeit ans dem Lymphsack in die Gefisshaln vom
Nervensystem nicht beeinflusst wird, sondern, dass dieser
- Einfluss sich nur aaf die Austreibnng der Fliissigkeit
vermdge der rhythmischen Gefisscontractionen erstrecke.

Solche Contractionen sind zweifellos bLeobachtet,
und gehoren hierher die Venenpulsationen in der Flug-
haut der Fledermause, rhythmische (ontractionen der
kleinen Arterien des Kaninchenolires, ebensolehe an der
Schwimmhaut und am Mesenterium des Frosclies (von
Riegel beobachtet), ferner Blutdruckschwankungen bei
curarisierten Tieren, die nach Hering von gleicher
Ursache abhiingen.

Bernstein fand nun, dass an den Schwimmhaut-
gefdssen des Frosches die Contractionen, welche die
Blutséinle langsam nach den Venen treiben, ansbleiben,
wenn das Riickenmark zerstort ist. Diese Thatsache
goll die Goltz’schen Versuche erkliren, indem lLei dem
Frosch wit unverselirtem Riickenmark durch die Gefiss-
contractionen die resorhierte Iliissigkeit naclh der Aus-
flusséftnung fortgeschoben und somit Platz fiir die aus
dem Lymphsack nachriickende Flissigkeit geschaffen
werde. Wenn durch Zerstdrung des Riickenmarkes diese
Triebkratt anfgehoben sei, so staune sich im Gefiissbett
der Inhalt und der geringe Druck unter dem die Fliis-
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sigkeit im Lymphsack stehe, veiche nicht auns das Hin-
dernis zu itberwinden.

Die Resorptionsversuche von Goltz wiederholte
ferner E. Henbel!), welcher bestétigte, dass nach Zer-
storung von Kopfmark und Riickenmark Aufnalme von
Stoffen in’s Blut und ikre Fortfithrung durch die Blut-
gefisse ginzlich aufhiren. Heubel benutzte zn Injec-
tionen auch Substanzen, die durch ihre physiologische
Wirkong ausgezeichnet sind, wie (urare, Strychnin,
Coniin, Veratrin. Kr meint, es konne keinem Zweifel
unterliegen, dass die Centralorgane nur insofern die
Resorptionsprocesse beeinflussen konnten, als sie fiw die
Thitigkeit und die Funktionen des Gefiisssystems iber-
haupt und speciell fiir die Bluteirkulation von directer
wesentlicher Bedentung seien. Kopfmark und Riicken-
mark konnten ein jedes unabhingiec vom andern die
Resorptionsvorgiinge nur deshalb unterhalten. weil an
die Existenz und Funktionstfihigkeit eines jeden dieser
Organe das Fortbestehen der Blutcirkulation eebunden
sel. Zerstorung beider hebe diese Processe aut, weil
mit derselben der Blntkreislaut zum Stillstand gebracht
werde zufolge vollstindiger KErschlaffong des Gefiss-
tonus.

Ueber den eigentlichen Vorgang der Resorption,
wie nimlich die Fhissigkeiten in die Geffisse gelangen,
spricht sich Heubel. ebensowenig wie Bervnstein,
genauer aus.

Hermann tritt in einer Arbeit iiber den Kinfluss
des Nervensystems anf die Resorption 2) diesem Punkte

Y E. Heubel, Uebher Beziehungen der Centralteile des
Nervensystems zur Resorption.  Ein Beilrag zur Physiologie des
Gelisstonus.  Virchow’s Archiv, Bd. 56. 1872

%) L. Hermann, Ueber den -Einfluss des Nervensystems
aul die Resorption. Avchiv fir Physiologie, XXXIV. 1884,
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niher. KEr fithet bei zwei Froschen, deren einem er
den Plexus ischiadicus durchschunitten hat, eine leichte
Strychninvergiftung aus, indem er mit dem Gift getrink-
tes Papier auf gleich grosse Flichen der entsprechenden
Oberschenkel der Frosche braclite, dasselbe aber sofort
wegnahm und die Tiere abwusch, sobald sich die ersten
Krimpfe zeigten. Bei dem unnversehrten Frosch nun
traten die Krimpfe stets 1/,—1 Stunde frither ein, und
am 2. Tage bereits war der Reflexkrampf meist ge-
schwunden, bei dem verletzten dagegen erhielt er sich
betrdchtlich linger. Diese Erscheinungen traten auch
bei Froschen ein, die 2—3 Tage nach der Nervendurch-
schuneidung in gedachter Weise behandelt worden waren,

Der spitere Eintritt der Erholung beim verletzten
Tier ist nach Hermann nur dadurch zu erkliren, dass
dasselbe grossere Mengen des Giftes in seinen Korper
aufgenommen hat, als das unverletzte. Hierans sei zu
entnehmen, dass durch die Nervendurchschneidung nur
die Fortschaffung des Giftes aus seiner Resorptions-
stiitte in den allgemeinen Kreislauf gestort werde und
es sei folgender Schluss zu ziehen.

Der erste Akt der Resorption, das Eindringen der
Substanz in die Gewebe gehe unabhingig vom Nerven-
system durch rein physicalische Verhiltnisse vor sich,
die Weiterbeforderung aber entweder durch den Kreis-
lauf selbst, oder sei durch irgendwelclie ausserhalb der
Getidsse liegende Zwischenorgane vom Nervensystem in
gewissem Grade abhingig.

Eine andere Versuchsmethode schligt Archardéw )
ein, der an normalen Tieren indigschwefelsaures Natron
zun 0,2—0,3 chem durch Einstich in den eruralen Lymph-

1y 1. Archarow, Ueber die Aufsaugung aus den subcu-
tanen Lymphsicken beim Frosche. Archiv fiir Anatomie und
Physiologie 1887, physiologische Abt. 8. 377.



sack einspritzt und Verfdrbung der Zunge beobachtet.
¥r findet als befordernde Momente fiwr die Resorption
freie Beweglichkeit, hohe Temperatur, Beschlennigung
_des Herzschlages, wiihrend dieselbe durch Lahmung der
Motilitit, Abkithlung und Verlangsamung des Herzchlages
verzogert wird. Durchschineidung des Plexus ischiadicus
verlangsamt die Aufsangung wegen des Ansbleibens der
Bewegungen der Extremitit: denn werde der periphere
Stumpf des Nerven gereizt, so trete keine Verzigerung
ein wegen ausgeldster Bewegungen, wilirend Reizuug
bei curarisierten Tieren ganz erfolglos sei, d. h. es werde
ebenso langsam resorbiert als ohme Reizung. Ebenso
soll es sich mit Riickenmarksreizung eines curarisierten
Tieres verhalten. Selbst nach Zerstorung des Riicken-
markes mittelst Sonde findet noch Aufsangung, wenn
anch bedeutend verzigert, statt.
Nach Archarow tritt diese Verzogerung ein:
1) wegen Schwiichung der Herzaction und
2) wegen Unterbleibens der Bewegungen.
Siammtliche die Anfsaugung beeinflussenden Momente
liessen sich auch unter der Voraussetzung erkliren, dass
der Process nach den Gesetzen der Diffusion vor sich
gehe. Wenn ein Frosch, dem der Bulbus aorta unter-
bunden wurde, auch noch Resorption, also Blaufarbung
der Zunge zeige, wenn auch erst nach 3—6 Stunden,
so erklidre sich das daraus, dass das Blut sich infolge
der rhythmischen Contraktionen der Gefisse und der

Bewegungen des Tieres in keinem vollstindigen Rule-
zustande befinde.

Als ich zuerst den von G oltz mitgeteilten Versuch
anstellen wollte, gelang derselbe, obgleich alle An-
ordnungen genan nach Angabe getroffen wurden, nicht.
Wenn auch bei dem Tiere mit (tehirn und Riickenmark
mehr Blut nach Durchschneidung der Aorta abtropfte
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als bei dem mit vernichtetem Centralnervensystem, so
kam doch keine angenscheinliche Aufsaugung zu Stande ;
die Fliissigkeit im hinteren Lymphsack hatte wohl an
Menge etwas abgenommen, war aber nicht an der Aorten-
wunde zum Vorschein gekommen.

Darauf leitete ich den Versuch an nicht curarisierten
Pieren ein, deren Hinterbeine, nm allzustarke Bewe-
gungen zu verhindern, natiirlich nach unten aunf dem
Tisch befestigt werden mussten, wihrend sie an einem
Stativ mittelst eines durch die Kiefer gezogenen Fadens
aufg‘ehéingt waren. Obgleich nun die Frosche willkirliche
Muskelkontractionen ausfiihren konnten, war der Erfolg
kein besserer als im vorerwihnten Fall; nur wenige
Tropfen konnten in dem untergesetzten Schilchen des
Tieres mit unversehirtem Centralnervensystem aufge-
fangen werden.

Ich traf nun eine weitere Abéindernng der Anordnuug
in der Absicht, die Resorption durch Anwendung von
Druck einzuleiten und zu befdrdern. Zu dem Zweck
wurde zwel curarisierten Frischen das Herz freigelegt
und in die Riickenhaut dicht itber dem After ein kleiner
Einschnitt gemacht, nm von hier aus die Fiillung des
Riickenlymphsackes vorzunehwen. Zwei kleine Glas-
kaniilen - wurden durch Gummischliuche mit je einem
Trichter verbunden, die auf einem verstellbaren Halter
in Dbeliebige Hohe gebracht werden konnten, und an
jedem Schlanch war noch ein Quetschhabn angelegt,
welcher nach Fiillung der Trichter mit 0,6 9/, Kochsalz-
Iosung gestattete, die Kaniile ohne Eintreiben von Luft
einzufithren und Flissigkeit nach Belieben eintreten zu
lassen. Die Haut in der Aftergegend ist so weit und
faltig, dass man bequem die eingefithrte Kaniile ein-
binden kann.

Bei dem Vergleichsfroseh mussten Gehirn und
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Riickenmark vom Munde aus zerstort werden, um die
Koptf- und Riickenhaut unversehrt zu erhalten.

Die Tiere wurden nun anfgehingt, die Aorta durch-
schnitten und die Quetschhiahne zur Fillung der hinteren
Lymphsiicke geiffnet. Die senkrechte Entfernung des
Wasserspiegels i Trichter von der Aortawunde betrug
25 em. Der Riickenlymphsack, sowie Seiten- und Bein-
lymphsicke fiillten sich und die Tiere sahen stark auf-
getrieben aus. Nach einiger Zeit floss bei dem Tier mit
erhaltenem Gehirn und Riickenmark Blut ab, welches
nach und nach heller wurde, bis schliesslich klare Fliis-
sigkeit in das untergesetzte Schilchen tropfte. Dagegen
traten bei dem Frosch mit zerstirtem Centralnerven-
gystem nur einige Tropfen Blut aus der Wunde und
gleich darauf lief klare Fliissigkeit in schnellem Ab-
tropfen von den Schenkeln des Tieres herab.

Bei ersterem Frosch scheint die Fliissigkeit ihren
Weg innerhalb der Blutgefiisse genommen zu haben,
indem simmtliche Organe blutarm erschienen, wihrend
bei letzterem alle Organe blutreich aussahen, und die
Fliissigkeit sich wohl einen Nebenweg ausserhalb des
Tumens der Getdsse gebahnt hatte.

In weiteren Versuchen setzte ich den Druck bis
auf 1 em herab und beobachtete, dass der Krosch mit
erhaltenem Gehirn und Riickenmark Blut und spiter
klare Fliissigkeit abtropfen liess, wihrend der mit zer-
stirtem Centralnervensystem nunr einen Tropfen Blut von
der Wunde fallen liess. Nach kurzer Zeit aber horte die
Erscheinung bereits auf, und es kam keinmal zu einer
so ansehnliclien Resorption wie bei den (toltz’schen
Versuchen.

Es stellte sich spiter heraus, dass das Misslingen
der Versuche mit der Jahreszeit zusammenhing, indem
die im April wnd Mai benutzten Frische dusserst trige
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Resorption zeigten gegeniiber den spiter benutzten
Sommerfrioschen.

Da diese Anordnung des Versuches ihren Zweek,
die Resorption in Gtang zu bringen, nicht erfillte, ver-
fuhr ich folgendermassen. Zwei curarisierten Frischen,
deren einem das Centralnervensystem durch eine Oeffnung
im Schideldach mittelst Sonde zerstért war, wurde das
Herz freigelegt und jedem ein Aderlass gemacht durch
eirculiire Durchschneidung eines Oberschenkels bis auf
den Knochen. Als kein Blut mehr abtropfte, wurde bei
beiden oberhalb der Schnittstelle eine Ligatur fest an-
gelegt, beide Frosche wurden autgehingt und erhielten
eine Fiillung des Riickenlymphsackes mit 0,6 ¢/, Koch-
salzlosung. Bei dem Tier, welches noch Centralnerven-
system besass, fiillte sich das nach dem Blutverlust leer
schlagende Herz bald wieder und der Blutkreislauf stellte
sich wieder her.

Dagegen blieb das Herz des andern Frosches trotz
seiner fortgesetzten Pulsationen leer und es kam kein
Kreislanf zu Stande, indem bei diesem Tiere der Gefiiss-
tonus zugleich mit Kopfmark und Riickenmark vernichtet
worden war.

Nach kurzer Zeit nun pulsierte das Herz des ersteren
Frosclies wieder mit anscheinend normaler Fillung, so-
dass ich nun einen zweiten Aderlass am anderen Ober-
schenkel folgen liess. Es floss reichlich Blut ab, sodass
das Herz matter und matter und schliesslich ganz blut-
leer schlng, — withrend bei dem hirn- und marklosen
Tier kaum einige Tropfen an der frischen Schnittfliche
vorquollen. An jedem Schenkelstumpt wurde nun wie
oben eine Ligatur umgelegt und die Herzthitigkeit be-
obachtet. Es dauerte wenige Minuten, so fillte sich
das Herz des Frosches mit erhaltenem Centralnerven-
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system wieder mit Blut, und der Kreislauf kam wie

vorher in Gang, und wihrend das Herz zunichst wenig
ergiebig arbeitete, zeigte es mnach etwa 10 Min. fast
gleich starke Excursionen wie vor dem ersten Blut-
verlust. Diese starke Fﬁllung des Gefidsssystems nach
2 energischen Blutverlusten konnte sich nur durch Nach-
riicken von Fliissigkeit aus dem hinteren Lymphsack
in die Gefisse erkliren, und in der That zeigte sich
hier ein deutlicher Verlust an Kochsalzlsung.

Da bei dieser Anordnung des Versuches mit jedem
Aderlass ein betriichtliches Gebiet des Kreislaufes aus-
geschaltet wurde und die Zahl der beizubringenden Blut-
veriuste eine selr beschrinkte war, wandte ich eine
Modification an, durch die der gesammte Umfang des
Gefisssystems erhalten blieb und zugleich eine beliebige
Anzahl von Aderldssen vorgenommen werden konnte,

Di¢ Anordnung dieses Resorptionsversnches - war
folgende:

Zwei curarisierten Frischen, bei denen die Ver-
giftung soweit vorgeschritten war, dass die willkiir-
lichen Bewegungen aufgehirt hatten und die Atmung
aussetzte, legte ich das Herz frei, unterband den linken
Aortastamm moglichst weit distal und durchschnitt nun
denselben proximal von der Ligatur, um solange Blut
abfliessen zn lassen, bis das Herz ganz blutleer schlug.
Jetzt zerstorte ich bei dem einen Tier das Centralnerven-
system vom Schiddeldach aus, hing dann beide je an
einem durch die Nase gezogenen Faden an einem Stativ
senkrecht anf, verschloss bei beiden den freien Stumpf
des linken Aortastammes mit einer kleinen Klemmpin-
cette, welche, um keine Zerrung zu verursachen, an
‘dem Stativ anfgehiingt wurde, und fiillte jedem Frosch
den Riickenlymphsack mit 0,69/, Kochsalzlosung.

Nach kurzer Zeit stellte sich bei dem Tier, welches




das Centralnervensystem noch unversehrt besass, der
Kreislauf wieder her, withrend bei dem hirn- und mark-
losen das Herz zwar fortschlug, aber ohne sich zu fiillen,
sodass kein Kreislauf zu Stande kam.

Die an der Aorta angelegte Klemme diente als
Hahn fir das Gefisssystem durch dessen Oeffnen ich
jedesmal soviel Fliissigkeit austreten lassen konnte bis
das Herz blutleer schlug. Nun hbeobachtete ich, dass
nach Anlegen der Klemmpincette der Kreislauf in kurzer
Zeit sich wieder herrstellte, und das Herz sich nicht
nur in normaler Weise fiillte, sondern dass die -Aus-
dehnung bei der Diastole stiirker als bei normalem un-
gestortem  Kreislauf war. Hiermit stimmte auch die
aussergewohnlich starke Filllong des ganzen Getass-
systems. )

Tch wiederholte die Aderlisse 7--10 mal und jedes-
mal stellte sich der Kreislauf wieder her. Die Flissig-
keit, die ans der Aortawurzel abfloss, wurde zusehens
heller. Wihrend das Schilchen, in dem die erste Blut-
probe aufgetangen wurde, reines Blut enthielt. stellten
die weiteren Proben eine immer mehr mit Kochsalz-
losung verdiinnte blassrosa Flissigkeit dar.

Die Frage, woher nach jedem Aderlass die das
(vetisssystem wieder prallfilllende Flissigkeit stamme,
lisst uns sofort den zu Anfang des Versuches gefiillten
Riickenlymphsack untersuchen, und in der That feblt
hier ein ganz betriichtliches Quantum Kochsalzlosung.
Waren z. B. vor dem Versuch 14 cbem 0,69/ Kochsalz-
losung: eingefiillt, so fanden sich nach dem V1. Aderlass,
nach 4 1/, Stunden, nur noch 3 chem in demselben vor. Es
waren also 11 cbem durch Resorption in das (efidss-
system {ibergetreten.

Der Versuel, in angegebener Weise ausgefithrt, ge-
lingt mit solcher Sicherheit, dass er sich znr Demon-
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stration der Resorption der hypodermatischen Infusion
nach Blutverlusten eignet.

Nimmt man kraftige Sommerfrosche und setzt die
periodische Entleerung. des Gefisssystems mittelst
Oeffnens und Schliessens der Klemmpincette geniigend
lange fort, so gelingt es, ein solches Tier sich selbst
zumt Kochsalzfrosch machen zn lassen, indem es schliess-
lich das ganze Gefidsssystem tast mit reiner Kochsalz-
losung erfilllt hat, worin verhidltnismissiz nur noch
wenige rote Blutkorperchen enthalten sind. ,

Ein Tier, welches zum Vergleich ganz in derselben
oben angegebenen Weise behandelt wurde, nachdem ihm
vorher das Centralnervensystem vom Schideldach aus
mittelst Sonde zerstort war, zeigte keine Wiederher-
stellung des Kreislaufes oder Abnahme der Fliissigkeit
aus dem Riickenlymphsack.

Wurde das Riickenmark erhalten und nur Gehirn
und Kopfmark vom Munde auns zerstort und der Frosch
im ibrigen in der vorher angegebenen Weise behandelt,
so stellte sich ebenfalls nach verschiedenen Aderlidssen
jedesmal der Kreislauf wieder her.

Bei erhaltenem Centralnervensystem war das Volu-
men des Herzens withrend der Diastole mitunter 3—4 mal
80 gross, wie bei gleich kriaftigem normalem Frosch und
wurde also 3—4 mal soviel Blut in die Aorta geworfen.
Zu diesem Vergleich wurde zwei gleichgrossen Tieren
das Herz freigelegt und derjenige mit kriaftiger pulsie-
rendem Herz intact gelassen, wihrend der andere zum
Versuch henutzt wurde und einige Zeit nach dem
2. Aderlass eine 3—4 mal kriftigere Fiillung des Herzens
zeigte, als der unversehrte Frosch.

In ferneren Versuchen wurde der hintere Lymph-
sack mit verschiedenen Lissungen gefiillt, z. B. mit Kalium-
eisencyanilr, welches in den dem Herzen entnommenen

I ) _ . . |
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Proben mit Eisenchlorid durch die bekannte Berliner-
blan-Reaction nachgewiesen werden kann: ausserdem
wurden eine Losung von Berlinerblan und eine Mischung
von defibriniertem Kalbsblut und 0,69/, Kochsalzlosung
angewandt. In den Blutproben konnten die Farben-
partikelehen und die Kalbsblutkorperchen nachgewiesen
werden. Dass also die zur Filllung des jedesmal ent-
leerten Gefisssystems benutzte Flissigkeit aus dem
Riickenlymphsack stammte, Kamn keinem Zweitel nnter-
liegen.

Die Beobachtung, dass nach einem Aderlass das
Gefisssystem und zumal das Herz sich stiirker als nor-
mal fiillten infolge der Resorption der in den Ritcken-
Iymphsack gefiiliten Fliissigkeit, veranlasste mich dazu,
den Diuck zu messen, unter welchem die Flissigkeit
in dem Venensinus steht nach Abtragung des Herzens.
Zu dem Zweck stellte ich mir geeignete in feines Ende
ausgezogene Glasmanometer her und Lefestigte an diesen
den Vorhof durch eine Ligatur so, dass keine Zerrung
der Gefiisse eintrat. Teh wartete mun das constante
Einstellen der Quecksilberkuppe. welche die Pulsationen
des Venensinus zeigte, ab, lLrachte dem Tier einen
Blutverlust bei. indem ich einen Schenkel circulir durch-
schnitt und nach dem Abfliessen des Blutes den Stumpf
dureh eine Ligatur abband. Die Quecksilberkuppe sank
anmitteloar nach der Awmputation wm 4 mm. Daraut
tillte ich 0,69/, Kochsalzlosung in den Riickenlymph-
sack und nach einiger Zeit stieg die Kuppe, um nach
90 Min. 11 mm hiher zu stehen, als vor dem Blutver-
lust. In anderen Versuchen war ein Steigen des Mano-
meters um H—-7 mm zu constatieren, entsprechend der
resorbierten Fliissigkeit, d. h. der Differenz zwischen
der zu Anfang des Versiches eingefiillten und  zum
Schluss noch vorgefundenen Fliissigkeitsmenge.
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Wurde nun dem Tiere durch circulire Umschnei-
dung des andern Schenkels ein neuer Blutverlust bei-
gebracht, so sank die Quecksilberkuppe um 2—4 mm.
Nun wurde der Stumpf abgebunden nnd nach einiger
Zeit, 10—20 Min., stieg das Quecksilber wieder auf die-
selbe Hohe, wo es vor dem 2. Aderlass stand. Wurde
noch eine 3. und 4. Verletzung mit Blutabfluss gesetzt,
so zeigte sich dieselbe Erscheinung.

Nach Eintiillung von Fliissigkeit in den Riicken-
lymphsack stellte sich also unter Einwirkung der Resorp-
tion stets ein hoherer Druck im Venensystemm ein als
vor Blutverlusten bei leerem Lymphsack bestand.

Kehren wir nun zur Besprechung des von uns an-
gegebenen Resorptionsversuches zuriick. Man kann be-
reits Lei der dusseren Betrachtung der zum Vergleich
hergerichteten Frosche “einen deutlichen Unterschied
zwischen dem 'Tier mit erhaltenem und dem mit zer-
stortem Centralnervensystem wahrnehmen. Bei ersterem
erscheint die Haut stark runzelig, infolge von Krampf
der Hantmuskeln, nnd glinzend von reichlichem ziih-

; fliissigem Secret, die Farbe der Hant bleibt lebhaft
und frisch. Bei dem Tier mit vernichtetem Hirn und
Riickenmark sieht die Haut glatt, missfarbig, trocken
aus und fiihlt sich pergamentartig steif an. Dies Ver-
halten macht es wahrscheinlich, dass die Thiitigkeit der
Hautmuskeln uud die Absonderung der Hautdriisen
vom Centralnervensystem abhidngt. Diese Beobachtung
machte Goltz auch bei den Tieren, deren Kreislauf
er infolge Aortadurchschneidung oder Abtragung des
Herzens vernichtet hatte, und ist also die Absonderung
der Hautdriisen von dem Bestehen des Kreislaufes in
gewissem Grade unablhingig. Beim Verschwinden der
Fliissigkeit ans dem Rilckenlymphsack ist die Haut-




— 20— -

absonderung von ganz untergeordneter Bedeutung. da
das Secret so dickfliissig und klebrig ist, dass es nur
sehr langsam verdunsten kanmn.

Man konnte daran denken, dass die Contractionen
der Hautmuskeln vielleicht durch ihre Wirkung die
Fliissigkeit in die Gefiisse pressten und sie somit eine
Rolle bei der Resorption spielten. Wilrde aber die Haut
wirklich einen starken Druck auf die Fillung des Ritcken-
lymphsackes ansiiben, so wiirde dieselbe gewiss leichter
an der im Nacken gemachten Einfiillofinung heraus-
befirdert als anf dem Wege der Gefissbahn.

Vergleicht man nach Abschluss des Versuches die
inneren Organe beider Tieve, so findet man, dass bei
dem Tier mit erhaltenem Centralnervensystem infolge
wiederholter Aderlisse und fortwithrenden Nachrtickens
von Kochsalzlosung simmtliche Gefiisse mit einer klaren
an roten Blutkorperchen armen Flissigkeit erfiillt sind
und dementsprechend auch alle inneren Organe, zumal
die T.eber, Milz, Nieren, Darm, blass und blutarm er-
scheinen.

Die Leber des Tieres olne Gehirn und Riicken-
mark dagegen ist rotbraun gefdarbt und zwar am inten-
sivsten ihr unterer Rand. Die anderen Bauchorgane
sehen blutreich aus und die grossen Venen der Bauch-
hohle, kurz die abhingigen Partieen sind mit dunklem
Blut erfiillt. Die besonders starke Erweiterung der Ge-
fisse der Leber und der Organe des Unterleibs nach
Zerstorung des Centralnervensystems lassen eine gewisse
Analogie erkennen zu der Durchlissigkeit der Gefisse
dieser Regionen in den Cohnheim’schen Versuchen
iiber Plethora!). Bei echter Plethora zeigten nimlich

1ty I Cohuheim, Vorlesunaen iher allgemeine Pathologie,
1877,
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diesselben Organe FKeeliymosen, die bei hydremischer
Plethora sdematds wurden und diese sind solche, deren
physiologische Funktion in der Absonderung wisseriger
Secrete besteht, withrend Extremititen, Haut, Unter-
Liaut, Nervensystem sich iveniger verdndert zeigtem.

Wenn wir uns nun fragen, weshalb hei dem Tier
mit zerstortem Centralnervensystem nach einem Ader-
lass, den der Vergleichsfrosch so gut iibersteht, oder
selbst bei ganz unversehrtem Gefidsssystem trotz des
rhythmisch sich contrahierenden Herzens kein Kreislaut
zu Stande kommt, so finden wir die erschipfende
Antwort in einem Aufsatze von Goltz iiber den Tonus
der Gefisse und seine Bedentung fir die Bluthewegung ).
.Die Blutbewegung im grossen und ganzen hidngt ab
von zwel vitalen Factoren: 1) vom Herzen, 2) vom
Tonus der Gefidsse. Die rhythmische Zusammenziehnng
des Herzens ist das die Bewegnng erzeugende Klement
des Kreislaufes, der Tonus der Gefédsse ist das die
Bewegnng ermioglichende Element.*

Wird also durch Zerstérung von Kopfmark und
Riickenmark der von diesen abhdngige Tonus der Ge-
fisse vernichtet. so pumpt das Herz blutleer, und der
Kreislauf ist aufgehoben. Bei dem Vergleichsfrosch mit
unversehrtem Centralnervensystem passen sich infolge
des Tonus die Gefdsse ihrem Inhalt nach dem statt-
gehabten Aderlass an und so wird die noch im Gefass-
systemn vorhandene Blutmenge dem Herzen zugefiihrt,
welches seinerseits wieder die arterviellen Getisse speist.
Das Herz wird allerdings seine frithere Lebhaftigkeit
erst dann wiedererlangen, wenn die Gefisse sich soweit

N . Goltz, Ueber den Tonus der Gefisse und seine Be-
deutung fir die Blutbewegung. Virchow’s Archiv, Bd. 29,




zusammengezogen laben, dass sie auf ihren flissigen
Tnhalt den ehemaligen Druck auszaitben vermogen. Nach
mehrfachen Blutverlusten wird das gesammte Gefiiss-
system nun mehr und mehr Inbalt verlieren und die
Txcursionen des Herzens witrden dem geringen Fiillungs-
orad entsprechend schliesslich ganz gering werden. In
der angegebenen Anordnung des Versuches wird nun
nach jedem Blutverlust aus der erdffneten Aorta die
verlorengegangene Flissigkeitsmenge infolge von Re-
sorption aus dem Riickenlymphsack durch Kochsalz-
losung ersetzt. Wir sehen daher das Herz, welches,
nachdem sich der Kreislauf kurz nach dem Aderlass
wieder hergestellt hat, in geringerem Fiilllungszustand
als normal pulsiert, nach 15 Minuten sich bei jeder
Diastole michtig fiillen, sodass seine Excursionen sogar
stirker als vor dem Versuch erscheinen.

Bei dem Vergleichstier wurde durch Zerstorung des
Centralnervensystems der Tonus der Gefisse vernichtet
and der Kreislauf aufgehoben und es wire daher nicht
s verwundern, wenn eine Fillung des Gefisssystems
und des Herzens spiter zn Stande kime, da die er-
schlafften Gefisse erst gefiillt werden miissten. Obgleich
aber hier ebenso wie dort die Fiillung des Lymph-
sackes vorgenommen wurde, woher die zur Herstellung
der Gefissspannung notige Fliissigkeit bezogen werden
konnte, so kommt es dennoch nicht dazu und Resorption
wird, wie die bleibende Lymphsackfillung anzeigt, ver-
misst.

Ehe wir auf das Wesen der Resorption niher ein-
gehen, wollen wir noch einige Punkte aus den ange-
stellten Versuchen besprechen.

Zunichst werden durch die Curarevergiftung die
willkiirlichen und unwillkiirlichen Muskelbewegungen
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ausgeschlossen, welele den Vorgang der Resorption be-
gitnstigen konnen; die zun den Versuchen hergerichteten
Tiere reagierten nicht mehr auf sensible Reize, und die
Atmung setzte aus. Dass die activen und passiven Bew
gungen die Aufsaugung betordern, ist bekannt und
Archarow schreibt ihnen sogar eine so bedeutende
Rolle zu, dass er sie neben der Hersthitigkeit fiir die
Hauptursache derselben ansieht. ¥r behauptet sogar,
dass das Nervensystem nur insofern einen Kinfluss auf
die Resorption habe, als es anf die Muskelbewegungen
wirke. Dies Moment ist in unseren Versuchen nicht im
Spiel, und wie bei den Goltz’schen Versuchen sind in
dieser Beziehung die Bedingungen fiir beide Vergleichs-
tiere dhnlich gestaltet.

Eine andere Wirkung des Curare kommt noch in
Betracht, die ebenfalls gleiche Verhiltnisse far beide
Tiere schafft. Es ist die Lihmung der Lymphherzen,
die nach Cl. Bernard!), Boll und Langendorff?)
eine vollstindige ist, wihrend Kaschel3) nur von einer
herabgesetzten Thiitigkeit derselben bei curarisierten
Tieren spricht. Dass aber eine (minimale) Mitwirkung
der Lymphlerzen, wenn sie itberhaupt noch vorhanden
ist, ganz unberiicksichtigt gelassen werden kann, geht
aus einem Versuch Archarow’s hervor. welcher bei
Bxcision eines ringférmigen Hautlappens aus dem Ober-
schenkel und Filllung des crnralen Lymphsackes eine
gleichschnelle Resorption beobachtete wie bei intacter
Haut.

Ferner kanu der Kinwnvf. dass durch Zerstorung

1y Claud Bernard, Lecons sur les effels des substances
toxiques et médicamenteuses, 1837, 8. 310,

2y Boll und Langendorff, Archiv f Anatomie u. Phy-
siologie, 1883. S. 329.

1y Kaschel, Wiener mediz. Jahrbiicher, 1886. Vil 393.




des Centralnervensystems mittelst Sonde sehr zahlreiche
Gefissverbindungen zerrissen wiirden, welche fiir die
Aufsaugung von Fliissigkeiten aus dem Riickenlymph-

sack und deren Beforderung in die Kérpervenen und
den Kreislauf von Nutzen sein kionnten, zuriickgewiesen

werden. Denn bei einem Tiere, dessen Centralnerven-
system durch eine grissere Dosis Curare lebensunféhig
gemacht wurde, konnte Goltz bei seinen Versuchen in
gleicher Weise den Verlust des Tonus der Gefdsse und
das Ausbleiben der Resorption zeigen.

Zur Fiillung des Liymphsackes benutzte ich ausser
0,69/, Kochsalzlisung, eine Losung von Kaliumeisen-
cyaniir, chinesische Tusche und Berlinerblau, ferner defi-
briniertes Kalbsblut unvermischt nnd in Verdiinnnng mit
Kochsalzlésung zu 100/, und verdinnte Kuhmilch. Bei
allen diesen Substanzen liess sich ihr Uebergang in die
Gefdssbahn nachweisen, sei es chemisch. sei es milmwos-
kopisch. Zugleich aber zeigte sich, wie auch Goltz
schon mitteilte, dass die Resorption von Substanzen mit
corpusculiren Elementen eine sehr viel unvollstindigere
war, als die leicht diffundierbarer Lisungen. Archarow
wandte indigschwefelsaures Natron an und fand eine
sehr leichte Resorbierbarkeit desselben.

Gifte wurden zu derartigen Versnchen zuerst von
Goltz angewandt 1) und zwar Strychnin, welches in die
Wade eines Frosches injiciert wurde nnd sogar, nach-
dem auf derselben Seite die Wurzeln des Nervus ischia-
dicus im Becken durchschnitten waren und der Blut-
kreislauf nach Unterbindung des Herzens sistierte, noch
resorbiert wurde und Strychninkrampf erzeugte.

Heubel benutzte ausser Kochsalzlosung Curare,
. _;)*—F:.—T}*Oltz, Ueber Aufsaugung und Fortfiihrung von Giften
nach Unterbrechung des Blutkreislaufes. Vorlaufige Mitteillung.
Pfliiger’s Archiv, Bd. IV,, 1871,




Strychnin, Coniin, Veratrin, Nicotin und Digitalin-nnd
vermisste nach Zerstorung von Kopf- und Riickenmark
die Wirkungen dieser in den einen Schenkel einge-
spritzten Léosungen, wihrend bei erhaltenem Central- .
nervensystem Regorption eintrat, und sich die entspre-
chenden Vergiftungserscheinungen zeigten,

Wenden wir uns nun wieder der weiteren Bespre-
chung des von uns angegebenen Resorptionsversuches
zu, o spricht das verschiedene Verhalten der beiden
Vergleichstiere angenscheinlich fiir einen Einfluss des
Centralnervensystems auf den Aufsaugungsprocess. Fin
rein physicalischer Vorgang wiirde sich aus einer Ver-
schiedenlieit der im Lymphsack enthaltenen Fliissigkeit,
den in den Geweben vorhandenen Parenchymsiften und
der differenten Blutbeschaffenheit in den Gefdssen, so-
wie der Mitwirkung verschiedener Trennungsmembranen
erkliren lassen. Dann miisste man aber erwarten dinfen,
dass die sich unter solchen Bedingungen geltend mach-
enden Krifte auch nach Aufhebung der Nerventhitigkeit
deutlich bemerkbar machten. Wenn aber nach Ver-
nichtung von Hirn und Riickenmark nur noch eine ganz
minimale und sehr kurz nachwirkende Resorption zu
beobachten ist, so miissen die bLeiden Factoren in einer
niheren Beziehung zu einander stelien.

Die Wirkung, welche vom gesammten Centralnerven-
system ausgeht, dauert fort, wenn entweder das Kopf-
mark erhalten, dagegen das Rilckenmark zerstirt wird
oder umgekehrt, wenn das Riickenmark erhalten hin-
gegen das Kopfmark zerstort wird (Goltz, Heubel).

Hingt die Resorption direkt von diesen Central-
organen ab, so konnte man erwarten, dass Reizung
derselben einen Einfluss auf den Process zeigen wiirde,
Goltz hat nun thatsichlich bei indirekter Reizung
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mittelst des electrischen Stromes eine Beschleunigung
der Aufsangung constatiert und zugleich die interessante
Beobachtung gemacht, dass die Gesammtleistung nach
Reizung ebenso gross war, wie ohne dieselbe.

Archarow leugnet einen derartizen Einfluss der
Nervenreizung, indem er zngleich behauptet, dass eine
Beschleunigung der Resorption, wenn sie nach Reizung
eines Nerven z. B. des N. ischiadicus stattfinde, nur
dem Eiunfluss desselben auf die Muskelbewegungen Zzu-
zuschreiben sei; werde nidmlich der periphere Stumpt
des Nerven bei einem curarisierten Frosch gereizt, so
erfolge die Aufsaugung nicht schneller als ohne Reizung.

T.autenbach!) giebt einen Versuch an, der eben-
falls fiir einen Einfluss des Nervensystems spricht. Wird
ein Froschschenkel unter Schonung des Nerven bis zur
Sistierung des Kreislanfes fest umschniirt und unter
Wasser getaucht, so schwillt er selr stark an, wihrend
tote Schenkel nicht schwellen. Hieraus folgt, dass die
Resorption unabhingig von dem Bestehen der Cirku-
lation erfolgt. Durchschneidung des N. ischiadicus oder
Zermalmung des Riickenmarkes hebt die Resorption
ant — jedoch nicht blosse Querschnitte oder Abtrennung
des Gehirns. In dem oben erwihnten Hermann’schen
Experiment zeigt sich auch deutlich eine Abhingigkeit
der Resorption vom Nerveneinfluss, Archarow beob-
achtet auch einen solchen. bezieht ihn aber in erster
Linie auf die Herzthitigkeit nud Muskelbewegungen,
secundir erst anf die Aufsangung.

Dass ein Zusammenhang zwischen Nervensystem
und der Resorption besteht, lisst sich ferner aus klini-
schen Beobachtungen schliessen.

¥. Hoffmann hat schon mitgeteilt, dass Oedem

1) L. Landois, Physiologie des Menschen. Versuch von
Lautenbach, S. 386. 1887,




der unteren Extremititen nach einer Paraplegie aut-
treten kann. In den bisher beobachteten Fallen von
Hydrops, welcher nach Lzesionen des centralen Nerven-
systems zu Stande kam (Laycock, Pellegrino,
Chauppe, Bourdon, Liouville, Charcot, Barety,
Olivier, Renault u. A.) waren regelmissig noch
andere Leiden (Herzfehler, Albuminurie, Syphilis, Amy-
loid) als niichstliegende Ursache fiir den Hydrops zu-
gegen, und die auffillige Erscheinung bestand darin,
dass, als die Hemiplegie hinzatrat, nun das Anasarka
nur in den paralytischen Extremititen stationir wurde1).

Striimpell sagt iiber das acute angioneurotische
Oedem (Quincke, Striibing), dass die ddematdsen
Anschwellungen nicht sowohl aut einem Durchlissig-
werden der Arterienwandung beruhen, als auf einer
momentan ungeniigenden Resorption infolge einer Nerven-
affection.

Ausserdem scheint fiir eine Beteilignng des Nerven-
systems bei der Aufsaugung zu sprechen, dass man
auf reflectorischem Wege dieselbe beeinflnssen kanu.
Wird namlich dwreh  Ausfilhrung des Goltz’ schen
Klopfversuches der Gefdsstonus reflectorisch gehemmt,
so bemerkt man nach Wiederherstellung des normalen
Kreislaufes eine deutliche Verzogerung des Resorptions-
processes. Diese ist bei gleichstarken und gleichzahl-
reichen Pulsationen des Herzens nicht wohl anders zu
erkliren, als durch eine infolge der Shockwirkung ver-
ursachten Schidigung irgendwelcher bei der Aunfsaugung
beteiligten Elemente.

1) F. von Recklinghausen, Handbuch der allgemeinen
Pathologie des Kreislaufes und der Erndhrung. S. 105.
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Wihrend des Lebens hat der arterielle Blutstrom.
jedenfalls einen bedeutenden Einfluss anf die Lymph-
stromung (Ludwig), was besonders deutlich wird, wenn
wman sich nach von Recklinghausen’s Vorgang!) das
Lymphgefisssystem als eine Abzweigung des Blntge-
fasssystems vorstellt. Der arterielle Druck wirkt durch
die Capillaren hindurch fordernd auf die Stromung in
den kleinen Veuen und Lymphgefiissen und es konnte
den Anschein baben, als ob der ganze Saftstrom in den
Parenchymen nur ein Durchpressen der Fliissigkeiten
durch die Zellen in die zum Herzen wieder hinleitenden
(efisse sei. Ks scheint aber dieser Modus nicht aus-
schliesslich obzuwalten und wie wir im Folgenden sehen
werden, kénnen wir wohl kaum die aktive Beteilignng
von Zellen bei dem Resorptionsprocess entbehren. Einen
jedenfalls zu grossen Kinfluss auf diesen schreibt Archa-
row der Herzthiitigkeit zu. er lisst von ihr und den
Muskelbewegungen des Tieres allein die Resorption ab-
héngig sein. In der von mir angegebenen Anordnung
des Resorptionsversuches sind die Bewegungen durch
Curare bei dem Tier mit erhaltenem Centralnervensystem
ausgeschlossen, und dieser KEinfluss fallt bei diesem
Tiere in gleicher Weise fort wie hei dem Vergleichs-
frosch. Das Herz ist bei diesen Tieren erhalten und
pulsiert auch nach Zerstoring von Hirn und Mark
weiter: eine geringe Abschwiichung der Pulsationen
mag wohl bestehen, dieselbe erscheint jedenfalls dadurch
grisser, als sie ist, dass die Fiillnng des Ventrikels bei
der Diastole ausbleibt, und der Unterschied dieser Phase
gegen die Systole nicht so evident wie gewdhnlich zur
Beobachtung kommnt.

Weshalb die Fillung des Herzens nach Zevstorung

1y von Recklinghausen, Das Lymphgelisssystem. Ge-
webelehre von Stricker, 1871
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der Centralteile des Nervensystems ausbleibt, besprachen
wir schon frither, und wir heben hier nur hervor, dass
trotz der Pulsationen des Herzens keine Aunfsaugung von
Fliissigkeit ans dem TLymphsack und Ueberfiihrung in
die Gefassbahn statthat. Kime eine solche zu Stande,
so diirften wir erwarten, dass schliesslich eine Fillung
der (etisse und des Herzeus eintriite, der Kreislaut
wieder hergestellt witrde. Oder, wenn wir annehmen,
dass infolge des Verlustes des Tonus die Gefisse fir
die eindringende liissigkeit durchlissig werden, so
miissten wir die IFliissigkeit aus dem Lymphsack
verschwinden sehen und in der Banchhiohle und der
Umgebang der Gefiisse in den Bauchorganen wieder-
finden. Von einem derartzigeu Oedem und Ascites, wie
andererseits von einer erheblichen Verminderung der
Lymphsackfiillung ist nichts zu beobachten.

So forderlich mnd  einflussreich  der Blutkreislauf
olme allen Zweifel fiir die Lymphstromung ist, so ist
er doech nicht unerlisslich notwendig fiir den eigent-
lichen Process der Aufsaugung. wie aus den Goltz-
schen Experimeuten hervorgeht, in welchen den Ver-
suchstieren die Aorta durchschnitten und selbst das
Herz abgetragen werden konnte, ohue den Resorptions-
vorgang zu vernichten. Hier konnte also von Kreis-
laut gar keine Rede mehr sein, und durch Curare waren
die Bewegungen ausgeschlossen, sodass die beiden
Haupttactoren. die Archarow zwr Erklirung der Re-
sorptionsvorgiange linstellt, fehlten. Auf die fiir die
Srklarung dieses Versuches herbeigezogenen rhythmi-
schen Gefisscontractionen komme ich weiter unten zu
spreclien.

Legt man ecinem enraricierten Frosch das Herz
frei, hingt ilm an einem Faden auf, durchschneidet
dann den einen Aortazweig und legt an den Stumpf
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eine kleine Klemme an, s0 stellt sich nach einiger Zeit,
wie wir oben sahen, der Kreislanf wieder her. Wir
konnen nun die Blutentziehungen durch abwechselndes
Oeffnen und Schliessen der Aorta solange fortsetzen,
bis selbst bei stdrkster Tonuswirkung Kkein Kreislanf
mehr eintritt — dann ist ein soleher ¥rosch nahezu
blutlos gemacht. Fillen wir nun den hinteren Lymph-
sack mit Kochsalzlosung und warten einige Zeit, 80
kinnen wir beobachten, dass das pulsierende Herz sich
auf einmal wieder mit F liissigkeit tilllt und nach und
nach der Kreislanf wieder zu Stande kommt.

In diesem Versuch kann es wohl keinem Zweitel
unterliegen, dass die Resorption der Flissigkeit und
ihre Beforderung in die Gefdsse unabhingig vom Kreis-
lauf vor sich ging — ja sie war vielmehr die Ursache,
durch die dem Herzen wieder die nothige Fliissigkeit
zugetiithrt und der Kreislauf ermdglicht wurde.

Dass der Kreislanf zur Resorption und Verbreitung
resorbierter Substanzen im Korper nicht erforderlich
ist, zeigen die Versuche von Goltz. die er mit Strych-
pin an curarisierten Tieren, denen das Herz unterbunden
war, anstellte.

Ferner hat Hermann !) nach Absechluss der Cir-
culation durel Muscarin, welches das Herz und die
Lymphherzen beim Froseh lihmt, die Auvfsangung sub-
entan eingespritzten Atropins beobachtet.

Archarow sah auch nach Abbinden des Herzens
Blaufirbung der Zunge, wenn er indigschwefelsaures
Natron in einen Liymphsack gebracht hatte.

Der Umstand, dass Kopfmark und Riickenmark ge-
trennt von einander jedes tur sich die Resorptionsvor-

'y Hermann, Handhuch der Physiologie, Bd. V.
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giinge unterhalten, wihrend sie andererseits den Tonus
des gesammten Gefisssystems beherrschen, legie die
Vermutung nahe, dass beide Erscheinungen in ursiich-
lichem Zusammenhang stinden. Zu Gunsten dieser An-
sicht spricht scheinbar: ja auch die nach vorange-
gangener reflektorischer Lihmung des Tonus herabge-
setzte Resorptionsleistung. Gleichwohl kann der Wir-
kung des Tonus fir sich allein eine derartige resor-
bierende Funktion nicht zuerkannt werden anf Grund
folgender Ueberlegung. Der Tonus besteht in einer
gleichmassigen allmidhlichen Zusammenziehung der Ge-
fisse und wird daher den Inhalt derselben in der durch
die vorhandenen Klappen vorgeschriebenen Richtung
zum Herzen befordern. Ist die Entleerung infolge der
Zunsammenziehung der Gefisswinde einmal erfolgt, so
verhindert die Kraft des Tonus eine nene Fillang,
welche nicht unter einem grosseren Druck als er selbst
anf den Inhalt der Gefidsse anszuiiben im Stande ist,
in diese gepresst wird. Der Tonus hat nur lei conti-
nuirlichem Strom in den Getidssen, im Falle sich kleinere
oder grissere Schwankungen in der Weite des Getiss-
bettes einstellen, die giinstige Wirkung die vis a tergo
zur Geltung kommen zu lassen. Diese letztere kann
der Tonus aber nicht mit erzeugen; denn sonst miisste
man eine sangende Wirkung desselben annehmen, wozn
durchaus keine Berechtigung vorliegt. Infolge dessen
kénnen wir den mit Zerstorung des Centralnervensystems
vernichteten Tonus nicht als Hanptursache anschuldigen
(Heubel) fiir das Ausbleiben augentilliger Resorption.

Nun hat man ferner eine andere Eigenschatt der
Grefisse zur Erklirung des Znstandekommens der Re-
sorption bei erhaltenem Centralnervensystem anszubeuten
versucht, es sind die oben schon erwihnten rhythmischen
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Contractionen der kleinen Gefisse, die vielfach bei
Tieren und neuerdings anch beim Menschen gesehen
wurden. Friedenwald?) konnte nimlich in einem Fall
von vasculiarer Keratitis an einzelnen neugebildeten Ge-
fissen beobachten, dass der Inhalt in diesen bald ruek-
weise, bald in stetigem Fluss fortbewegt wurde und
bezeichnet die Gefiisse teils als Venen, teils als Capil-
laren; gleiches sah er anch an der Conjunctiva bulbi.

Bernstein nun vermisste derartige Contractionen
an den Schwimmhautgefissen eines Frosches, dessen
(Centralnervensystem zerstort war und schreibt der
Wirkang solcher Contractionen bei dem Vergleichstier
den Effekt der im Goltz schen Resorptionsversuch
thitigen Aufsaugung #u.

Bei erhaltenem Kreislanf wissen wir, dass der
Druck, unter dem das Blut aus den Capillaven in die
kleinen Venen getrieben wird, recht bedeutend ist ).
Dieser Druck ist die vis a tergo und die rhythmischen
Contractionen der Gefisse konnen auf diesen gegebenen
Inhalt im Sinne des Kreislautes wirken, WWenn wir
annehmen, dass die kleinen Venen analog wie beim
Menschen wandstindige Klappen haben, sn sind diese
der Blutbewegung in centripetaler Richtung natiirlich
besonders ginstig. Wird nun dureh  Herausschneiden
des Herzens die vis a tergo aufgehoben, s0 findet zu-
nichst infolge der tonischen Contraction der Getisse
eine erhebliche Blutung statt. Diese hort nach einiger
Zeit auf, obgleich die Kleinsten Gefiisse allenthalben
noch mit Blat und Parenchymfliissigkeit in Beriihrung
stehen und die rhythmischen Contractionen fortdauern.

1) Friedenwald, Centralblatt fur Augenheilkunde. 1888,

S, 34,
%) A. Fick, Ueber den Blutdruck in den Blutrapillaren.
Piluger’s Archiv, Bd. A2,
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Will man diese letzteren nun zur Erklirung der Re-

- sorptionsvorginge im Goltz'schen Versuch verwerten,
so milssen wir a.nehnen, dass jedesmal ein Gefiss-
stiick zwischen 2 Klappen wie ein Herz wirkt. Da
die kleinsten Gefésschén, welche nur aus einem
Endothelrohr bestehen, sich nicht aktiv bei dem Vor-
gang beteiligen konnen, so miissten die herzartig wir-
kenden Gefiissstiicke zugleich ansaugend wirken, was
allerdings mnur bei verhdltnissmissig starrwandigen
Rohren moglich ist.

Der Effekt der in 2 Stunden wirkenden Resorption.
namlich bis zu 9 cbem Fliissigkeit, steht aber in keinem
Verhiltnis zu der abschitzbaren Leistungsfihigkeit der
zu beobachtenden Gefidsscontractionen nach aufgeho-
benem Kreislauf,

Wiirde dev hydrostatischie Druck die Flissigkeiten
aus dem hinteren Lymphsack in die Gefésse befordern,
so ist nach Goltz anch nicht einzusehen, weshalb defi-
briniertes Blut so schlecht resorbiert wird, Es wurden
in derselben Zeit, in der 7—9 chem Kochsalzlosung in
das Gefésssystem iibergegangen waren, nur 1/,—1 cbem
defibriniertes Kalbsblut aufgesogen.

Der hydrostatische Druck ldsst sicli also nicht ver-
werten zur Erklirung des Resorptionsprocesses; man
hat deshalb ferner an Diffusionsvorginge gedacht, welche
eine direkt physikalische Erkldrung geben konnten.

Mit dieser Annahme stimmt die Thatsache iiberein,
dass leicht diffundierbare Substanzen besser resorbiert
werden, als schwer diffandierbare; denn defibriniertes

Kalbsblut wird kaum merklich aufgesogen, wihrend
Kochsalzlssung in reiehlichem Masse in die Gefiisse
iibertritt. Hingegen spricht ein schwerwiegender Ein-
wand gegen eine solche Auffassung, indem nimlich nicht
einzusehen ist. weshalb eine Gefdsswand. die tonisch




— 34 —

contrahiert ist, sich soviel anders zur Diffusion verhilt,
als eine, die des Tonus entbebrt. Wir kommen hier aunf
keinen Fall wmit der blossen physikalischen Krklarung
des Vorganges aus.

Im Anschluss an die Besprechung dev rhytlimischen
Bewegungen der kleinen (Gefiisse und ihrer Wirkung,
mochte ieh noch einen Versuch anfiithren, der ebenfalls
zeigt, wie wenig die Pulsationen, in diesem Falle die
des Venensinus. fiir die Rrscheinungen der Resorption
erkliren. Teh brachte den Venensinus in trither bereits
angegebener W eise mit einem Sodamanometer in Ver-
bindung. fillte den Riickenlymphsack mit Kochsalz-
losung und wartete, bis das Ende der Sodasidule con-
stant auf gleicher Hohe, in diesemi Falle um 3bmm
herum. pulsierte. Daraunf wur de dem Frosch von einer
sehon vor dem Versuch in den Schidel gemachten
Kleinen Oetfunng aus tzehirn und Ritckenmark zerstirt.,
Nun sank die Flissigkeit im Manometer allmiithlich mehr
und mehr. bisx sie anf 0 angekommen. hier die fort-
danernden Pulsationen des Venensinus zeigte. Fs Kam
nun  trotz der deuatlich walirnehmmbaren Pulsationen.
welche sogar trotz der Vernichtnng des Centralnerven-
systems noch am folgenden Tage zu beobachten warei.
keine Resorption zu Stande. die sich im Manomerter
kundgegeben liitte. Selbst ganz geringe Druekveriande-
rungen im Venensysteme hiitten siclh bei Anwendung
cines Sodamanometers bemerkbar machen miissen, lm
Linteren Lymphsack fehlte an dem vor dem Versuch
eingefitllten Quantum kaum 1 cbem, der aber aufRechnung
der vor Zerstorung des Gehirns und Ritckenmarkes ein-
geleiteten Resorption zu getzen ist. Die Contractionen
des Venensinus sind also nicht ,im Stande, hereits voi
sich gehende Resorption zu ummhalten. geschweige
denn den Process selbstandig einzuleiten. wenn das




Centralnervensystem zerstirt wurde. Da der Tonus zu
gleicher Zeit vernichtet ist, so ist es erklarlich, dass
das Manometer auf (0 sinkt, wirde aber nun fortgesetzt
durch Contraction des Venensinus eine saungende Wir-
kung ausgeiibt, so milsste sich schliesslich das Gefiss-
system fitllen. Oder wenn Durchlissigkeit der Gefiss-
wandungen angenommen wird, miisste sich die Flissig-
keit jedentalls an einem anderen Orte als im Riicken-
lvmphsack wiederfinden. Eine nennenswerte Resorption
findet also nicht statt. Aber auch eine Verringerung
der Flitssigkeit im Manometer wird nicht beobachtet,
obgleiel die frei hier kommunicierende Klissigkeit leicht
hiitte in das sich erweiternde Gefisssystem itbergepumpt
werden kinnen, sodass ein negativer Druck abzulesen
war. Es hat demmnach die Erschlaffung der Gefdsswand
nicht den Effect eines merklichen negativen Druckes
und die Fliissigkeit Ulieb wie in kommunicierenden
Rohren im Gleichgewicht und die Pulsationen hatten,
wie zu erwarten war, nur die Wirknng, die Fitllung
hin und ler schiwanken zu lassen.

Fragen wir uns nuu weiter, anf welchem Wege die
Fliissigkeit ans den Lymphsicken in die Blutbalin iiber=
gelit, so kann mit Bestimmtheit behauptet werden, dass
dieselbe an Ort und Stelle der Injection in die kleinen
Gefasse gelangt. Diese von Goltrz bereits ausge-
sprochene Ansicht findet ilive Bestitigung durch Ver-
snche von Archarow, in denen er zeigt, dass indig-
schwefelsaures Natron in den cruralen Lymphsack inji-
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clert zu allererst in der Femoralvene unterhalb der
Lymphherzen aufgefunden wird und spiter erst in der
unteren Holivene. Also ohme Beteiligung der Lymph-
herzen geht die Flissigkeit am Ort der Injection in
die Getiisse iiber.

Die Blutbahn ist der Weg, auf dem eine Weiter-
beforderung der resorbierten Substanzen erfolgt; denn
nach Unterbindung simwmtlicher zu- uund abfithrenden
Gefisse eines Froschschenkels, blieb die Resorption
der in den ecruralen Lymphsack gebrachten Lisungen
aus, je weniger Gefisse unterbunden wurden um S0
lebhafter war die Autsangung (Avcharow). Ebenso
zeigte Goltz schon im Jahve 1871, dass nach Unter-
bindung des Herzens Strychnin, in einem Schenkel inji-
ciert, in die Blutbalm gelange, indem er mit dem aus
der unteren Hohlvene des vergifteten Tieres entnom-
menen Blute einen unverselrten Frosch vergiften konnte.

7Zu den die Resorption besorgenden Getidsschen
miissen wir ausser den Lymphgefiissen anch die kleinen
Venen rechnen. nachdem Magendie bewiesen hat!),
dass den Venen ein so bedeutendes Anfsangungsver-
mogen zukommt, dass nach Unterbindung des Ductus
thoracicus Flussigkeiten, z. B. Gifte, fast mit gleicher
Geschwindigkeit ilre Verbreitung im Korper finden, als
Yei freier Durchgingigkeit desselben.

Der Vorgang der Resorption hat eine grosse Aehn-
lichkeit mit dem der Secretion und Goltz spricht
bereits die Ansicht aus, dass, wie das Dritsenepithel
unter der Mitwirkung von Nerven bel seiner Thitigkeit
einen Strom von Flussigkeit aus der Umgebung der
Driisen aufnehme und in die Driisenansfilhrungsgange
treibe, so konnte auch das Epithel der Gefiasse die

1) Magendie, Lecons sur les phénom. physiques de la
vie. Précis élément.
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FFunktion hLaben, Fliissigkeit in’s Innere des Getédss-
rohres hinein abzusondern. KEs wire dann der Abson-
derungsdruck der Epithelzellen die gesuchte vis a tergo,
welche die eigentiimlichen Krscheinungen der Resorp-
tionsversuche erklirte. ‘Goltz weist darauf hin, dass
der lebenden Gefisswand auch die FKigenschaft zu-
erkannt werde, durch eine von ihr ausgehende Wirkung
die Blutgerinnung zu verhindern.

Ja wir sehen weiter, dass im Leben weder in der
Blase der Harn, noch Gallenfarbstoff in den Gallenwegen
mnd im Darme resorbiert wird, Verhiltnisse die sich im
Tode 4ndern. Auch wird ferner Schlangengift, Wnt-
eift, Curare von den Darmepithelien nicht oder nur
in sebr geringer Menge resorbiert. wihrend z. B. Indig-
;armin und Methylenblau von lebenden Zellen begierig
anfgenommen wird.

Tn neuerer Zeit wird die Annahme einer selbst-
stindigen aktiven Thiitigkeit des (Fefiissendothels mehr
und mehr ausgesprochen, da sich sowoll physiologische
als pathologische Vorginge, bei denen das Getidsssystem
eine Rolle spielt, nicht durch einfache physikalische
Processa erkliren lassen.

So bezeichnet Colhnheim das (sefissendothel als
sein lebendes Gewebe oder Organ mit einem zwar villig
unbekannten, aber gauz gewiss regen Stottwechsel.« 1),

Und Hermann sprieht sick in der Abbandlung der
Aufsaugung folgendermassen aus 2).  ,Das Verstindniss
der Resorption, selbst der durch die Blutgetdsse, ixt sehr
nnvolltkommen: denn selbst fiir die endosmotische Auf-
nahme des Wassers sind die Bedingungen uicht klar
nachweisbar. Moglich, dass dhnlich wie bei der Secre-
tion Zellen eine bisher nicht geahute Hauptrolle spielen.

H Loe 8 414
2) Hermann, Lehrbuch der Physiologie. ¥. 188.




In neuester Zeit hat danu Heidenhain gezeigt'),
dass die Lymphe durchaus nielit bloss ein Filtrat des
Blutes ist, sondern dass den Fndothelzellen der Lymph-
gefisse eine secretorische Thitigkeit zukommen milsse.
Wurde ndamlich Zucker oder Salzlosung in eine Vene
gespritat, so erschienen diese Substanzen in der Liymplhe
in hioleren Concentrationen, als sie ins Blut injiciert
warel.

Ist aber eine derartige secretorische Funktion tir
die Endothelzellen dey Lymphgefisse als bewiesen anzi-
sehen, so diirfen wir dieselbe ebenso gut anch fir die
kleinen Venen annehmen und wir werden die Goltz-
sche Ansicht vom Wesen des Resorptionsprocesses als
neubegriindet annehmen konnei.

Die Thitigkeit der Kndothelzellen bel der Salz-
wasserresorption in den frither angefiihrten Versuchen
liasst sich gewisserniassen vergleichen wit der der Wurzel-
sellen hochorganisierter Ptlanzen indem diese ihre
Lebensiusserungen darin zeigen, von der einen Seite
her Fliissigkeit aus der Umgebung aufzunehmen 2) und
nach der anderen Seite wieder abzugeben.  Wie nun
bei Planzen 3) die Resorption und der Flitssigkeitsstrom
durell Verdunstung an den Knd- ynd Giptelteilen an-
geregt und unterhalten werden —— so wurde infolge der
Aderliisse, welche einen oleichen Iffect, wie dort die
Verdunstung hatten, nidmlich Flissigkeit aus den Ge-

1 R. Heidenhain, Beitrige zar Histologie und Physio-
logie der Dinndarmschleimhaut.  Pfltger’s Archiv, Bd. 43, ferner
Gumilewski, Pfliger’s Archiv, Bd. 39, 8. 582 und Rohmannmn,
Plluger’s Archiv, Bd. 41, S. 457.

%) Pfeffer, Osmotische Untersuchunge, 1877. 8. 220.
3) J. Sachs, Vorlesungen (iher Pllanzen-Physiclogie, 1852.




fissen schafften, bei 'Pieren Resorption hervorgerufen,
wenn das Nervensystem erhalten wurde. Die Ver-
dunstung von Wasser, die bei lebenden Tieren in
der Lunge und von der Haut fortgesetzt vor sich
geht, spielt jedenfalls eine Rolle bei der Anregung der
‘Resorption. Klemensiewicz!) konnte nach starken
Blutverlusten mikroskopisch beobachten, dass die Arte-
rien und Venen sich verengern, die Capillaren jedoch
einige Zeit vachher, selbst bei stockendem Kreislauf
infolge von Fliissigkeitsautnahme aus den umgebenden
Gewebsliicken sehr weit wurden.

Tst nun, wie in unseren Versuchen, an irgend einer
Stelle des Korpers Fliissigkeit im Ueberinass vorhanden,
so kommt es bald zu einem energischen Uebergang der-
selben in die Gefdssbahn wand das Nervensystem be-
lierrscht guasi die relativ gleiclimissige Verteilung der-
selben im Korper. Wird dagegen das (entralnerven-
system zerstort, so hirt diese Regulierung auf und die
niichste Umgebung einer solchen Ansammlungsstitte
kann iberschwemmt sein. withrend andere Teile ver-
trocknen.

Wir salien weiter oben, dass auch mit Zerstiirung
des Centraluervensystems der Tonus der Gefisse her-
abgesetzt wird, dass dieselben schlaff und weit werden
und die im Innern vorhandene Kliissigkeit der Schwere
nach in denselben sinkt. Diese KErweiternng der Gefisse
ist nun wohl nicht lediglich als eine einfache Folge des
Tonusverlustes ihrer Wandung anzusehen. Denn wir
wissen, dass die tierischen Gewebe ebenso wie die pflanz-
lichen einen gewissen Turgor besitzen und dass, wie bei
Verwundungen tierischer Teile Blat, so beim Anschnei-
den von Pflanzen Saft z. B. aus den Milchroliren her-

H R Klemensiewicyz, Sitzungshericht . K. Akad. in
Wien, XCVIL 1L Abt.
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vorquillt zufolge des Druckes der umgebenden Gewebs-
zellenspannung. Sehen wir nun bei Tieren nach Zer-
storung von Gehirn und Riickenmark die Gefiisse weit
und schlaff werden, so miissen wir annehmen, dass auch
der Gewebsturgor durch jenen Eingriff gestort und damit
zugleich die Moglichkeit der Ansdehnung der Gefiisse
gegeben wurde. Die Erweiterung der Gefisse wird sieli
vielleicht zuerst in den Teilen bemerkbar machen, wo
derselben infolge des lockeren umgebenden Gewebes,
wie in den Mesenterien, dem Darmn etc. sehr geringer
Widerstand entgegengesetzt ist, wihrend in den Muskeln,
dem Centralnervensystem etc., die von verhiltnismassig
straffen Membranen umgeben sind, der Turgor linger
andauert nnd den Inhalt der Gefiisse jenen leicht aus-
dehnbaren Gebieten zudrdngt. Vielleicht hingt mit
diesen verdnderten Turgorverhiiltnissen die Thatsache
zusammen, dass bei erhaltenem Centralnervensystem
von aussen Flissigkeit ins Innere der Gefiisse wandert,
sodass sogar eine Ueberfiillung derselben zu Stande
kommen kann, wibrend nach Zerstorung desselben, es
nicht gelingt das Gefisssystem zu fiillen, sondern die
eingefiihrte Fliissigkeit aus dem Inmern nach aussen
durch die Gefisswinde hinausgeht,

Wenn wir die bis jetzt gesammelten experimentellen
Erfahrungen iiber den Resorptionsvorgang zusammen-
fassen, so werden wir demselben im Wesentlichen als
einen Zellprocess bezeichnen konnen, der durel Nerven-
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einfluss seitens der Centralorgane zu erhohter Thitig-
keit gesteigert wird. Normaler Weise liuft der Vorgang
unter Thitigkeit der ndothelzellen bei vorhandenem
Kreislauf und funktionierendem Centralnervensystem am
vollstiandigsten ab. '

Wird der Kreislaut vernichtet und das Central-
nervensystem erhalten. so bleiben die Zellen reizbar
und sind im Stande den Resorptionsprocess noch ver-
hiltnismissig larze zu unterhalten.

Bewaliren wir- in einem Gebiete des Korpers den
Kreislauf. leben aber den Kinfluss des Nervensystems
in demselben, infolge Durchschneidung der z. B. zu einer
oxiremitat fiuhrenden Nerven aut, so bheobachten wir
auch Resorption. Es werden die Zellen normalerweise
ernithrt und mit der Verrichtung ihres Stoffwechsels
erfiillen sie die Bedingungen der Resorption, welche
durch den Kreislaut unterstittzt wird.

Wird nach Durchschneidung dex Nerven einer xtre-
mitit auch der Kreislant infolge Unterbindung des
Herzens unterbunden wund noch Resorption in den
Schenkel injicierter Snbstanzen beobachtet. so kann
man die Beforderung der Stofte durch die Endothel-
zellen in die Gefidsse noch als Lebensiusserung der
Zellen anselien, welche aber bald erlischt. In das Blut
gelangt verteilen sich die Substanzen durch Diftusion,
wobel Contractionen der Gefisse die Mischung beschleu-
nigen mégen. Die untev diesen letzten Bedingungen
resorbierten Mengen sind ausserordentlich gering. so-

‘dass es sich nie ww wmesshare Quantititen haundelt,

sondern z. B. in Versuchen von (roltz um Spuren von
Strychnin und in denen von Avcharow um eine Farben-
nuance. Dass Archarow auch nach Zerstirung des
Centralnervensystems noel Resorption des indigschwefel-
sauren Natron fand, kommt wohl daher, dass dieser
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Farbstoff dusserst begierig von lebenden Zellen auf-
genommen wird und deshalb mnoch verhiltnismissig
reichlich resorbiert wurde vor Absterben der Endothel-
zellen und sich dann im Blute weiter verbreitete.

Fir die Ueberlassung des Themas und fiiv die
Anregung zu vorsteliender Arbeit spreche ich meinem
hochverehrten IT.ehrer Herrn Prof. Dr. Goltz meinen
verbindlichsten Dank aus.










