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Zur Lehre  v o m  O e d e m .  

Von 

]~udolf Klemensiewicz, 
o. i~. Prof. d. allg. u. exp. Pathologie in Graz, k. k. Holra~. 

(Hierzu TaM X und eine Texgiglm) 

In neuerer Zeit erschienen eine Reihe yon Untersuchungen iiber das 
Oedem, die mir die willkommene Veranlassung geben, einige Anschauungen 
der Bedingungen lfir die Oedembildung zu besprechen. Eine dieser Arbeiten 
ist yon Martii~ Fischer1), fiber Diagnose, Prognose und Behandlung bei 
Xephritis. Eine zweite ~ehr interessante Unlersuchung yon Dr. Hans 
Epp inge r  ~) beschaftigt sich mit der Pathologie und Therapie des mensch- 
lichen Oedems. Eine weitere referierende Arbeit yon Prof. R. Roessle gibt 
eine Uebersicht fiber das Lehrgebiet der allgemeinen Pathologie und patho- 
logischen Anatomie, in welcher unter anderem auch die Oedemlehre be- 
sprochen wird. a) 

In der Abhandlung Mart in  Fischer 's  wird dessen bekannte Anschau- 
ung, dass die Quellung der Gewebeelemente die haupts~chliche oder, was 
Fischer  zu meinen scheint, die alleinige Ursache der Geschwulstbildung 
beim Oedem sei, neuerdings auf das eilrigste vertreten. 

Obgleich ich der Ansehauung bin, dass diese Ansicht Fiseher ' s  schon 
eingehend beleuehtet wurde durch die lda.ren Auseinandersetzungen Fe l ix  
Ma.rchand'sa), habe ich reich doch entsehlossen, eine Reihe neuerlicher 
Untersuchungen anzustellen, um F i s c her's Ansieht auf ihre Gfi]tigkeit aber- 
reals zu priifen. Im wesentlichen handelt es sich bei der Auffasssung Fi s chefs  
am den Mangel der Auseinanderhaltung der Begriffe yon Quellung und 
Schwellung. ]ch halte es nicht ffir n6tig, auf die in Fischer ' s  Vortrag nfit- 
geteilten klinisehen Tatsaehen einzugehen. Diese sind einer in so flfiehtigen 
Weise dargestellt, dass der Leser staunen muss fiber den Mangel an Kritik, 
welcher die Beurteilung der klinischen Symptome auszeichnet. Wichtig ist 
nur hervorzuheben, dass auch hier, so wie in der A_bhandlung Fischer 's  fiber 
das Oedem 5) die Quellenerscheinungen des Gewebes als die Hauptursache der 
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Oedembildung betraehtet werden, Insbesondere ist aber bemerkenswert, dass 
in den einftihrenden~Worten zu dem Buehe Fiseher 's Wilhelm Ostwald 
die Ueberzeugung aussprieht, dass die Resultate dieser Untersuehungen den 
wiehtigsten Fortsehritt bedeuten, den die L6sung eines der fundamentalsten 
Probleme der allgemeinen Biologie und PatMlogie seit der Anwendm~g der 
Lehre yon der Osmose gemaeht haben. Es berilhrt eigentfimlieh, dass ein 
I*:ol]oidehemiker tiber die Untersuehungen eines Physiologen derartige Be- 
merkungen aussert, da doeh ilber dieselben Probleme der pathologisehen 
Forsehung ausgedehnte Untersuehungen mitgeteilt wurden, ieh erwghne 
deswegen mit besonderer Freude die 5Iitteilung Mareha rid's, dem als hervor- 
ragendem Yertreter der allgemeinen Pathologie und patMlegisehen Anatomie 
ein mt~ssgebendes Urteil in dieser Frage zugestanden werden muss. 3I a r e h a n d 
anerkennt den Wert der Versuehe Fiseher 's und dessen theoretisehe Er- 
6rterungen und billigt aueh deren Anwendbarkeit a, uf gewisse Vorggnge 
im Organismus. Als Pathologe erhebt aber 3'larehand Einsprueh dagegen, 
dass unter Ignorierung wohlbegrtmdeter Tatsaehen seheinbar exakte physi- 
kaliseh-ehemisehe Theories als ausreiehende Erkliirung hSehst komplizierter 
biologiseher Vorg~inge proklamiert werden (1. e. S. 630). 

Auf Eppinger 's  und R6ssle's Untersuehungen und Auseinander- 
setzungen werde ieh sp~iter Gelegenheit finden, einzugehen. Hier erwiihne ieh 
vor allem jene Versuehsverfahren, welehe ieh angewendet habe, um fiber die 
frt'lher erw~hnte Vei'weehslung des Begriffes Quellung und Sehwellung Klar- 
heit zu gewinnen. 

l~igene Versuehe. 

Wer sieh tiber den neuesten Stand unserer =Kenntnis fiber die Bedeutung 
der Quellung flit die biologisehen Wissensehaften unterriehten will, lese die 
Abhandhmg yon Katz6). Aus diesen Untersuehungen ergibt sieh, dass unter 
Quellbarkeit veto biologisehen Standpnnkte aus dt~s Verm6gen verst~w.den 
wird, welches versehiedene feste K6rper befiihigt, ohne Verlust ihrer Homo- 
genitgt Wasser zwisehen ihre kleinsten Teilehen aufzunehmen. Dabei nimmt 
das Volumen dieser Ktirper annghernd um das Volmnen des aufgenmnmenen 
Wassers zu und da ihre Homogenitgt erhtflten bleibt, werden die linearen 
Dimensionen der festen KSrper grSsser, die KSrper quellen (1. e. S. 173). 

Das QuellvermSgen oder die Quellbark.eit spielt in der organisehen Natur 
eine bedeutsame Rolle, aber ihre Gesetze sind bis jetzt nut dtirftig bekannt. 
Um diese Gesetze rationell studieren zu k6nnen, stellt Katz  eine Reihe yon 
Forderungen auf, um das Problem mOgliehst klar zu gestaltem Es mfissen 
die quetlbaren KSrper homogen sein, d. h. sie dfirfen nieht aus versehiedenen 
nebeneinander liegenden Teilehen aufgebaut sein, da die Versehiedenartigkeit 
der Teilehen aueh eine Versehiedenartigkeit der Aufnahme bewirken kiSnnte. 
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Ferner sollen die zu untersuchenden KSrper soviel wie mSglieh chemische 
Einzehndividuen sein und nicht Gemisehe yon solchen. Man sell keine KSrper 
studieren, welehe bei der Wasseraufnahme ihre Farbe in viel grSsserem.~Iasse 
veri~ndern, als ihrer Verdtinnung entspriehr Sorgf~ltig solle man KSrper 
vermeiden, in denen sich irreversible Aenderungen vollziehen, das heisst sic 
sollen bereits einen stationaren Ruhezustand erreicht haben. Weiter sollen 
die untersuchten Substanzen so~del wie mSglich frei yon PorSsit~t sein. End- 
lich m(ige man sieh vet KSrpern hiiten, welche der Hysterese untenvorfen 
sind, d. h. soleher KSrper, die nach tier Abgabe des gesamr Quellungs- 
wassers nieht die gleichen Eigenschaften besitzen, als vor der Quellung. 

Dureh diese mit exakten Methoden durehgefiihrten Untersuehungen 
yon Katz  erseheint dis Auffassung der Quellung als die Bildung einer Liisung 
yon Wasser im quellbaren KSrper wahrseheinlich gemacht. Ausserdem ist es 
abet in dis Augen springend, dass C~esetze der Queliung yon dera~ig zu- 
sammengesetz~, gebauten KSrpem, wie sie die tierisehen Gewebe darstellen, 
derzeit iiberhaupt nicht erfassbar sind. 

Von diesem Grundgedanken geleitet, babe ich eine Reihe yon Unter- 
suchungen angestetlt, die darau[ zieltelt, die Erscheinungen, welche bei der 
Oedembildung als Quellung im Sinne Fiseher's gedeutet werden kSnnten, 
tats~chlich nachzuweisen und dutch mikroskopische Beebaehtungen and 
physiologisehe Untersuehungen ihre Besehaffenheit zu ermitteln. Wenn sich 
d~bei herausstellt, dass eine Quelhmg im Sinne Fiseher's in 5demat6s ge- 
sehwellten Organen tiberhaupt nieh~ oder nut im geringen Grad bestehe, so 
deutet dies darauf bin, dass eben ein biologischer Begriff, nhmlieh die Sehwel- 
lung zu diesem ~issverst~ndnis gefiihrt hat. 

~Ieine Versuche wurdel~ am Kaninchenohre angestellt. Das Verfahren 
ist schon vet langer Zeit yon J. Cohnheim in die )'[ethodik der experi- 
mentellen Pathologie eingefiihrt wordenT). 

Das ~v~erf~hren besteht bekanntlieh in der zeitweiligen Absperrusg der 
Blutzufuhr. 

Wenn man. einem Kaninchen die Ohrwurzel um einen in den GehSrgang 
gesteekten Pfropf ligiert, so kann man n~ch Wiede~erSffnung des Blutstromes 
naeh LOsung der Ligatur eine Schwetlung des Kaninchenohrs beobachten. 
Der Grad dieser Sehwellung steht in einem direkten Verh~ltnis zur Andauer 
der Blutsperre. A~ff diesem Wege tritt nach einer beispietsweise 18 Sl.unden 
lang andauernden ~otalen An~mie, 6 Stunden nach L~isung der Ligatur eine so 
hoehgradige Ansehwellung des Gewebes auf, dass das 0hr als eine unf(innliehe 
Gesehwulst veto Kopf herabhangt. 

Durch dieses Verfahren hat Cohnheim bekanntlieh vel~ehiedene Grade 
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der Entzttndung herbeizuftihren vermocht. Dabei kam er zu dem Ergebrisse, 
class verschiedene Blutgefhssbezirke gegentiber der Blutsperre eine ver- 
schiedene Empfindlichkeit zeigen. 

W~hrend beim Kaninehenohr am ausgewachsenen Tier eine 18 Stunden 
la~g andauernde totale Aniimie die Grenze bildet, bei welcher die Htillen des 
Gewebes bei maximaler Schwellung in ihrem Zusammenhange noch erhalten 
bleiben, so tritt naeh l~nger andauernder Schwellung en*weder eine Wieder- 
herstellung des Kreislaufes in einzelnen Bezirken nicht  mehr wieder auf, 
oder abet die begrenzendell Ittillen des Gewebes reissen an einzelnen Stellen 
und kS triiufelt Flfissigkeit aus dem Gewebe ab. Welehe der krankhaften Er- 
seheinungen man nun als Mass der Empfindliehkeit der Gewebe betraehten 
mag, ob einerseits die vollkommene Wiederherstellung des Kreislaufes oder 
anderseits die Erhaltung des Zusammenhanges der ~usseren Hiillen des Ge- 
webes, immer zeigt es sich, dass verschiedene Gexvebebezirke sich sehr ~Ter- 
sehieden verhalten. So ist z. B. das Blutgefi~sssystem der Niere und des 
Darmes gegen totale Ani~mie viel empfindlicher als das Blutgefiisssystem der 
Haut und der l~[uskulatur und wenn am Kaninchenohr nach 18-20sttindiger 
Blutsperre im Verlaufe yon Stundell und Tagen eine m~ehtige Sehwellung und 
sehliesslich ein ferules Absterben aller Gewebe des 0hres erfolg~, so tritt diese 
Et'scheinung an der Niere sehol~ naeh lsttindiger uud beim Darm naeh mehr- 
sttindiger totaler Aniimie auf. Worin diese versehiedenartige Empfind]iehkeit 
der Blutgefiisswandungen und des Gewebes gegen die zeitweilige Aniil~li- 
sierung begriindet ist, will ieh hier nieht besprechen. Wichtig erscheint mh" 
~mr der Umstand, dass man bei verschieden langer Andauer der Blutsperre 
auch velsehieden hochgradige Verhnderungen nach der Wiederherstellung des 
Blutstromes an ein und demselben Blutgefiissbezirke beobaehten kann. Anf 
diesem Wege gelingt es, night nur typische Gewebsver~nderungen jener Art 
hervorzurufen, die man als Entz i indung  bezeiehnen muss, sondern aueh 
weniger hoehgradige, die mtr mit einer teigigen Schwellung einhergehen und 
die eutweder als entztindliehes Oedem oder als Oedem sehleehtweg zu be- 
zeiehnen wi~ren. 

Gerade die letzten Erseheimmgen waren es, die meine Aufmerksamkeit 
besonders erregten, weil ieh damit Bin Mittel gewann, eingie Erscheinungen, 
die beim Oedem besonders auff~dlig sind, niiher zu untersuehen. Diese be- 
*reffen insbesondere die Sehwellung des Gewebes, welehe das wesentliehe 
3[erkmal des Oedems darstellen. 

Die Sehwellung. 

Naehdem Oedem eigentlieh nichts anderes bedeutet als Gesehwulst', so 
ist dutch diese Bezeichnung angedeutet, dass diese Erseheinung dem Arzt und 
Forseher friiherer Zeiten am auffiilligsten erschien. 
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D~ unter Geschwtilsten racist andere kr~nkhafte Lh'scheinungel~ ver- 
stamen werden als solehe, die einer vermehrten Fliis~igkeitsa,nsammtung in 
den Geweben mrtsprechen, so bedarf es ka,um einer n~herell Eriirterung, dass 
d~s, was wir heute miter Oedem verstehen, eben dieser vermeh~ten Fltissig- 
keitsal~s~mmhmg in den Oeweben en~sprieht. Wenn eine tleihe yon Krank- 
heitsprozessen, d eren Entstehungsbedingungen zum Tell bekannt oder abet 
auch n oeh nieht n~her el~orscht sil-~d, aueh mit dem Namen Oedem bezeichnet 
werden, so kann das Recht der Ana, tomen, wegen der Besehaffenheit der Ge- 
websverhnderungen und des Flfissigkeitsreiehtums derselben diesen Namen 
zu w~hlen, nieht welter bestritten werden. So ist d~.s beispietsweise beim 
~ y x 6  de mder  Fall. Die Schwierigkeit eine allen Verh~ltnissen entsprechend 
Einteiltmg" der Oedeme zu finden, ist in meiuen 5Iitteilungen iiber die Patho- 
logie tier LymphstrSmung uuseina~tdergesetzts). 

Ich bet raehte hier nur die ]5"age, weleher Natur die beim Oedem vor- 
handene Sehwellung ist und unter welehen Bedingungen. sic entsteht. Vor 
allem interessiert der sehon eingangs besproehene Zweifel, ob die Fltissigk.eits- 
massen, welche beim Oedem im (~ewebe vorhanden sind, vornehmlich in den 
Lticken und Spaltr~umell des Gewebes angesammelt sind, oder ob, wie 
5{artin Fischer  meint, aueh die Gewebcelemente selbst eine Quellung 
erfahren h~ben. Wer 5dematSse Gewehe unter dem ~{ikroskop betraehtet. 
findet, class die Gewebeelemente ausein~ndergewiehen sind und Spattr~ume 
und Ltieke,~ beobaehtet werden kSnnen, die im normalen Gewebe entweder 
g~r night oder nur in geringer Ausdehnung vorhanden sind. Ieh gebe im nach- 
fotgenden die Ergebnisse einiger mikroskopischer Untersuehungen bekannt, 
welche die Tatsachen n~her beleuehten sollem In der beigegebenen Tafel 
finder sieh in Ng. 1 der Quersehnitt dutch ein ~mrmates und in Fig. 2 ein 
soteher dureh ei~l 5dem~tSs gesehwetttes Kaninchenohr. Die angewendete 
F~bung~methode ist llaeh :~{altory. Da es sieh bei diesen Versuehen um die 
mSgliehste Erhaltung der bestehenden Sehwelkmg handelt, babe ieh bei dem 
Fixierungs- und H~rtungsverf~hren Bestimmungen tiber die Velumsver- 
~nderungen der eingelegten Organstficke angestellt. Es wurden die Ohren 
naeh dem Tode an der Ohrwurzel abgebunden, veto SchSdel getrennt und in 
10Woe. FormollS.sung eingelegt. Sowohl dureh die Gewiehlsbestimmung als 
auch dutch die VoIumsbestimmmlg" zei~el~ sich nur unbedeutende Ver- 
hnderungen. Wenn beispielsweise das V~)lumen des gestmden Ohres t5 ecru 
betrug, so zeig~e das gesehwellle Ohr ei~ Volumen yon 46,5 ecru. Naeh dem 
H ~rten in steigendem Alkohol zeigte sieh far das gesunde Ohr eine geringf(igige 
Volumszuaa.hme und ftir d~s geschwellte Ohr eine geringfiigige Gewiehts- 
a,bnahme. Ns Beispiel fahre ich die Ergebnisse einer solehen Bestimmung an, 
in welehem d~s gesunde Ohr eine Volumszunahme yon 3,9 Gem, das kranke 
Ohr eine Volumsabnahme yon 0,42 ecru zeigten. Aehnlieh waren die Ergeb- 
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nisse der Gewiehtsbestimmung, wobei das gesunde 0hr eine geringft~gige 
Gewiehtszunahme yon 1,3 g m~d das gesehwetlte Ohr eine Gewiehtsabnahme 
yon 9 g zeigte. Alle Versuehe wurden bei 0hren gemaeht, welehe eine sehr 
betriiehfliehe Sehwellung zeigten (18 Stunden Blutsperre, 6stfindige Sehwel- 
lungsdauer). Naehdem nun dutch diese Versuehe erwiesen war, dass die 
Sehwelhmg eines 5dematSsen Ohres nur wenig dareh das H~rtungsvertahren 
beeinflusst wird, konnte man won annehmen, dass die dureh das 5[ikroskop 
l~enntliehen Ver~nderungen den w~hrend des Lebens helrsehenden Ver- 
hhltnissen entspreehen. Die vorliegenden Bilder, welehe auf Tafel 1 abge- 
bildet sind, stammen yon einem Versuehe, in dem naeh 18 Stunden Blutsperre 
der Kreislauf dureh Li)sung der Ligatur wiederhergestellt und 6 Stunden 
darauf das Tier getStet wurde. Die Interzellularsubstanz des Knorpels, die 
Blutk6rperehen und die Hornsehieht des Hautepithels erseheinen gelb 
gef~rbt, die f~brigen bindegewebigen und nmskul~ren Bestandteile der Ge- 
webe sind blau gefhrbt. Der Sehnitt geht quer auf die Lhngsriehtung des 
Ohrknorpels und unterhalb der Seapha dureh die Nitre des Helix. Wie 
aus Fig. 1 zu ersehen ist, sind die beiden Sehichten der dem Knorpel auf- 
gelagerten Weiehteile und der Knorpel selbst beil~ufig gleieh breit. Wie 
aus Fig. 2 ersiehtlieh ist, ist das kral~ke Ohr etwa, dreimal so dick, als das 
gesunde. An dieser Verdiekung sind hauptsiiehlieh die inneren Partien 
der Weiehteile beteiligt, whhrend der Knorpel unverhndert aussieht, und 
die ~usseren, dem Knorpel aufliegenden Weiehteile nahezu gar keine Ver- 
~nderungen tier Dieke zeigen. Ganz besonders auff~llig ist die Verfmderung 
der Struktur der inneren Bil~degewebssehiehten des Ohres. W~hrend in 
Fig. 1 die Bindegewebsfasern dieser Sehieht eine mehr streifige Anordnung' 
zeigen, l~sst die gleiehe Sehieht in Fig. 2 eine netzfSrmige Anordnung er- 
kennen. In den Fig'. 3, 4, 5 u. 6 sind einzelne Partien aus dem Gebiete der 
gesehwellten Bindegewebsmassen bei sthrkerer VergrSsserung wiedergegebem 
Es zeigt die Fig. 3 die dem Knorpel unmittelbar aufgelagerte Sehieht der 
Blutgef~sse und Nerven, in weleher die normale streifige Anordn,ang des 
Bindegewebs tiberwiegt. In der Fig. 4 ist die daran anstossende sehon mehr 
aufgeloekerte Sehieht der kleineren Blutgefhsse und des netzfSrmig an- 
geordneten Bindegewebs wiedergegeben. Die Fig. 5 entsprieht den mitt- 
leren Partien des gesehwellten Gewebes, welehe etwa gleieh weir yore Knorpet 
und yon der Hautdeeke entfernt liegen, whhrend Fig. 6 eine blutgeffiss- 
reiehere Sehieht, unmittelbar unter der Haut darstellt. Diese Uebersiebt 
zeigt auf das deutliehste~ dass das loekere Bindegewebe der mittleren Sehieht 
zwisehen Knorl?el und Haut beim Sehwellungsprozess am sthrksten beteiligt 
ist. Von einer Verdiekung der Bindegewebsfasern ist dureh dieses u 
niehts naehzuweisen. Nur in der Fig. 5 zeigte es sieh, dass gerade in den 
mittleren Partien die Bindegewebshohlrhume so m~iehtig entwiekelt sind, 
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dass nur einzelne Fasern des Bindegewebes zu sehen, die Hohlraume selbst 
aber yon einer kSrnigen 5fasse ausgeftillt sind. 

Wie aus der Betraehtung der Fig. 3, 4 u. 6 hervorgeht, findet man Blut- 
kOrperehen nieht nut innerhalb der Blutgef~sse, sondern aneh im Gewebe 
zwisehen den Bindegewebsbtindehl teils einzeln, tells in gr6sseren oder 
kleineren Haufen. Das deutet darauf hin, dass bei dem Prozesse der An- 
schwellung ziemfieh alle Bestandteile des Blutes dutch die Blutgef~swan- 
dungen hindurch in das Gewebe tibertreten. Diesem Umstande ist es aueh 
zuzuschreiben, dass in der Fig. 5 k6rnige ]~{assen zu beobachten sind, die 
ich als Gerinnung der in den Gewebsltieken vorhandenen Eiweissmassen 
betraehte. Ich halte es nich$ ftir notwendig, auf'die Besehreibung anderer 
sotcher Pr~parate einzugehen, bei denen m~ssige und mittlere Grade der 
Schwellung zu beobachten waren, sondern begnage reich mit der Bemer- 
kung, dass bei m~ssigen Graden yon Schwellung die Aufloekerung des Ge- 
webes eine miissigere ist und BlutkOrperchen zwisehen den Gewebeelementen 
nieht zu beobachten sind. Dabei ist auch stets die mittle~e Sehieht der 
inneren Hautdecke des Ohres am meisten ~ufgelockert. 

Zur Erganzung dieser Versuehe sei noch erw~hnt, dass man naeh dem 
Vorgang Ranvier ' s  9) ein kiinst]iches Oedem durch Injektion yon Fltissig- 
keit in die Weichteile des Oln'es erzeugen kann. Dabei maeht man die Er- 
fahrung, dass je naeh der Straffheit des Bindegewebes die der Injektion 
folgende Schwetlung eine verschiedene ist. Um das bem'teilen zu k6nnen, 
muss die Iujektion mit Hilfe eines Apparates gemacht werden, welche den 
Druck zu messen gestattet (Injektionsapparat mit Nanometer). Solche 
~ersuche am Kaninehenohr ergeben die bekannte Tatsache, dass an ver- 
schiedenen Stellen und in verschiedenen Tiefen das Bindegewebe durch die 
injizierte Flfissigkeit verschieden leicht gesprengt wird. 

Ueber diese VerhNtnisse hat Landere r  1~ ilr seinen Untersuchungen 
tiber die Gewebsspannung berichtet. Bekanntlich hat er dutch Einstich- 
kaniileu; welche mit einem Manometer in Verbindung waren, die Gewebs- 
spannung zu messen versucht. 

Druckmessungsversuehe. 

Angeregt durch die Untersuchungen Landerer 's  babe ich mir ein 
Verfahren zusammengestellt, welches gestattete, die Spannung tier in den 
Gewebslficken angesammelten Fltissigkeitell zu messen. Schon vor Lan- 
derer  hat Schult6n n) ein derartiges Verfahren angewendet, um den intra- 
okul~ren Druck zu bestimmen. Ich v erzichte daher auf eine Beschreibung 
der yon mir beniitzten Vorrichtung und erwahne nur, dass dieselbe aus 
einem ~[anometer bestand, der durch eine Einstichkantile mit dem zu unter- 
suehenden Gewebe in Verbindung gebraeht wurde, wobei jeder Ausfluss 
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yon Flfissigkeit aus dem Gewebe in die ManometerrShre vermeidbar war. 
Solche Druckversuche an Kaninchenohren, welche dutch das friiher ge- 
sehilderte Yerfahren in den Zust/~ld der, Sehwellung versetzt waren, er- 
gaben fotgende Resultate: 1. An versehiedenen Stellen ein und desselben 
gesehwellten 0hres herrseht ein verschieden hoher Druck. 2. Wenn die 
Einstiehkanfile l~ngere Zeit hindurch an ein und derselben Stelle liegen 
blieb, so zeigte sich ein fortdauerndes, je nach Umstiinden bald raseheres, 
bald langsameres Ansteigen des Druckes. 3. Der absolute Wert der ge- 
messenen Druckwerte steht unter sonst gleichen Umsti~nden in einem ge- 
raden u zu dem Grade der Sehwellung. 

Als Beispiele ffir die unter 1. angegebenen gemessenen Druckwerte sei 
folgender Versuch angeffihrt: Nach 71/2stfindiger Blutsperre war seehs 
Stunden lang nach LSsung der Ligatur eine m~chtige teigig weiehe Schwel- 
lung ohne R6tung aufgetreten. An der zuerst untersuchten Stelle, dem 
hinteren inneren He]~xwulst in der l~Iitte des Ohres, wurden Druckwerte 
yon 7 -10  mm gemessenl); etwas tiefer an der Stelle der st~rksten Sehwel- 
lung wurden yon 12 Uhr 40 Min. bis 12 Uhr 54 Min. Werte yon 31 bis 
32 mm gemessen. An einer dritten Stelle an der Grenze zwisehen oberem 
und mittlerem Dritteil der Scapha des Ohres wurden Druckwerte yon 10 
his 19 mm gemessen. 

In bezug anf den oben angeftihrten Punkt 2 sei bemerkt, dass im Vel- 
laufe einer Druekmessu.ng, die yon 1 Uhr 3 i~Iin, bis 1 Uhr 50 gin. an- 
dauerte, eine Drueksteigerung yon 24 mm Anfangsdruck bis 47,5 mm 
Enddruck gemessen wurde. 

3. In bezug auf die' Verh~iltnisse des Druekes zu dem Grade der Schwel- 
lung sei bemerkt, dass ieh unter Umstiinden 300-400 mm Wasserdrud~ 
messen konnte und dass die H6he des Druekes mit dem Grade der Sehwel- 
lung in einem direkten Verh~ltnisse steht. Dabei muss stets die gleiehe 
Stelle des Ohres gew~blt werden und die Kanfile miigliehst gleieh fief ein- 
gestoehen werden. Da nach LOsung der Ligatur besonders bei l~ngerer 
Blutsperre nicht immer alle Gefiissst~imme in gleiehm~ssiger Weise sofort 
reichlieh mit Blut versorgt werden, so treten in den einzelnen Versucben 
Verschiedenheiten auf, die sieh erst naeh und naeh ausgleiehen. Jedenfalls 
verlhuft der Tierversueh nieht so regelm~ssig als der mit meinem Schema. 

Auf die an vielen Orten mitgeteilten Versuehe mit dem T.ranssutations- 
schema 12-1s) kann ieh hier nieht niiher eingehen, ich erinnere nur daran, 
dass in der.Literatur fiber die Entztindung, das Oedem und die Lymphbildung 
die Beteiligung des Filtrationsprozesses bei der Exsudatbildung auf das 

1) Als Sperrfltissigkeit wtu'de eine 2proc. Natrium-ZitratlSsung benutzt, mit 
der auch das Nanometen'ohr gefiillt war. 

Archiv f. PsTchiatrie. Bd. 59. Heft 2/3. 5~1 
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lebhafteste er6rtert erscheintl). Die Ergebnisse meiner Versuche lassen 
ohne weiteres erkennen, dass bei der ,,Exsitdatbildung" und bei der ,,Riick- 
transsution" eine hydrostatische Druckdifferenz zwischen Blutbahn nnd 
Gewebe beteiligt ist. Gleichzeitig bemerke ieh jedoeh, dass diese Energie- 
quelle, die ,,Filtration", nieht ausschliesslich die Bedingung ffir den Flfis- 
sigkeitsstrom aus den Blutgef~ssen in das Gewebe ist. Ich habe ausdriick- 
lich hervorgehoben, dass osmotische, chemisehe und andere Energiequellen 
bei diesem Vorgange beteiligt sind. 

Insbesondere wurde yon mir betont, dass gerade unter k r a n k h a f t e n  
Verhi~ltnissen die Filtration den Vorgang der Exsudatbildung in viel h~herem 
Masse beherrseht, als unter normaten. Bei normalen Verhhltnissen dtidten 
ftir die Bildung des ,,Erni~hrungstranssudates" andere bisher bekannt ge- 
wordenen Energiequellen, wie die Osmose, chemische Affinit~ten, die Funk- 
tion der kolloiden Membrane u. a., in ausgedehntem Masse beteiligt sein. 

Wie fi',r die Filtration sind die Blutdruekverh~ltnisse ffir die auftretende 
Schwellung des Kaninchenohres massgebend. ]}iir die Beurteilung der 
Blutdruekverhiiltnisse gilt die u dass nach der LOsung der 
Ligatur der J31utstrom vollkommen wiederhergestellt wird. Inwieweit eine 
vollkommene Wiederherstetlung des Kreislanfes naeh der LSsnng der Ligatur 
zustande kommt, kann man mab:roskopiseh erkennen. Wenn sieh die arteria 
aurieularis media und ihre Aeste sehr bald nach einigem Reiben der Ligatur- 
stelle mit Blur fiillen und eine anscheinend maximale ttyperiimie des be- 
treffenden 0hres auftritt, kann man regelm~ssige Str(imungsverhiiltnisse 
annehmen. Eine hochgradige }Iyperamie kommt b@anntlich auch nach 
der Durehschnddung tier das Ohr versorgenden Nerven zustande. Dass 
dureh die straffe hnziehung des Ligaturfadens eine Funktion~stSrung der 
gequetsehten Nerven, eine Unterbrechung der Leitung zwisehen den peripher 
und den zentral gelegenen Erfolgsorganen bedingt ist, scheint zweifellos. 
Andere leicht zu beurteilende Erscheinungen fiber die vollsti~ndige Wieder- 
herstellung des Kreislaufes sieht man nicht. Dagegen ist es auffallig, dass 
bei allzu lang andauernder Blntsperre einzelne Bezirke der Arterie, die 
manehmal sehr ausgedehnt sein kSnnen, unmittelbar der ~r 
verfallen. Es wfirde miehzu welt ftihren, bier alle u welehe 

1) VgI. H. I. Hamburger, Osmotischer Druek und Ionelflehre, Wiesbadelt 
1904, IL Bd. S. 150; daselbst finder sich eine kritisehe Beteuchtung meiner Versuche 
aus dem Jahre 1881 und der sp'~teren Untersuchungen yon Starlihg (Journ. 
Physiol. 19. Bd. 1896). Die Ansichten Hamburger's fiber die Rficktranssudation 
sind dutch neue Mitteilungen fiber das Transsudationsproblem fiberholt. --o Dennoeh 
anerkennt Hamburger die Bedeutung des Filtrationsdrucks und der Permeabilitat 
der Gefiisswa~d fiir die Transsudat~on. 
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naeh der LSsung der l~igatur bei langdauernder Blutsperre auftreten, zu 
besprechen. Daraber gibt C o h n h e lm'  s fri~her erwghnte Abhandhmg hin- 
reichend Aufschluss. Hier erw~tme: ich- nur die Bedi~!gtmgen, die Co hnhe im  
fiir das Auftreten der Schwdhmg und des Entzfindungsprozesses anfahrt. 
Er meint, dass diese in der Verhnderung der Gefgsswgnde gelegel~, seien. 
Diese Verhnderungen bezeichnet er mit dem altbekannten hTamen ,,tier 
Alteration der Gefhsswgnde" und kennzeichnet sie als eine Aenderung des 
]~Slters. Ich habe bereits an a. O. dargber berichtet, dass eine Anzahl yon 

Fig. 1. Blutdruckkurve der arteria auricularis. 1/2 nat. Gr. 

Fig.-Erkla.rung: Zu oberst Blu~druckkurve tier art. auric, yon links nach rechts 
zu lesen. Darunter Abszisse, dann Reizmarke. zu unterst Zeitmaxke. Intervall 
ist gleich 10 Sek. Kurze Vagusreizung zur Ermitt]ung einwandfreier Verhgltnisse. 

Funktions~nderungen der Gef~sswand experimentell nachgewlesen werden 
k6nnen, wodurch der , ,h l tera t ions"begr i f f  n~her bestimmt erscheint. 

Nachdem wit es hier mit einem Schwellungsprozesse des Kaninchen- 
ohres zu tun haben, so wird zu ergriinden sein. yon welchen Umst~nden 
einerseits der Grad dieser Schwe]lung anhhngig ist und andererseits, wel- 
cher Grad der Schwellung in irgendeinem Blutgefassbezirke fiberhaup~ er- 
reichbar ist. 

Die Grundlagen ftir die Beurteilung des Grades einer Schwellung sind 
in den Ergebnissen meines schematischen u bereits eingehend er- 
5rtert. Dort heisst es: Je h6her der verftigbare Druck bei sonst gleichen 
Umst~nden is~, um so rascher und ausgiebiger tritt Filtration ein. Um so 
rascher und ausgiebiger wird auch der Druck im Gewebe steigen. 

54* 
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Es wird also lediglich davon abh~gen, ob das Gewebe dehnbar ist. Denn 
nut wenn das Gewebe und dessert Gleuzschicht dehnbar sind, kommt es 
zur Schwellung. tn unserem Versuche am Kgninchenohre ist der verfiig- 
bare Druck messbar. Der Druck, unter welchem das Blut in die art. antic. 
als dem Hauptblutgefiisse des Ohres eintritt, ist die verftigbare Triebkraft. 
Derselbe betr~igt ungef~hr 75-80 mm Hg. Wie aus der beigegebenen Blut- 
druekkurve in Fig. 1 zu ersehen ist, be~r~gt dersdbe in einem Messungs- 
versuche mit endstiindiger Kant'de 78 mm Hg. 

Es wurde eine Stelte in der ~itte des Verlaufs der art. am'ie gewahlt 
und vor der Einbindung der Kanfile der nervus sympathicus am Halse 
und die beiden nervi oecipita]es am Kacken auf der gleiehen Seite durch- 
sehnitten. 

Wic bekannt t~'itt naeh der Durchsclmeid~mg dieser Nerven eine seth" 
staxke Erweiterung der Blutgef~sse des entsprechenden Ohres auf, ein 
Umstand, der besonders bei kleineren Tieren ins Gewicht f~illt, da die Ein- 
bindung der Kanfile dadurch wesentlieh erleichtert erscheint. Die Kantile 
wurde endst~indig eingebmlden, da ja die gesamte Triebkraft und nicht 
bless die potenfia|e Energie gemessen werden sollte. Auch entspricht die 
endst~ndige Einbindung den Verh~ttnissen beim Entziindungsprozesse, die 
yon mir bereits analytis~ erSrtert wurden. Bei tier Entziindung tritt 
wie bekannt schliesslich ein Zustand ein, bei dem der Blutstrom zum 
Stillstand kommt. Auch fiir dis hoehgradige Sehwellung muss angenommen 
werden, dass durch die Belastung der Blutgefiisse yon aussen her elne Be- 
hinderung des Blutstromes zustande kommt und somit ira Verlaufe der 
Ent~icklung des Schwellung~prozesses mehr und mchr kinetische Energie 
in potentielle umgewandelt wird. 

Wie aus den mitgeteilten Versuchen zu entnehmen ist, bleibt der Druck, 
welcher als Spannung der Oedemflfissigkeit gemessen wurde, welt hinter 
dem verfiigbaren arteriellen Blutdruck zurtick. Der physikalische Versuch 
am Schema lehrt abet, dass endlich beim StauungsSdem ein Gewebech'uck 
erreicht werden kann, der der verftigbaren Triebkraft ann"ahernd gleieh kommt. 

Wenn im tierisehen Gewebe die Schwellung nicmals so hoch~'adig wird, 
dass der messbare Oedemdruck ei]mn so hohen Weft erlangt, a]s wie der 
arterielle Blutdruck des blutzu[fihrenden Gef~sses, so hat das in verschie- 
denen Umst~nden seine Begriindung. Im vorliegenden Falle, in welchem 
das Kaninchenohr ats Gewebe gewiihlt wtu'de, kommt es viel eher znr Tren- 
hung des Zusammenhanges der Gewebeelemente und zum Abfliessen yon 
Oedemfliissigkeit nach aassen. Bei anderen Geweben werden die Verhalt- 
nisse andere sein. Insbesondere werden die Gewebe, bei denen eine straffe 
Kapsel die Grenzschicht gegen die Nachbarschaft bildet, andere Verhalt- 
nisse zeigen. 
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Eine Reihe yon Ergebnissen lassen sich abet dutch diese yon mir an- 
gestellten Versuche iiber die 5dematOse Schwellung des Kaninchenoln'es 
zweifellos ersehliessen: 

1. Die Sehwellung des Kaninehenohres besteht in einer Anffillung der 
Gewebelticken mit Flt~ssigkeit. 2. Die Anschwellung entwickelt sich all- 
mhhlich. 3. Die Gewebeelemente verhalten sich anseheinend vollkommen 
passiv. 

Es soil zwar nicht geleugnet werden, dass die emzelnen Elemente des 
Gewebes, i~sbesondere die Fasern des Bindegewebes, da sie solid sind, 
ql~ellen k/Snnen; wesenflieh sind diese Erscheinungen jedoeh nieht. Ins- 
besondere sind Quellungserscheinungen nieht nachweisbar. 4. Es hi~ngt 
der Grad der Schwelhmg haupts~chlieh yon dez Menge der in den Lt~eken 
des Gewebes angesammelLen Fl~issigkeit ab, wiihrend die Quellung der 
soliden Elemente anseheinend unbetr~ehtlieh ist. 5. Was die Zusammen- 
setzung der Flt~ssigkeit anlangt, so stammt sie aus der Blutflt~ssigkeit. 
Dem Grade der Gef~sswandver~nderung entsprieht im allgememen aueh 
der Gehalt der 0edemflt~ssigkeit an Blutbestandteilen. Bei lang andauern- 
der Blutsperre und sechssttindiger Schwellungsdauer scheinen in der Oedem- 
flfissigkeit nahezu alle Bestandteile des Blutes enthalten zu seinl). Dass 
in dieser ttinsieht biochemische Energien wirksam sind, die den Wasser- 
und Salzgehalt der Oedemflfissigkeit beeinflussen, hat neuerdings It. Ep- 
pinger  (t. e.) erwiesen. 

Das Verfahren zur Erzeugung einer Sehwellung im Hautgewebe des 
Kaninehenohres ist yon J. Cohnh elm zur Untersuchung des Entztindungs- 
prozesses angewendet worden. Da nun 0edeme auch ohne Entzfindung 
auftreten, so wgre der Einwand zu machen, dass die Yon mir geschilderten 
Verhgltnisse hauptsgchlieh nur beim Entztindungsprozesse Giiltigkeit haben. 
Dieser Einwand erseheint mir unbegrfindet. Denn tatsgehlieh gibt es Ent- 
z~indungsprozesse geringeren Grades, welehe wegen ihrer Symptome nicht 
als Entzt~ndung, sondern als entztindliehes Oedem bezeichnet werden, also 
unter den Begriff Oedem fallen; ausserdem handelt es sieh ja bier um ein 
Symptom, welches dem Oedem und der Entzt~ndung gemeinsam ist, ngm- 
lich u-m die Schwellung dutch Flfissigkeitsansammlung. Far diese ist es 
nun gleichgtiltig, dutch welehe Momente sie erzeugt wird, wenn es sich 
nut darum handelt, die Schwellungserscheinungen selbst am Gewebe zu 
erSrtern. Dass sowohl beim Oedem, wie auch bei der Entztindung stets 
ein vermehrter Austritt yon ]?ltissigkeit aus den Blutgefgssen in die hTachbar- 

1) Nur nebenbei sei erw~ihnL, dass H~imolysine in wechselnder Menge in der 
Oedemfltissigkeit vorgeflmden werden, wenn der Schwellungsversuch an immuni- 
sierten Kaninchen angestellt wird. 
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schaft besteht, ist meines Eraehtens zweifellos. Nur die Frage, ob die Be- 
dingungen, welche den Austritt der Fl~issigkeit bewirken, sind bier zu be- 
truchten und insbesondere, ob das QuellungsvermSgen der Gewebeelemente 
oder andere Umstiinde mehl oder weniger wirksam sind. Diese Ueberlegung 
ffihrt uns in d~s schon vielfach erSrterte Gebiet der Transsudationslehre. 
In dieser Beziehung sind die eingangs erw~hnten Mitteilungen yon RSss]e 
bemerkenswem Oedembildullg 1st eine Erscheinung, die mit dem Fliis- 
sigkeits- und Stoff~erkehre im Kapillurgebiet innigst zusammenh~gt. Es 
besteht ein Verkehr zwischen dem Blute der Kapillaren durch die Kapillar- 
wand in das Oewebe und umgekeh~t. Andererseits besteht eine Beziehung 
zwischen der im Gewebe vorhandenen Flfissigkeit und der Lymphbahn. 
Schliesslieh kommt ]~Sssle zu Forderungen an die Forschnng, die in fol- 
gende Fragen zusam~nengefo,sst sind: 1. H~t die trennende Membrane, 
welche Blut und Gewebefltissigkeit voneinander scheidet, dort wo der Strom 
aus den Blutgef~ssen in das Oewebe str6mt, einen anderen Bau als an jenen 
Stellen, wo die umgekehrte Stromesrichtung aus dem Gewebe in die Blut- 
bahn besteht? (Rficktranssutation). 2. KSnnten wir wirklich yon Sang- 
adern bei den Lymphwurzeln sprechen? 3. Wirkt neben der Osmose der 
negative Druck der Venen und der positive Druek der Gewebespannung 
(Landerer)? 4. WiG wi~ken die Fltissigkeiten zu beiden Seiten der sie 
trennenden Membran aufeinander und auf die Membran? 5. Warum ver- 
lgsst die Gewebsfliissigkeit das Gewebe tei]weise dutch die Blutbahn, teil- 
weise durch die Lymphbahn, welehe Stoffetrennung finder dabei start? 
(1. e. S. i2). 

Was den ersten Punkt.unbelangt, so bezieht sic sich, wenn ich RSssle 
recht verstanden habe, auf die Frage, die auch im 5. Punkte berfihrt ist, 
warum die Gewebefliissigkeit das Gewebe teilweise dutch die Blutbahn und 
teilweise dutch die Lymphbahn verliisst. Die Kapiltarwand der Blutgefasse 
gestattet einerseits Transsudation, andererseits Riicktranssudation. ]ch 
glaube reich mit vielen Physiologen einer Meinung, wenn ich die Ansehau- 
ung ausspreche, dass dig Kapillarwand der verschiedenen Organe und Ge- 
webe durch funktionelle Organeigentfimlichkeit ausgezeichnet ist. In meinen 
Mitteilungen fiber die Pathologie der LymphstrSmung habe ich diese Frage 
nach den Grundlehren der Membranefunktion yon ZanggeP 9) ausffihrlich 
besproehen (1. c. S. 390). Diese Auseinandersetzung ftihrte zu dem Ergeb- 
nisse, dass nicht nur eine Versctfiedenheit der normalen Transsudation 
versebiedener Organe anzunehmen ist, sondern dass auch eine periodisch 
wechselnde Diffusionspermerabilitht ein und derselben Kapillar~and 
denkbar ist. Diese Ansehauung ermiiglicht die Vorste]lung, dass in jedem 
Gefh~sbezilke die Beschaffenheit des normalen Erniilwnngstranssudates 
schon durch die Leistung der C, efasswand beeinflusst wird. Ffir die Rich- 
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tung des 8tromes kommt dabei wesentlieh die 8pannungsdifferenz zwisehen 
Blur einerseits und Gewebeflfissigkeit andererseits in Betracht. Dass diese 
Spannung nicht bloss eine hydrostatische, sondern eine osmotische oder auf 
ehemische und andele Einfliisse zurfiekzuffihren ist, sei nut nebenbei er- 
-whhnt. Beteiligt ist jedenfalls die hydrostatische Druekdifferenz auch bei 
d;esem Vorgange. Wenn man nun aussehliesslieh den Transsudations- und 
Rficktranssudationsprozess aus den Kapillaren in die Gewebe betraehtet, 
so ist zu bemerken, dass im Anfange des Ka.pillarsystems, dort wo die zu- 
fi'lhrende ,<rterie sieh in die Kapillaren verzweigt, die kinetisehe Energie 
des Blutstroms gross und die potentielle Energie klein ist, wAhrend beim 
Zusa.mmenfluss der Kapillaren in die Venen das Umgekehrte der Fall ~ist. 
Ein Umstand, der erkennen l~isst, dass sehon die h~modynamischen Str6- 
mungsverhhltnisse des Blutes im Kapillargebiete, und zwar besonders in 
den ,trteriellen Auteilen desselben einen Tra~ssudationsprozess, in den 
venSsen Endteilen aber einen Rficktranssudationsprozess begfinstigen. Es 
bleibt, wie R 5 s s le bemerkt, zu erforschen, inwieweit stoffliche Verschieden- 
lmiten odor die kolloidale Bescbaffenbeit der Membrane diese Vorghnge 
beeinfiussen. Da sieh RSssle's Aeusserung fiber die , , t rennende ~em-  
bran"  aueh auf die Abfuhr ~on Fliissigkeit durch die Lymphbahn beziehen 
kann, so werde ich auch darauf zu spreehea kommen. 

In der zweiten Fra.g'e meint RSssle, ob denn die Lymphwurzeln wirk- 
lieh Saugadern seien. Damit ist wohl gemeint, die Fiillung der Anf~nge 
des Lymphgef~ssystems gesehehe dadurch, dass in den Lymphgef~sswurzeln 
eiu niederer Druck herrscht, als wie in dem umgebenden Gewebe. Es handelt 
sich also um eine u fiber die Fiillung der Aufhnge der Lymph- 
gefiisse. In deln Leistungsgewebe, d. h. in denjenigen Anteile des Gewebes, 
dem die spezifische Arbeit des Organes zukommt, besteht keine eigentliehe 
Lymphbahn. Die Lvmphgef~sse linden sich zwar in der Naehbarschaft, 
abet in alien 0rganen ausserhalb des eigentlich arbeitenden Gewebes. Ftir 
die Ffillung der btindsaekf6rmigen Anf~uge tier Lymphbahn dfirfte haupt- 
s~chlich die spezifische Leistung der Endotha.elien in Betracht kommen. 
Es gelingt zwar, die Lymphgef~isse aueh dureh erhShten Gewebedruek zu 
ftillen, was dureh Unterbindung des ven/~sen Blutausflusses bekanntlich 
jederzeit zustande kommt, doch entsprieht das keineswegs den normalen 
Verhiiltnissen. Die MSglichkeit, dass der Druek der Gewebefltissigkeit zur 
Ftillung tier Lymphwurzeln beitrhgt, ist also vorhanden, abet nut bei Stauung 
der Gewebeflfissigkeit. 

Zum dritten Punkt~ fibergehend, ob neben tier Osmose aueh der negative 
Druek der Veneu und der positive tier Gewebespannung wirke, verweise ieh 
auf das in meinen ersten Untersuchungen fiber die Entzfindung und fiber 
die Pathologie des Lymphstromes (1. c.) 3[itgeteilte. Dort wird erwghnt, 
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class im Organismus besondere Einrichtungen bestehen, welehe die Wan- 
dungen der Venen gegen einen Ueberdruck yon aussen her schtitzen und 
wird erSrtert, a.u welchen Stellen des Gef~sssystems jene l~iCischen Punkte 
sich befinden, an denen des Ueberdruck der Gewebeflfissigkeit eine Behinde- 
rung der Blutstriimung bewisken wtirde, wenn nicht eine ausreichende Rtick- 
transsudation best~iudc. 

Der vierte Punkt Riissle's bezieht sieh auf die Wiskung der zu beiden 
Seiten der Kapillarwand ver~nderten Flfissigkeiten aufeinander. Da nur 
wenig fibes die feineren Vorgiinge des Stoffwechsels bekannt ist, was darauf 
hindeuten wfirde, dass andese Energien im gleiehen Sinne wirksam sind, 
~ie die hydrostatisehe Druckdiffesenz, so bleibt diese t~age often. 

Am interessantesten gestaltet sich die Diskussion tiber die ffinfte Fsage 
R(issle's, wasum die Gewebeflfissigkeit teilweise durch die Blutbahn und 
teilweise dutch die Lymphbahn alas Gewebe verl~sst. Eine Beantwortung 
dieser Frage l~st sich aber nur mit Vosbehalt geben. Sicher ist, dass die 
Lymphbahn nicht der einzige und aussehliessliche Abflussweg ffir das iiber- 
schtissige ,,Ern~hrungstranssudat" isr Bekannflieh wird die Lymph- 
bahn untes kmnkhaften Veshiiltnissen bei vermehrter Tsanssudation als- 
bald insuffizient. Damit ist ausgesagt, dass die Lymphbahn nicht mehr 
als einen wahrscheinlich in engeren Grenzen sehwankenden massigen Lymph- 
strom zu bew~iltigen vermag. Die Ergebnisse des Versuche tiber die Mes- 
sung des aus dem Ductus thoracicus oder aus periphesen Lymphgef~sen 
abfliessenden Lymphmengen, best~itigen diese Ansehauung. Die Haupt- 
masse des Erniihrungstranssudates, welches aus den Geweben abfliesst, seheint 
durch Rfiektranssudation in die venSse Blutbahn zu gela~gen. Dicse Auf- 
fassung ist dt~rch Vessuehe gesttitzt. Wir wissen, dass die Unterbindung 
sgmtlieher Lympbgef~isse eines KOrperteites keine Sehwellung desselben 
herbeiftihrt, sobald die venSse Blutbahn offen ist. Dagegen erzeugt eine 
erheblichese Behindesung des venSsen Abflusses alsbald vesmehrte Schwet- 
lnng des Gewebes, die nicht ausschtiesslich auf vermehrte Ffillung des Blur 
gef~sssystemes, sondern auch auf vermehrte Transsudatien zurfiekzuftihren 
ist. Wenn also das Venensystem eines Osganes den gesamten LymphsSsom 
zu bew~ltigen vermag, das Umgekehrte abes nicht des Fall is~, wie hat 
man sieh dann die Leist, nng der Lympbbahn vorzus~ellen? Daxtiber kSnnen 
vorl~ufig nur u werden, die allerdings durch 
einige Tatsaehen ges~fitzt erseheinen. Eine dieser Tatsaehen besteht darin, 
dass beim Stoffverbraueh in den Geweben, haupts~ehlich bei der Arbeit 
der Gewebezellen, Abfallstoffe geliefert wesden, die fiis das Gewebe selbst 
sch~dlieh sind. Ich esw~hne bier nur die Esmfidungserscheinnngen der 
~hskulatur. Es kann nun vorausgesetzt werden, dass yon jedem t~tigen 
Organe Abhllstoffe geliefert werden, die, um eine yon Abderhalden 
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eingefiihrte Bezeichnung zu gebrauehen, ,,blutfremd" sind. Sollte die blut- 
fremde Beschaffenheit der Abfallstoffe die Bedingung daffir sein, dass sie 
nicht in das Blut zurfickkehren? W~ire das der Fall, so miisste den Lymph- 
gefhsswandungen eine Leistung zugesehrieben werden, welche sie bef~hig% 
diese Stoffe in die Lymphbahn fiberzuftihren. Das w~re also eine Art Saug- 
kraft, yon der man abet nieht weiss, ob man sie auf chemische Affinit~ten 
oder auf die Membraneeigenscha.ften, der den 0rganen eigentiimliehen 
Lymphwurzeln zurtickzuftihren babe. Immerhin ist es auffalllend, dass die 
Lymphbahn ihren Inhalt nicht unmittelbar in die Blutbahn ergiesst, son- 
dem vorerst eine Reihe yon zahlreiehen Gebilden, die Lymphdriisen dureh- 
fliesst. Diese in die Lymphbahn eingesehalteten Lymphdrtisen hat man 
ja doeh sehon seit langer Zeit als BakterienfilCer bezeiehnet und ihnen die 
Rolle zugesehrieben, in der Peripherie eingedrungene Scbhdliehkeiten in- 
fektiSser Natur unsch~dlieh zu machen. Ob eine solehe, man kSnnte sagen 
en tg i f t ende  Le is tung  der Lymphbahn tatshehlieh besteht, das w~re 
~dlerdings noeh durch weitere Tatsaehen zu erhiirten. 

Wenn in dem Vorhergehenden er6rtert wurde, weshalb die Begriffe 
Schwellnng und Quellung im pathologischen Sinne auseinander gehalten 
werden miissen, so ist damit noch nicht erwiesen, dass die Quellungserschei- 
nungen bei der Oedembildung tiberhaupt nicht beteiligt sind. Es ist nicbt 
meine Absicht, bier darauf einzugehen, inwieweit man naeh der frfiher 
gegebenen Definition yon Katz  bereehiigt ist, die Bausteine des tierischen 
K(irpers, soweit tie anatomiseh voneinander verschieden sind, als einheit- 
liehe Gebilde zu bezeichnen. Ich will nut bemerken, dass nur ehemische 
Methoden fiber diese Verh~ltnisse Aufschluss geben kSnnen und dass bisher 
das Ergebnis der chemischen Forschung zu der Erkenntnis fiihrte, dass 
auch die einfachsten anatomischen Gebilde aus einer Mannigfaltigkeit yon 
Stoffen bestehen. 

Es kann also auch nicht davon die Rede sein, dass eine dureh Wasser- 
aufnahme vergriisserte Zelle, die allgemein als ,gequollen" bezeichnet wird, 
als Beispiel einer Quellung im phytikalischen Sinne betrachtet wird. Ueber 
diese Verh~ltnitse babe ieh in meinen Untersuchungen fiber den Bau der 
Wanderzellen (1. e. 5Tr. 16) bereits einiges mitgeteilt Ich konnte reich nicht 
entschliessen, solche Zellen, die im Innern yon Hollundermarkstiiekchen 
lagen und offenbar dutch Aenderung der osmotisehen Verh~ltnitse eine be- 
deutende Vergr5sserung ihres Volumens zeigten, als gequo]lene Zellen zu 
bezeichnen. Ich habe sie ,,(idematOs" ver~ndert genannt. Dabei ging ich 
yon der Ansehauung aus, dass allerdings eine vermehrte Wasseraufnahme 
die Bedingung dieter Erseheinung sei, dass aber nieht die einzelnen Proto- 
plasmaanteile der Zelle eine Quellung erfahren, sondern dass die Fltissigkeit 
in Riiume zwischen die Strukturelemente des Protoplasmas aufgenommen 
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werde. Diese Auffassang dr~ngte sieh mir deshalb auf, well gerade an solchen 
5dematSsen Zellen die einzelnen Bestandteile des Zetlplasmus als Zelli~sern, 
Fasernnetz und kSrnige )Iassen viel deutlicher zu beobachten waren, a,ls 
an Zellen, die nicM .in diesen 6dematSsen Zustand fibergegangen waren. 
Aueh zeigte sieh, dass die F~higkeit, Wasser aufzunehmen, an bestimmte 
Orte des Zellptasmas gebuaden sei, denn die Kernsubstanz zeigte keiile oder 
nur unwesentliche Veri~nderungen ihres C, eftiges. Es musste also ange- 
nommel~ werden, da,ss es eine bestimmte Eigentiimliehkeit des Zetlplasmas 
sei, das Wa, sser in die Hohlr:~ume zwisehen den Fasern und Kfrnchen auf- 
zunehmen. Ob diese Hohh:~ume yea ttaus aus in jedem Protoplasma vor- 
handen sind, mag dahingestellt bleiben. Jedenfalls habe ich die Fhhigkeit 
des Protoplasmas, solche Hohlriiume zu bilden, als ,,Vakuolisierung" des- 
selben bezeiehnet, eine Auffassung, die nfit herrschertden Theol~en tiber den 
Bau des Protoph~smas meines Erachtens in Uebereinstimmmtg steht, tch 
stehe also anf dem Standpunkte, d~ss Queltungserscheinungen an bestimmten 
Formelementen des Gewebes wahl vorkommen mSgen, dass aber bisher der 
Naehweis derselben im Sinne Martin Fischer's nicht in der Art gelungen 
ist, wie das dureh dessen Untersuehungen a,n anderen quellbaren Substanzen 
i1~ der Eprouvet.te nachgewiese~ w~trde. 

Zum SeEusse will ich noch auf die Entstehungsbedingmlgen des Oedems 
zurfickkommen. Obgleich man sehon friiher davon abgekommen war, die 
Fltissigkei~sansammlung im Gewebe ledig]ieh auf Stauungserscheinungen in 
der Blutbahn oder auf eine ver~nderte Besehaffenheit der Gef~sswand 
zuriickzufiihren, sondern auch aadere physikMisch-ehemisehe Ursachen als 
Bedingung ftir die En*wicldung einer vermehrten ])~llissigkeitsansammhmg 
im Gewebe kennen lernte, so erseheint doch die einga~tgs angefiihrte Arbeit 
Eppin.ger's neue Gesiehtspunkte zu er6ffnell. Den Zusammenhang zwischen 
8childdrtisenfunktion und gesteigerter :Nierent~tigkeit hatte bereits 
Corone,di2a, ~1) er~rtert, aber Eppinger ist es getungen, durch Anwendung 
des Thveoidins gewisse Formen des Oedems zur Heilung zu bringen. Diese 
Oedeme zeichneten sich durch Ueberwiegen der Fliissigkeitsa.nst~mmtung im 
Unterhautzellgewebe (Anas~reka) arts. Naeh Eppi~ger zeigen die zur 
Thyreaidinbehanfllung ,,geeigI/eten" Oedeme an der Schilddrfise keinen ein- 
heitlichen Befund, er memt abet, dass doch ein gewisser Hypethyreoidismus 
vorhandert gewesen sei. Ei'nige .seil~er experimentetlen Tatsa, chen sind so- 
wohI far die Lehre veto Oedem, a.ls aueh far die Bezieh~mgen zwisehen 
8ehilddrtisenfunl~tiqn und Nierentatigkeit van dem allerhbchhen hteresse. 
8o scheidet ein Tier unter 8ehitddrasensaftftitterung mehr Wasser als.frtiher 
aus, w~hrend dasselbe Tier naeh Entfernm~g der Schilddrtise eine ]a~g- 
samere Wasserabfuhr zeigt. Dasselbe gilt aueh far die Kochsatzausscheidung. 
Der mit Schilddriise geftitterte Hand seheidet nach sabkutaner :Einspritz~mg 
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yon KochsalzlSsung mehr, der schilddrtisenlose Hund weniger Kochsalz 

aus als der normale. Erscheinungen, die, wie erwhhnt, wenigstens zum Tell 
auch sehon vor ( !o rned i  festgestellt waren, dem es bekannt war, dass die 
Ausseheidung der Schilddriise eine ge,~isse Hemmung auf die Nieren- 
sekretion aastibt, und der daher den Sehitddrfisenextrakt als ein Diuretikum 
a.ngesproehen hatte. Erst  E p p i n g e r  abet war es, der es dutch seine Unter- 
suehungen erwies, das.s der Wassergehalt des Unterhautzetlgewebes in einer 
gewissen Beziehung zur Sehilddriisenfunktion stehe und dass aaleh die 
Koehsalzausseheidung damit zusammenh~inge. 

Damit ist der Forsehung ein weites Gebiet erSffnet, wetehes heute als 
bioehemisehe Korrelation der 0rganfunktionen bezeiehnet und eifrigst be- 
arbeitet wird. 
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Tafelerkl~irung. 
Siimtliche Fig. sind nach Zelloidinschnitten mit Mallory-F~rbung. 

Fig. ~. Querschnitt durch die .Mitte des gesunden linken Ohres eines Ka.ninchens. 
1. Aeussere Hautsehicht des Ohres: 2. Knorpelsehicht; 3. Inhere Haut- 
sehieht. Z~iss. Apoehr. S. 16/0.30; C. O. IV. 

Fig. 2. Schnitt dureh das reehte, starkgesehwellte Ohr desselben Kaninehens. 
1. Aeussere Hautsehicht; 2. Knorpe]sehicht; 3 bis 6 innere Hautschiehten; 
3a Schich~ der gr. Gefiisse u. Nerven; 3b lockeres Bindegewebe mit netz- 
fSrmiger Anordnung der Faserbiindel; 4. mittlere engmasehige Schieht; 
5. Schich~ mit grossmasehigen~ Netz; 6. Schich~ der Haare und Driisen. 
Zeiss Apoehr. S. 16/3.0; C. O. IV. 

Fig. 3. Aus der Geii~ss- und Nervensehicht. Zeiss Apoehr. S. 3.0,,'1.4; C. O. IV. 
Fig. 4. Aus der Schicht 4 der Fig. 2 BlutkSrperchen ausser in der Liehtung d. Ge- 

i~isse auch zwisehen den Faserbfindeln des Bindegewebes. S. 3.0/1-4; C. O. IV. 
Fig. 5. Aus der a.m meisten aufgeloekerten Sebieht. S. 3"0/1-4; C. O. IV. 
Fig. 6. Aus der unter der Epidermis gelegenen Schieht. S. 3.0/1.4; C. O. IV. 
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