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(Aus dem physiologischen Institut der Universitht Rostock.) 

N e u e  U n t e r s u c h u n g e n  
( iber die  T~it igkeit  des  L y m p h h e r z e n s .  

Von 
O. Langendor~r.  

I. M i t t e i l u n g .  

Der Einfluss yon Extrareizen auf den Lymphherzrhythmus. 

(Nach Versuchea yon Stud. reed. m a x  U. T h i e r f e l d e r . )  

(Mit 5 Textfiguren.) 

Noch mannigfaltiger als beim Herzen sind bei den Lymphherzen 

die Meinungen der verschiedenen Forscher fiber den Ausgangspunkt  

ihrer automatischen T~ttigkeit. Kommen far das Blutherz ausser 

der m y 0 g e n e n h u t o m a t i e die beiden MSglichkeiten in Betracht,  

dass seine Bewegungen entweder yon p e r i p h e r e n  G a n g l i e n -  

z e l l e n  oder von einem i n t r a k a r d i a l e n  N e r v e n n e t z e  regiert  

werden,  so ware beim Lymphherzen ausserdem auch an eine 

s p i n a l e  I n n e r v a t i o n  zu denken. Endlich kiime noch in Be- 

t racht ,  dass das Lymphherz zwar unter  der Herrschaft peripherer 

Nervenzentren stehen,  seine Tatigkeit  aber vom Rtickenmark nicht 

allein kontrolliert~ sondern auch koordiniert  werden kOnnte. 

Die Annahme der Existenz spinaler Lymphherzzentren geht 

bekanntlich auf die Versuche von V o I k m a n n 2) zuriick, dem sicb 

H e i d e n h a i n  2) und (in seinen spateren ArlJeiten) E c k h a r d  8) 

angeschlossen haben. S c h i f f  4) vertrat  eine Ansicht, die etwa der 

1) W. u o 1 k m a n n, Nervenphysiologie in W a g n e r '  s HandwSrterbuch der 
Physiologie Bd. 2 S. 489. 1844. 

2) B. H e i d e n h a i n, Disquisitiones de nervis organisque centralibus cordis 
cordiumque ranae lymphaticorum etc. Dissert. inaug. Berolini p. 17--25. 1854. 

3) C. E c k h a r d ,  Beitri~ge zur Anatomie und Physiologie Bd. 4 S. 35ff. 
1869, und Physiologie des Riickenmarks und Gehirns in Her  man n'  s Handb. 
d. Phys. Bd. 2 S. 73 u. 74. 1879. 

4) M. Schi f f ,  Recueil zoologique suisse t. 1. 1884; abgedruckt in: Ge- 
sammelte Beitri~ge zur Physiologie Bd. 2 S. 741. 1894. 
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gegenw~rtig von K r o n e c k e r  in betreff des Sitzes der Blutherz- 

automatie vertretenen entspricht, indem er zwar keine Automatie 

- -  deren MSglichkeit er aberhaupt leugnete - - ,  aber eine Art 

yon reflektorischer T~tigkeit der ~erven und Nervenendigungen 

des Lymphherzmuskels behauptete. Periphere, in der Nahe des 

Lymphherzens gelegene Ganglienzellen betrachtete zuerst W a l -  

d e y e r 1) als Zentren ihrer Tatigkeit~ dieser Meinung haben sich u. a. 

v. W i t t i c h ~ ) ,  R a n v i e r  8) (bedingungsweise), ich s e l b s t  ~) (in einer 

im Jahre 1883 gemeinsam mit meinem Schiller Fr .  B o l l  verSffent- 

lichten Arbeit) und ebenso auch L u c h s i n g e r ~ )  angeschlossen, 

wahrend W a l d e y e r  (in seinen sphteren Arbeiten), P r i e s t l e y  6) u. a. 

unter Anerkennung der yon peripheren Ganglien unterhaltenen auto. 

matischen T~tigkeit d i e  koordinatorische Bedeutung der spinalen 

V o l k m a n n ' s c h e n  Zentren betonten. Eine myogene Automatie ist 

bis jetzt meines Wissens noch nicht behauptet worden. 

Noch kann die Streitfrage nicht als entschieden gelten; insbe- 

sondere erfreut sich die gewissermassen einen Kompromiss darstellende 

Ansicht; dass dem Rt~ckenmark eine wichtige, wenn auch nur koordi- 

natorische Funktion zukomme, keineswegs allgemeiner Zustimmung. 

Bei dem grossen Interesse, das der Frage nach der Automatie 

des Blutherzens in neuerer Zeit zugewendet wird, besonders aber 

auch im Hinblick auf die besseren uns jetzt zur Verfagung stehenden 

Methoden zur Untersuchung solcher Fragen schien es mir aus- 

sichtsvoll, noch einmal an das Studium des Lymphherzens heran- 

zugehen. Die hier mitzuteilende, auf meine Veranlassung von Iterrn 

Stud. T hi  e r  f e l  d e r ausgeft~hrte Untersuchung ist die erste Frucht 
dieser Bestrebungen. 

Zun~chst regten die Erfolge, welche die Methode der ktinstlich 

herbeigeft~hrten E x t . r a s y s t o l e n  ft~r die Erforschung der Herztatigkeit 

1) W. Waldeyer ,  Zeitschr. f. rat. Medizin (3. Reihe) Bd. 21 S. 103ff. 
1864. Sphter ist Waldeyer  zu anderen Ansiehten gekommen; s. ebenda Bd. 23 
S. 193ff. 1865, und in H e i d e n h a i n ' s  Studien d. physiol. Instituts zu Breslau 
Heft 3 S. 71ff. 1865. 

2) W. v. Wit t i e h, Physiologie der Aufsaugung, Lymphbildung und Assimi- 
tation in Hermann ' s  Handb. d. Physiol. Bd. 5 Teil 2 S. 325--343. 1881. 

3) L. Ranvier ,  Lemons d'anatomie g~n~rale p. 223--335. Paris 1880. 
4) Fr. Boll und O. Langendor f f ,  Arch. f. (Anat. u.)Physiol. 1883 S. 329ff. 
5) B. Luehs inger ,  Pf l i iger 's  Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 23 S. 304 

bis 308. 1880. 
6) J. P r i e s t l e y ,  J0urn. of Physiol.. vol. 1 p. 1. 1878/1879. 
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gebabt hat, dazu an, sie auch am Lymphherzen anzuwenden. Vielleicht 
gelang es mit ihrer Hillfe zu entscheiden, ob der Lymphherzmuskel 
bereits distinkte rhythmische Impulse yon einem getrennt yon ihm 
gelegenen Zentralorgan empfhngt oder ob die Rhythmizitht in ihm 
selbst begr~ndet ist. Dabei war stillschweigend vorausgesetzt, dass 
das Lymphherz in bezug auf direkte R e i z b a r k e i t  und R e f r a k t a r -  
z e i t  sich ahnlich verhalten werde wie das Blutherz. D a s  Vor- 
handensein oder die Nichtexistenz einer k o m p e n s a t o r i s c h e n  
Pause  konnten dann, nach den bekannten Prinzipien yon Engelmann,  
eine Entscheidung in dem einen oder anderen Sinne mSglich machen. 

Zu den Versuchen wurde neben SchildkrSten und WasserfrSschen 
grSsstenteils Rana temporaria benutzt. Die Aufschreibung geschah 
mittels einer yon Herrn T h i er fe l  d e r hergestellten Vorrichtung~ 
bestehend aus einem langen, aus einem sehr dtinnen steifen Hahn 
verfertigten Ft~hlhebel, der dnrCh ein nahe der Achse eingelenktes 
kurzes, senkrechtes, reibungslos in einer Fahrung gleitendes Zwischen- 
stack auf dem freigelegten Herzen ruhte. Die VergrSsserung war etwa 
flinfzigfach. Die Schreibspitze bestand aus Zelloidin oder Papier. In 
den senkrechten Fortsatz des Hebels waren isoliert voneinander zwei 
dannste Kupferdr~thte eingelassen, deren Querschnitte an der Be- 
rfihrungsstelle mit dem Herzen freilagen. Sie dienten als Elektroden 
und standen durch einen Schlfissel mit dem kleinen yon einer Akku- 
mulatorenZelle gespeisten Induktorium in Verbindung; im prim~ren 
Kreise befand sich ein Punktkontakt (Telegraphentaster). 

Die Versuchstiere waren entweder durch ~ther tief betaubt - -  
wobei wir die bekannte Tatsache bestatigen konnten, dass trotz des 
Fehlens aller spinalen Reflexe die Lymphherztatigkeit kraftig fort- 
dauert - - :oder  es war ihnen eine gewisse Zeit vor dem Versuche 
Gehirn und Kopfmark unter Vermeidung starkeren Blutverlustes 
ausgebohrt worden. Der Halter, der sie fixierte, nahm zugleich das 
Schreibhebellager auf und konnte zugleich mit diesem mikrometrisch 
gegen die Registrierflache verstellt werden. 

Auf diese Weise gelang es, in vielen FMlen gute Aufzeichnungen 
zu gewinnen. Fig. 1 gibt eine bei grosser Zylindergeschwindigkeit 
erhaltene graphische Registrierung wieder. Aus ihr sind die z e i t -  
l i c h e n  u  der Lymphherzbewegung erkennbar, Be- 
stimmte Angaben tiber diese sind indessen nicht zu machen, da die 
Dauer der Herzphasen und der Pausen in hohem Masse yon der 
Temperatur abhi~ngig ist. Einige Messungen ergaben, dass unter 
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den yon uns gewahlten Bedingungen ein Lymphherzpuls (Systole + 
Diastole ohne die Pause) 0,28--0,50 Sek. dauerte. 

Die zur Hervorrufung der Extrasystolen dienenden Reize be- 
standen in einzelnen Induktionsschl~gen. Der dabei benutzte Strom 
war so schwach, dass die 0ffnungsschlage auf der  Zunge gerade 
merklich waren. Sie wurden nicht starker gewahlt, als sie se~n 
mussten, uin in den erregbaren Stadien der Herzperiode sicher zu 
wirken. Ein Pfe i l ' sches  Signal (Modifikation Z i m m e r m a n n )  
registrierte (lie Reize. Es wurde mit Sorgfalt darauf geachtet, dass 
die Schreibspitzea itx ihrer Ruhetage genau iibereinander standen. ~ 

Fig. 1. Lymphherzpulse. IL temporaria. Cbronegraphische Kurve -- 0,01 Sek. 

Fig. 2. 

Die wesentlichsten Ergebnisse soleher Extrareizungen gehen aus 
den drei Reizungsserien hervor, die ich in Fig. 2 bis 4 mitteile. Es 
handelte sich um drei an verschiedenen Tieren (Rana temporaria) 
angestellte Versuchsreihen. Die Geschwindigkeit der Registrier- 
trommel war in Fig. 4 grSsser a l s  in Fig. 3~ in dieser grSsser als 
in Fig. 2. Man erkennt aus den Zeichnungen Fig. 2~un~l 3, dass 
die Extrareize (Hebung der Signalspitze) in die versehiedensten 
Phasen der Lymphherzperiode fielen und bald wirksam wareni bald 
ohne Erfolg blieben. 
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E. Pfl~gez, Archiv fQ~ Physiologie. Bd. 115, ~6 
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Von vornherein fallt jedem, der mit  den Resultaten ahnlicher 
Versuche am Blutherzen vertraut ist, die wesenfliche Verschiedenhe~t 
des Verhaltens der beiden Organe auf. 

In folgenden Satzen l~sst sich das Yerbalten des pulsierenden 
Lymphherzens gegen Extrareize ausdr~cken: 

1. R e f r a k t a r  is t  das L y m p h h e r z .  nur  gegen  solche 
E i n z e l r e i z e ,  die in den l e t z t e n  T e i l  der  P a u s e  
(Fig. 3a2; Fig. 3 b 7 u n d  Fig. 3c2) und in das a l l e r e r s t . e  
S t a d i u m  der  S y s t o l e  (Fig. 2b I u n d  Fig. 3c 1) fallen. In 
a l l en  t ib r igen  P h a s e n  ist  tier Ex t r a r e i z~wi rkSam.  

2. Der  w i r k s a m e  s y s t o l i s c h e  E x t r a r e i Z  ha t  ei~ne 
oft nur  s eh r  g e r i n g e  Ve i~bre i t e rung  des Kurveng ip fe i . s  
(Fig. 2b 3, Fig. 3b 5, Fig. 3a  4) und ,  wenn er spat  fat~lt~ 
eine d e u t l i c h e  V e r b i e g u n g  tier Kurve  (Fig. 3a  1 und 5 i 
Fig. 3b 6 und 12) zur  Folge .  

3. Der  w i r k s a m e  d i a s t o l i s c h e  oder  in die P a u s e  
f a l l e n d e  E x t r a r e i z  b e w i r k t  e ine  aus S y s t o l e  und Dia~ 
s to le  b e s t e h e n d e  Z a c k e ,  die sich de r  H a u p t k U r v e  ein~ 
fach s u p e r p o n i e r t  (Fig. 2 und Fig.  3). Bei E i n s c h a l t u n g  
m e h r e r e r  E x t r a r e i z e  k s n n e n  m e h r f a c h e  S u p e r p o s i -  
t i o n e n  s t a t t f i n d e n .  

4. Die E x t r a z u c k u n g e n  sind in a l l en  F a l l e n ,  a{i~ch 
wenn sie m i t t e n  in die Pause  h i n e i n f a l l e u ,  viel kleine~, 
als di~e Nor ma l pu l s e .  I h r e  G r S s s e  kann s c h w a n k e m  
doch ist  e ine  G e s e t z l i c h k e i t ,  wie sie in d ie se r~Be :  
z i e h u n g  beim B l u t h e r z e n  b e s t e h t ,  n:icht mit Sicher~,hett 
n a c h z u w e i s e n .  

5. E ine  k o m p e n s a t o r i s c h e  Pause  is t  n i ema l s  v, or~ 
h a n d e n ;  sie f e h l t  auch bei E i n s c h a l t u n g  v. on zwei und: 
m e h r  E x t r a p u l s e n .  Der R h y t h m u S  d er  H a u p t p U l s e  
wi rd  d u r c h  die  E i n f i i g u n g  yon E x t r a p u i s e m i n  ke iner ,  
Weise  ges tSr t .  

Diese Satze bedlirfen einiger erlauternder Bemerkungen. Wa~ 
zunachst die E x t r a p u 1 s e angeht, so ist hier vor allem ein Eia- 
wand zurlickzuweisen, der wegen des yore den Extrasystolen des 
Blutherzens so abweichenden Verhaltens gemacht werdeu kSnnte, 
tier Einwand namlich~ dass es sich gar nicht um kfinstlich erregte, 
Extrapulse, sondern um schwache Zuckungen eines yon der Reizung 
mitbetroffenen~ in der Nahe des Lymphherzens befindlichen Skelett- 
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muskels handeln kSnnte, die sich den Lymphherzsehlagen super- 
ponierten. In der Tat sind wir ja bei diesen Versuehen nicht in 
tier Lage, am isolierten, aus seiner Umgebung herausgelSsten Organ 
experimentieren zu k~nnen. Jedoch l~isst sich jener Einwand durch 
iblgende Oberlegungen zurtickweisen: 

a) Erstens ergibt bei der gewi~hlten Sti~rke der Induktionsschli~ge, 
die zur Erzielung yon Extrapulsen gerade ausreichte, aber~auch bei 
noch grOsseren Stromsti~rken die genaueste Betrachtung der Reiz- 

stelle und ihrer Umgebung nichts, was auf ausserhalb des Lymph- 
herzens stattfin[lende Bewegungen bezogen werden ki)nnte. 

b) Bei erheblieher Verstiirkung des Stromes lassen sich trotz 
der Kleinheit der intrapolaren Strecke Zuckungen benachbarter 
Muskeln hervorrufen. Sie laufen indessen, wie direkt auf sie ge- 
riehtete graphische Versuche gezeigt haben, weit schneller ab wie 
die Extrapulse und wtirden bei der zumeist gewi~hlten geringen Ge- 
schwindigkeit der Registrierfiiiche als einfache Vertikallinien oder 
als Kurven mit ausserst geringer Spannweite ihrer Schenkel er- 
scheinen mtissen. Bei gri~sserer Trommelgeschwindigkeit wurden 
M e s s u n g e n  gemacht, indem einmal durch schwache Stromstiirken 
Extrasystolen, dann bei wesentlicher Verstarkung der Induktions- 
schliige schwiiehste Skelettmuskelzuckungen erregt wurden. Dabei 
ergab sich, dass in der Tat die ersteren eine weit grSssere, der Dauer 
der Normalpulse sich ni~hernde Zeit in Anspruch nahmen als die 
letzteren. Die folgende Tabelle teilt solche in vier verschiedenen 
Versuchen erzielte Messungen mit; im zweiten dieser Versuche sind 
zweimal (!) Skelettmuskelzuckungen erzeugt und gemessen worden. 

I. Dauer  eines ;Normalpulses (ohne Pause) 0,46 Sekunden, 
. . . . . .  0,42 ~, 
,, , Extrapulses 0,29 ,, 
,, ,, ,, 0,30 , 

II. ,, , ,, 0,23 ,, 
, einer Muskelzuckung 0,11 ,, (!) 
, eines Extrapulses 0,28 ,, 
,, einer Muskelzuckung 0,105 ,, (!) 

III. , eines Normalpulses 0,315 , 
,, . . . .  0,305 , 
,, ,, Extrapulses 0,28 ,, 
,~ ~ Normalpu]ses 0,29 , 

. . ,, 0~30 . 
36  * 
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IV. 

Dauer eines Normalpulses 0,31 Sekunden 
,, , Extrapulses 0,31 , 
, ,, Normalpulses 0,33 ,, 
,, ,, , 0,33 ,, 
,, ,, Extrapulses 0,27 ,, 
,, , ,, 0~28 ,, 
, , , 0,27 , 
,, ,, ,, 0,33 , 

Zu den Messungen wurden natiirlich nur solche Extrapulse ge- 
wiihlt, die in die Pause fielen und sich gentigend scharf yon der 
Abszisse abheben. (Vgl. dazu Fig. 4 bei e.) 

c) Die Latenzzeit der Extrapulse ist viel zu gross, als sie es 
bei einer Skelettmuskelzuckung hi~tte sein kfnnen. Messungen haben 
wir in dieser Beziehung nicht angestellt; doeh geht die grosse, 
abrigens vermutlich wechselnde Dauer der Latenzzeit aus den Reiz- 

marken hervor. 
d) Die schlagendste Widerlegung aber erfi~hrt jener Einwand 

dutch die Tatsachen, dass Induktionssehlage gleicher Starke je 
nach der Phase der Lymphherzbewegung wirksam oder unwirksam 
sein kSnnen. Kamen Sonderzuckungen fremder Muskeln in Betracht, 
so ware es unverstandlich, dass sie in der ersten Zeit der Systole 
und in einem kurzen, ihr vorangehenden Zeitraume nicht eintreten, 
in allen i~brigen Stadien abet erseheinen sollen. Auch die Annahme 
lasst sich widerlegen, dass die Unwirksamkeit in jenen Stadien, be- 
sonders im letzten Teil der Pause, darauf beruhen mSchte, dass die 

Elektroden hier weniger fest auf ihrer Unterlage aufliegen als in 
den anderen Phasen; denn in anderen Teilen der Pause ist der Reiz 
ja wirksam. 

Die p u l s a t o r i s e h e  N a t u r  der kimstlich herbeigeft~hrten 
Extrakontraktionen scheint mir dureh diese Betrachtungen vSllig er- 

wiesen zu sein. 
In betreff d e r  G r S s s e  de r  E x t r a p u l s e  ist bemerkt worden, 

dass sie immer viel kleiner sind als die Normalpulse. Dies gilt 
nicht nut far den Fall der Superposition auf die Normalkurve, 
sondern auch dann, wenn sie mitten in die Pause hineinfallen. 
Dieses Verhalten hat m5glicherweise seinen Grund darin, dass der 
Extrareiz - -  anders wie beim Blutherzen - -  nicht imstande ist, 
den ganzen Lymphherzmuskel zur Kontraktion zu bringen, sondern 
nur den direkt betroffenen Teil desselben. Doeh bedarf diese Vet- 



Neue Untersuchungen fiber die T~itigkeit des Lymphher~,ens. 541 

mutung noch weiterer Untersuchungen an grSsseren Lymphherzen 
als die uns zu Gebote stehenden des Frosches und der Schild- 
krSte. 

Die GrSsse der Extrapulse ist zweifellos nicht :immer dieselbe. 
Ob aber hier eine Gesetzlichkeit besteht wie beim Blutherzen, wo 
je nach der grSsseren oder geringeren hnni~herung an die Haupt- 
systole die GrSsse der Extrasystole verschieden ist, vermag ich nicht 
mit Bestimmtheit zu sagen. Doch erscheint mir ein i~hnliches Ver- 
halten nicht unwahrscheinlich. Man vergleiche z. B. Fig. 3b, wo 
wenigstens die Extrapulse, die in die Pausen fallen, zweifellos griisser 
sind als die systolischen und diastolischen. 

Der bemerkenswerteste Unterscbied des Lymphherzens und des 
Blutherzensist das F e h l e n  tier k o m p e n s a t o r i s c h e n  P a u s e  
bei dem ersteren. Geht auch dieses Fehlen bereits aus tier ein- 
fachen Betraehtung tier Aufzeichnungen hervor, so baben wir doch 
nicht versi~umt, Messungen anzustellen, die mit aller Sicherheit be- 
weisen, d a s s  d u r c h  d ie  E i n s c h a l t u n g  yon  E x t r a s y s t o l e n  
d ie  P u l s f o l g e  in k e i n e r  W e i s e ,  auch  n i c h t  v o r f i b e r -  
g e h e n d ,  g e s t O r t  wi rd .  

D i e  Messungen wurden (mit itilfe eines in meinem Institute 
gebri~uchlichen Kurvenanalysators) so angestellt, dass entweder die 
Absti~nde einer s yon S y s t o l e n g i p f e l n  - -  mit und ohne 
Einschaltung yon Extrapulsen - -  oder die Absti~nde tier F u s s p u n k t e 
der Systolen ermittelt wurden. Perioden, in denen eine Extrasystole 
eingeschaltet war, sind durch das Zeichen *, die Einschaltung yon 
zwei oder drei Extrapulsen durch ** und * ** gekennzeichnet. 

Oauer der Einzelperioden in Sekunden. 

I. F u s s p u  
1. 
2. 
3.* 
4. 
5.* 
6. 
7.* 

n k t m e s s u n g .  
6,1 8ek. 
5,9 ,, 
6,5 ,, 
6,55 ,, 
6,45 ,, 
6,4 ,, 
6,05 , 

II. F u s s p u n k t m e s s u n g .  
1. 5,65 Sek. 
2 5,85 ,, 
3.* 6,2 , 
4.* 6,0 , 
5.** 4,8 , 
6. 6,1 ,, 
7. 6,1 , 
8.*** 5,5 ,, 
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r 

III. 

a 

II 
r 

G i p f e l m e s s u n g .  

1. 6,75 Sek. 

2.* 6,5 ,, 

3. 6,3 , 

4.* 6,6 ,, 

5. 6,25 ,, 

6.* 6,4 ,, 

7. 6,45 ,, 

8. 6,2 , 

9. 6,1 ,, 

10.* 6,3 ,, 
t l .  6,15 , 

12. 6,25 ,, 

IV. G i p f e l m e s s u n g .  

1. 6,4 Sek. 

2. 6,5 ,, 

3.* 6,4 , 

4. 5,85 ,, 

5.* 6,0 , 

6. 5,65 , 

7.* 6,2 ,, 
8. 6,35 ,, 

9.* 6,25 , 

10. 6,1 ,, 
11.* 5,05 ,, 

12. 6,4 , 

Unter den graphischen Beispielen, die oben mit- 

= geteilt wurden, kommt das Fehlen der kompensa- 

:~ torischen Pause besonders i~berzeugend in Fig. 4 zur 

Anschauung, w o e  einen in die Pause zwischen zwei 

:~ Normalpulsen eingeschalteten Extrapuls bedeutet. 

-~ Die Tatsaehe dass die Schlagfolge des Lymph- C.D 

herzens durch Einschaltung eines Extrapulses keinerlei 

e St6rang erfahrt, dass insbesondere auch die beim 

:~ Blutherzen nach wirksamen Extrareizen stets zu  be- 

= obachtende kompensatorische Pause fehlt, bedarf der 

a Erkliirung. %) 

�9 a~ Zuniichst kSnnte man - -  ankniipfend an eine 

o b e n  gemachte Bemerkung - -  daran denken, dass der 

vielleicht nur l o k a l  wirkende Extrareiz auch nut 

eine auf einen kleinen Teil des Lymphherzmuskels sich 

erstreckende und daher im Gesamtbilde gar nicht zum 

Ausdruck kommende Pause veranlassen kSnnte. Ware 

dies der Fall,  so mtisste diese lokale Pause bei ein- 
faeher oder mehrfaeher Wiederholung des Reizes inner- 

halb derselben Pulsperiode, also b e i  s c h n e l l  
h i n t e r e i n a n d e r f o l g e n d e n  S o n d e r r e i z u n g e n ,  

zum Vorsehein kommen. Auch dies ist, wie bereits 
erwiihnt wurde, nicht der Fall. Fig. 5 gibt einen Versuch mit 

Doppelreizung wieder. Die hieraus ersichtliche mehrfache Super- 
position der Systolen zeigt, dass auch hier yon einer Pause nieht 
die Rede sein kann. 
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Das Fehlen der kompensatorischen Pausen ist dagegen vermut- 
lich in Beziehung zu bringe~.zu . . . .  der ~on, uns festgestellten Ki i r ze  
~d e r R ~ !'r a k t ~ r z e i t ,  d. h: der relati:~en Kleinheit des Zeitraumes, 
innerhalb Aessen sonst wirksame Reize unwirksam sind. Dass dieser 
Umstand auch beim Blutherzen -den Fortfa]l der Pause verursachen 
k a~n, haben E n g e l m a n n  1) und jongsta.uch T r e n d e l e n b u r g 2 )  
gezeigt, o Nehmen wir an, dass der, Lymphherzmuskel in gewissen 
Zeitabstiinden von einzelnen !mpulsen betroffen wird, so werden 
diese, wenn sie nur distant genug find und wenn der Muskel, " Wle 

es der  Fall ist, nur wi~hrend eines sehr kleinen Bruchteiles der 
Sch!agperiode sich in gnerregbarem Zus:tande befindet, jedesmal 
wirksam sein mt~ssen, ,der normale Rhythmus also auch durch 
Einschaltung von Extrapulsen, deren Refrakti!rze)ten bei den hier 
bestehenden Yeh~ltnissen geradezu yon verschwindender, Gri~sse sein 
mt~ssen, in keiner merkliehen We~ise .gestiSrt..we,rden. 

Fig.. 5.~ 0riginalkarye auf das Doppelto photograph isch vergrS~ssert.: 

Der Lymphherzmuskel wtirde sich danach~%twa ' in 'ders61beh 
Lage befinden wie ein SkelettmuSkel, der in:Abstaaden von::einuellieri 
sek,u:nden einen Induktionsschlag erhi~lt und elne Zu~Ckung auSft~h:r~ 
und dem zwischendurch schwi~chere Extrareize e r t e i l t  werdem 
Obwohl auch er der Refrakti~rperiode nicht ganz ermangelt, werden 
die hervorgerufenen Extrazuckungen kaum jemals imstande sein, den 
Hauptrhythmus zu stSren. Wenn dies beim Blutherzen der Fall ist, 
so ist dies nur durch die relative Griisse der unerregbaren Periode 
begrtindet, die nicht nur bei den Iqormalpulsen, sondern auch bei 
eingeschalteten Sonderpulsen einen erheblichen Tell einer jeden 
Schlagperiode in Anspruch zu nehmen pflegt. 

1) Th. W. E n g e l m a n n ,  Myogene Theorie und Innervation des Herzcns. 
Deutsche Klinik 1903. Sonderabdruck S. 242. 

2) W. T r e n d e l e n b u r g ,  Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1903 S. 311ft. 
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Diese Erkli~rung der beobachteten Erscheinungen]fusst auf der 
Annahme, dass nicht im Lymphherzmuskel selbst oder in den in ibm 
gelegenen nerviisen Gebilden der Ursprung der Einzelimpulse, yon 
denen er betroffen wird, zu suchen ist, sondern dass er dutch ausser- 
halb entstandene Einzelreize rhythmisch erregt wird - -  sei es nun, 
dass diese yore Rtlckenmark ausgehen (Vo 1 k m a n n) (sei  es, dass 
sie ihre Quelle in einem, dem Lymphherzen nahegelegenen nervi~sen 
Zentrum haben (Wal d eyer) ,  dass also, um beim Vergleich mit dem 
Blutherzen zu bleiben und die far dieses giiltigen Prinzipien yon 
E n g e l m a n n  anzuwenden, sich das Lymphherz in bezug auf seinen 
Bewegungsmodus nicht verhiilt wie der Venensinus, der die Reize 
e r z e u gt,  sondern wie tier Ventrikel des Froschherzens, der so- 
zusagen fertige Einzelreize e m p fi~ n g t. 

Diese Annahme erscheint sehr wahrscheinlich deshalb, weft, wenn 
das Lymphherz autochthon die Reize bildete, es nicht recht ver- 
st~tndlich ware, dass die Bildung oder die Wirksamkeit der Reize 
dutch eingeschaltete Sonderpulse in k e i n e r  Weise beeinflusst wird. 
Wenigstens sehen wir an solchen Gebilden, die als Sitz einer 
autochthonen hutomatie aufzufassen sind (Venensinus des Frosch- 
herzens, sinusloses Frosch- oder Warmblilterherz), dass bier zwar 
keine kompensatorische Ruhepausen (ira Sinne E n g e l m a n n ' s ) ,  
doch aber mehr oder minder betriichtliche Sti~rungen des Rhythmus 
dutch Einschaltung yon Extrapulsen veranlasst werden. 

Wenn nun ausserhalb des Lymphherzens gelegene Gebilde die 
Antriebe zu seiner Ti~tigkeit erzeugen und aussenden, so kSnnen dies 
nur n e r v ii s e G e b i 1 d e sein. Die vorliegende Untersuchung filhrt 
somit ebenso wie meine friihere zu der Folgerung, dass die Lymph- 
herzautomatie eine n e u r o g e n e  h u t o m a t i e  sei. 


