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Die Un te r suchungen der letzten J a h r e haben sehr wesent 
lich dazu beigetragen, in das nach mancherlei R i c h t u n g noch 
räthselhafte Forschungsgebie t der En tzündungs leh re Lich t und 
Kla rhe i t zu br ingen. Insbesondere haben diese U n t e r s u c h u n 
gen dahin gezielt den von den En tzündungsvorgängen un 
t r ennbaren , so m e r k w ü r d i g e n Lebensäusse rungen der farblosen 
Blutzöl len nachzugehen und haben in dieser Bez iehung zu dem 
wicht igen Ergebn i s s geführt, dass es eine I le ihe chemischer 
Stoffe giebt, welche die Eigenschaf t besitzen die weissen B lu t 
körperchen anzulocken, auf sie eine At t r ac t ionswi rkung , die 
P f e f f e r ' ) mi t dem N a m e n „ C h e m o t a x i s " belegt hat , 
auszuüben und hiedurch dieselben zum Aus t r i t t aus dem Ge-
fässrohr in die Gewebe zu bes t immen. 

W a r dieser Satz für die theoret ische E r k e n n t n i s s von 
fundamenta ler Wich t igke i t , so bot ein n icht weniger actuelles, 
zum grossen Theil prakt isches In te resse die F r a g e dar, ob 
nicht auch solche chemische Mittel erfindlich wären , welche 
die F ä h i g k e i t hä t ten , die Leukocyton des Blu tes in gerade 
u m g e k e h r t e m S inne zu beeinflussen, welche demnach Func t ion 
und Bewegungsvorgänge der farblosen Blu tkörpe rchen aufzu
heben vermögen ? Ke in geringes Aufsehen erregte es daher 
in der wissenschaftl ichen und prakt isch-ärzt l ichen Wel t , als es 
B i n z 2 ) im J a h r e 1867 gelungen war, im Chinin ein Mit te l 
von den le tz tgenannten Eigenschaften ausfindig zu machen. 
D e n n w e n n die B i n z ' s e h e E n t d e c k u n g für die wissenschaft
liche Pharmakolog ie und Medicin schon in te ressan t und be-

1) W, P f e f f e r , Locoraotorische Richtungsbewegungen durch ehem. 
Reize. Bericht, d. deutsch. Bot. Ges. Jg. 1883. — Derselbe, Ueber chemo-
tactische Bewegungen der Bacterien, Flagel laten und Volvocineen, Untersuch, 
aus dem Bot. Instit. in Tübingen. Bd. 2, 1888, p. 582. — Derselbe, Ueber 
Anlockung von Bacterien und andern Organismen durch ehem. Reize. Hum
boldt, Jahrg. 7, 1888, Nr. 6. 

2) Ueber die Einwirkung des Chinins auf die Protoplasmabewegungen. 
Archiv f. mikroskop. Anat. Bd. 2, 1807. 

1* 
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m e r k e n s w e r t k genug- war, bedeutete wie für die p rak t i sche 
Medicin, die Therap ie , einen ausserordentl ich wei tgehenden 
For t schr i t t , indem es auf der H a n d lag, dass vermöge j e n e r 
Eigenschaf ten des Chinins die mi t Emigra t ion weisser Blu t 
zellen e inhergehenden entzündlichen E r k r a n k u n g e n des mensch
lichen Körpers in ra t ionel ler Wei se dem ärztl ichen the rapeu t i 
schen Hande ln n u n m e h r zugänglich gemacht waren. Das Ver
langen, noch mehr solche Stoffe zu finden, regte zu wei teren 
Un te r suchungen nach dieser R i c h t u n g mächt ig an, und die 
Folgezei t förderte in chemischen Körpe rn , wie Eucalypto l , 
Phenol , Sal icylsäuro, Jodoform, Chloroform, Pa ra ldchyd etc. 
eine wei tere Ser ie von Mit teln mi t leukocytenlähinonden 
Eigenschaften zu Tage. Auf die oben namhaf t gemach ten 
Mit tel werden wir Gelegenhei t nehmen , im Verlaufe der vor
l iegenden Un te r suchungen zu rückzukommen . Dieselben sind 
auf Veran la s sung und un te r der bewähr ten L e i t u n g des H e r r n 
Prof. R. K o b e r t im Dorpa te r pharmakologischen Ins t i tu t e 
ausgeführt worden, nachdem berei ts vor einigen J a h r e n durch 
S c h u m a c h e r 1 ) die F r a g e der A u s w a n d e r u n g der L e u k o -
oyten an der genann ten wissenschaft l ichen Ansta l t zum Gegen
stand einer Inaugura l -Disse r ta t ion e rwähl t worden war . 

Ich beabsichtige zunächst die L i t e r a t u r der die Emig ra 
tion der Leukocy ten beeinflussenden pharmakologischen A g e n 
d e n zu besprechen und durch Aufnahme neuh inzuge t re t ene r 
Un te r suchungen die vorhandenen Zusammens te l lungen zu er
gänzen und will alsdann zu einer Aufführung meiner eigenen, 
darauf bezüglichen Versuche, die ich mi t einigen S c h w o r 
m e t a l l e n ( E i s e n , B l e i , K u p f e r , Q u e c k s i l b e r ) , 
e inigen A n t i p y r e t i c i s (N a t r i u m s a 1 i c y 1 a t , A n t i -
p y r i n , T o 1 y p y r i n ) , einigen A 1 k a 1 o i d c n ( A t r o p i n , 
S t r y c h n i n , B o r h e r i n ) und B l u t s e r u m angestel l t 
habe, übergehen. Arn Schlüsse der Arbe i t bringe ich dann 
ein Resuine der Ergebnisse , zu welchen ich durch jene Ver 
suche gelangt hin. 

1) Pharmakologische Studien über die Auswanderung farbloser Blut
körperchen. Arbeiten des phannakolog. Institutes zu Dorpat. Bd. 10, 1894. 



A. Literarische Uebersicht. 
Die pharmakologischen Agentien in ihrer Be
ziehung- aui die Lebensthätigkeit und die 

Emigration der weissen Blutkörperehen. 

W ä h r e n d die L e h r e von der E n t z ü n d u n g im Sinne 
C o h n h e i m s 1 ) wohl al lgemein angenommen worden ist, hat 
über den Modus des Durch t r c t ens der farblosen Blu tkörpe r 
chen durch die Gefässwand eine völlige E in igung der Ans ich
ten bisher n icht erzielt werden können . Die Meinungen der 
Autoren gehen noch heute in folgenden F ragen ause inande r : 

„Geschieht das Durch t re ten farbloser Blutzellen durch 
die Gefässwand ausschliesslich auf Grund lage eigener Act ivi tä t , 
d. Ii. vermöge amöboider Bewegungsvorgänge , oder erfolgt das
selbe un te r Zuhilfenahme physikal ischer Kräf te , durch in t ra 
vasalen Druck verursachter P lasmas t rön iungen ?" 

„Welcher A r t ist die anatomische und physiologische 
E i n r i c h t u n g der Gefässwand, resp. welche sind die in der 
Gefässwand durch den E n t z ü n d u n g s v o r g a n g erzeugton Ver 
änderungen , die ein Durch t re ten von Blutzellen ermögl ichen?" 

Schon bald nach der ersten C o h n h e i m ' sehen P u b l i -
cation wurden die eben namhaft gemachten F r a g e n in A n 
griff genommen. Man ging dabei zunächst von dem Gedan
ken aus, dass diesen letzteren wesentlich näher ge t re ten würde , 
falls sich pharmakologische Mittel ausfindig machen liessen, 
welche en tweder die vi ta len Func t ionen der farblosen Blut
zellen zu schwächen oder aber die Eigenschaft besitzen, die 
entzündlich a l ter i r te Gefässwand zur Norm zurückzuführen 
resp . derar t zu beeinflussen, dass eine Besch ränkung oder gar 

1) C o h n h e i in , Ueber Entzündung und Eiterung, Virchow's Archiv. 
Bd. 40, 1867, p. 1. — Derselbe, Ueber Entzündung. II. Mittheilung, Vir
chow's Archiv. Bd. 45, 1869, p. 333 . 
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eine vol ls tändige Aufhebung der Emigra t ion die nächste Fo lge 
wäre . Die Stoffe nun , welche bis heute in dieser Bez iehung 
zur Un te r suchung gelangt sind, sollen im Fo lgenden vorge
führt und einer Besp rechung unterzogen werden. 

I. Chinin. Nachdem B i n z 1 ) dargethan hat te , dass die 
P ro top la smabewegungen der Iofusorien, Amöben und weissen 
B lu tkö rpe rchen nach Zusatz einer ger ingen Menge salzsauren 
Chinins sofort aufhören, zeigte seiu Schüler S c h a r r e u b r o i c h 2 ) , 
dass die Emigra t ion am blossgelegten Froschmesen te r ium so
wohl durch subcutane Chinininject ionen (in maximaler Dosis 
von 1:3620 des Körpergewichtes) wie durch locale Appl i 
cation einer Chin in lösung (1 Chinin mur . 500 Se rum) sist ir t , 
oder wenigs tens gehemmt wird, indem die weissen B lu t 
körperchen s ta rk dunkel g ranu l i r t und rund werdend ihr Ver
mögen F o r m und Or t zu ve rände rn einbüsson und an Zahl 
im circul ironden B lu t sich ve rmindern . Nebenbei beobachtete 
er Ve r l angsamung der Circulat ion, welcher er aber, wie er 
ausdrückl ich betont , ke ine Schuld an dem Aufhören oder der 
Abschwächung des Durch t r i t t e s zuschreibt . Seine Befunde 
und Ansich ten sind später von B i n z 3 ) vollauf bestät igt worden. 

Die S c h a r r e n b r o i c h - B i n z ' sehen Beobachtungen 
wurden bald von verschiedenen Sei ten durch Nachun te r suchun
gen auf ihre R ich t igke i t geprüft, und von den Meisten als 
zutreffend ane rkann t , von Einze lnen aber bestr i t ten. 

M a r t i n 4 ) konn te bei seinen am Gekröse des Frosches 
ausgeführten Chin inversuchen eine B e s c h r ä n k u n g der A u s 
wande rung beobachten, und zwar sowohl bei E insp r i t zungen 
des Chinins u n t e r die H a u t als auch bei ört l icher A n w e n d u n g 
des Chinins . Ausserdem aber üb t nach M a r t i n ' s Versuchen 
das Chinin einen hemmenden Einfluss auf das Zus tandekom
men der entzündl ichen Gefässerwei te rung aus . Durch Zähl 
versuche an mi t Chinin behandel ten H u n d e n constat i r tc auch 
er eine bedeutende A b n a h m e der Zahl der weissen Körperchen. 

D i e e m i g r a t i o n s h e m m e n d e W i r k u n g d e s 
C h i n i n s i s t d e m n a c h d u r c h d i e M a r t i n ' s e h e n 
U n t e r s u c h u n g e n i n v o l l e m M a s s e b e s t ä t i g t 
w o r d e n , 

Auch K e r n e r ' ) überzeugte sich, dass Chinin m u r . (1 : 4000 
Blu t ) die Leukocy ten ihrer Bewegungsfähigkei t beraubt und 
bei subcu taner Injection die A u s w a n d e r u n g aulhäl t , bemerk t 

2) Ueber das Chinin als Antiphlogisticum. Dissertation. Bonn 18G7. 
3) Experimentelle Untersuchungen über das Wesen der Chininwirkung. 

Berlin 1868. 
4) Chinin als Antiphlogisticum. Dissertation Glessen 18(58. 
5) Pflüger's Archiv. Bd. 3 , 1870, p. 93; Bd. 5, 1872, p. 27 u. Bd. 7, 

1873, p. 122. 



11 

aber, dass E inspr i tzungen kleiner Chinindosen eher eine Auf
besserung - , als eine Versch lech te rung der Circulat ion im ent
zündeten Froschmesen te r ium zur Folge h a b e ; bei localer 
Applicat ion des Chin ins t ra t ebenfalls eiue deutl iche V e r m i n 
derung der Emigra t ion auf, jedoch war es nicht zu ve rkennen , 
dass das Mit tel auf die Aussenrlächen der Gefässwände ein
wi rk t e und so den Durch t r i t t der Zellen ve rh inder te . 

K e r n c r bestät igt demnach noch die Angabe M a r t i n s , 
dass Chinin auch den G e f a s s e n g e g e n ü b e r n i c h t 
g l e i c h g i l t i g i s t . 

Z a h n ') stellt ein dauerndes Sis t i ren der A u s w a n d e r u n g 
durch locale A n w e n d u n g des Chinins in Abrede, sie gehe viel 
mehr in diesem Fal le nu r e twas langsamer vor s ich ; bei 
Applicat ion des Mittels un te r die H a u t des Thieres aber konn te 
auch er eine zweifellose Beh inderung des Emigrat ionsprocesses 
sehen und e rk lä r t dieselbe einersei ts durch den Wegfa l l der 
Bewegl ichkei t der weissen Blu tkörperchen , anderersei ts aber 
durch die Ver langsamung des Blu t s t romes . Grosse Chinin
dosen (0,025) führen completen St i l l s tand der Circulat ion 
herbei . 

Auch X. J e r u s a 1 i in s k y 2 ) findet nach subcutaner I n -
ject ion von Chinin ein beträchtl iches S inken der Zahl der 
L e u k o c y t e n im Blu te und eine B e h i n d e r u n g resp. Beschrän
k u n g der A u s w a n d e r u n g . 

Nach B a x t e r E B u c h a n a n 3 ) sollen auch die China-
alkaloide, wie Chinidin, Cincbonidin und Cinchonin, bei e twa 
gleicher Concentrat ion wie Chinin (1 : 1500), die W a n d e r b e 
wegungen der Lenkoey ten des Eidechsenblutes aufheben. 

An diese mi t den B i n z - S c h a r r e n b r o i c h ' sehen Be
funden im ganzen und grossen übe re ins t immenden Beobach
tungen schliesst sich n u n eine Reihe wei terer Arbei ten an, 
deren Ergebnisse von j e n e n sehr wesent l ich abweichen. 

S c h w a l b e 4 ) bestrei tet , dass man durch subcutane Chi-
nininjectionen einen Einfluss auf die im Blu te kre i senden 
Zellen erzielen k ö n n e : In Blu tproben , welche den H a u t - oder 
Milzvenen mi t Chinindosen von 1 : 1500—500 gr. Körpe rge 
wicht vergifteter Katzen en tnommen waren, zeigten sich die 
Leukocyten ganz normal , nu r bei directern Contact mi t Chinin
lösungen wurden die Zellen dunk le r gn inu l i r t und ver loren 
ihr Contrac t i l i tä tsvermögen. 

1) Ueber Entzündung und Eiterung. Arbeiten aus d. Berner patholog. 
Inst. 1871 u. 1872. ( W ü n b u r g 1 8 7 3 ) ; herausgegeben von Klebs. 

2) Ueber d. physiolog. Wirkung des Chinins. Berlin 1875. 
3 ) V i r c h o w - H i r s c h , Jahresbericht 1873, I, p. 395. 
4) Ueber die entzündungswidrige Wirkung des Chinins. Deutsche Klinik 

1868, Nr. 36. 

I 
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Diesen Unterschied in der Wi rkungswe i se des Chin ins 
auf die weissen Blu tkörpe rchen macht auch G e l t o w s k y ') 
gel tend und weis t ausserdem noch auf Differenzen in der 
W i r k u n g s w e i s e des Chinins bei verschiedenen Thierk lassen hin. 

I n gröss tem W i d e r s p r u c h zu B i n z s tehen aber die Be 
funde von K ö h l e r 2 ) . K ö h l e r spricht dem Chinin jegl ichen 
Einfluss auf die vi ta len Func t ionen der Leukocyten ab, und 
behaupte t , dass die A u s w a n d e r u n g sogar am Mesen te r ium 
solcher Frösche, die bis zur völl igen React ionslosigkei t mi t 
Chinin vergiftet waren , so lange sich natür l ich keine wesent
lichen Circula t ionss törungcn im Verlaufe des Versuches ent 
wickeln, eben so gu t und eben so rasch von S ta t t en geht , wie 
am entzündeten Mesen te r ium nicht chinisir ter (normaler) 
Frösche . K ö h l e r zieht daher aus seinen Versuchen die Conse-
quenz, dass n i c h t d a s C h i n i n a n s i c h , s o n d e r n d i e 
d u r c h d i e s e s A l k a l o i d h e r v o r g e r u f e n e n C i r c u l a 
t i o n s s t ö r u n g c n a n d e r S i s t i r u n g d e s A u s w a n -
d e r u n g s p r o c e s s e s a m f r e i g e l e g t e n M e s e n t e r i u m 
d i e S c h u l d t r ä g t . Auch eine Abnahme der Leukocy ten -
zahl im Blute negi r t K ö h l e r . 

E i n e mächt ige Stü tze fanden die B i n z ' s e h e n Behaup
tungen in der zu gleicher Zei t m i t der K ö h 1 e r ' sehen F u b l i -
cation erschienenen, u n t e r T h o m a ' s L e i t u n g sehr sorgfältig 
abgefassten Arbe i t von A p p e r t 3 ) . 

Aus den Versuchen dieses Au to r s geht mi t Gewisshei t 
hervor , dass das Chinin sowohl bei localer Applicat ion als 
auch bei Subeutaninject ionen das Cont rac t i l i t ä t svermögen der 
Leukocy ten in hohem Masse schädigt und dadurch den E m i -
grat ionsprocess wesent l ich beeinflusst. 

Von den übr igen Auto ren , die sich mi t der Chininfrage 
beschäftigt haben, s t immen S e h t s c h e p o t j o w 4 ) , H o h a r t 
A. H a r e 5 ) und T h . E n g e l m a n n 6 ) darin überoin, dass das 
Alkaloid die amöboiden F o r m - und O r t s v e r ä n d e r u n g e n der L e u 
kocyten garn ich t oder n u r wenig beeinträcht ige, und führen 

1) On the action of quinine r,n the colourless blood-corpuscles, Practi-
tioner 1872. Kef. : Centralblatt f. d. med. Wissenschaften, red. v. Rosenthal 
u. Senator, 1872 Nr. 41 ; Virchow-Hirsch Jahresbericht, Bd. 1, 1872, p. 383. 

2) Ueber die Verhinderung der Auswanderung der weissen Blutkörper 
durch Chinin, Zeitschrift f. d. gesammten Naturwissenschaften, red. von 
C. G. Giebel [III F o l g e ] , 1877, Bd. 1 ; deutsche Zeitschrift für prakt. 
Medicin 1877, 5. Februar; Virchow-Hirsch Jahresbericht 1. 1876 p. 438. 

3) Der Einfluss des Chinins auf die Auswanderung der weissen Blut
körper bei der Entzündung, Virchow's Archiv, Bd. 71 , 1877, p. 304 ; 
Virchow-Hirsch Jahresbericht 1, 1877, p. 431. 

4 ) Pflügers Archiv Bd. 19, 1879, p. 54. 
5 ) The action of the sulfate of quinia on the blood. Philadelph. med. 

Times XV, 18S4, p. 43 (18. Octob.). 
6) Physiologie der Protoplasmahewegungen. Hermann's Handbuch d 

Physiologie Th. 1. 1879, p. 3Ü4. 
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die Emigra t ionsbeh inde rung auf Kre is laufss törungen und Schwä
chung der Herzkraft, zurück. 

E n g e l m a n n ha t jedoch später seine hierauf bezüglichen 
Ans ich ten geänder t , wie aus seinem an Hinz ger ichte ten Brief*) 
vorn J a h r e 1880 zu ersehen ist. 

D o g i e l ') erzielte eine V e r ä n d e r u n g der Leukocy ten ers t 
auf Zusatz e iner gesät t igten Chinin, su l fu r . -Lösung ; die so be
handel ten Leukocy ten sind rund, s tark g ranu l i r t und en tha l t en 
in ih rem I n n e r n vacuolenai t ige Gebilde. 

P e k e 1 h a r i n g 2 ) war es autfallend, dass einige A u t o 
ren nieht allein die Verminde rung , bez. S i s t i rung der E m i 
gration durch Chinin e r w ä h n e n , sondern auch eine Auf
besserung der Circulat ion, wie in den Versuchen S c h a r r c n -
h r o i c h ' s '21 und 'l'l (1. c. p . 3 ! ' / , 3 ) ™ finden ist. E r r ichtete 
daher seine ganze Aufmerksamke i t auf die Beeinflussung der 
Gefässe durch Chinin und wähl te zu seinen Versuchen die 
locale A n w e n d u n g des Mittels , um dadurch die schädliche 
W i r k u n g des letzteren auf das Herz el iminiren zu können . 
E r un te rwar f das P roschmesen te r ium der p e r m a n e n t e n I r r i 
gation von schwachen Chininlösungen ( 0 , 0 5 ^ - i g e Chin. mur . 
in 0,ö*^-iger NaCl-LösungJ und fand rieben der bekann ten 
l ähmenden W i r k u n g des AlUaloids auf die farblosen Zellen im 
Al lgemeinen den B lu t s t rom beschleunigt , daneben eine absolute 
oder wenigs tens eine im Vcrhäl tn iss zu dem wachsenden L u 
men der Ar te r ien fortschreitende Verenge rung der Venen, also 
den entzündl ichen ganz entgegengesetzte Circula t ionsverände-
rungen . ., 1) i e s e C i r c u 1 a t i o n s v e r ä n d e r u n g e n ", resü-
niirt P e k e 1 Ii a r i n g , k ö n n e n n i c h t a n d e r s , a l s d u r c h 
l o c a l e W i r k u n g d e s C h i n i n s a u f d i e G e f ä s s w ä n d e 
e r k l ä r t w e r d e n 1 - , und zwar wird die die Endothe lze l lcn 
vere in igende Ki t t subs tanz fester gemacht , die Gefässwand we
niger permeabel , so dass je tz t die Ei l t ra t ion von F lüss igke i t 
sowohl, als der Durch t r i t t von Formbes tand the i l en des Blutes , 
als re iner Fi l t ra t ionsproccss , erschwert wird . 

P e k e l h a r i n g ha t somit e inen ganz neuen Ges ichts -
punet für die E r k l ä r u n g der Emigra t ionsbesch ränkung durch 
Chinin aufgestellt und dadurch gleichzeitig zur Bes t ä t igung 
der I I e r i n g 3 ) - C o h n h e i m ' sehen 4 ) Ans ich t beigetragen. 

*) Der Brief rindet sich wörtlich wiedergegeben bei S c h u m a c h er (1. c.) 
1) Zur Physiologie d. Lymphkörperchen. Dubois Reymond's Arch. 

1884, p. 373. 
2) Ueber die Diapedesc der farblosen Blutkörperchen bei der Ent

zündung. Virchow's Arch. Bd. 104, 1880, p. 24'!3. 
3) Wiener acad. Sitzungsber. Bd. 56, Abth. IL, 1807 und Bd. 57, 

Abth. II, 1868. 
4) I. C o Ii n Ii e i in , Neuere Untersuchungen über die Entzündung. 

Berlin 1873. — Derselbe, Vorlesungen über allgemeine Pathologie (Ber l in 
1877), p. 238 und II. Aufl. 1882, p. 280, 
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Die Arbe i t P e k e l h a r i n g s veranlass te D i s s e l h ö r s t 
das Verha l t en der Blutgefässe bei directer I r r iga t ion von P r o 
toplasmagif ten zu prüfen. 

D i s s e l h o r s t 1 ) constat ir t , dass durch Chinin i r r iga t ion 
in der von P e k e l h a r i n g gebrauchten Concentrat ion die A u s 
w a n d e r u n g am Mesen te r ium (von R a n a esculenta) eine ganze 
Ze i t lang h in tangeha l ten wird, obgleich die farblosen Zellen 
in den Gefässen weder in ih re r S t ruc tur , noch in ihrem sonsti
gen Verha l ten i rgend welche Abweichungen aufweisen, und 
sogar die emigr i r ten Zellen lassen oft noch 4 S tunden nach 
Beend igung der Versuche amöboide Bewegungen e rkennen . 

Die Emig ra t i onsbesch ränkung führt D i s s e l h o r s t auf 
eine durch dieses Medicament bewirk te V e r ä n d e r u n g d e r 
G e f ä s s i n n e n w a n d zurück derar t , dass ein Anhaf ten der 
intact gebl iebenen Blutzel len und eine A u s w a n d e r u n g nicht 
stattf inden kann . 

E b e r t h 2 ) , un t e r dessen L e i t u n g Disselhors t seine Ar 
beit abfasste, un te r such te das B l u t der Mesenterialgefässe 
eines Frosches, der 41 S t u n d e n lang der Chininber iese lung 
ausgesetzt war, und fand, dass die Leukocy ten die ausgiebigsten 
amöboiden B e w e g u n g e n ausführten. 

L e b e r 3 ) erbl ickt im Chinin einen chemotact ischen Stoff, 
der in d i lu i r ter Lösung die Leukocy ten anlockt, in concentr i r ter 
aber l ä h m t und tödtet . 

W i r ersehen aus dieser Dars te l lung , dass die zahlreichen 
zur L ö s u n g der von B i n z und S c h a r r c n b r o i c h ange
regten F r a g e der C h i n i n w i r k u n g von verschiedenen Au to ren 
angeste l l ten Versuche zu einhei t l ichen Ergebn i ssen nicht haben 
gelangen können . E s war daher mehr als berechtigt , als 
Prof. K o b e r t es für no thwend ig erachtete, seinen Schüler 
S c h u m a c h e r mi t einer e rneu ten P r ü f u n g der Chininfrage 
zu beauftragen. 

Mit in seine Un te r suchungen hat S c h u m a c h e r (1. c.) 
zugleich eine Reihe dem Chinin nahes tehender Körper , wie 
Chinol in, Conchinin, schwefelsaures Thal i in und K a i r i n hin
eingezogen. 

Auf G r u n d von 25 angestel l ten und sorgfält ig 8—14 
S tunden lang beobachteten Chininversuclie k o m m t A u t o r zu 
dem Schluss , dass man wohl irn S tande sei „ d u r c h s u b 
c u t a n e I n j e c t i o n e n v o n C h i n . m u r . a n K a l t b l ü 
t e r n i n m a n c h e n F ä l l e n d i e v i t a l e n E i g e n s c h a f -
t e n d e r L e u k o c y t e n d e s s t r ö m e n d e n B l u t e s v ö l l i g 

1) Studien über Emigration. Dissertation Halle 1887 ; Fortschritte 
p. Med. 1887, Nr. 10 p. 2 8 9 ; Virchow's Archiv Bd. 113, 1888. 

2) Cit. nach Disselhorst. 
3) Th. L e b e r , Ueber die Entstehung der Entzündung u. die Wirkung 

der entzündungserregenden Schädlichkeiten, Leipzig 1891. 
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a u f z u h e b e n u n d a u s d i e s e m G r u n d e d i e ' A u s w a n 
d e r u n g a m „ e n t z ü n d e t e n " M e s e n t e r i u m f a s t 
q u a n t i t a t i v z u v e r h i n d e r n , o h n e d a s s d a f ü r C i r c u -
1 a t i o n s s t ö r u n g e n v e r a n t w o r t l i c h g e m a c h t w e r 
d e n k ö n n e n . " Dami t , dass in Folge der e in t re tenden L e u -
kocy ten lähmung auf Ohinineinfluss die Emig ra t i on sist ir t , will 
Au to r zugleich den Beweis geliefert haben, dass die amöboiden 
F o r m - und Or t sve rände rungen der weissen Blutzel len eine fraglos 
wesent l iche Componente bei dem Auswanderungsprocess dar
stellen. U n t e r Ohinineinfluss erleiden die Leukocy ten thei ls 
keine V e r ä n d e r u n g ihres Aussehens , theils werden sie schwärz
lich und lassen ausserdem wasserhel le Vacuolen e rkennen . 
A u t o r betont aber ausdrückl ich, dass die zur L ä h m u n g der 
farblosen Blu tkörperchen innerha lb der Gefässe nöthige Chin in
menge sich nicht genau bes t immen läss t ; in den meis ten F ä l 
len erreichte sie jedenfalls die letale Dosis. Die mi t den 
übr igen obenerwähnten dem Chinin nahes tehenden Mitteln von 
diesem Autor angeste l l ten 58 Versuche ergaben, dass d i e s e 
M i t t e l n u r d u r c h C i r k u 1 a t i o n s s t ö r u n g e n d i e A u s 
w a n d e r u n g z u u n t e r b r e c h e n v e r m ö g e n o h n e d i e 
L e u k o c y t e n z u b e e i n f l u s s e n . 

2. Eucalyptol. Ueber die W i r k u n g von Euca lyptusö l be
r ichte t M e c s ' j , dass dasselbe das Auft re ten entzündl icher E r 
scheinungen im freigelegten Mesen te r ium oder Mesomet r ium 
des Frosches vorhinder t . A n dem 24—48 S t u n d e n lang der 
E i n w i r k u n g von Eucalypto l ausgesetzten Mesente r ium ver 
mochte er keiner lei Spuren von E n t z ü n d u n g zu beobachten, 
keine einzige Zelle emigr i r te . 

Spä te r hat B i n z 2 ) die Angaben von M e e s einer genauen 
P r ü f u n g unterzogen und es ergab sich, dass Euca lyp to l die 
weissen Blutkörperchen l ähmt und somit die Emigra t ion hemmt . 
Ausserdem hat B i n z genaue Messungen der Gefässweite an
gestell t . E r überzeugte sich, dass dein Euca lypto l ein er
sichtlicher Einfluss auf die L i ch tung der Gefässe nicht z u k o m m t 
und schl iesst , dass das Nichte in t re ten der E x t r a v a s a t e n 
einzig und allein der E i n w i r k u n g dieses Mit te ls auf die L e 
bensfähigkei t der noch im Blute k re i senden Leukocy ten zu
geschrieben werden muss. 

P e k e 1 h a r i n g 3 ) und D i s s e l h o r s t 4 ) bestä t igen die 
Angaben von M e e s und B i n z hinsichtl ich des Nachlassens 
der A u s w a n d e r u n g und der L ä h m u n g der weissen B l u t k ö r -

1) Deutsches Archiv für klin. Medicin Bd. 13, 1877. Das Original 
l a u t e t : Over de werking van Eucalyptus globulus, Diss. Groningen 1873. 

2) Virchow's Arch. Bd. 73, 1877, p. 189. 
3) 1. c. p. 257. 
4 ) 1. c. p. V,. 
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pcrchen durch Eucalyptoldämpfe, constat i ren aber, im Gegen
satz zu B i n z , dass nacli E i n w i r k u n g des Euca lyp to l s aut 
das entzündete Mesenter ium eine E r w e i t e r u n g der Ar te r ien 
und eine Verenge rung der Venen Platz greift — also 
Verhäl tn isse , die eben jenen entgegengesetz t sind, welche 
du rch den En tzündungs re iz erzeugt werden. — Beide Au
toren führen auch hier, wie beim Chinin, den St i l l s tand 
des Durch t r e t ens der weissen Zellen durch die Blu tbahn auf 
Veränderungen der Gefäss innenwand durch das Euca lypto l 
zurück. 

3. Acidum carbolicum. Rücksicht l ich ihrer E i n w i r k u n g 
auf die Blutzel len und den En tzündungsvorgang wurde die 
Carbolsäure, deren ant ibacter iel le Eigenschaften schon seit län
gerer Zeit b e k a n n t sind, von P r u d d o n 1 j untersucht . Durch 
Ber iese lung des Froschmescnter iu ins mi t einer Carbol lösung 
im Verhä l tn i s se von 1 : lGOO einer ü . ö ^ - i g e n XaCl -Lösung 
wird die Emigra t ion gehemmt und die Lebenskraf t der Leu 
kocyten vernichte t , wobei i rgend merkba re Schwankungen der 
Gefässweite nicht h e r v o r t r e t e n ; ver tauschte er die Carbollö
s u n g gegen eine indifferente Kochsalzlösung, so kam die 
Auswande rung wieder in G a n g und umgekehr t . 

P e k e 1 h a r i n g 2 ) weicht von P r u d d e n insofern ab, 
als er nach Carbolirr igat ion in der e rwähn ten V e r d ü n n u n g 
e ine A b n a h m e der Ar te r i en - und eine ger inge Zunahme der 
Venen l i ch tung beobachtete. Den Grund für die Emigra t ions 
beh inde rung sieht P e k e l h a r i n g wiederum in dem Dichter 
werden der Gefäss innenhaut . 

D i s s e 1 h o r s t 3 ) stell te seine Carbolvcrsuche an nicht 
curares i r ten Fröschen an, um die lähmende W i r k u n g des Curare 
auf Herz und Gefässe ausschliessen zu können , und behaupte t 
m i t Entschiedenhei t , dass sowohl die Ar te r ien als auch die Ve
nen sich messbar e rwei te rn . Auch dem Pheno l schreibt er eine 
ähnl iche zu einer Besch ränkung der Emigra t ion führende 
W i r k u n g auf die Gefässwände, wie dem Chinin und Euca
lyptol , zu. 

F e r n e r wurde 4. die Salycilsäure von P r u d d e n 
(1. c.) als ein Agens geschildert , welches die weissen Blu t 
körperchen l ähmt und sie somit zum Durch t r e t en durch ilic 
Gefässe unfähig macht . — Von der Richt igke i t dieses Befun
des überzeugten sich bald auch P e k c 1 h a r i n g und D i s s e 1 -
b o r s t . Zu r pe rmanen ten I r r iga t ion des blossgelegten i r ischen 
Froschmesenter iuni verwendeten sie eine s tark verdünnte Sa-

1) Americ. Journ. of the med. sciences 1881, p. 82 und 1882, p, 64 
(c i t nach P e k c l h a r i n g und S c h u m a c h e r ) . 

2 ) 1. c. 
3) 1. c. 
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l icylsäurelösung (aus 1 Thcil gesä t t ig ter Sal icylsäurelösung in 
0,5^o-iger NaCl — und ö Tbci len indifferenter NaCl-Solu t ion) 
und coustat ir ten, dass die Emigra t ion sist ir t oder wenigs tens 
e rschwer t wird, und dass die Leukocy ten w ä h r e n d der B e -
spü lung gar ke ine oder n u r schwache amöboide Bewegungen 
ausführen. Hinsicht l ich des Verha l tens der Gefässe gehen die 
Angaben beider Au to ren insofern auseinander , als 1' e k e 1 -
h a r i n g neben gleichzeitiger E r w e i t e r u n g der Ar te r i en eine 
absolute, mindes tens aber eine relat ive Verengerung der Venen 
w a h r n i m m t , D i s s e l h o r s t dagegen beide Gefässar tcn sich 
im Al lgemeinen erwei tern s ieht ; das Sis t i rcn der Auswande 
r u n g suchen beide Autoren in derselben We i se wie beim Chi
n in etc. zu e rk lä ren . In der feuchten K a m m e r wirken nach 
D i s s e l h o r s t Sal icylsäuro und Eucalypto l noch bedeutend 
s tä rker als Carbol auf die Leukocyten , indem diese letzteren 
berei ts nach 5 Minuten zerfallen und zu Grunde gehen, wäh
rend dieses Ere ign iss un te r Carboleinfluss erst nach 1 S tunden , 
wie beim Chinin, e in t r i t t ; die Eucalyptoldämpfc machen die 
farblosen Zellen inmi t ten ihrer amöboiden Bewegung e rs ta r ren . 

5. Auch das Natron Salicylicum, welches nach den U n t e r 
suchungen von D r a g c n d o r f f 1 ) und B u c h h o 1 z ') 
auf gewisse Bacter icn noch s t ä rke r e inwi rk t als selbst die 
Carholsäure, ist durch B i n z 2 ) als ein protoplasmalälnnendcs 
Mit te l aufgestellt worden. Beim Zusammenbr ingen eines T ro 
pfens menschlichen Blutes mi t einem Tropfen einer l^&-igen 
L ö s u n g von Nat r . salicylic. sind die amöboiden Bewegungen 
der weissen Zellen sogar bei einer T° von 25° noch so träge, 
dass sie k a u m wahrgenommen worden k ö n n e n ; alle Zellen 
sind gedunkel t , einige grob granul i r t , mi t deut l ichem K e r n . 

6. Sublimat. S c h a r r c n b r o i c h (1. c. p. 11) prüfte 
die E i n w i r k u n g des Subl imats auf die weissen Blu tkörpe rchen 
in der feuchten K a m m e r auf dem S c h u 11 z c ' sehen heizbaren 
Objecttischc und erhielt folgende R e s u l t a t e : Bei einer Con-
contration von 1 Subl imat auf 500—1000 Serum und einer 
T° von 32—40" waren alle Leukocy ten dunkelschwarz gekörn t 
und ohne amöboide V e r ä n d e r u n g e n ; bei 1 : 1500, T" 30° hören 
ihre Bewegungen nach cä. 10 Minu ten auf und bleiben rund 
und dunkel , bei Erhöhung der T" auf 38—42° werden n u r 
einige wenige wieder lebhaft. 

D i s s e l h o r s t (1. c.) un te r such te das Subl imat bezüglich 
seines Einflusses auf den Entzündungsprocess . Nach Beriese
lung des Froschmesentcr iums mit einer ve rdünn ten Sub l ima t -

1) Archiv f. experimentelle Pathologie u. Pharmakologie Bd. 4, 1875 p. 
32 und 8 0 ; Virchow-Hirsch Jahresbericht, Bd. 1, 1875 p. 3(>2/3G3. 

2) Zur Salicylsäurc und Chininwirkung, Arch. f. expr. Pharmakologie 
u. Pathologie, Bd. VII, 1877, p. 275. 
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lösung (1 : 10,000—15,000) wird die Emigra t ion gehemmt , ob
gleich die Yenen sich constant erwei tern und die Ar t e r i en 
sich v e r e n g e r n ; die farblosen Zel len sind nu r thei lweise rund , 
dunke l und s t a rk granul i r t . D i s s e l h o r s t fühlt sich berech
tigt, auch dem Sub l ima t e inen directen Einfluss auf die G e -
fäss innenwand zuzuschreiben, weil er auch bei diesem Mit tel 
V e r ä n d e r u n g e n am Gefässcaliber findet, die gerade für das Zu
s t a n d e k o m m e n einer A u s w a n d e r u n g die güns t igs ten Verhä l t 
nisse bieten. 

E . M a u r e 1 ') findet, dass Subl imat lösungen von 
0 , 0 1 — 0 , 1 ^ die Action der Leukocy ten in weniger als 30 
Minuten un te rd rücken . Lösungen von 0 , 0 0 5 ^ vermindern 
gleichfalls die Act ivi tä t , aber die Bewegungen der Leukocy ten 
verschwinden ers t in 4 S tunden . I n Lösungen von 0 , 0 0 2 5 ^ 
behal ten die weissen Blu tkörpe rchen ihre Bewegl ichkei t noch 
7 S tunden lang, selbst in Lösungen von 0,00125—0,000625^/ 
(en tsprechend einer Menge von 8 und 4 cg. für einen E r 
wachsenen von 60 kg) , wird die Act iv i tä t der Leukocy ten 
noch immer deutl ich beeinflusst. Die rothen B lu tkö rpe rchen 
reag i ren wei t weniger empfindlich auf Sub l ima t und lösen 
sich in Lösungen von 0,01—0,1 auf. Der genannte Au to r 
weist darauf hin, dass die für die Leukocy ten tödtl ichen Dosen 
von H g C l 2 es gleichzeitig für den ganzen Organismus sind, 
und dass die Leukocy ten nu r gegen Dosen to lerant sich er
weisen, welche auch vom Gesammtorgan i smus gerade er t ragen 
werden, und ve rmuthe t , dass die W i r k u n g des Subl imats auf 
die weissen Blu tkörperchen höchst wahrscheinl ich eine bedeu
tende Rolle bei der Vergi f tung mi t dieser Substanz spielt . 

7. Berberin. Nach B a x t e r E . B u c h a n a n 2 ) wi rke 
Bc rbc r inum sulfuricum ebenso s tark wie Chinin auf die weis
sen Blu tkörperchen , aber auch die ro then bleiben nicht ver 
schont, indem ihre E c r n e deutl ich hervor t re ten . 

C u r c i 3 ) exper iment i r t e mi t schwefelsaurem und salz
saurem Berbcr in und fand, dass erstercs in K - i g e r Lösung 
die Bewegungsfäh igke i t von Bacter ien aufhebt und sowohl 
weisse als rothe Blu tkörpe rchen zu zerstören v e r m a g ; die 
weissen verk le iner ten sich, w u r d e n körn ig und verloren ihr 
Contrac t i l i tä t svermögen, die rothen nahmen un te r Granula t ion 

1) Centralblatt f. innere Medicin 1894 Nr, 5 p. 107. Das Original 
lautet ; Action dubichlorure sur les Clements flgures du sang (Bul l gen. de 
therapeut. 1893, p. 193—221). 

2) The action of the Cinchona alkoloids and some of their congeneres 
on bacteria and colourless blood-corpuscles. Practitioner Nov. 1873, p. 321. 
Eef.: Virchow-Hirsch. Jahresbericht. Bd. 1, 1873, p. 395. 

3 ) Kef: Virchow-Hirsch. Jahresbericht. Bd. 1, 1880, p. 479 und Bd. 1, 
1881, p. 447. 



19 

ihre r S t r u c t u r und deut l icherem Hervo r t r e t en des K e r n s an 
Grösse ab. Diese Ve rände rungen der Fo rme lemen te des 
Blu tes beobachtete C u r c i bei directer Injection des Alkaloids 
ins B lu t sowie bei localer Applicat ion desselben auf Zunge 
und Mesenter ium des Frosches . Bei l e tz tgenannte r A n w e n -
dungsweisc bedingt Berber in . sti lfuric.-Lösung St i l ls tand der 
Circulat ion in den der Applicationsstelle zunächst befindlichen 
Capil laren, spä ter auch in den Ar te r ien und Venen , ohne dass 
eine Contract ion der Gefässe nachweisbar wäre , v ie lmehr liess 
sich oft eine colossale E r w e i t e r u n g derselben consta t i ren. S u b 
cutan angewand t ruft das Berber in . sulfuric. Oedem, B lu t -
cx t ravasa t ion und Thrombose der Gefässe hervor . 

Auch J . K ö h l e r 1 ) stell te Versuche mi t Berber in an 
und fand, dass die Gefässe der Froschzunge un te r dem E i n 
fluss e iner „gesä t t ig ten" Berber in lösung nach ca. 20 Minu ten 
sich um m e h r als die Hälf te ihres L u m e n s verenger ten , die 
des Mesen te r ium aber nach einem anfänglichen Z u s a m m e n 
schrumpfen sich enorm erwei ter ten , wobei weisse B lu tkörpe r 
chen im Rands t rome und „im danebenl icgenden Gewebe" sicht
bar w u r d e n ; bei wiederhol tem Zusatz der Lösung war am 
Mesen te r ium eine noch s tä rkere Gefässdilatat ion zu bemerken . 
In allen Fä l l en bildete sich in sämmtl ichen Gefässen nach 
kurzer Anwendungsze i t des Mit te ls complete S tasc aus . Auch 
bezüglich der E i n w i r k u n g des Berber ins auf die B lu tkö rpe r 
chen s t immen K ö h l e r ' s Resu l t a t e zum grossen Thei l m i t 
denen C u r c i ' s übercin. 

8. Jodoform. Von einer gefät t igten L ö s u n g von Jodo
form in Süssmandclöl brachte B i n z 2 ) einige Tropfen auf ein 
frisches, sowie auf ein entzündetes ausgespanntes Froschge
kröse und setzte beide P r ä p a r a t e dem zers t reuten Tagesl ichte 
aus. Nach einigen S t u n d e n n a h m er wahr , dass in dem ers ten 
P r ä p a r a t e eine A u s w a n d e r u n g üorhaupt n icht zu Stande ge
k o m m e n war, in dem zweiton die bereits e inget re tene s is t i r te . 
Das Ausbleiben resp. die Sis t i rung der Emig ra t ion schreibt 
B i n z dem Einfluss des Jods zu, welches un te r der E i n w i r k u n g 
des zers t reu ten Tageslichtes sich vom Jodoform abspal te und 
die Leukocyten l ähme . 

9. Jodkalium. S c h 1 e i c h 3) und B . H c i n z 4 ) haben über
e ins t immend gefunden, dass dieses Salz die Emig ra t ion be-

1) „Ueber das Berberin", Inaug.-Dissert. Berlin 1883. 
2 ) Ueber das Verhalten der Auswanderung farbloser Zellen zum Jodo

form. Virchow's Archiv. Bd. 89, 1892. 
3) Therapeutische Monatshefte, 1890, Hft. 11. 
4 ) Exprimentelles zur Jodkaliumwirkung, nebst einem Vorschlage zu g e 

legentlicher Combinirung der K o c h'schen Methode mit interner Jodkalium
behandlung. Berliner Klinische Wochenschrift, 1890, Nr. 52, p. 1187. 
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fördere. I n seiner A r b e i t : „ l i eber die in te rne A n w e n d u n g 
des Jodka l i ums bei der H e i l u n g von Höhlen wunden" gelangte 
S c h l e i c h zu folgenden Resu l t a t en . In expr imcnte l l (an 
K a n i n c h e n und H u n d e n ) erzeugten Knochenhöh lenwunden er
folgte bei localer A n w e n d u n g oder inner l icher Dar re i chung 
(per os oder subcutan) von J o d k a l i u m eine wei taus reichere 
A u s w a n d e r u n g von Leukocy ten , als ohne das Mit te l . Diese 
Beobachtung best immte S c h l e i c h , das J o d k a l i u m hei Höh
l enwunden als Unte rs tü tzungsmi t te l der Granula t ionsb i ldung 
therapeut i sch zu versuchen . D e r Erfolg war ein überaus 
güns t ige r : in 25 Fä l len mi t l angsamer Granu la t ionsb i ldung 
Hess sich eine ausserordent l ich p rompt erfolgende Re in igung 
beobachten. Diese W i r k u n g e rk lä r t S c h l e i c h durch die 
S t e i g e r u n g d e r A u s w a n d e r u n g l e b e n s k r ä f t i g e r 
u n d e n t w i c k e 1 u n g s f ä h i g e r L e u k o c y t e n , die ja für 
die Granu la t ionsb i ldung von unzweifelhaft grosser Bedeu tung 
sind. Gleichzeit ig will S c h l e i c h die resorptionsbeför-
dernde W i r k u n g des J o d k a l i u m durch die Besch leunigung 
der Emigra t ion e rk lä ren . — Zu ganz ähnl ichen Resu l t a t en und 
Anschauungen über die W i r k u n g s w e i s e des J o d k a l i u m ist 
H e i n z gekommen . Auf G r u n d seiner Versuche und E r g e b 
nisse zieht H e i n z den Schluss, dass die W i r k u n g der Jod ide 
sicher n icht allein in einer Z u n a h m e d e r Z a h l d e r 
L e u k o c y t e n besteht, sondern v ie lmehr werden sie durch 
die Jodsalze zu v e r m e h r t e r T h ä t i g k e i t u n d i n t e n 
s i v e r e r K r a f t l e i s t u n g a n g e r e g t , woraus sich denn 
auch die resorpt ionsbefördernde W i r k u n g der Jodsalzc e rk läre . 
„ W e n n überhaup t i rgendwo, schliesst H e i n z , so findet viel
leicht gerade an den Leukocy ten eine Spa l t ung der Jodide 
und ein F r e i w e r d e n von Jod stat t , und dieses letztere ve ru r 
sacht die „reizende" W i r k u n g . " 

10. u. II. Chloroform und Paraldehyd. Diese beiden Stoffe 
sind in neues ter Zeit von M a s s a r t und B o r d e t 1 ) als ent 
zündungshemmend in Folge ihres deletären Einflusses auf das 
Pro top lasma der weissen Blutzel len e r k a n n t worden. A m ent
zündeten Mesenter ium von mi t Chloroform und Pa ra ldehyd 
narcot is i r ten Fröschen ist ein Durch t r i t t von Leukocy ten 
durch die Gefässwände nicht wahrnehmbar . 

In j ü n g s t e r Zeit (1893) wurde 12. Das Blutserum auf 
sein Verha l t en gegenüber den weissen Blu tkörperchen frem-

1) Schmidt's Jahrbücher. Bd. 229, 1891, p. 281; Centraiblatt für 
Physiologie von ü a d u. Exner. Bd 4, 1890; — Virchow-Hirch Jahresbericht. 
Bd. 1, 1890, p. 292. Das Original l au te t : Jean Massart et Charles Bordet, 
recherches sur l'intervention de cette irritabilite dans la nutrition des cellules 
et dans Finflammation. Journ. de Bruxelles. T. 90, 189<>, mars. 
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der Thicrspccies von H . B ü c h n e r gemeinsam mi t G. V o g 
l e r 1 ) un tersucht . Ausse r der durch die Arbe i t en von C r e i t o , 
L a n d o i s , P a n u m , H a y c m und anderen Phys io logen 
längs t bekannten globulicidcn Action des Blu t se rum, d. h. der 
Eigenschaf t des B lu t se rum, die ro then Blu tkörperchen fremder 
Speeles aufzulösen, und ausser der ant ibacter ie l lcn W i r k u n g 
desselben zeigten B ü c h n e r und G. V o g l e r , dass manche 
S e r u m a r t e n auch noch auf andere Zel lkategor ien von Einfluss 
sind. So werden die L e u k o c y t e n von Kan inchen und Men
schen auf dem heizbaren Objecttische fast m o m e n t a n getödtet 
(nicht aufge lös t ) ; die vorher in lebhafter amöboider B e w e g u n g 
begriffenen Zel len beginnen bei Zusatz eines Tropfens acti-
ven Hundese run i augenbl ickl ich ruh ig zu l iegen und die 
Kugel form anzunehmen, der K e r n sondert sich scharf vom 
Protoplasma und wird s t ä rke r l i ch tbrechend; in diesem Zu
s tande verhar ren sie s tunden lang . W u r d e dagegen das S e r u m 
vorher durch Erh i t zen auf 55° C. inact iv gemach t*) , so t r a ten 
die e r w ä h n t e n Er sche inungen an den weissen Zellen n u r 
vorübergehend auf. 

Von anderen pharmakologishen Stoffen, welche auf 
die L e u k o c y t e n nicht ganz ohne Einfluss sind, wäre noch zu 
n e n n e n : 

13. Das Strychnin, welches nach S c h a r r e n b r o i c h 
(1. c.) in einer V e r d ü n n u n g von 1 :500 S e r u m die weissen 
Blutl vörperchen nach t / i S tunde ihrer Bewegl ichkei t b e r a u b t ; 
eine Mischung von 1: 1000 Se rum w i r k t n u r sehr wenig. 
A u c h B a x t e r E . B u c h a u a n (1. c.) giebt an, dass S t rych
nin um vieles schwächer w i rk t als C h i n i n ; noch ger inger als 
S t rychn in sollen nach demselben Au to r p ikr insaures K a l i u m 
und Acsculin die weissen Zellen beeinflussen. 

Endl ich soll nach Th. H u s c m a n n 2 ) 14. Das Atropin 
„ant iphlogis t ische" Eigenschaften besi tzen, indem es die 
amöboiden Bewegungen der Leucocytci i aufhebt und durch 

*) D u r e m b e r g 3 ) stellte fest, dass der active Zustand des Serum 
durch Erhitzen auf 50—00" G. in den inactiven übergeführt wird ; das inacti-
virte Serum wirke dann auf die Blutkörperchen fremder Species als gute Con-
servirungsfliissigkeit ; dieselbe Eigenschaft erhält es auch durch längeres Stehen
lassen im Eisschrank. 

1) Weitere Untersuchungen aber die bacterienfeindlichen und globulicidcn 
Wirkungen des Blutserums. Archiv für Hygiene. Bd. 17, München und Leip
zig, I89.J. p. l l ' i : Oesterreich.-ungar. Centralblatt f. d. med. Wissenschaften, 
redigirt von Tli. Zerner jun. in Wien, 1894 v. 12. August Nr. 17. 

2) Handbuch der Arzneimittellehre. III. Auflage. Berlin, 1892, p. 5GG 
3) Archive« de medeciue experimentale et d'anatomie pathologique 1891, 

p . 720. 
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Erweiterung- der Ar te r i en mi t gleichzeitiger Besch leun igung 
des Kreis laufes in Venen und Capi l laren den Aus t r i t t der 
weissen B lu tkörpe rchen in die Gewebe beschränkt . ' -

M a u r e l 1 ) fand, dass 0,05 g. At rop in zu 100 ccm. Men-
schonblut zugese tz t , dessen L e u k o c y t e n augenblickl ich ab-
töil ten, 0,02 g. br ingen noch eine deutl iche Schäd igung der 
weissen Blu tkörpe rchen zu S tande . Bei dem gegen Bel ladona 
bekannt l ich i m m u n e n Kan inchen dagegen vormochten selbst 
5 g. At rop in (auf 100 g. B lu t ) die Leukocy ten nicht zu schädigen. — 

Fassen wi r nochmals kurz diesen Ueberbl ick zusammen, 
so können wi r daraus ersehen, dass die zahlreichen Unter 
suchungen mi t pharmakologischen Mit teln hinsichtl ich ihrer 
W i r k u n g auf den Emigra t ionsprocess die F r a g e über den 
Durch t r i t t smechan i smus der Leukocy ten durch die B lu tbahn 
im Al lgemeinen u m ein S t ü c k W e g e s wei te rgebracht haben, 
dass sie aber durch dieselben noch keineswegs ihre endgil t ige 
L ö s u n g erfahren hat . — Die Ergebnisse der einzelnen 
Fo r sche r widersprechen e inander in vielen Beziehungen. 
Die E inen führen die B e s c h r ä n k u n g oder die vol ls tändige H e m 
m u n g der Emig ra t ion nach Applicat ion dieses oder j enes 
Mit te ls darauf zurück, dass die weissen Blu tkörperchen u n t e r 
dem Einfluss des Mit te ls ihre E igenbewegungen einstel len, 
r u n d und kugel ig werden, j a sogar absterben, und damit wollen 
sie zugleich den Beweis erbracht haben, dass dio A u s w a n d e 
r u n g als eine rein vi tale Func t ion der weissen Blutzel len auf
zufassen ist . Dio Anderen legen auf die Ve rände rungen der 
Zellen n u r wenig Gewicht und schreiben die Bee in t räch t igung 
der E x t r a v a s a t e n einer speeifischen E i n w i r k u n g des Mit te ls 
auf die Gefasswand zu, wodurch sie sich gleichzeitig der 
H e r i n g - 2 ) , S a m u e l - 3 ) , S c h k 1 a r o w s k y - ' ) , C o h n -
h e i m ' sehen 5 ) Auffassung der Emigra t ion als rein mecha
nischen Vorgang anschlicssen. Wiede rum andere Au to ren 
stellen jeglichen Einfluss des Mittels auf die im Blute k re i 
senden Leucocyton oder auf die Gefässe in Abrede und l inden 
die Ursache der Emig ra t ionsbesch ränkung einzig und allein 
in den durch das Mittel verursachten hochgradigen Circulat ions-
s törungen . — E r w ä g t man die Schwier igkei ten, mi t welchen 
man bei den in Rede s tehenden Un te r suchungen zu kämpfen 
hat , so ist es nicht zu v e r w u n d e r n , dass dio Forsche r 

1) Action de l'atropine et de la Pilocarpine sur les leucocytes, Bull , 
general de therapie, 1892, April 15; Ccntralblatt f. klin. Medicin 1893, Nr. 2, p. 44. 

2) 1. c. 
3) Virchow's Archiv, Bd. 43, 1808, p. 552 und Bd. 5 1 , 1870, p. 41. 
4) „Ueber das Blut und die Suspensionsflüssigkeiten", Pfliiger's Archiv. 

Bd. 1, 1808, p. 6 0 3 ; „Zur Extravasation der weissen Blutkörperchen." Pflüger's 
Archiv. Bd. 1, p. 657. 

5) 1. c. 



23 

so sehr von einander diffcrircn. Vor Allem fehlt uns ein 
s icherer Massstab, nach welchem wir die Lebensvorgänge in 
den weissen Blutzöllen beurthei len können, weshalb denn auch 
Vieles von der subjectivcn Abschätzung des mikroskopischen 
Bildes abhäng ig ist. Wei te rh in spielt , abgesehen von al lem 
Andern , auch die Ind iv idua l i t ä t der Versuchs th ie re keine ge
r inge Rolle, und dann k o m m t es bekannt l ich viel auf die Zei t 
dauer des Versuches an. 

I n den folgenden Blä t t e rn werden wir Gelegenhei t neh
m e n auf die genann ten Umstände näher einzugehen. 



B. Eigene Untersuchungen. 
Allg-etneiner Tlieil. 

I. V e r s u c h s a n o r d n u n g . 

Zu den V e r s u c h e n , die ich mit den oben genann ten 
Stoffen (cf. p. S) anstel l te , ve rwand te ich fast ausschliesslich 
frisch eingefangene F r ü h l i n g s - Sommer - und Herbstfrösche der 
Species R a n a temporar ia , nur ein k le iner Theil der E x p e r i 
men te wurde an Fröschen, die im Aquar ium des hiesigen 
pharmakologischen Ins t i t u t s den W i n t e r zugebracht hat ten, 
ausgeführt . 

Es wurden vorzugsweise männl iche Indiv iduen , womög
lich von gleicher Grösse und gleichem Gewich t zur U n t e r 
suchung g e w ä h l t ; die weibl ichen E x e m p l a r e erwiesen sich 
infolge ihres langen Ovar iums für die vor l iegenden Zwecke 
weniger geeignet . 

Als Beobachtungsorgau diente das Mesenter ium, welches 
durch kein Actzmi t te l gereizt, sondern 7—12 S t u n d e n und 
noch länger dem Reize der Luf t ausgesetzt wurde . 

Nachdem der Frosch durch subcutane lnjection von 
0,1 ccm. einer Curare lösung (1 : 1000) — grössere Dosen 
dürfen in keinem Fal le injicirt werden, da sonst die lähmende 
W i r k u n g dos Curare auf den Herzmuske l s tark zur Ge l tung 
k o m m t — react ions- und bewegungslos gemacht worden, wurde 
derselbe zunächst gewogen, dann mit dem Llückcn auf feuch
t em Fi l t r i rpap ie r gelagert und zu der n u n m e h r sich anschlies
senden Operat ion vorberei tet . 

En t sp rechend der Mi t te des Se i tcn lymphsackes wurde ein 
ca. 1 cm. langer I l au t s chn i t t mit telst Schecre angelegt und 
die dabei oft e in t re tende B l u t u n g durch Compression der 
W u n d r ä n d e r mi t einem kal ten S c h w a m m oder einer P ince t t c 
zum Stehen gebracht. D u r c h Spa l tung der Bauchmuseula tur , 
welche für gewöhnlich blutlos verläuft , wurde sodann die 
Bauchhöhle eröffnet. 
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*! Nacli A. Gürber und J. Gaule i'Dubois Reymond's Archiv 1889, p. 
8:>, und Oentralblatt für Physiologie von Exuer und Gad 1889, Nr. 8, p.' 1,1 
beträgt die Blutnienge der R. tcrop. ca. 3 bis max. i,2% vom Körpergewicht, 

1) R. Thoma, Beitrag zur mikroskopischen Technik. Virchow's Archiv. 
Bd. G5, mit Abbildungen. 

Streng- muss darauf geachtet werden, dass das Th ie r so 
wenig als nu r irgend möglieh B lu t vcrliei'e, weil bei de r ge
ringen Blut inenge des Frosches*) schon ein Ver lus t von 
einigen Tropfon Blut Collapsersci icinungen hervorruft , und 
das Thier nicht meh r ve rwende t werden kann . Die Compres-
sion der f lau twundr i tndcr muss daher unbed ing t längere Zeit, 
e twa 5 Minuten lang, andauern, bevor mau das Abdomen cr-
rtll'net. Nach Eröffnung der Bauchhöhle s tü lpt sich durch die 
Jncis ionswunde ein Darms tück spontan hervor, welches gewöhn
lich den Uebergangstheil des D ü n n - in den Dickdarm darstel l t . 

Bei der n u n folgenden L a g e r u n g des Frosches auf dem 
T h o m a ' sehen ') Objccttischchcn ist darauf zu achten, dass die 
Bauchwiinde in gleichem Niveau mi t der Oberfläche des Ob-
jectglases zu liegen kommt , was sich leicht erreichen lässt, 
wenn man zuvor das Objccttischchcn mit tels t e iner K o r k 
plat te verdickt hat. J e t z t wird der D a r m mi t sammt dem 
Gekröse vorsicht ig hervorgezogen und auf dem Objectglasc 
ausgebrei te t der Art , dass das Gekröse auf dem Glase, der 
Darm auf den umgebenden Korks tückchcn r u h t und hier mi t 
einigen feinen Nadeln befestigt wird. 

Das so hergestel l te P r a e p a r a t wurde alsdann un te r das 
Mikroskop gebracht und, nachdem der Pu l s gezählt, die Gc-
fässweitc, die S t romgeschwindigke i t und die Rands te l lung der 
.Leukocyten etc. abgeschätzt , mi t der I r r iga t ion einer 0,7f^-igen 
Kochsalzlösung (Natr . chlor, depur.) begonnen. J e d e S tunde 
wurde die I r r igat ion für einige Minu ten unterbrochen , der Pu l s 
von Neuem gezählt und die e inge t re tenen Verände rungen not i r t . 

Betreffs der Beur tho i lung der S t romgeschwindigke i t , hiel t 
ich mich an die Angaben von S c h u m a c h e r und er laube 
mir daher in dieser Beziehung auf dessen Arbei t (1. c. p. 44) 
zu verweisen. 

Um die complicirten Vorgänge , die sich an einem in E n t 
zündung versetzten Organ abspielen, überhaupt kennen zu ler
nen, und um späterhin die durch den Einfluss pharmakologi 
scher Agention hervorgerufenen Verände rungen dieser Vor 
gänge r icht ig beur thei len zu können, wurde zuvor nach ein
ander eine Reihe gewöhnlicher En tzündungsve r sucho ange
stell t . F e r n e r wurden, da die Frösche je nach der Jahresze i t , 
ja sogar je nach dem Monate einer und derselben Jahresze i t 
sich in biologisch-physiologischer Hins ich t verschieden ver-
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h a l t e n ' ) , am Anfange eines jeden Monates mehre re solcher g e 
wöhnl icher Versuche ausgeführt und darauf ers t zu den Ver 
suchen übergegangen , in welchen die Thicre kürzere oder l än 
gere Zeit vor Beginn des E x p r i m e n t s oder in dessen Ver lauf 
mi t dem zu un te r suchenden Mit te l injicirt wurden . 

II. Allgemeines über die gewöhnlichen Auswanderungs
versuche am Mesenterium. 

I n dem in der oben beschriebenen Weise hergeste l l ten 
P r a e p a r a t erscheint die Subs tanz des Mesente r ium als ein 
blasses Gewehe , welches durch die Anwesenhe i t zahlreicher , 
blasser leicht wel l iger und lockiger F a s e r n als ein fibrilläres 
Bindegewebe leicht zu e rkennen ist. Zwischen diesen Binde
gewebsfasern verlaufen einersei ts feine, sich vielfach durch 
kreuzende elastische Fase rn , andersei ts brei te und schmale 
Ne rvens t ämmchen . Alsdann beobachtet man zers t reut l iegende 
zahlreiche theils rundl iche, theils längl iche K e r n e von Sp inde l 
gestalt , von denen erstere dem das Mesente r ium überziehenden 
einschichtigen P la t t cnep i the l , le tztere dem Bindegewebe selbst 
angehören ( C o h n h e i n 2 ) . Hin und wieder begegnet man im 
Gewehe vere inzel ten w a n d e r n d e n , lymphkörpc ra r t igen E l e 
men ten . C o h n h c i in sah bei R a n a temporar ia Reihen zell iger 
E l emen te , welche zu beiden Sei ten einzelner Capil laren u n d 
meis t k le iner Ar te r i en und k le iner Venen gelegen sind, und 
welche er meis t ihre Gestal t , nie aber ihren Or t v e r ä n d e r n 
sah, weshalb er sie als e igentühmlich modiheir te B indegewebs-
körperchen a n s p r i c h t ; bei R a n a esculenta ha t er solche Zel len 
nie angetroffen. 

A m meis ten und vor Al lem fallen dem beobachtenden 
A u g e die in diesem Gewebe zahlreichen verlaufenden B l u t g e 
fässe auf. Ganz ähnl ich wie bei den Säugc th ie rcn , gehen 
beim Frosch eine Anzahl re la t iv grosser Ar ter ien rad ienar t ig 
von der W u r z e l des Gekröses zu dem Darin h inüber , um noch 
vor demselben durch Abgabe seit l icher, mi t e inander anas to -
mos i render Acste , ein dem D a r m ent lang sich hinziehendes 
Arkad iensys t em ents tehen zu lassen, aus welchem die a r t e 
riel len Gefässe direct in den D a r m h inüber t r e t en . Die von 
diesem zurückkehrenden kleinen Venen sammeln sich in e ine 
Anzahl gleichfalls grosser S t ämme, die ebenso rad ienar t ig de r 

1) Siehe S c h u m a c h e r , p. 42 u. 50 ; C a r l M a r q u i s . d a s Knochenmark 
der Amphibien in den verschiedenen Jahreszeiten, Dissert. Dorpat, 1892, p. 4 3. 

2) Virchow's Archiv, Bd. 40, 18 07, p. 30. 
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Wurze l des Gekröses zuströmen und sieh hier a l lmäl ig in 
einen H a u p t s t a m m (Vena mesenter ica superior) vereinigen. 
Von den ar ter iel len Arkaden t re ten aber auch mehre re Aeste 
nach rückwär t s , gegen die Mesentcr inmwurze l , und ver thei len 
sich während ihres Verlaufes in weitmaschige, im .Mesenterium 
sich ausbrei tende Capil larnetzo, aus welchen sich meist kleine 
Venen bilden, die an i rgend einer Stelle in eine der grös
seren Venen e inmünden . In der A n o r d n u n g der einzelnen 
Gefässe kommen bei den einzelnen Frosch ind iv iduen mannig
fache Schwankungen vor. 

Im ausgespannten Mesenter ium pracsent i ren sich dem 
Beobachter sämmtl iche Gefässe im optischen Längsschni t t e , in 
welchem die einzelnen bezüglich des anatomischen Baues ditfe-
reu ten Wandsch ich ten nicht gesehen werden können, weshalb 
eine Verwechselung von Ar te r ien mi t Venen leicht möglich 
ist. W e n d e t man aber seine Aufmerksamkei t dem Bluts t rome 
zu, so ist eine Täuschung ausgeschlossen: Der S t rom in den 
Ar te r i en ist von der Wurze l des Mesen te r ium gegen den D a r m 
hin gerichtet , während in den Venen das U m g e k e h r t e der 
Fa l l i s t ; der Axenst roni ist in den Ar te r ien ausgeprägter , als 
in den Venen, der I l ands t rom ist in letzteren e twas schmäler , 
als in den ers teren. Das bei W e i t e m auffallendste M e r k m a l 
des ar ter ie l len S t romes ist die Pu l sa t ion , die rh j ' thmischen 
Besch leun igungen und Ver l angsamungen der Blutwel lc , wäh
rend der S t rom in den Venen ganz gleichart ig und cont inuir -
lich dahinfliesst und niemals stossweise Bewegungen e rken
nen lässt. 

Von hervor ragender Bedeu tung für den Gang der E m i -
gra t ionsphaenomene ist der jewei l ige Zus tand des Herzens , 
da dio Le i s tung des Herzens und die damit Hand in H a n d 
gehende St romstärke bekannt l ich eine der l l a u p t b c d i n g u n g e n 
für das Zus t andekommen der ß a n d s t e l l u n g farbloser Zellen 
und der A u s w a n d e r u n g derselben dars te l l t ( T h o m a 1 ) , A p -
p e r t - ) . So weit ich aber die einschlägige L i t e r a t u r durch
mus te r t habe, ist der P u l s in den Protocol len der Autoren , 
wie S e h a r r o n b r o i c h , M a r t i n , K c r n c r , Z a h n , 
K ö h l e r . P c k e 1 h a r i n g und I) i s s e r 1 h o r s t , weiche sich 
mi t der F r a g e über den Einfluss pharmakologischer Agent ien 
auf den Auswanderungsprocess beschäftigten, nicht angegeben. 
Bei S c h u m a c h e r ist die Pulsfrequenz n o t i r t , doch 
sagt dieser Au to r nicht , wie und wo er den P u l s gezählt . 
Die Möglichkeit , die Herzschläge am Thorax abzuzählen fällt 

1) Lehrbuch der allgemeinen Pathologie u. Anatomie, Stuttgart, 1894, 
p. 399. 

2) 1. c. 



j a bei der L a g e r u n g des Versuchs th ic rcs auf den Bauch*) w e g : 
man müsse daher zu den Mesenter ja lar ter ien rccurr i ren , welche 
entsprechend den Contract ionen des Herzmuske l s in r h y t h 
mische Locomotioncn versetzt werden und in welchen, wie 
D o n d e r s 1 ) hervorhebt , die Blu twel lc ents])rechend der Sys
tole und Diastole des Herzens rhy thmische Beschleunigungen 
und Ver langsamungcn ausführt . Diese einzelnen Phasen aber 
folgen bei s t a rkem S t rome so rasch auf e inander , dass das 
Auge sie g e t r e n n t wah rzunehmen nicht im Stande ist, und 
auch bei weniger s ta rker Circulat ion — wo die S t romesr ich
t u n g deutl ich zu unterscheiden ist — sind Fehler in der P u l s -
zählung unvermeidl ich . 

Bei meinen Versuchen half ich mi r in der Weise , dass 
behufs Fes t s t e l lung der Puls f requenz eine s t ä rke r gcschlängelte 
Ar te r ie ins Auge gefasst wurde . An solchen Stel len nun , wo 
das Gefäss eine deutl iche K n i c k u n g bildet, ents tehen, infolge 
der hier platzgreifenden Drucks t e ige rung und Strom vorlang-
samung , Momente , die ihrersei ts in den an den K n io k u n g s -
stelleii her rschenden grösseren S t römungswidc r s t änden ihre 
E r k l ä r u n g finden, ausserordent l ich deutl iche, ja sogar schon 
bei makroskopischer Be t r ach tung e rkennbare rhy thmische L o -
comotionen Letz tere sind für die B e s t i m m u n g der Pulszahl 
eine ausserordent l ich bequeme Handhabe . 

Nachdem sich das (Jefässhett e rwei te r t und der anfangs 
beschleunigte S t r o m sich ver langsamt hat, beginnt bald darauf die 
per ipher ische Zone des Blu ts t romes sich mi t zahllosen weissen 
B lu tkö rpe rchen zu füllen, von denen auch die meis ten durch 
Hinc insch icken eines For t sa tzes in die W a n d dauernd haften 
bleiben und sodann letztere zu durchbohren anfangen. 

W a s den Vorgang des eigent l ichen Durch t r e t ens der L e u k o 
cyten durch die Gefässwand betrifft, so Hess sich oft ein Unte r 
schied zwischen Venen und Capi l laren bemerken . Verfolgt man 
ein weisses B lu tkö rpe rchen vom ers ten Moment seines Haften
bleibens bis zu seinem vollendeten Durch t r i t t , so können fol
gende P h a s e n unterschieden werden. Nach längerem oder 
kürze rem Verweilen an der Gefäss innenwand, während welcher 
Zei t die runde weisse Zelle durch den vorbeit l iessendcn S t rom 
oft wie ein Oeltropfen in die L ä n g e ausgezogen wird, bohr t sie 
sich a lhnäl ig in die W a n d hinein , in welcher sie dann als ein 
dunke l scha t t i r tc r F l e c k erscheint . Bald darauf n i m m t das beob-

*) C o h n h c i in lagerte den Frosch auf den Rücken. Auch ich liab.' 
einige Auswanderungsversuche bei Rückenlage des Frosches ausgeführt, jedoch 
lässt sich hierbei das Gekröse nicht so gut ausspannen und muss stärker ge
zerrt werden als bei der Bauchlage, die doch schon an und für sich vorzuzie
hen ist, weil sie der normalen Körperhaltung des Thieres entspricht. 

1) D o n d e r ' s Physiologie, übersetzt von Theile. 2. Aurlage, p. 131. 
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sichtende Auge am äusseren Contour der Gefässwand einen 
kleinen knoptförmigen Auswuchs wahr , der sieh alsbald ver
g r ö ß e r t und For t sä tze auszuschicken beginnt . Dieses mit 
feinen, kürzeren oder längeren For t sä tzen versehene Gebilde 
häng t noch mi t dem Gefässe durch einen mehr weniger l augen 
Stiel zusammen, wobei es zuweilen schaukelnde, pendelnde 
Bewegungen ausführt . Endlich nach Lösung des feinen Stieles, 
p raesen t i r t es sich als ein farbloses, e twas glänzendes, amö
boid geformtes weisses Blu tkörperchen . 

Durch die Capil larcn dagegen t re ten die weissen Zellen 
auch noch auf eine andere We i se durch. 

Die An legung der Zelle an dio W a n d geschieht hier ge
nau wie bei den Venen. Nach kürzere r oder längerer Zei t 
n i m m t man an dem äusseren Con tour der CiipilJarc einen 
kleinen P u n k t wahr , welcher sich n u r sehr langsam vergrös-
ser t und nicht, wie an der Vencnwand , For tsä tze aussendet , 
sondern sich längs der W a n d schmal auss t reckt , dunke l u n d 
s ta rk g ranu l i r t wird und nu r schwach angedeute te Contouren 
aufweist, während dessen das innerha lb des Getässes befind
liche scharf begrenzte, glänzende und nu r k a u m merk l i ch 
granul i r t e Theilchen sich immer mehr verk le iner t und schliess
lich ganz verschwindet . Das aussenl icgende längliche, s t a rk 
dunke l granul i r te , ,P ro top lasmaklümpchcn" beginnt nun ganz 
al lmälig sich zusammenzuziehen, abzurunden und die Form 
einer weissen Blutzelle anzunehmen , und erst dann t r i t t die 
amöboide F o r m - und Gcs t a l tve rände rung zum Vorschein, oder 
die Zelle bleibt abgerundet längere Zeit am Gefässe; l iegen. 
H a t man den ganzen Vorgang nicht vom Anfange an 
verfolgt und sind auf diese Weise viele Zellen durchget re ten , 
so findet man zu beiden Seiten des Gefiisscs viele solcher 
länglich gestreckter , dunk le r „Granulahaufen" , über deren 
D e u t u n g man leicht in Zweifel gera then kann. 

Dieser Modus des Durchwande rns der ungefärbten B lu t 
körperchen ohne amöboide Formverände rung , e r inner t an den 
Durch t r i t t der gefärbten, die passiv durch die Gefässwand hin-
durchgepress t werden . 

Beginnt nun das aus dem Gefäss ge t re tene weisse B lu tkö r 
perchen im Gewebe fortzukriechen, so wander t es nicht planlos, 
sondern hält sich auf einer ganz bes t immten, regelmässigen 
Bahn, die sich aus einer fortlaufenden Reihe von ziemlich 
scharf winkl igen Zickzacklinien zusammensetz t und sich in 
annähernd senkrechte r R i c h t u n g vom verlassenen Gefäss zu 
einem Stoma der Lymphgefässe ers t reckt , durch welches die 
Zel le hincintritt . ( T h o m u 1 ) . Bei der Verfo lgung der wan-

1) R, T h o m a . Die Uebcrwanderung farbloser Blutkörper von dem 
Blut- in das Lymphgcfässsytem. Heidelberg 1873. 
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dernden Zelle auf ih rem W e g e , konn te Fo lgendes constat i r t 
werden. 

I s t die Zelle an eine Capil lare gelangt, so macht sie ent
weder Ha l t , r unde t sich ah und bleibt hier l iegen, um erst 
spä ter con t rac tu werdend wei ter zu wandern , oder die Zelle 
setzt ihren W e g ohne Unte rb rechung fort und gelangt auf die 
obere resp . un te re Fläche des Haargefasses , wobei immer die 
amöboiden F o r m v e r ä n d e r u n g e n der Zelle ausgiebiger, lebhafter 
werden . — Befindet sich die Zelle auf der oberen W a n d , so 
w a n d e r t sie über dieselbe in t ransversa le r R i c h t u n g h inüber , 
oder sie kr iecht eine S t recke weit in der L ä n g s r i c h t u n g des 
Gefässes, biegt dann um und erscheint schliesslich am äusseren 
Contour des letzteren. W ä h r e n d dieses Vorganges ist es aber 
oft gar nicht leicht zu entscheiden, wo sich die Zelle befindet, 
innerha lb oder ausserhalb des Uefässes ; die Benu tzung der 
Mikromete r schraube t rägt zur Aufhe l lung des Tha thes tandcs 
wen ig bei. N u r der S t r o m könnte entscheiden, welcher die 
Zelle, sollte sie wirk l ich im I n n e r n des Gefässes sich be
finden, fortführen oder wenigs tens sie in Bewegungen ver 
setzen müss te . Aber auch dieses Moment reicht nicht 
immer aus, weil durch die kaum wahrnehmbaren oscilli-
r enden Schwingungen des dahinfiiessenden S t romes die Ca
pil lare mi t der ihr aufliegenden Zelle in scheinbare Bewe
gungen gerä th . — Gelang t die Zelle auf die un t e re F läche , so 
verschwinde t sie aus dein Gesicht , wenn das Gefäss s t a rk 
gefüllt und das B lu t dunke l ist. H a t man sich aber genau 
die Stel le des Contours gemerk t , an welcher die Zelle u n t e r 
dem Getässe ve r schwand , und r ichtet sein A u g e n m e r k 
auf e inen P u n k t des gegenüber l iegenden Contours , welcher 
jener Stel le ungefähr entspr icht , so wird man hier bald eines 
mi t For t sä tzen versebenen P ro top la smak lümpchcns gewahr wer
den und nach noch wenigen Augenbl icken der ganzen Zelle, 
so dass letztere aus dem Gefäss lumen herauszu t re ten scheint . 
I s t das Gefäss nu r wenig gefüllt, so lässt sich die auf der 
un te ren F läche desselben dahingle i tenden Zelle gu t verfolgen, 
indessen bleibt man auch hier im Unk la ren , wo sich die Zelle 
befindet, im L u m e n oder ausserhalb desselben. Noch mehr 
k a n n man ge täuscht werden, wenn gerade zu der Zei t mik ro -
skopi r t wird , wo die Zelle kurz vor E r r e i c h u n g einer Capillare 
r u n d geworden ist, und nun plötzlich amöboid werdend schein
bar ins Gefäss e inwander t und am äussern Rande der anderen 
Sei te zum Vorschein kommt , oder übe rhaup t nicht meh r zur 
Ans ich t gelangt . — Diese E r sche inung ist deshalb e twas aus 
führl icher besprochen worden, weil m a n dadurch leicht zu der 
falschen Annahme ver le i te t werden kann, dass die e inigr i r ten 
Zellen dem St rome entgegen zurück in die Gefässe e inzuwan
dern vermögen, wie solches für contract i le P igmentze l l en des 
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Frosches von v. R e c k l i n g l i a u s e u und S a v i o t t i 1 } in 
der Tha t nachgewiesen worden ist. 

E in ige Ersche inungen , die sich auf das Verha l ten der 
ausgewander ten weissen Blu tkörperchen im Gewebe beziehen, 
sind noch zu e rwähnen . 

I n vielen Fä l l en der Normalversuche zeigten die emi-
gr i r ten Leukocyten fast während der ganzen Versuchszei t , die 
sich auf 7—12 Stunden ers t reckte , die ausgiebigsten F o r m 
und O r t s v e r ä n d e r u n g e n : sie schickten zahlreiche ramificirte 
For t sä tze aus, bewegten sich sehr lebhaft, t ra ten sogar auf 
die Oberfläche des Mesenter ium, wo sie dann al lmälig mi t der 
Irr igat ionsflüssigkei t for tgeschwemmt werden, oder auf dessen 
un te re Fläche , in welchem Fal le sie auf dem Objectglase kleben 
bleiben. I n anderen nicht zu se l tenen Fä l len wiederum stel l ten 
die Leukocy ten bald nach geschehenem Durch t r i t t ihre Loco-
mot ionen ein und blieben, rund und kugl ig werdend, an Or t 
und Stel le liegen, wo sie sich zuvor befanden, oder sie wurden 
offenbar nur noch passiv bewegt durch die im Gewebe her r 
schenden Saftströmungen, sowie durch die in Folge der pul -
satorischen Sch längehingen der grossen Gefässe und der D a r m 
peris ta l t ik erzeugten S p a n n u n g s v e r ä n d e r u n g e n der Gewebe , 
oder endlich durch andere äussere , mechanische Einflüsse. 

In diesem Zus tande können die Leukocy ten längere Zeit 
verhar ren , um wieder darauf contractu und amöboid zu wer
den, oder sie büssen al lmälig ihren Glanz ein, brei ten sich 
mehr flächenhaft aus , wodurch sie grösser e r sche inen , g e 
s ta l ten sich oft polygonal — was hauptsächl ich geschieht , 
wenn sich deren viele in e inem Gewebsbez i rk angehäuft haben — 
und zerfallen endlich. Dann sieht man n u r Zorfallsmassen, zu 
grösseren und kleineren undurchs ich t igen Haufen und K l u m 
pen vereinigt , im Gewebe zers t reut liegen ; diese Haufen und 
K l u m p e n sind von ma t tg raue r Fa rbe und zeigen oft durch 
B e i m e n g u n g einiger zu G r u n d e gegangener diapedesir ter ro ther 
Blu tkörperchen einen Stich ins röthl iche. 

Don Versuchst liieren wurde ausser Curare , welches wie 
T a r c h a n o f f' s 2 ) Un te r suchungen lehren, keine des t ru i rende 
W i r k u n g auf die Leukocy ten des lobenden Frosches ausübt , 
kein pharmakologisches Mittel beigebracht, auf dessen Einfluss 
die e inget re tene L ä h m u n g , resp. der Zerfall der emigr i r ten 
Zellen in den genann ten Fä l len zurückzuführen wäre . Die 
Ursachen hierfür müssen daher in einer Re ihe zufälliger, 

1) Med. Cbl. 1870, Nr. 10—11. 
2) T a r c h a n o f f , J., De l'influence du curare sur la quantite de la 

lymphe et l'eniigration des globules blancs de sang. Arch. de physi ' log . 
norm, et patholog. 1875, 1, p. 33; Gaz. med. de Paris 1875, 1, p. 10. Ref.: 
Virchow-Hirch, Jahresbericht, 1875, p. 502. 



schwer zu e rg ründender Momente liegen, un te r denen mög
licher Weise Tempera tu r schwankungen eine Rolle spielen 
dürfen. — 

Die Angabe S e h n m a c h e r ' s (1. c. p. 49), dass es ihm 
in e inem Fal le ge lungen sei eine reichliche A u s w a n d e r u n g 
aus einer Ar te r ic und deren Zweigen zu eonstat i ren, ve ran
lasste mich das Verha l t en der weissen Blu tkörpe rchen in den 
ar ter ie l len Gofässen immer im Auge zu behal ten . 

Schon bei massiger S t romver langsamung beobachtet man 
in den grösseren und k le ineren Ar t e r i ens t ämmen , nament l ich 
aber in deren Zweigen, wie die Leukocy ten während des A u s -
fliessens der Blu twel le der W a n d zustreben, und man erhäl t 
den E ind ruck , als würden sie dort zur R u h e kommen, wenn 
nicht die bald darauf e in t re tende systolische Besch leunigung 
der W e l l e sie fortrisse. Dieses Spiel kann s tunden lang an
hal ten, und nicht einer einzigen weissen Zelle ist es während 
dieser Zeit ge lungen sich festzusetzen. Ver langsamt sich der 
St rom noch mehr , werden die Contouren der rotlien Blut 
körperchen mehr weniger deut l ich e rkennbar , so n i m m t die 
Anzahl der während der Diastole im Rands t rome erscheinen
den weissen Körperchen zu, und dio nun ankommende Welle 
ve rmag nicht mehr sie alle in den Axens t rom zu treiben, son
dern es verbleiben viele Zellen in der Randzone und rol len 
daselbst eine S t recke weit der W a n d ent lang. Indessen ge
l ingt es n u r wenigen von diesen, dauernd zu adhaer i ren und nach 
aussen zu gelangen; die meis ten werden doch in den S t rom hin
eingerissen, so dass man auch nach länger andauernder Beobach
tung einer Ar te r ie nu r wenigen ausgewander ten , oder mi t einer 
Hälfte ihres Leibes noch in der W a n d s teckenden Zellen hier 
und da begegnet . — W o h l trifft man öfter Ar ter ien , welche 
an beiden Seiten von zahlreichen Leukocyten umgeben sind, 
jedoch s t ammen diese Zellen nicht aus den betreffenden Ar 
ter ien, sondern aus den in der Nähe der letzteren befindlichen 
Venen und Capi l laren, nament l ich aus den kleinen Haarge -
fässen, welche so dicht an die ar ter ie l len Gefässe angrenzen, 
dass sie zuweilen nur schwer gesehen werden können. Dass 
dem so ist, ergiebt sich mi t grösstcr Gewisshei t aus dem U m 
stände, dass an der Innenfläche der Ar te r i e in den e rwähnton 
Fäl len en tweder gar keine B lu tkörpe rchen haften oder doch 
n u r in so ger inger Anzahl , dass die ext ravasculäre L e u k o -
cy tonansammlung mi t den Ar te r ien in ke inen ursächlichen 
Z u s a m m e n h a n g gebracht werden kann . I n 3 Fä l len jedoch 
beobachtete ich eine ziemlich reichliche Emigra t ion aus einer 
Arter ie . E ine dieser Beobachtungen sei hier genauer an
geführt. 

Ein starker männlicher Frosch von 52,0 Gewicht erhält um 10 h Mor
gens 0,G ccm. von einer 1^- igen Hvdrargyrum forraamidat.-Lösuiig; um 12 h. 



wird er curarisirt und um 1 h. aufgespannt. Puls 48, Arterien und Venen 
weit, in ersteren ist der Strom rhythmisch, Circulation überall sehr befriedi
gend. Im Randstrome der Venen halten dauernd weisse Zellen, von welchen 
einzelne sich in die Wand einzubohren beginnen. 2 h, P. 40, Gefässe etwas 
enger, Strom langsamer, in den Arterien ist die systolische Beschleunigung 
und die diastolische Verlangsaniung der Blutwelle sehr deutlich. Im Gesichts
felde verläuft eine Arterie, die sich in 2 Aeste thei l t; im Randstrome des 
Stammes, sowie in drm der Zweige haften hier und da einige weisse Blut
körperchen und werden nicht mehr fortgerissen. Aus den Venen und Capil-
laren hat die Emigration begonnen. 3 h., P. 36, Gefässe enger, Strom be
deutend langsamer; in den Venen und Capillaren sind die Contouren der 
rothen Blutkörperchen sehr deutlich zu erkennen, und die Emigration nimmt 
langsam zu. In der Arterie ist die systoliche Accelcration des Stromes g e 
ring, die wandständigen Leukocyten haben zugenommen. An den äusseren 
Gefässcoiitouren sind recht viele" emigrirende Zellen zu sehen, von welchen 
mehrere bereits das Gefäss völlig verlassen haben: in den beiden Zweigen 
geht die Auswanderung anscheinend reichlicher vor sich. 4 h. P. 32, Gefäss-
lichtung unverändert, Strom noch langsamer. Blutsäule blass. In der Arterie 
überwindet die einfliessende Welle noch kaum die. Widerstände, lluthet sogar 
während der Diastole zurück oder steht still; die haftenden Leukocyten, wenig
stens die meisten, werden trotzdem nicht verdrängt und emigriren wie zuvor. 
In den dem Gefässtamme und seinen Zweigen unmittelbar angrenzenden Gewebsbe-
zirkeii haben sich recht viele ausgewanderte Zellen angesammelt . 4 ' ; 2 h ist die 
Circulation erloschen und der Versuch wird abgebrochen. 

In den beiden anderen Fäl len herrschten ähnl iche Circula-
t ionsverbäl tnissc , als sieb in den Ar te r ien Randste l lung ' ausbi l
dete und die weissen Blu tkörperchen auszuwandern begannen. 
Jedoch schon dieser Fa l l beweist zur Genüge , dass die L e u k o 
cyten auch die Arter ien wand zu durchdr ingen vermögen, und 
dass sich dieselben in dem ar ter ie l len Rands t rome ganz ge
nau wie in dem venösen in reichlicher Zahl ansammeln kön
nen. Aber die B i ldung von Randschichton geschieht ers t 
dann, wenn der S t rom sich dermassen ver langsamt , dass die 
systolische Beschleunigung der Blutwcl lc eine nu r schwache 
ist : der Pulseifeet vermag dann nicht meh r zu verh indern , 
dass die specilisch leichteren weissen Blu tkörperchen , einmal aus 
dem Axens t rom abgelenkt und an die W a n d geworfen, dauernd 
haften bleiben. Dass es nur selten gel ingt eine A u s w a n d e r u n g 
aus den Arter ien zu constat ircu, r ü h r t daher, dass zu e iner Zeit, 
wo sich diese S t romver l angsamung herstel l t , meis t gegen F n d e 
des Versuches , das Gekröse schon so s tark von Leukocy ten 
durchsetzt und ge t rüb t ist, dass die feineren Vorgänge über
haupt nicht meh r wahrgenommen werden können . — 

I n dem V e r h a 11 o n d e r R a n a e t e m p o r a r i a e d c r 
v e r s c h i e d e n e n M o n a t e kommen, wie auch ich mich 
zur Genüge habe überzeugen können , sehr auffallende U n t e r 
schiede zur Beobachtung. 

Sehr häufig fand sieh, trotz grösstor Vorsicht bei der 
Hers te l lung des Präpara tes , das eben erst aufgespannte Mesen
ter ium der J u n i - und Julifrösche von emigr i r ten Leukocy ten voll
s tändig durchsetzt, so dass das Gewebe mehr weniger ge t rüb t er-
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schien. Dass diese weissen Blu tkörperchen selbsts tändig aus den 
Gefiissen ausgewander t , und nicht e twa — M a s j a manchmal 
wirklich v o r k o m m t — aus der frischen Bauchwunde über das 
Gekröse for tgeschwemmt waren, darüber habe ich mir in der 
W e i s e Gewisshe i t verschafft , dass jedes Mal bald nach 
dem Aufstocken Darm und Gekröse mi t 0,7«g'-iger NaCl -Lö-
sung gehörig abgespült , und dann erst u n t e r das Mikroskop 
gebracht wurden . Schon die ger inge Zei t also, die zur H e r 
s te l lung des P räpa ra t e s verwendet wurde, genügte , dass eine 
derar t ige A u s w a n d e r u n g zu Stande k a m . G a r nicht selten 
geschieht es bei J u n i - und J n l i e x e m p l a r c n , dass dio E m i 
grat ion so ausgiebig ist und so rasch von S ta t t en geht, dass 
bereits nach 3 -4 S t u n d e n die wei tere mikroskopische Bet rach
t u n g wegen der in zahllosen Schaaren ausgewander ten L e u k o 
cyten, die die Gefässe und das Gewebe in einen dichten Nebel 
hüllen, aufgegeben werde muss . Bei Augus t - , September- und Oc-
toberfröschen, sogar bei frisch eingefangenen, dagegen t r i t t die 
Emig ra t ion in den meis ten Fal len ers t nach *L—4 S tunden 
e i n ; bei Winter f röschen und bei solchen, die längere Zeit , 
mehre re W o c h e n in der Gefangenschaft ohne N a h r u n g zu
gebracht haben, noch später . Auch die einzelnen Indiv iduen 
un te r e inander differiren manchmal sehr s ta rk hinsichtl ich 
der Ze i t und der Quan t i t ä t der Auswanderung , auch wenn 
sie un te r ganz gleiche Bed ingungen gestell t sind. Bezüglich 
der E r k l ä r u n g dieser Differenzen muss ich S c h u m a c h e r 
R e c h t geben (1. c. p . 50). 

Ausserdem ist die Ar t und Weise der He r s t e l l ung d e s 
P r ä p a r a t s nicht ohne Einfluss auf den Emigra t ionsprocess . 
W i r d dafür gesorgt, dass die P r ä p a r a t i o n ohne s t a rke Ze r rung 
des D a r m s resp. des Gekröses ausgeführt , und b innen we
niger Minu ten zu E n d e gebracht wird, so ist das Mesen te r inm 
nach der Aufspannung durchaus durchsicht ig und beherberg t 
n u r vereinzel te Leukocy ten , die Randsch ich ten in den Venen 
sind n u r massig, nu r hier und da sieht man am äusseren Con
tour der V e n e n - und Capi l la rwände eine weisse Blutzel le 
emigr i ren . Dagegen ha t jede s tä rkere Z e r r u n g des Mesen
te r ium zur Folge , dass die Kandzoncn mi t Leukocy ten vol l 
gepfropft erscheinen, utid dass der ganze äussere Contour der 
Gefässe mi t auswandernden Leukocy ten besetzt ist. Natür l ich 
gel ingt eine solche ideale P r ä p a r a t i o n nu r selten, jedoch ist 
es schon von erhebl ichem N u t z e n , wenn man wenigs tens 
bei der Opera t ion darauf achtet , dass beim Herausho len des 
Da rms und beim Ausspannen dosselben auf dem Objcctglase 
nicht allzuhäufig dio P ince t to benutzt wird, denn der D a r m zeigt 
sich im höchsten Grade empfindlich gegen die feinen Spitzen 
derse lben : auf jede B e r ü h r u n g mi t der P ince t to an twor te t er 
mi t einer Contract ion , wodurch die Ausspannung noch er-



lieblich erschwert wird. E s erwies sich daher von Nutzen, die 
Spi tzen der P ince t te mi t F ä d e n zu umwicke ln . 

F e r n e r sehe ich noch einen wicht igen G r u n d für die 
Differenzen in der A u s w a n d e r u n g zwischen den W i n t e r - und 
Sommerfröschen einersei ts , S o m m e r - und Spiitsonimcrfröseheii 
andererse i t s in F o l g e n d e m : Bekann t l i ch s teht das physiologi
sche Verha l ten dieser Thie re in vollem E ink l änge mi t dem 
Wechsel der J ah re sze i t en ; im Sommer sind sämmtl iche L e -
bensfunet ionen des Frosches ausgiebiger, dementsprechend ist 
auch die Nahrungsaufnahme eine grössere. Cons tan t findet 
sich bei den frisch cingefangenen J u n i - und Ju l i exempla r en 
der Magenda rmt rac tus s ta rk gefüllt, das D a r m r o h r ist oft um 
das Doppel te seines normalen L u m e n s vergrösserf. Durch die 
s ta rk angehäuf ten l n g e s t a , worun te r gar nicht selten auch 
feste Körper anzutreffen sind, wird die D a r m w a n d s ta rk gedrückt , 
gedehnt , und in Folge dessen wird sie zweifelsohne empfind
licher. E i n solcher D a r m schwill t schon nach den ger ings ten 
Heizen auf und wird s tark hyperämiseh, wovon mau sich bei 
der P räpara t ion leicht überzeugen kann. Letz tere ruft, u n t e r den
selben Oautelen ausgeführt , bei frisch cingefangenen Sommcr -
fröschen eine bedeutend s tä rkere Schwel lung und H y p e r ä m i e 
des Da rmrohre s hervor, als bei den W i n t e r - und sogar frischen 
Spätsommerfrösehcn, bei welchen der Magenda rmkana l weni 
ger gefüllt ist. Die in R e d e s tehenden Coniplicationen am 
Darmrohro sind unbed ing t von sehr beförderndem Einflüsse 
auf den Emigra t ionsprocess . Ich bin daher bei meinen Ver 
suchen so vorgegangen, dass ich, nachdem durch eine P a l 
pation des Abdomens des frisch eingefangonen Thieres eine 
s tä rkere Anfül lung des Magendarmt rac tus festgestellt wurde , 
das betreffende Thie r im vortrefflich eingerichteten Aquar ium 
des pharmakologischen Ins t i tu tes für einen resp. 2 Tage aufbe
wahr t e . E r s t nach Ablauf dieser F r i s t wurden die durch
aus lcbensfrischen Thiere zur U n t e r s u c h u n g herangezogen. 
Natür l ich dürfen Thiere,* die längere Zeit h indurch ohne Nah
r u n g blieben, zu Versuchen mi t pharmakologischen Agen t icn 
nicht benutzt werden, wie B i n z und S c h a r r o n b r o i c h 
ausdrückl ich bemerken, da solche Thiere in ih re r Lebens 
kraft geschwächt s ind, und daher als anormale be t rachte t 
werden müssen. 

III. Ueber die sogenannten Spindelzelien des 
Froschblutes. 

W a s die Fo rme lcmen te des Froschb lu tes a n l a n g t , so 
möchte ich mi t einigen W o r t e n der sog. Spindelzelien ge
denken, muss aber in Betreff der sehr umfangreichen L i t e -
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ra tu r der F r a g e auf die Arbei ten von M a r q u i s (]. e.) und 
S c h u m a c h e r (1. c.), in welchen sie sich übersichtl ich zu
sammenges t e l l t findet, verweisen. 

D a ich zu einer Jah resze i t arbei te te , in welcher dio meisten 
A u t o r e n ein dr i t tes F o r m e l e m e n t , die „Spindeln" , im Frosch
blute w a h r g e n o m m e n ha t ten , so fahndete auch ich nach sol
chen, und es gelang mir , spindelförmige Zellen zu sehen, über 
die ich folgende Angaben machen kann . 

Zum ers ten Male bekam ich sie zu Gesicht im circuli-
renden Blu te der E n d e Mai frisch cingefangenen Frösche , 
darauf traf ich sie bei Junif röschen an ; sehr zahlreich waren 
diese Spindeln im Blu te der Jul i f röschc ve r t re ten , aber auch 
im Augus t waren sie gar nicht selten zu consta t i ren. Ver 
einzelt waren sie noch im Sep tember und Anfang October zu 
sehen. E s sind spindelförmige, an beiden E n d e n scharf zuge
spitzte oder auch länglich ovale Zellen von verschiedener 
Grösse und Durchs i ch t i gke i t ; einige sind sehr s ta rk licht-
b r e c h e n d , andere mehr blass. Der centra le Thci l der Zelle 
wird von Körnchen e ingenommen, die in Längsreihen geord
net, eine fein gestreifte F i g u r bilden, welche den Z o l l k e r n 
vorstel l t , da um ihn gelegentl ich ein C o n t o u r wahrgenom
men werden kann . Zu beiden Sei ten des K e r n e s bleibt ein 
feiner F ro top l a smasaum übrig, der an die Zcl lper ipher ie heran
reicht und h o m o g e n erscheint . 

Diese Sp inde ln sind vo l lkommen farblos und nicht amö
boid und kre isen im B lu t e m a n c h m a l zu 3 — 4 vereinigt . Sie 
scheinen die leichtesten Zellen des Froschblu tes zu sein, was 
daraus zu schliesscn ist, dass sie oft im Rauds t rome der Ca-
pil laron, wo m a n sie am häufigsten antrifft, schon zu einer 
Zei t auftreten, wo kugel ige weisse Zellen wegen des noch zu 
s t a rken S t romes gar nicht oder nu r vereinzel t gefunden werden . 
An die W a n d geschleudert , glei ten sie mi t ihrer Längsse i te 
eine S t r ecke wei t der W a n d ent lang, überschlagen sich, gleiten 
dann weiter , oder sie werden bald nach ihrem Anschlagen an 
die W a n d wieder in den Strom hineinger issen. Sie bleiben 
aber auch manchmal dauernd haften, gewöhnlich mit der 
Spi tze , viel se l tener mit der Längsse i tc , in welchem Fa l le 
sie dann mi t den Endothelzc l len der Capi l larwand leicht zu 
verwechseln sind. I n 3 Fä l l en w a r e n sie so zahlreich im 
B l u t e ver t re ten , dass sie nicht nu r in den Capil larcn, sondern 
auch in einigen grösseren Venen in 2 — 3 Roihon dachziegel-
förmig über e inander aufgestell t und mi t ihren Spi tzen längs 
dem ganzen inneren Contour der Gefässwand festsitzen ge
sehen wurden . So wei t würden meine Angaben mi t denen 
S c h u m a c h e r ' s über seine im Froschblu te angetroffenen 
„spindelförmigen E l e m e n t e " im Grossen und Ganzen über
e ins t immen. S c h u m a c h e r weicht dahin ab, dass er das 
P ro top la sma des Zcl lkörpcrs fein g r a n u l i r t sah, und dass er 
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in den grösseren elliptischen, wasserhellen Zellen n i e e i n e n 
K e r n nachweisen konn te . Ausserdem berichtet er, dass er 
seine „Sp inde ln" nicht im Blu te der Mai- und Junifrösche, 
hei Jul ifröschen nu r ein einziges Mal, im A u g u s t ausseror
dentl ich häutig und an Zahl abnehmend noch im Sep tember 
und October gesehen hat. 

L ö w i t 1 ) stell te durch zahlreiche Versuche fest, dass die 
Spindeln sowohl innerha lb der Gefässe als auch ex t ra corpus 
oft in die R u n d f o r m übergehen und in dieser Ges ta l t e rs t 
durch die Gefässwand t r e t e n ; daher könne der Umstand, dass 
man niemals im entzündeten Mesenter ia lgewebe eine Spindel 
vorfindet, nicht als Beweis dafür angesehen werden, dass die 
Spindelzel ien n icht auswandern . Sie wandern ers t dann aus, 
wenn der Uebergang in die kugel ige F o r m erfolgt ist . 

Aus eigener A n s c h a u u n g k a n n ich die Angaben L ö w i t ' s 
insofern bes tä t igen , als ich mehre re Mal, nach längere r Beob
achtungszei t , von den mi t der Spitze an der Gefässwand, na
ment l ich der langsam s t römenden Capillaron, haftenden Spin
deln einige al lmälig die K u g e l f o r m annehmen sah. Die um
gewandel te Zelle erscheint dann doppelt und scharf contour i r t 
derart , dass der eine Contour den dunk len , fein granul i r ten 
K e r n begrenzt , der andere den Ze l l l e ib ; zwischen beiden Con-
touren bleibt ein ganz schmaler, s tark l ichtbrechendor P r o t o 
plasmastre i fen übr ig , der homogen zu sein scheint . Ob die 
Zelle auswander te , konn te nicht e ru i r t werden. — Vermisch t 
man einen frischen, einem eröffneten Gefäss oder dem Herzen 
en tnommenen Bluts t ropfen mi t e iner 0 , 5 ^ - i g e n Kochsalzlösung 
und br ing t ihn möglichst rasch un te r das Mikroskop, so k a n n 
man sich auch hier von der Ex i s t enz der Spindeln überzeugen, 
wenn auch ihre Zahl im Verhäl tn iss zu den r u n d e n weissen 
Blutzel len hier bedeutend ger inger ist, als im circul i renden 
Blu te , und auch hier, un t e r dem Deckglaso, nehmen einige 
von ihnen die R u n d f o r m an. Bei der wei teren Beobach
tung der spindelförmigen E lemen te im s t römenden Blu te fiel 
es mi r auf, dass sie bes tändig in den engeren Capi l laren in 
grösserer Anzahl anzutreffen waren, als in den wei teren , ob
gleich doch in den letzteren Gefässcn in der Zei te inhei t ein 
grösseres B l u t q u a u t u m durchs t römt , als in den ers tcren . E s 
machte den Eiudruok , als ob die Zahl der Spindeln sich in den 
feinen u n d feinsten Haargcfässcn auf i rgend eine W e i s e v e r m e h r e , 
und ich ve rmu the t c daher, dass spindelförmige Zellen durch 
U m w a n d l u n g aus den runden weissen B lu tkörpe rchen en ts tehen , 
vielleicht bedingt durch den Einfluss der S t romvcrhä l tn i s sc in den 
Capil laren. F ü r meine V e r m u t h u n g fand ich bald eine Stü tze 
in der folgenden E r s c h e i n u n g : M ü n d e t eine Capil lare in die 

1) Wiener akad. Sitzungsbericht, Bd. 88, Abth. III, Archiv f. experim. 
Pharmakologie u. Pathologie, Bd. 24, p. 192. 

3 
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Convex i t ä t einer C-förmig gebogenen Capillare ein, so ents teht 
an der E inmündungss t e i l e in Folge des Zusammentreffens zweier 
in entgegengesetz ter R i c h t u n g laufender S t röme eine W i r b e l 
bewegung des Blu tes . K o m m e n nun die Leukocy ten , sei es 
ans dem l inkerse i t s befindlichen Schenke l der U-förmigon Ca
pi l lare , sei es aus der in die letztere e inmündenden geraden 
Capi l lare , bis zu dieser Stel le an, so werden mehre re von den 
A n k ö m m l i n g e n an die der E inmündungss t e l l e gegenüber 
l iegende W a n d der U-Capi l lare geworfen und erleiden hier fol
gende V e r ä n d e r u n g e n : D u r c h den an sie von der geraden Ca
pi l lare her vorbeifi iessenden St rom einersei ts und durch den 
von der g e k r ü m m t e n Capil lare her kommenden S t rom anderer 
seits werden sie z u s a m m e n g e d r ü c k t , spitzen sich an beiden 
E n d e n ab, n e h m e n die Spindelges ta l t an und bleiben mi t der 
Spi tze so lange an der W a n d haften, bis sie schliesslich mi t 
dem S t r o m for tgeschwemmt werden. Ob sie die Spindelform 
für die Dauer beibehalten, liess sich wegen der s t a r k e n Strö
m u n g nicht feststellen. F e r n e r kann man in Capil laren, in 
welchen sich weisse und ro the B lu tkörpe rchen circumscripta an 
einer Stel le festgesetzt haben, so dass das L u m e n des Geiasses 
bis auf einen schmalen Weg obtur i r t ist, an den durch diese 
ve reng te Stel le sich h indurchzwängeuden Blu tkörpe rchen Fol 
gendes w a h r n e h m e n : Die rothen Blu tkörpe rchen haben sich 
auf die K a n t e gestell t , die weissen erscheinen in ihrer Quer -
axe verschmäler t und haben dementsprechend an L ä n g e zuge
n o m m e n ; sie sind oval ges t reckt mit abgerunde ten E n d e n und 
behal ten diese For in , wovon ich mich mi t S icherhei t überzeu
gen konnte , l ängere oder kürzere Zei t bei. 

Mit dorn eben Geschi lder ten will ich nicht e twa die Be
h a u p t u n g aufstellen, dass sämmtl iche , im Froschblu te vorkom
m e n d e n Spinde le lemente aus den runden weissen Zellen her
vorgehen, sondern nu r auf die Möglichkeit eines solchen l l ebcr -
ganges*) und auf die beobachteten Thatsachen hingewiesen 
haben. 

* ) Anmerkung. L ö w i t (1. c. p. 2 1 2 1 constatirte nach Insertionen von 
in 10%-iger Kochsalzlösung suspendirtem Milzsafte in die Blutbnlin des 
Frosches eine beträchtliche Zunahme der Spindclzellen und zieht den Schluss, 
„dass es gewisse, ursprünglich runde Zellen (kleine einkernige Leukocyten) s ind, 
welche innerhalb des Biutes die Spindelform annehmen, und welche dann 
innerhalb und ausserhalb der üefässbahn wieder zur Kugelform zurückkehren 
können". 
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Specieller Theil. 
I. Versuche mit Sehwermetallen. 

a. Eisen. 
Es wurden im Ganzen 20 Versuche angestel l t , um den 

Einfluss des E isens auf den Emigra t ionsprocess zu prüfen. I n 
18 Fä l len bediente ich mich des von Dr . H o r n e m a n n in 
Hal le erfundenen und dargestel l ten F e r r u m o x y d a t u m 
s a c c h a r a t u m s o l u b i l e , dessen grosse Vorzüge von S t c n -
d e r 1 ) , S a m o j l o f f 2 ) und L i p s k i 3 ) hervorgehoben werden . 
Von einem 1 0 * / F e 2 0 3 en tha l tenden P r ä p a r a t wurde eine 
10 ^"-ige Lösung hergestel l t , so dass ich in l ccm. der L ö 
sung u, l Substanz, oder 0,01 E isenoxyd ( F c 2 0 3 ) = 0,007 F e 
ha t te . Davon erhiel ten die Frösche kürzere oder längere Zeit 
vor Beg inn des Versuches 1—IV, ccm. ( = 7 — 1 0 , 5 mg. Fe ) 
subcutan injicirt. I n drei Fä l len wurde in gleichen Dosen die 
von S c h m i e d e b o r g entdeckte und von ihm mi t „ F e r r a 
t i n " benannte organische E i senverb indung , die 6 ^ E i sen ent 
häl t , angewandt . E s s tand zu e rwar ten , dass das im Blu te 
circul i rende, gelöste E i sen die weissen Blu tkörpe rchen zum 
D u r c h t r i t t in die Gewebe unfähig machen würde , sobald sie sich 
— wie das von S a m o j l o f f für sehr wahrscheinl ich gehal ten 
wird — mi t dem mi t ihnen in Contact kommenden E i sen be
laden sollten. Der folgende Versuch möge die W i r k u n g des 
Eisens auf den Emigra t iousvorgang i l lustr i ren. 

Versuch I vom 10. V. 1894. 

E i n e m mit tc lgrossen, männl ichen Frosche wird am 9. V. um 
8 U h r Abends 7 mg. H o r n c m a n n ' s Zuckereisen in den R ü c k e n 
lymphsack injicirt, A m 10. V. 8 U h r A b e n d s : Curareinjec-

tion und Aufspannung. 

2, ! p I B c o b a c h t u n g s e r g e b n i s s c. 

h 
10 '50 ;Darmschl inge stark hyperämiscU und geschwel l t . Mesenter ium mässisr 

mit Capillaren vorsehen. Arterien und V e n e n stark e r w e i t e r t 
Strom beschleunigt , doch so , dass man se ine Richtung erkennen 
kann. Ausg ieb ige pulsatorischc Locomot iou e in iger Arterien. Ca-
pil larcireulation versch ieden s t u r k : in e inigen rc issend schnell , in 

1) Arbeiten des pharmakologischen Institutes zu Dorpat, 1891, Bd VII 
p. 100. 

•2) Ibidem, 1893, Bd. IX, p. 1. 
3) Ibidem, 1893. Bd. IX. p. 62. 
*) Z. = Versuchszeit ; P. = Puls. 
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! anderen langsam, in letzteren lassen s ich die e inze lnen Blutkörper
chen mit Le icht igke i t v o n e inander unterscheiden. 

Lichtung der (fefässe v ie l le icht e t w a s enger , Strom unbedeutend 
j langsamer. In den grossen und kle ineren V e n e n ersche inen im 

Randstrome zahlre iche Leukocy ten , v o n w e l c h e n nur e in ige w e n i g e 
dauernd haften bleiben, die m e i s t e n rollen e ine S trecke we i t der 
W a n d ent lang und w e r d e n in den Strom fortgerissen. In den l a n g 
sam f l iessenden Capillaren haben s ich recht v ie le w e i s s e und w e 
n i g e rothe Blutkörperchen festgesetzt . D i e w e i s s e n s ind amöboid 
und beg innen durchzutreten. 

W e i t e der Gefässe und Strom unverändert . Im Randstrom der Ve
nen hat s ich die Zahl der fes ts i tzenden w e i s s e n Zellen stark ver
mehrt . Am äusseren Contour der V e n o n w a n d sind Vorbuchtun-
g e n derselben w a h r z u n e h m e n und auch schon mehrere auf dem 
Durchtritt begriffene w e i s s e Blutkörperchen zu sehen . Vie le Capil
laren mit L e u k o c y t e n vol lgepfropft , recht v i e l e derse lben lie
g e n mi t dem gröss ton Thei l ihres Leibes ausserhalb des Gefässcs . 
Bog inn der D iapedeso . 

Venen wei ter , Arter ien e t w a s enger , S trom l a n g s a m e r ; in den Arte
rien ist derse lbe deutl ich rhythmisch g e w o r d e n . Dio Randschichten 
s ind sehr s chön , und erfolgt dio Emigrat ion sehr lebhaft aus Ve
nen und Capil laren. Aus le tzteren hat s ich die D iapedcse ver
stärkt. L e u k o c y t e n amöboid. 

46 jlStatus idom. Emigrat ion und Diapodesc überall in Gang. In der 
Nachbarschaft der Venen , und in den v o n den Capillaren begrenz
t e n G o w e b s m a s c h e n hat s ich mi t t l erwe i l e e ine re ichl iche Anzahl 
v o n lebhaft wandernden w e i s s e n Zellen angesammel t . 

S trom l a n g s a m e r ; in den Arterion ist die sy s to l i s che B e s c h l e u n i g u n g 
und die d ias to l i sche V e r l a n g s a m u n g der Wol l e sehr deutl ich. In 
den V e n e n , w o die Contourcn der rothen Blutkörperchen kennt
l ich worden , sind dio Randsehichten noch stärker. Bei der Ein
s te l lung des .Tubus auf die obere Wand einer Veno s ieht man 
durch die Blutsänlo hindurch, w i e die Innenwand mit dicht a n e i n 
ander gedrängten L e u k o c y t e n w i e gepflastert erscheint . In v ie len 
Capillaren fliesst die Blutsäule träge, doch nirgends sind stasirte Haar-
ge fäs se zu finden. D ie Emigrat ion n immt rapid zu, Diapedeso ver
mehrt. D a s Mesenter ium mit L e u k o c y t e n durchsetzt , w o d u r c h es 
s ich an e inze lnen Ste l len zu trüben anfängt. 

5 [44 j.Arterion und V e n e n wei ter , Strom l a n g s a m e r ; die sy s to l i s che Accele-
I' ration des arteriel len S tromes deut l icher als z u v o r ; in den Vonen 
i sind jetzt die Contourcn der rothen Blutkörperchen kennt l icher gc-
j w o r d e n . E in ige Capillaren in Sti l lstand, in anderen b e w e g e n s ich 
[ die B lutkörperchen nur" noch sehr langsam fort, in w iederum an-
|i deren ist die Circulation sehr befriedigend. D i e Emigrat ion n immt 
I immer zu, ebenso die Diapodesc . und das Gekröse trübt s ich mehr. 
.1 V o n den emigrirton Zellen sind v ie le zerfallen. 

46 |jln der Gefäss l ichtung ke ine Veränderung, Strom stärker. Auf dorn 
ij Mesenterium s c h w i m m e n amöboid veränderte Leukocyten . Peinige 
!! Capillaren durch dichte Loukocytonhaufon fast ganz v o r d o c k t ; dio 

Contourcn der grossen Gefässe s t e l l e n w e i s e verschle iert . 
48J : Status idem. Dio diapedosirten rothen Blutkörperchen l iegen zu 

Gruppen vere in ig t zu beiden Se i ten der Capillaren oder sind in 
e iner Reihe den letzteren ent lang aufgestel l t . D a s G e k r ö s e mehr 

I getrübt. Der Frosch beginnt auf Reize zu reagiron. 
S [52 Gefässe ansche inend engor, Strom plötzl ich lobhaft g e w o r d e n , w o -

4 |44 

C 
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durch die in den Randzonen der V e n e n befindlichen w e i s s e n Blut
körperchen zum Thei l fortgerissen w e r d e n . D a s Mesenter ium v o n 
L e u k o c y t e n stark durchsetzt , durch wo lche noch mehr Capillaren 
fast v o l l k o m m e n undurchs icht ig g e w o r d e n , und e in ige g r o s s e Ge
fässe stark verschle iert s ind. D ie Darmseh l inge stark injicirt und 
hochgrad ig ödematös geschwe l l t . Nach Entspannung des Gekröses 

j | bleibt auf dorn Objcctglaso e ine E x s u d a t s c h i c h t zurück, w e l c h e aus 
I i stark amöboid veränderten und lebhaft s ich b e w e g e n d e n w e i s s e n 
J B lutkörperchen , e in igen rothen und aus Detr i tus besteht . 

Ein dem Herzen dos ge tödte ten Thiercs e n t n o m m e n e r Blutstropfen, 
m i t p h y s i o l o g i s c h e r Kochsa lz lösung vormengt , ze igt keine A b w e i c h u n g e n 
v o n der Norm. Die rothon und w e i s s e n Blutkörperchen v o l l k o m m e n intact . 

W i e aus dem Protocol l dieses Versuches k la r hervorgeht , 
is t die A u s w a n d e r u n g eine recht copiöse gewesen, und ha t die 
injicirto E i senmenge im Verhä l tn i ss von ca. 1 : 6428 des K ö r 
pergewichtes nicht den ger ings ten Einfluss auf die Lebensfähig
ke i t der weissen Blu tkörperchen ausgeübt . (Auch die in einigen 
der anderen Versuche verwende te grössere E i senmenge , wie 
1 : 380!) des Körpergewichtes , vermochten die Leukocy ten nicht 
zu l ähmen) . 

Von den N e b e n w i r k u n g e n des E i sens war hier eine fast 
anha l tende Dila ta t ion der Ar t e r i en und Venen zu constat iren, 
welche wahrscheinl ich auf eine per iphere Gefäss lähmung be
ruh t , wie eine solche nach Eiseninject ionen an W a r m b l ü t e r n 
(Katze) von H a n s M e y e r 1 ) und P . W i l l i a m s 1 ) exper i 
mente l l nachgewiesen worden ist . Die Gefässerwei terung, her 
vorgerufen durch vasomotorische Innerva t ionss tö rungen , und die 
in Folge derselben möglicherweise e in t re tende ve rmehr te D u r c h 
lässigkei t der Gefässwand könn te uns die reichliche Diapedese 
und die s t a rke ödematöse Schwel lung der Darmsch l inge er
k lä ren . 

W a s die übr igen 16 Versuche mi t dem H o r n e in a n n ' -
sehen E i senpräpa ra t anlangt , so blieb in ke inem Fa l le die A u s 
w a n d e r u n g aus, n u r unterschied sie sich natür l ich in quan t i t a 
t iver Hins icht . E r w e i t e r u n g der Gefässe war in 10 Fä l l en 
cons tan t e inget re ten , in 6 Fä l l en zeigten die Gefässe ein ganz 
unbes t immtes Verha l t en . Darmschwel lung war fast i m m e r vor
handen . Die Herzkraf t wurde in ke inem Fa l le durch das ein
verleibte E i sen in den angegebenen Dosen merkl ich al ter i r t , 
und die ger ingen Schwankungen der Pulszahl , wie sie sich in 

1) Archiv für experimentelle Pathologie und Pharmakologie 1881, Bd. 
13, p. 79. 
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dem angeführten Versuche und in noch einigen anderen zeigten , 
sind entschieden auf die Oura rewi rkung zurückzuführen, denn 
mi t dem Nachlassen der letzteren stieg sofort die P u l s 
frequenz. Somi t k a n n ich die Befunde von I I . M e y e r und 
F . W i l l i a m s , dass das Froschherz nach subcutaner E i sen-
injection von 5—10 mg. auch nach e ingetre tener completer 
L ä h m u n g (durch das Eisen) des Thiores „noch s tunden lang 
regelmässig und ohne i rgend ein Zeichen von Pa ra lyse fort
schlägt" , vo l lkommen bestät igen. 

Die 3 Versuche, mi t dem S c h m i o d e b e r g ' sehen F e r r a -
tin ausgeführt , s t immten im Al lgemeinen mi t den vorigen 
übere in . 

Mikrochemischer Nachweis des Eisens. Als ich mich durch 
mehrere Versuche davon überzeugt hat te , dass das Eisen in keiner 
Weise den D u r c h t r i t t der •weissen Blu tkörperchen durch die 
Gefässwand bee in t r äch t ig t , g ing ich an die Lösung der mi r 
von P r o f . K o b o r t nun gestel l ten F r a g e : saugen die L e u k o 
cyten dieses Metal l an, oder t h u n sie es n ich t ? 

Zum Nachweis des E i sens diente mi r die von Q u i n c k e 1 ) 
angegebene Schwefe lammonium-React ion , hauptsächl ich aber 
die P e r l s ' s e h e 2 ) Ber l incrblau-I teac t ion mi t F e r r o c y a n k a l i u m 
und Salzsäure . Die le tztere React ion wurde schon von V i r -
c h o W t 3 ) mi t der Asche einer p igment i r t en Gescl iwürsnarbe aus 
geführt, u m zu prüfen, ob dieselbe E i sen en thä l t . Mik ro -
und makrochemisch an thier ischen Gewebs the i len kam sie 
ers t — wie aus der einschlägigen L i t e r a tu r zu ersehen ist — 
durch G r o b e 4 ) zur Anwendung . Mit dieser Reac t ion ha t 
G r o b e den Eisengeha l t in pseudomelanämischen schwarzen 
F ä r b u n g e n nachgewiesen , welche hauptsächl ich aus Schwefel
eisen, en ts tanden durch V e r b i n d u n g des beim Fäu ln i s sprocesse 
freigewordenen Eisens mi t Schwefelwasserstoff, A m m o n i u m etc., 
bes tehen sollen. Kr i t i sch beleuchtet und in ihrer A n w e n d u n g s 
weise zu mikroskopischen Zwecken ausführl icher beschrieben, 
findet sich diese React ion bei P e r 1 s. Dieser Au to r ha t mi t 
Hilfe von F e r r o - oder F e r r i c y a n k a l i u m und Salzsäure das 
braune , gelbe „körn ige" P i g m e n t , notorisch hämatogenon U r 
sprungs , (in der Folgezei t von N e u m a n n 5 ) als Hämosider in 
bezeichnet) durchgehends eisenhal t ig gefunden, während das, 
„krys ta l l in i sche" B l u t p i g m e n t (Hämatoid in) und P i g m e n t e 

1) Q u i n c k e , Ueber Siderosis, Deutsch. Aren. f. klin. Med. Bd. 25-
und 27, 1880, pp. 580 resp. 193. 

2) Virchow's Archiv, Bd. 39, 1867, p. 42. 
3 ) Ibidem, Bd. 1, 1847, p 409. 
4) Ibidem, Bd. 20, 1861, p. 306. 
5) Ibidem, Bd. 49, 1870, p. 66. 
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nicht, hämutogenen Ursp rungs , wie aus Gallenfarbstoff, F e t t 
resp. Eiweissstoffen, nie eine React ion gaben. Sei tdem haben 
alle A u t o r e n , wie L a n g b a n s 1 ) , N e u m a n n 2 ) , M. R. 
S c h m i d t ^ ) , in der Regel die P c r l s ' s c h e React ion ange
wandt , Zum Nachweis der E isenresorp t ion in thier ischen Or
ganen wurde sie von R . S c h n e i d e r 4 ) , S t e n d e r (1. c ) , 
S o m o j l o f f (1. c.) und L i p s k i (1. c.) benutzt . Diese Au to 
ren geben e ins t immig der Ber l incrb lau-Reac t ion den Vorzug 
vor der Schwefe lammonium-React ion , nament l ich zur H e r 
s te l lung mikroskopischer Daue rp räpa ra t e . 

Bei meinen Un te r suchungen verfuhr ich folgendermassen: 
Nach Beend igung eines Auswanderungsvers t iches wurde das 
entzündete Mesente r ium mi t dem daran befindlichen D a r m 
stück über einem K o r k r i n g gespann t , mi t te l s t feiner Nadeln 
befestigt und mit der Schcerc vom Frosch abgetragen. Der in 
der Bauchhöhle noch übr iggebl iebene Darm mi t dem Magen 
samrat Oesophagus und Mundschle imhaut wurde abpräpar i r t und 
makrochemisch mi t Schwcfela inmonium oder mit Fer rocyan-
kaliuin + HCl un te rsucht . Das aufgespannte Mesenter ium, in 
A([. dcstill . abgespült , kam auf eine halbe S tunde und noch 
länger in eine l , .V^-ige Fe r rocyanka l iumlösung , sodann auf 
eine Minute in eine U,4.">%'-ige Salzsäurelösung. Der Ver lauf 
der Reaction Hess sich in fast allen Fäl len schon mit unbewaff
netem Auge verfolgen. Nach E n t f e r n u n g des P räpa ra t s aus der 
le tzteren L ö s u n g und gründl ichem Abspülen in Aq. destill , wu rde 
es behufs H ä r t u n g in Alkohol gethan : einige Mal kamen die 
Präpara te vorher auf 12—IS Minuten in eine 4 ^ - i g e F o r m a l i u -
lösung(4.() Formaldehyd: 100,0 physiologischer Kochsalzlösung). 
Das gehär te te P r ä p a r a t wurde en t spannt , und das Mesen te r ium 
an der Darminser t ion vorsicht ig abget ragen und in OL Origani 
und Canadabalsam conservir t . 

Mikroskopischer Befund. Im Nachs tehenden gehe ich die 
objective Beschre ibung eines der mikroskopischen P r ä p a r a t e , 
dessen bildliche Dar s t e l lung demnächs t an einem anderen Or t e 
veröffentlicht werden wird. I m Mcsenter ia lgewebc zu beiden 
Sei ten des Gefässes (einer grossen Vene) befindet sich eine 
grosse Anzahl ausgewander te r Leukocyten , von welchen ein 
grosser Theil blau gefärbt ist, Die In t ens i t ä t und die Vcr -
the i lung der F ä r b u n g ist ve rsch ieden : mehre re Zel len 

1) Virohow's Archiv, Bd. 111, 1888. p. 25. 
2 ) Ibidem, Bd. 115, 188'.», p. 307. 
3 ) K o b. S c h n e i d e r , Lieber Eisenresorption in thierischen Organen 

und Geweben. Abdruck aus den Abb. d. Kgl. Preuss. Akad. d. VVisscnsch. zu 
Berlin vom Jahre 1888. — Derselbe, Neue histol. Untersuchungen über die 
Eisenaufnahme des Proteus. Sitzungsber. d. Kgl. Preuss. Akad. d. Wissensch, 
zu Berlin. Bd. 36. 1890. 
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sind in tens iv und diffus gefärbt, so dass sie als fast schwarze, 
k re i s runde Körpe rchen von verschiedener Grösse erscheinen, 
je nachdem sie der Kategor ie der grossen oder kle inen L e u k o 
cy ten angehören ; in anderen Zellen ist die F ä r b u n g weniger 
gesä t t ig t und k ö r n i g ; u n t e r diesen finden sich solche, deren 
K e r n oder K e r n e s tark t ing i r t sind, während das Zel lproto
plasma n u r schwach gefärbt ist. W i e d e r u m finden sich in 
reichl icher Anzahl Gebi lde von verschiedener F o r m und Grösse, 
welche sich aus feinen, gefärbten P u n k t e n zusammense tzen ; 
die einen sind amöboid gestaltet , die anderen sind rund oder 
längl ich oval m i t meh r weniger scharten Contourcn. U n t e r den 
le tz teren Gebi lden weisen mehre re eine lichte Zone auf. Die 
Gefässwand ist schwach diffus gefärbt, und zwar betrifft die 
F ä r b u n g hauptsächl ich die Advent i t ia , viel weniger die Muscu-
laris und In t ima . In der W a n d und am äusseren Contour der
selben sieht m a n gefärbte, auf der A u s w a n d e r u n g s tecken
geb l iebene Leukocy ten . D e r Inha l t dieses Gefässes is t bis auf 
eine ger inge Zahl gefärbter L e u k o c y t e n im Ganzen ungefärbt . 
Das Mesenter ia lgewebe selbst und die in demselben vorhan
denen ro then B lu tkörpe rchen sind nicht blau gefärbt. 

Dieses eben skizzirte Bild wiederhol t sich, mi t n u r eini
gen ger ingen Abweichungen , an sämmtl ichen venösen Gefässen 
aller P r ä p a r a t e . Die Abweichungen beziehen sich auf den G e -
fässinhalt, welcher in einigen Gefässen diffus gefärbt ist, auf 
die Zahl der in der B lu tbahu befindlichen, blaugefärbten L e u k o 
cyten, auf die S t ä r k e der F ä r b u n g der Gefässwändc und 
der einzelnen Schichten derselben. An einigen P r ä p a r a t e n 
m a r k i r t sich in auffälliger Weise eine dem äusseren Contour 
der Adven t i t i a der Gefässe dicht anl iegende sehmale ver 
färbte Zone , welche sich aus e iner fast cont inuir l ichen Re ihe 
von bald längl ich ovalen und brei teren, bald mehr spindel i 
gen und schmäleren Anschwel lungen und Ver jüngungen zu
sammense tz t . Die Anschwe l lungen lassen sich als aus ein
zelnen, feinen, blaut ingir ten Körnchen und P ü n k t c h e n bestehend 
e rkennen . 

Z u r Control le der Ber l inc rb lau-Rcac t ion w u r d e n einige 
en tzünde te Mcscntcr ia mi t Schwcfe lammonium-Alcohol (aa.) be
handel t . Die React ion wollte mi r anfangs nicht gel ingen, weil 
die P r ä p a r a t e — wie es sich spä ter erwies — zu kurze Zei t 
(einige Minuten) der ( N H ^ S - W i r k u n g ausgesetzt waren . 
Nach längerer , einige S t u n d e n w ä h r e n d e r E i n w i r k u n g des 
Reagens konn ten aber ganz analoge Bi lder erhal ten werden . 
Natür l ich wird das zarte Mesenter ia lgewebe dadurch s ta rk an
gegriffen, und die Bi lder sind bei W e i t e m n ich t so deutl ich, 
wie bei der Fer rocyanka l ium -f H Cl - React ion. Ausserdem 
lassen sich die mi t ( N H J 2 S behandel ten P r ä p a r a t e , wie schon 
Q u i n c k e , S t c n d c r und S a m o j 1 o f f mi t Rech t bemerken , 



für die Daue r nicht conserviren. E i n e n resp. zwei Tage nach 
geschehener (Jonservi rung des P r ä p a r a t s in Canadahalsam sind 
die schön geschwärzt gewesenen Leukocy ten vol ls tändig abge
hlasst, wahrscheinl ich in Folge e iner Oxyda t ion des Schwefel
cisens zu schwefelsaurem Eisen . E i n e Schwarzfä rbung der 
Leukocy ten des c i rcul i renden Blu tes du rch V N H 4 ) 2 S t ra t , wie 
au e inem dem Herzen e n t n o m m e n e n Bluts t ropfen festgestellt 
wurde , n u r in 2—3 Fä l len deutl ich ein. Zur wei teren 
Control le wurde an dem in E n t z ü n d u n g versetz ten Mesente
r ium n i c h t i n j i c i r t e r Frösche die P c r l s ' s c h e Reac t ion 
ausgeführt . Absicht l ich liess ich diese Gekröse mehre re S t u n 
den in der Fe r rocyanka l ium- und 5—10 Minuten in der Salz
säure lösung liegen, u m den E i n w a n d zu beseit igen, dass nieine 
gefärbten P r ä p a r a t e Kuns tp rodnc te darstel len, en ts tanden durch 
E i n w i r k u n g des Fer rocyanka l i aut die Salzsäure . Die Mesen-
ter ia normaler Frösche blieben trotz des längeren Verwei lens 
in den Agen t i en ungefärbt , mi t A u s n a h m e einiger discreter, 
ganz unregelmässiger , zufälliger, b lauer Niederschläge und 
einer leichten, k a u m wahrnehmbaren diffusen Ver fä rbung eini
ger Gefässwände. 

Als Beweis dafür, m i t welcher Correcthci t die Reac t ion 
an e isenhal t igen, mikroskopischen P r ä p a r a t o n erfolgt, führt 
P e r l s (1. c. p. 43) Fo lgendes a n : „Man kann an den wie 
angegeben behandel ten H ä u t c h e n (von B lu tp igmen t durchsetzten) 
durch Alka l ien augenbl ickl ich die blaue F ä r b u n g schwinden 
machen (durch Zerse tzung des „Ber l ine rb lau" in E i senoxyd 
und Fe r rocyanka l ium) , dann durch e rneuer te B e h a n d l u n g mi t 
Fe r rocyanka l ium und H C l wiederum dieselbe F ä r b u n g her
stellen und dieses Auswaschen und Fä rben , wie es scheint, ad 
infinitum wiederholen." Noch bei der zum 30. Mal auf diese 
W e i s e wiederhol ten F ä r b u n g erhiel t P e r l s genau dieselbe 
präciso A n o r d n u n g der blauen Niederschläge, wie bei der e rs ten 
F ä r b u n g . 

Dieses E x p e r i m e n t habe ich an einem „entzündeten" , ge
här te ten , e isenhal t igen Mesente r ium wiederho l t ; nach der 
zehnten Auswaschung und F ä r b u n g waren dieselben Bilder, n u r 
ein wonig schwächer gefärbt, und an denselben Stel len, wie 
nach der ers ten F ä r b u n g , localisirt zu constat i ren. 

Deutung des mikroskopischen Befundes. Fas sen wir das 
gcsaminte Bild i n s Auge , so sehen wir sowohl innerha lb als 
auch ausserhalb der Gefässe, sowie in deren W ä n d e n blauge
färbte Gebi lde auftreten, die, was F o r m und Grösse betrifft, 
ke inen Zweifel darüber aufkommen lassen, dass wi r es h ie r 
mi t e i s e n h a l t i g e n L e u k o c y t e n zu t hun haben. W i e 
ferner aus der verschiedenen Grösse der einzelnen gefärbten 
Leukocyten und der in einigen in p r ä g n a n t e r Weise hervor
t re tenden K e r n e zu ersehen ist, s i n d s o w o h l d i e g r o s s e n 
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a l s a u c h d i e k l e i n e n Z e l l e n m i t E i s e n b e l a d e n . 
Die e r w ä h n t e n amöboid ges ta l te ten und gefärbten Gebilde 
stel len mi t grösster Wahrsche in l i chke i t e isenhal t ige Leukocy ten 
in ih re r amöboid ve ränder ten F o r m da r ; die meh r weniger 
schart contouri r ten, runden und länglich ovalen, fe inkörnigen 
Gebi lde repräsen t i ren allem Anscheine nach zerfallene oder in 
Zerfall begriffene weisse Blu tkörperchen . Die fe inkörnigen 
F i g u r e n mi t centraler , l ichter Zone können als L e u k o c y t e n 
aufgefasst werden , deren per ipher gelegene Thei l des P r o t o 
plasma mi t E i senkörnchen angefüllt ist, während der central 
gelegene noch cisenfrei ist. Das Auft re ten des E isens in 
den L e u k o c y t e n in F o r m von Körnchen darf auf die körnige 
SStructur des Leukocy tenpro top lasma zurückgeführ t we rden : 
das gelöste Eisen wird von den weissen Blu tkörperchen auf
gesaugt, niedergeschlagen und an die G r a n u l a gebunden. — F ü r 
die e r w ä h n t e schmale Ver fä rbung an der Aussenfiächc der 
Gefäss int ima konn te eine sichere D e u t u n g nicht gegeben wer
d e n ; mögl icherweise en tspr ich t sie dem per ivasculäreu L y m p h 
raum, in welchem eine A n h ä u f u n g e isenhal t iger Leukocyten 
s ta t tgefunden hat . 

1). B l e i . 
Nach Beend igung der Eisen versuche erschien es von I n 

teresse, zu prüfen, wie sich die anderen Sehwcrmcta l le den 
Leukocy ten bezw. dem Emigra t ionsprocesse gegenüber ver
ha l ten . E s wurde zuerst das Blei gewähl t und als Salz das 
Pb-Haemoglob ina t . Die in dieser Absicht ausgeführ ten 6 Ver 
suche ergaben ein negat ives Resul ta t , daher sei hier n u r ein 
Versuch mi tge the i l t . 

Versuch 2 vom 8. V I . 1894. 

S t a r k e r männl icher F rosch , 48 g. schwer, erhäl t um 9 U h r 
Abends den 7. VI . 0,5 ccm. e iner Pb-Hacmoglob ina t lösung 
( = 7,25 mg. P b O ) in den Rücken lymphsack injicirt. 9 Uhr 
den 8. YJ.: Schwache C'urareinjection (mit der Hälf te der ge 

wöhnl ichen Dosis) . 10 3/i U h r : Blut lose P räpa ra t ion . 
11 U h r : Auf spannung . 

P-,, ß o o b a c h t ii n g s e r g e b n i s s e. 

i, J 
11 54 Üarmschl inge w e n i g geschwe l l t , aber stark inj ic ir t , Mesenter ium 

reichl ich durch Capillaren vascularis irt . Arterien s tark erweitert , 
V e n e n bedeutend enger , Capillaren im Al lgemeinen wei t . Arterien
strom rhythmisch , Venen - beschleunigt , Blutsi iule dunkel. In 
den Venen hattet kein e inz iger Leukocyt , in den Capillaren mit 
langsamer S t r ö m u n g haften die L e u k o c y t e n sohl' leicht, und 
nach e in igen Minuten beginnen sie schon zu ernigriren : in mehreren 
Capillaren s ind ro the Blutkörperchen tlxirt. L e u k o c y t e n lebhaft. 
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Z. i P.h B e o b a c h t u n g s c r g c b n i s s o . 

Ii 
12 !42 

1 42 

2 144 

3 '44 
4 44 

5 42 

Arterien nur w o n i g enger , V e n e n w i e zuvor, S trom langsamer. In 
den V e n e n sehr m a s s i g e Randstol lung, directe Durchtrit to nur ganz 
vere inze l t zu sehen. Aus den Capillaren hat dio Emigrat ion zuge
nommen . B e g i n n der Diapedose . 

Alles unverändert . Aus den Capillaren n immt dio Emigrat ion i m m e r 
mehr zu, auch dio Diapedose macht aus e inigen Capillaren Fort
schr i t te . L e u k o c y t e n amöboid. 

S tatus idem. Vie l e Capillaren s ind mit fests i tzenden w e i s s e n Blut
körperchen vol lgestopft , so dass der Strom s ich nur noch mit .Mühe 
durch s ie h indurchzwängt . Dio ausge tre tenen L e u k o c y t e n b e w e 
gen s ich i m Gowcbe sehr lobhaft wei ter . Aus den V e n e n treten 
die L e u k o c y t e n immer noch vere inze l t aus. 

Status idem. 
Einige Arterien ad m a x i m u m erwei ter t , und in diesen hat s ich d ie 

Circulation stark v e r l a n g s a m t ; s y s t o l i s c h e Accelcrat ion des S t r o m e s 
sehr deutl ich ; die B lutwol l e lliosst sehr langsam aus. In den Ve
nen, deren Lichtung immer noch eng und der Strom noch immer 
beschleunigt ist, hat s ich die Randstol lung nicht vers tärkt : von den 
a n k o m m e n d e n L e u k o c y t e n werden die me i s t en fortgerissen. In der 
Nachbarschaft der Venen ist daher nur e ine ger inge Zahl emigrirtor 
we i s ser Blutkörperchen zu sehen. Aus den Capillaren treten s i e 
sehr schnel l durch und sammeln s ich in den angrenzenden Ge-
w e b s m a s c h e n an ; die Diapedose macht Fortschri t te . D a s G e k r ö s e 
im Ganzen und Grossen noch durchsicht ig . 

Arterien unverändert . Venonbet t e t w a s we i ter , S trom langsamer . 
D ie L e u k o c y t e n haften je tz t leichter, so dass die Randste l lung s ich 
verstärkt hat. Am äusseren Contour der V e n e n w ä n d o sind je tz t 
bedeutend mehr emigrirende L e u k o c y t e n wahrzunehmen . Fas t 
sämmtl icho Leukocyten amöboid und der Structur nach v o l l k o m 
m e n normal. 

An der Lichtung der Arterien und Venen ke ine Veränderung, S trom 
hin und wieder unrege lmäss ig ; dio s y s t o l i s c h e B e s c h l e u n i g u n g des
se lben deutlich, aber s chwach . Starke Zunahme der Emigrat ion 
aus den Capillaren, in deren U m g e b u n g das Mesenter ia lgewobo von 
L e u k o c y t e n durchsetzt ist und s ich zu trüben b e g i n n t ; auch aus 
den Veiien vermehren s ich die omigr irenden Zollen 

Arterien unverändert , V e n e n w e i t e r ; Randstol lung reichl icher und 
verstärkter Durchrti t t der Leukocyten . Zunahme der Diapedose 
aus e in igen Capillaren. Auf der Oberfläche des Mesenterium recht 
v i e l e durchgetre tene w e i s s e Zollen. 

Status idem. Strom unrege lmäss ig und langsamer . In e in igen Ca
pillaren steht das Blut still, in den übrigen lliosst es noch sehr 
befriedigend. D ie Emigrat ion nimmt immer mehr zu. so dass das 
Mesenter ium an mehreren Stel len getrübt ist, und dio an d iesen 
Stel len verlaufenden Capillaren und kle ineren V e n e n versch le i er t 
s ind. D ie Contouren der grossen Gefässe noch sehr deutl ich. D ie 
L e u k o c y t e n durchweg , s o w o h l innerhalb als ausserhalb der Ge
fässe, amöboid ; runde sind nur in ger inger Zahl anzutreffen. 

Nach der Entspannung wird dem Herzen des Thieres ein Tropfen 
Blut en tnommen , mit phys io log i scher Kochsa lz lösung verdünnt und mikro
skopi sch untersucht . Dio gefärbten s o w i e ungefärbten Blutkörperchen zei
g e n ke ine A b w e i c h u n g e n v o n der Norm. 

Aus diesem Versuche ist vor Al lem zu ersehen, dass die 
injicirtc Bleidosis im Be t rage von 1:0020 des Körpe rgewich tes 

7 56 

8 :50 
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(grössere Dosen können den Thieren nicht beigebracht werden, 
da sie schon nach dieser Dosis (7,"25 mg.) mehre re S t u n d e n 
lang fast reactionslos ve rhar ren) die vi ta len Func t ionen der 
weissen Blu tkörperchen nicht im mindes ten beeinflusst hat te . 
W o h l aber hat das Blei in diesem Fal le eine Herabse tzung 
der Herzkraf t und Verände rungen an der Bluthal in hervorge
rufen : beträcht l iche, anha l tende Dila ta t ion der Ar te r ien und 
S t r o m v e r l a n g s a m u n g , s t a rke , andauernde Venenve renge rung 
und eine damit ve rknüpf te erhebliche S t rombeschleunigung. 
Die Er sche inung , dass die Circulat ion in verengten Venen 
beschleunigt , in e rwei te r ten Ar te r ien ve r langsamt wird, ist 
am „en tzünde ten" Mesenter ium sehr häufig zu beobachten. Die 
S t rombesch leun igung hat die Rands t e l l ung und das dauernde 
Haf tenble iben der weissen Blu tkörperchen in den engen Ve 
nen fast unmögl ich gemacht , wodurch natür l ich die Emigra t ion 
aus den Venen längere Zeit (bis 5 h , s. Protocol l ) s tark 
g e h e m m t wurde . Dass eine S t rombesch lcun igung das Zu
s t andekommen einer R a n d s t e l l u n g vereitelt , haben T h o m a , 
A p p e r t u. A. durch zahlreiche Versuche demonst r i r t . A u s 
dem Verha l ten der B l u t b a h n : Venenverengerung , Beschleuni
gung der Circulat ion, also Verhä l tn issen , wie sie deneu bei 
der E n t z ü n d u n g obwal tenden gerade entgegengesetz t sind, 
schliessen zu wollen, dass dem Blei eine specielle E i n w i r k u n g 
auf die Gefilsswand zukomme, verbieten die übr igen 5 Blei
versuche. I n diesen Fä l l en zeigten die Gefässe nichts Charak te 
rist isches. Die A u s w a n d e r u n g vollzog sich wie gewöhnlich, und 
die Leukocy ten blieben intact . 

Auch nach j edem Blciversuch wurde das en tzündete Me
senter ium mikroskopisch un te rsucht . Als Reagens wurde H 2 S 
oder (NH 4 ) ,S geb rauch t , wor in das in derselben W e i s e , wie 
beim Eisen , aufgespannte Gekröse eine halbe Stunde und noch 
länger zu l iegen kam. I n ke inem Fal le liess sich eine Schwär 
zung der weissen Blu tkörperchen nachweisen. W i r worden 
hier noch zwei Schwermeta l le kennen lernen, die sich in die
ser Hins ich t dem P b ähnl ich verhal ten und sich also vom 
E i s e n untersche iden . 

c. K u p f e r . 
Wiegen der hohen Gif t igkei t dieses Metalls konn ten den 

Th ie r en nu r ganz minimale Gaben beigebracht w 7erden, s o d a s s 
de r Gang der Versuche dadurch wesent l ich beeinflusst wurde . 
Z u r Injection bediente ich mich einer L ö s u n g von we insaurem 
CuO-Nat ron , eines P r ä p a r a t e s , welches auch von H a r n a c k ' ) , 

1) Das Kupt'er vom Standpunkte der gerichtlichen Chemie, Toxikologie 
und Hygiene von Dr. A. T s c h i r c h . Stuttgart, 1873. 
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T s c h i r c l i ' ) , K l e m p n e r 2 ) bei ihren Unte r suchungen V e r 
wendung fand. Anfangs wurden den Fröschen 4 mg. C u O 
ini jc i r t ; es erwies sich bald, dass diese Dosis zu hoch gegriffen 
war. Nach Verabre ichung von 2 mg. gingen sie im Verlaufe 
von einigen S tunden zu G r u n d e , nach 1 mg. wurden sie sehr 
geschwächt und erhol ten sich auch in der Folge nicht , sondern 
gingen 2—4 S tunden nach der Operat ion (ohne vorhergehende 
Ourarcinjeetion) zu G r u n d e . E s gelang mir daher nu r 2 P r ä 
para te zu e rha l ten , an welchen im Verlauf des einige S tunden 
fortgesetzten Versuches wenige Zellen aus den Gelassen a u s 
gewander t waren . Das eine Mesenter ium wurde mikrochemisch 
mi t Fe r rocyanka l ium + HCl behandelt , das zweite mit H 2 S . 
I n keinem der beiden P r ä p a r a t e gelang es an den L e u k o 
cyten eine Kupferrcact ion he rvorzuru fen , da die Cu-Mengc 
eben viel zu ger ing war, um mikroskopisch wah rn eh mb are Ver 
änderungen hervorzurufen. Welchen Einfluss das Kupfer auf 
den Emigra t ionsproccss ausübt , konn te un te r den e rwähn ten 
Verhä l tn i ssen natür l ich nicht e ru i r t werden. 

d. Q u e c k s i l b e r . 
Zu den 17 mi t Quecks i lber ausgeführten Versuchen wurde 

in 15 Fä l len das H y d r a r g y r u m salicylicum, in 2 Fä l len das 
H y d r a r g y r u i n forinamidatum benutzt . Als Lösungsmi t te l diente 
für das erstcre P r ä p a r a t eine 0 , 5 ^ - i g e NaCl -Lösung , für das 
letztere A<|. destill . In 9 Versuchen konn te un te r dem E i n 
fluss des subcutan injicirton Quecksi lbers eine B e s c h r ä n k u n g dos 
Emigrat ionsproccsses erzielt werden, in S Vorsuchen fielen 
die Resu l ta te negativ aus. E s werden hier 3 Fäl le mi tgcthei l t , 
und über die anderen wird summar isch berichtet werden. 

Versuch 3 vom 18. V I I I . 1894. 

Mittelgrosse, männl iche R a n a temporar ia von 35,0 Gewicht . 
P r ä p a r a t mi t sehr geringem Blutver lus t hergestel l t . 

Z. jP.:! B e o b a c h t u n g s e r g c b n i s s e. 
i _ Ii _ ... " 

Ii ! 
10 ;50 j Mesenterium m a s s i g durch Capillaren v a s c u l a r i s i r t : Darmsch i ingo 

i| w o n i g g e s c h w e l l t . Arterien mass ig dilatirt, Venen we i t er ; S t r o m e s -
!! r iehti ing in e in igen Gelassen leicht z u e r k e n n e n , in anderen s c h w o -
I rer. Reichl iehe Uandste l luug in den Venen, aber noch keine directen 
|: Durchtrit to wahrzunehmen. In den Capillaren haften dio Leuko-
I cyten noch schwor. In den Capillaren ersche inen hin und wieder 

1) Archiv für experimentelle Pathologie u. Pharmakologie. Bd. III. 
2) Zur Wirkung des Kupfers auf den thierischen Organismus. Dissert, 

Jurjew, 1HÜ4. 
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z. B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s e . 
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spindelförmige, farblose Zellen. Dio amöboiden B e w e g u n g e n der 
we i s sen Blutkörperchen w i e sonst . 

(Status idem. Aus V e n e n und Capillaren hat die Emigrat ion begon
n e n ; in den le tzteren Gefässen s ind e in ige rothe Blutkörperchen 
flxirt. 

Lichtung der Arterien und V e n e n wei ter , S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t un
verändert . Aus den Venen hat dio Emigrat ion stark z u g e n o m m e n , 
aus den Capillaren nur um e t w a s . Inject ion v o n 2 mg. Hydrarg. 
sa l icyl ic . (Lösung 0 ,2 : 100,0 0,5%-iger NaCl-Lösung. 

Arterien und V e n e n wei ter , S trom langsamer. Capil lareirculation be
schleunigt . Sämmtl i che Blutge fässe stark gefüllt. Im Randstrome 
der V e n e n erscheinen die L e u k o c y t e n sehr zahlreich, worden aber 
bald leicht w e g g e s c h w e m m t , w e s h a l b auch dio Randste l lung abge
n o m m e n zu haben scheint- D i e Emigrat ion schrei tet l angsam fort. 
Die emigrirton Zollen lebhaft. 

Arterien und V e n e n v ie l le icht e t w a s we i ter , Strom l a n g s a m e r : Rand
s te l lung zwei fe l los vermindert . In den Venen haften dio Leukocy-

i| ton sehr schwer , in den Capillaren so gut w i e gar nicht. Die E-rrii-
i : grat ion hat w e n i g z u g e n o m m e n . Die im G e w e b e a u s g e w a n d e r t e n 
|l Zellen ze igen ke ine deutl ichen Strueturvoränderungen. 
iS latus idem. Die Emigrat ion gar nicht verstärkt , nur sind w e n i g e 
j i rothe Blutkörperchen aus e in igen Capillaren diapedosirt. Mesen-
I torium überall transparent. Die L e u k o c y t e n anscheinend dunkler 
j | als g e w ö h n l i c h und nicht mehr so lobhaft. Injection v o n 1 mg. 
I i Hydrarg. sa l icy l ic . 
l iArterienlichtung e t w a s enger , Vonen-nnvcrändort , Strom w i e früher. 
|! V ie l e der emigr ir ton Zellen s te l len ihre amöboiden B e w e g u n g e n 
j : e in, z iehen ihre Fortsätze zurück und rundon s ich al lmäl ig ab. 
| j V o n den an der W a n d der Capillaren und kle ineren Venen adhäri-
i renden w e i s s e n Blutkörperchen z e i g e n nur e inzelne deut l iche amö-
|i boide Veränderungen. D ie Emigrat ion hat ganz minimal z u g e n o m 

men. In den Capillaren, w o der Strom besch leunigt ist, haften mehr 
gefärbte als ungefärbte Blutkörperchen. 

An der Gefäss l iehtung ke ine V e r ä n d e r u n g : Strom langsamer, Blut-
säa le dunkel . In den Venen ist die Randste l lung fast aufgehoben. 
In den me i s t en Capillaren haftet kein e inz iger L e u k o c y t mehr. D i e 
a u s g e w a n d e r t e n Zellen sind zum gröss ten Thoil in der nächsten 
U m g e b u n g der Gefässe l iegen g e b l i e b e n , nur w e n i g e Zellen ze igen 
F o r m - und Ortsveränderungon. D ie Contourcn sämmtl icher Ge
fässe haarscharf, das Mesenterium schön hell , ohne trübende Ein
lagerungen . 

Arterien und Venen enger , Strom unverändert . Einige Capillaren in 
S tase , in allen übrigen Haargofässen hat s ich die Circulation stark 
ver langsamt , und in diesen beg innen die L e u k o c y t e n dauernd haften 
zu bleiben. 

Status idem. S trom e t w a s stärker. In den V e n e n und Capillaren 
haften je tz t die L e u k o c y t e n leichter, omigriren aber noch sehr 
l a n g s a m und ohne deut l iche Formvoränderungon. D i e Emigrat ion 
hat unbedeutend z u g e n o m m e n , die Diapedes i s hat s ich vorstärkt . 
Manche L e u k o c y t e n sowohl innerhalb als ausserhalb der Gefässe 
auffallend dunkel. Mesenter ium noch vö l l ig klar, Darmsohl inge w o 
n ig geschwol l t . — V o n 8—11 h. wird die Beobachtung unterbrochen, 
und das Präparat unter dem Beriese lungsapparat s tehen ge lassen . 

Das Lumen der g r o s s e n Gefässe unverändert , Strom stärker. Dio 
Emigrat ion hat nur ger inge Fortschri t te gemacht , so dass die Con-
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tourcn sämmtl ichor Gefässe noch haarscharf und das Gekröse fast durch
w e g n o c h durchsicht ig ist. Makroskopisch lassen s ieh die me i s t en Capilla
ren ohne Mühe erkennen. Be im Abstecken der Darmsch l inge bleibt ke ine 
Spur einer Mombrum am Objeetglas kleben. 

Am nächsten Morgen ist der F r o s c h noch immer react ions- und be
w e g u n g s l o s ; das Mesenterium sulz ig getrübt und v o n L e u k o c y t e n durch
setzt . Fas t alle emigr ir ten L e u k o c y t e n amöboid verändert . 

Versuch 4 vom 26. V I I I . 1894. 

U m 9 U h r werden einem m i t t e l s t a r k e n , 40 g. schweren, 
männl ichen Frosche 3 mg. H y d r a r g . salicylic. in den R ü c k e n 
lymphsack injicirt, um 10 U h r noch 1 mg. Um 11 U h r : Cu-

rarcinjection. U m 12 U h r : Aufspannung . 

P. i, B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s e. 

42 j.Mesenterium m a s s i g mit Capillaren verschen . V e n e n ad m a x i m u m 
erweitert , Arterien bedeutend enger . Arter ienstrom rhythmisch . 
Venen -— nicht beschleunigt . Capillarcirculation verschieden stark. In 
den Capillaren und kleinen V e n e n sind Spindelze l len wahrzuneh
men. D ie Anzahl der Leukocyten im Blute anscheinend ger inger 

(' als sonst . N irgendwo, weder in den Venen noch in den Capillaren. 
I' e ine haftende w e i s s e Zelle zu sehen , auch ke ine durchgetre tene oder 
i; durchtretende. 

42 ;Vencnbett unverändert , Arterien — wei ter , Strom unverändert . Alle im 
Venenrandstro ine a n k o m m e n d e n L e u k o c y t e n rol len v o r ü b e r , auch 
in den Capillaren haften sie äussers t s c h w e r und werden auch nach 
längerem Haftenbleiben endlich durch den Strom verdrängt . 

2 [40 Arterien- und Vei ien l ichtung unverändert , Strom langsamer , B lutsäu le 
dunkel. In keiner e inz igen, g r o s s e n V e n e auch nicht e inmal e ine 
Andeutung e iner Randschieht . In den k le inen Venen , w e l c h e 

! durch Confluenz mehrerer Capillaren entstanden s ind , und in den 
I; l e tzteren ist e ine ganz ger inge Zahl von L e u k o c y t e n w a n d s t ä n d i g 

g e w o r d e n . An den in den Capillaren haftenden L e u k o c y t e n wer
den amöboide B e w e g u n g e n nicht beobachtet . Die Emigrat ion hat 

j noch nicht begonnen. 
42 Status i d e m : Strom langsamer . Keine Randschichten in den g r o s s e n 

Venen: in den kle inen V e n e n haften die w e i s s e n Blutkörperchen n o c h 
I immer in ganz ger inger Zahl, ebenso in den Capillaren. An den 
I äusseren Contourcn der Gefässe ke ine e inz ige emigr irende Zelle zu 

sehen . 
4 | 4 0 [ A l l o s unverändert , nur hat die A u s w a n d e r u n g aus e in igen w e n i g e n 

Capillaren begonnen , und in ihrer Nachbarschaft l iegen a u s g e t r e t e n e 
w e i s s e Zellen, w e l c h e der Structur nach unverändert , aber träge 
in ihren B e w e g u n g e n sind ; e inige sind v o l l k o m m e n rund. 

V o n 4 - 7 Uhr Abends wird das Präparat ohne Unterbrechung 
der B e r i e s e l u n g l iegen ge lassen . 

54 Arterien und V e n e n e t w a s enger als um 7 Uhr. S trom stärker. Blut-
j 1 säu le d u n k e l : Capil larcirculation d u r c h w e g befriedigend. In den 

g r o s s e n Venen ist die Randstol lung noch immer erst angedeute t , und 
Ii ist die Zahl der in der Wand s t eckenden und emigrironden w e i s s e n 
]' B lutkörperchen ger ing. In den kle inen V e n e n und Capillaren ha-
II ben sicli die wands tänd igen Leukocyten vermehrt , die Durchtr i t te 
j i s ind j e d o c h noch immer unbedeutend. V o n den im G e w e b e boflnd-
i: l iehen w e i s s e n Zellen s ind v ie le thei ls scharf contourirt , thei ls tragen 

' A R T ü ÜLIK00I 

RAAMATUKOfill 
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P-!| B e o b a c h t i i n f f s e r i j c b n i s s e . 

Ii s ie nur kurze Fortsä tze und sind ansche inend dunkler als g e w ö h n l i c h 
jl granulirt , andere w i e d e r u m sind stark amöboid und kr iechen im 
|| G e w e b e fort. D iapedes i s äussers t ger ing. D i e Z a h l d e r i m 
j B l u t e k r e i s e n d e n L e u k o c y t e n z w e i f e l s o h n e h e r -

] ' \ ! a b g e s e t z t . .Mesenterium glänzend. 
° ,52!JGefiisslumen und Strom unverändert . In e iner der im Gesichtsfe lde 

vorlaufenden V e n e hat s ich Randste l lung entwicke l t , und n immt die 
Emigrat ion aus d iesem Gefässe zu. Auch an den übrigen Gefässen 
macht s ich e ine Zunahme der auf der A u s w a n d e r u n g begriffenen 
Zellen bemerkbar. D u r c h g e t r e t e n e rothe Blutkörperchen s ind nur 
vere inze l t anzutreffen. D ie Contouren sämmtl i cher Gefässe , mit 
A u s n a h m e der in der Nähe des Darms ver laufenden Gefässarka-
den, die le icht verschle iert sind, haarscharf. Das Gekröse g länzend 
und durchsicht ig . 

Am nächs ten Morgen hat s ich der F r o s c h noch nicht erho l t ; das Me
s e n t e r i u m ist mit L e u k o c y t e n w i e besät. 

D e m Herzen des F r o s c h e s werden z w e i Tropfen Blut e n t n o m m e n : 
der e ine Tropfen (a) wird mit e inem Tropfen der benutzten Hydrargyrum-
sal icy lat -Lösung ( 1 : 5 0 0 ) verdünnt, der z w e i t e Tropfen (b) mit phys io log i 
scher NaCl-Lösung und beide Tropfen zu g le i cher Zeit mikroskopirt . 

Im Tropfen a beginnt bald das Hb der rothen Blutkörperchen v o n 
der Per ipher ie g e g e n das Centrum der Zellen hin fortschreitend al lmäl ig 
zu s e h w i n d e n , bis schl iess l ich nach e iner Vier te l s tunde und noch kürzerer 
Zeit die me i s t en e l l ipt ischen rothen Scheiben s ich in w e i s s e scharf con-
tourirte Zellen, in w e l c h e n der Korn deutl ich hervortrit t , u m g e w a n d e l t ha
ben. Andere rothe Blutkörperchen ersche inen w e i s s p u n k t i r t , durch 
S c h w u n d des Hb in F o r m kleiner Punkte ; w iederum andere Blutkörperchen 
w e r d e n durch tiefe v o n der Peripherie bis auf das Centrum heranre ichende 
Einschni t te in m e h r e r e Sec toren zerlegt . 

D ie w e i s s e n Blutkörperchen werden v o l l k o m m e n rund und r e g u n g s l o s 
Im Tropfon b ze ig t das Blut zu dieser Zeit noch ganz normalo 

Verhäl tn isse . 

Die beiden, soeben mi tge thc i l t en Versuche würden genü
gen, um zu zeigen, dass der H m i g r a t i o n s p r o c e s s d u r c h 
H y d r a r g y r u m s a l i c y l i c u m s t a r k g e h e m m t w i r d . 
D a aber das benutz te Salz aus 5 9 ^ H y d r a r g y r u m und 4 1 ^ / 
Acid. salicylic. zusammengesetz t ist und im Körpe r sich 
in seine beiden Componenten , H y d r a r g y r u m und Sal icylsäurc , 
spaltet , welche letztere an uud für sich nach P r u d d c u , P e k c 1-
h a r i n g , D i s s e l h ö r s t bei localer Applicat ion emigra t ions-
hemmend wirk t , so mag hier ein Versuch mit H y d r a r g y r . for-
m a m i d a t u m mi tgc tke i l t werden . 

Versuch 5 vom 24. I X . 1894. 

U m 12 U h r Mit tags e rhä l t ein musculöser , s tarker , männ l i che r 
Frosch von 52,0 Gewicht , 5 mg. H y d r a r g y r u m formamidatum 
(Lösung 1 :100,0 Aq. destill.) in den Piückenlympksack inji-
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cirt . U m 4 U h r N a c h m i t t a g s : Curarcinjcct ion. U m 5 U h r : 
Aufspannung . 

Z. P. B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s e . 

54 [Mesenterium reichl ich durch Capillaren vascular i s i r t ; D a r m s c h l i n g e 
w e n i g g e s c h w e l l t und m a s s i g injicirt. 

Arterien stark gesch länge l t und wei t , V e n e n e n g e r ; in letzteren ist 
der Strom stark beschleunigt , s e ine Richtung kaum erst zu erkennen, 
in den Arterien, we lche stark pulsiren, ist er bedeutend s c h w ä c h e r . 
In den Randzonen der Venen und Capillaren haften nur e in ige 
Leukocy ten , w e l c h e v o m vorbei t l iessenden Strome in s te t ige Undu-
lat ioncn versetz t werden . Direc te Durchtr i t te der w e i s s e n Blut-

j körporchen n irgendwo zu sehen. Die Anzahl der farblosen Rlut-
I •! körporchen Uberhaupt gering, 

fl 54 .Arterienlichtung enger. Venen — unverändert , auch ke ine Verändc-
, |i ruiig am Strome. Dio wen igen , in den Capillaren haftenden Leuko-

•l cyten , ansche inend dunkler als normal, s ind rund und ohne a m ö 
boide B e w e g u n g . 

50 'Arterien und Venen e t w a s enger, Strom langsamer. Keine Rand-
:! S t e l l u n g und ke ine Emigrat ion. Dio Leukoeytenzahl im Blute noch 
I immer g e r i n g : während einer Minute passiren in den e ingeste l l ten 
|i Capillaren 5—8 Leukocyten . Rothe Blutkörperchen sind n i r g e n d w o 
Ij flxirt zn sehen. 

8j4S| iAl les unverändert , nur V e r l a n g s a n m n g der S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t , 
0 |48 iJArterionlichtung weiter , V e n e n — w i e zuvor. Arter ienstrom lang-

I s a n i e r : man erkennt deutl ich dio s y s t o l i s c h e S t r o m b e s c h l e u n i g n n g 
j und die d ias to l i sche V e r l a n g s a m u n g : Venonstrom unverändert . 
'I Noch ist keine e inz ige we i s se Zelle ausgetre ten , und dieZahl der in den 
ij Venen und Capillaren haftenden Zellen hat nur minimal z u g e n o m m e n . 

10 L5Ü: Arterienbett weiter , Venen — u n v e r ä n d e r t ; S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t 
•i verringert , Blutsäule auffallend dunkel. In den V e n e n noch immer 
j keine Randstol lung zu sehen, und in den Capillaren haften die Leuko-
II c y t e n , w i e zuvor, noch sehr schwer , wesha lb auch dio Zahl der 
il haftenden nicht z u g e n o m m e n hat. Am äusseren Contour der V e n e n 
' emigriren e inzelne w e i s s e Zellen sehr langsam ; die in dio G e w e b e 
I emigrirfen tragen kaum wahrnehmbare Fortsätze und sind in ihren 
j B e w e i n u m e n sehr träge. 

12 |4ö !Arterien und V e n e n g le ich wei t , Strom langsamer, sons t sämmt l i che 
i j Verhäl tn isse dieselben. 

44i;Status idem. Strom langsamer. Dio Emigrat ion macht sehr g e r i n g e 
Fortschritte . Es sind v ie le Gesichtsfelder vorhanden, w o kein ein
z iger emigrirter Leukocyt anzutreffen ist. Dio L e u k o c y t e n im Blute, 
noch immer so w e n i g , w i e zuvor, dio ausgewander ten vö l l ig rund 
und ansehe inend dunkler. Das Gekröse d u r c h w e g sp iege lnd klar. 

Das ganze Präparat wird unter einer Glasg locke feucht aufbewahrt . 

11 |4S 

i 

Fortsetzung des Versuches am 25. IX. 

Der Frosch reagirt auf Reize, ist aber b e w e g u n g s l o s . In der N ä h e 
e iniger grosser Venen sind E c c h y m o s e n w a h r z u n e h m e n , sons t ist 
das Gekröse noch fast durchweg klar und von nur w e n i g e n Leuko
c y t e n durchsetzt . Dio Kniigration hat über Nacht w e n i g zuge
nommen. Arterien und V e n e n erwei tert , S t rom langsam und hin 
und wieder unrege lmäss ig . Der Randstrom in den V e n e n ist bis 
auf w e n i g e an der W a n d adhärirende w e i s s e Blutkörperchen, von 

4 
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B c o b a c b t u n g s c r g e b n i s s e. 

Ii 
12 40 

1 46 

L e u k o c y t e n frei. Die L e u k o c y t e n z a h l im kre i senden Blute noch 
immer gering. V ie l e Capillaren in completer Stas i s oder Still
stand ; in der Umgebung dieser Capillaren l iegen v ie le diapodesirte 
rothe Blutkörperchen oder Trümmer derse lben , d a g e g e n w e n i g 
Leukocyten . 

In den meisten der stas irten Capillaren hat s ich der Strom w i e d e r 
hergeste l l t , und aus diesen Gefässen diapodesiren v i e l e rote Blut
körperchen, sons t alle Verhäl tn isse dieselben. 

Arterien- und Vcnen l i eh tung unverändert , Strom langsamer. In noch 
e in igen Capillaren hat s ich die Stas is ge lös t und ist die Circulation befriedi
gend. Dio Leukocyten sche inen je tz t le ichter zu haften; die Emigrat ion ist 
sehr ger ing. D ie Contouren sämmtl ichor Gefässe haarscharf, nur sind mehrere 
Capillaren v o n ausge tre tenen rothen Blutkörperchen umgeben , w e s h a l b ihre 
Contourcn undeut l ich g e w o r d e n sind. Mesenter ium durchsicht ig , mit Aus
n a h m e derjenigen Ste l len, w o s ich E c c h y m o s c n befinden. An den me i s t en 
der emigrirton w e i s s e n Blutkörperchen worden ke ine amöboiden Form- oder 
Orts Veränderungen w a h r g e n o m m e n . 

Betrachton wir die drei mi tge the i l ten Versuche näher , so 
consta t i ren wir zunächst , dass der Emig'rat ionsprocess am aus
gespannten Mesenter ium von Fröschen , welche i5—4 mg. H y d 
rarg, sa l i cy l i c , resp. 5 mg. H y d r a r g . formamidat . ( = 1 / l l 0 f . K , 
V i o o d o - ' 10400

 c ' o s Körpergewichtes) subcutan injicirt erhiel ten, 
8—11 1 / 2 —-0 S t u n d e n lang s tark gehemmt wird. F r a g e n wi r 
uns , worauf die Emig ra t i onshemniung zurückzuführen sei, so 
dürfen wir annehmen , dass die weissen B lu tkö rpe rchen u n t e r 
dem Einfluss des im Blu te circul i rendeu gelösten Quecks i lbers 
in ihren Lebensfnnct ionen geschwächt u n d somit zum D u r c h 
t r i t t durch das Gefässrohr unfähig gemacht werden . Dies 
ergiebt sich aus der sehr ger ingen Haf tungsfähigkei t 
der Leukocy ten an der Gefässwand auch zu einer Zeit, 
wo die Venen sich erwei te rn und der S t rom sich ver langsamt , 
wo also die Bed ingungen zugegen s i n d , un te r welchen die 
weissen Blutzellen sonst in ausgiebigem Masse an der Gefäss
wand haften bleiben. In Folge ihrer schwachen F ixa t ion wer
den die Leukocy ten auch durch den langsam fliessenden Strom 
bald nach ihrem Haf tenble iben fortgerissen und weggeschwemmt ; 
daher sehen wir auch im Versuch I und 11 dio bereits 
schön ausgebildete , reichliche Rands te l lung verschwinden, und 
im Versuch I I I letztere übe rhaup t nicht zu S tande k o m m e n . 
F ü r die A n n a h m e einer Schwächung der Vi ta l i tä t der weissen 
Zel len spricht ferner, dass an vielen der der Gefässwand ad-
här i renden L e u k o c y t e n keine amöboiden Ve rände rungen wahr 
genommen werden konn ten , und dass viele der emigr i ren-
den Zellen nur t räge durch die W a n d dr ingen und im Ge
webe a n g e l a n g t , bald regungslos l iegen bleiben. Viele 
der Leukocy ten zeigen auch ein dunk le res Aussehen als 
sonst. W e n n auch im Versuche I u n d I I eine Al to ra t ion der 



Herzthi l t igkei t e inget re ten war , sich kundgebend in e iner 
A b n a h m e der Pulsfrequenz und Ver l angsamung des S t ro 
mes (im Versuch I I I s ink t der P u l s ers t in der 8. Ver suchs 
s tunde) , so waren dennoch die Circula t ionsvcrhäl tn isse zu be
friedigend, als dass sie als Ursache der Emigra t iosbeschran-
k u n g angenommen werden könn ten . 

Nach dieser Ause inanderse tzung dürfen wi r das Queck
silber hinsichtl ich seiner E i n w i r k u n g auf das Durch t r e t en farb
loser Blutzellen durch das Gefässrohr als Analogon zum Chinin 
hinste l len, indem auch d a s Q u e c k s i l b e r d i e L e b e n s -
e i g e n s c h a f t o n d e r L e u k o c y t e n s c h o n i n n e r h a l b 
d o s K r e i s l a u f e s h e r a b d r ü c k t , wie das beim Chin in 
durch B i n z , S c h a r r e n b r o i c h , Gr. K e i n e r u. A. fest
gestell t worden ist. 

Ob auch das H g noch direct dio Gcfäss innenwand beein
flusse, wie es von D i s s e l h o r s t bei localer Applicat ion des 
Subl imats auf das entzündeto Mesente r ium angenommen wird, 
k a n n ich weder bejahen noch verne inen . 

I m Versuch I I und I I I war ferner dio Leukocy tenzah l 
im B lu t e eine sehr geringe, was einer E i n w i r k u n g des H g auf 
dio b lu tb i ldenden Appara te zugeschrieben und als ein zweites 
Moment für die quant i ta t ive Emig ra t i onsbesch ränkung ange
führt werden dürfte. Diesem Befunde kann jedoch ein beson
derer W o r t h nicht beigemessen werden, weil n icht e ru i r t wor
den ist, wie sich die Zahl der Leukocy ten bei den zu diesen 
Versuchen vorwendeten Thieren vor der Quecksi lber-Inject ion 
verhiel t . 

Hinsicht l ich einer Bes t immung der Dosis, welche zur E r -
ziclung einer hemmenden W i r k u n g des H g auf die Auswande 
r u n g erforderlich ist, kann ich so viel aussagen, dass die 
von mir in dem angeführ ten Verhä l tn i s s zum Körpe rgewich t 
angewandten Dosen meist die H ö h e der letalen Dosis erreich
ten . Nach ca. 24—30 S t u n d e n (dio Versuchszei t e ingerechnet) 
und noch früher gingen dio Thicre zu G r u n d e . 

Vom Versuche I I I muss noch ein in te ressanter Befund 
hervorgehoben werden, der im Versuchsprotocol l u m 12 h 
den 2ö. V. verzeichnet i s t : „in den meis ten der s tas i r ton 
Capil laren stell te sich der S t rom wieder her." C o h n h e i m 
(1. c. p. 43) unterscheidet s t reng zwischen einer Capi l lar-
stasis, bei welcher die einzelnen, leicht von e inander zu un te r 
scheidenden Blu tkörperchen unbewegt daliegen und jeden Augen
blick durch einen I m p u l s wieder in Bewegung gesetzt werden 
können , und j ene r Capillarstasis, wo im Gefäss völlige R u h e 
herrscht , zugleich aber die Contourcn der ro then B lu tkörpe rchen 
ver loren gegangen sind, der Farbstoff derselben diffundirt ist, 
und der gauzo Inhal t der Capil lare gleichmässig ro th gefärbt 
erscheint . „Solch ein St i l ls tand, behaupte t C o h n h e i m, k a n n 
niemals rückgäng ig werden ." Dieser B e h a u p t u n g C o h n -

4* 
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h e i m ' s k a n n ich nicht be is t immen. In dem soeben rnitge--
thei l ten Versuche und in noch einem wei te ren konn te ich 
mich in unzweifelhafter We i se überzeugen, dass auch die letzt
e rwähn te Stasis , die ich zum Unterschied von der ersteron 
als „complete" bezeichnen will, sich vol ls tändig löste, und in 
den verstopften Capil laren sich nachher die Circulat ion wieder 
hers te l l te . Dies geschah fo lgendermassen: Aus den anas tomo-
sirenden Capil laren begann bald nach Wiederaufnahme der 
Ber iese lung (die Versuchs th ie re waren in beiden Fä l len u n t e r 
einer Glasglocke im aufgespannten Zus tande mehrere S tunden 
lang aufbewahrt worden) das B lu t sich in die s tasir ten Capil
laren h ine inzudrängen, und al lmälig setzte sich die in den letz
teren befindliche rothgefärbte , homogene Masse in Bewegung, 
bis sie schliesslich in e i n e V c n e gelangte und mi t dem St rome 
for tgeschwemmt wurde . Aus den s tas i r ten Capil laren erfolgte 
später eine sehr reichliche Diapcdese, wie das schon von S a-
v i o t t i und S c h u m a c h e r beobachtet worden ist. 

Die übr igen 6 positiv ausgefallenen Versuche wichen 
nicht wesent l ich von den angeführten ab. Auch hier war die 
Emig ra t i on u n t e r dem Einfluss des Quecksi lbers 8—11 S tu n 
den lang eine sehr beschränkte . Von den Nebenwi rkungen des 
Metal ls war auch in diesen 6 Versuchen eine Abnahme der 
Pu l szah l zu verzeichnen (in einem Fal le .jedoch war die Diffe
renz eine sehr geringe, 2—4 Schläge). Die Ar te r ien und Ve 
nen erwei te r ten sich in 5 Fäl len , in einem Fal le verengten 
sich dio Gefässe (hauptsächl ich die Venen) , nachdem sie vor
her einige Zeit di lat i r t gewesen waren. 

W a s die 8 nega t iven Versuche betrifft, so blieben hier 
die Leukocy ten offenbar vom Quecksi lber unbeeinflusst, und 
die Emigra t ion s i n g in 0 Fäl len eben so gut von S ta t ten , wie 
bei n icht injicirten Fröschen . I n 2 von diesen 8 Versuchen 
war al lerdings eine Bee in t r äch t igung der A u s w a n d e r u n g fest
zustellen, jedoch war dieselbe augenscheinl ich nu r durch die 
e inget re tenen, hochgradigen Circula t ionss törungen verursacht 
worden . I n 2 Füllen licss sich das Ausbleiben der Qucck-
s i lbe rwi rkung durch die mangelhafte Resorpt ion des injicirten 
Salzes erk lären : U m dem Thier die angegebene Quecksi lber
dosis einzuverleiben, muss ten ihm 1,5—2,5 ccm. der L ö s u n g 
(eine concentr i r terc Lösung als eine 7 , ^ - i g e konn te wegen 
der Schwcrlös l ichkei t des H g salicylic. n icht hergeste l l t wer
den), wenn auch in Zwischenpausen, injicirt w e r d e n , eine 
F lüss igkei t smengo, die das Gefasssystem des Thicres kaum fassen 
kann . I n diesen beiden Fä l l en schwappte die lnjectionsfiüs-
sigkeit im L y m p h s a c k e noch gegen E n d e des Versuches . Mög
licherweiso war dieses auch in den übrigen negat iven Versuchen 
der Fal l , aber es blieb unbeachtet . Es mag ferner noch die I n 
dividual i tä t der Thiere eine wichtige Rol le dabei spielen, wor
auf B i n z und S c h u m a c h e r mi t Recht Gewicht legen. 



57 

Die Nebenwi rkungen des H y d r a r g y r u m , Herabse tzung der 
Ilorzaetion und Di la ta t ion der Gefässe, waren auch in diesen 
>S Fäl len mehr oder minder s ta rk ausgesprochen. 

Zum Schluss muss noch e r w ä h n t werden, dass auch beim 
Quecksi lber am entzündeten Mesente r ium dreimal dio mik ro 
chemische Reaction mi t H 2 S oder ( N H 4 ) 2 S ausgeführt wurde , 
und dass auch h i e r , wie beim Blei und K u p f e r , die L e u k o 
cyten keine React ion gaben. 

Bei der E i n w i r k u n g des ( N H . ) 2 S auf das entzündete Me
senter ium des mit H g injicirten Frosches bildeten sich weisse, 
„s ternförmige" Krys ta l le a u s , deren E n t s t e h u n g mi t Sicher
hei t n icht e ru i r t werden konnte . E s machte den Eindruck , 
als wenn die Krys ta l l e sich aus den Leukocy ten durch E i n 
w i r k u n g des Reagens gebildet hä t t en . 

Z u s a m m e n f a s s u n g. 

Blicken wir nochmals auf die Ergebnisse unse re r U n t e r 
suchungen mit Schwermcta l len zurück, so lassen sich hinsicht
lich ihres Verhal tens gegenüber dem Emigrat ionsprocesse resp. 
den weissen Blu tkörperchen folgende Unterschiede cons ta t i ren: 
Bei mit E isen oder Blei behandel ten Thieren vollzog sich die 
A u s w a n d e r u n g wie un te r normalen Verhä l tn issen , auch w u r 
den die vitalen Func t ionen der Leukocyten in ke iner We i se 
durch diese Metalle afficirt. D u r c h d a s Q u e c k s i l b e r 
d a g e g e n w u r d e d a s A u s t r e t e n d e r w e i s s e n B l u t 
z e l l e n i n d i e G e w e b e i n m e h r o r e n F ä l l e n h i n t 
a n g e h a 1 1 o n , u n d z w a r i n F o l g e d e r S c h w ä c h u n g 
d e s C o n t r a c t i l i t ä t s V e r m ö g e n s d e r Z e l l e n u n d 
d o r H e r a b s e t z u u g d e r d e n l e t z t e r e n i n n e w o h 
n e n d e n E i g e n s c h a f t , a n d e r G e f ä s s w a n d z u a d -
h ä r i r e n . Da nun die Auswande rung in quan t i t a t iver Be 
ziehung H a n d in Hand geht mi t einer dauernden Rands te l lung , 
so muss sie auch unbed ing t in Fä l len , wo in Fo lge der m a n 
gelhaften Haf tungsfähigkei t der Leukocy ten die Rands t e l l ung 
sich n u r schwach en twicke l t oder übe rhaup t nicht zu S t ande 
kommt , beschränkt bleiben. 

F e r n e r sahen wir, das d a s E i s e n s i c h , wie die m i k r o 
chemische Un te r suchung mi t der P e r 1 s 'sehen Ber l inerb lau-
oder der Q u i n c k e ' sehen Schwefe lammonium-React ion er
geben h a t , s o w o h l i m P r o t o p l a s m a a l s i n d e n 
K e r n e n d e r g r o s s e n u n d k l e i n e n , i m B l u t e k r e i 
s e n d e n L e u k o c y t e n a b l a g e r t , und dass t rotzdem die 

> Lebensenerg ie der letzteren n icht im mindes ten geschwächt 
wird, was ihr reichlicher Aus t r i t t in die Gewebe zur G e n ü g e 
beweist . Demnach dürfen wir behaupten , dass n i c h t n u r 
n i c h t d a s i m B l u t e c i r c u 1 i r e n d e g e l ö s t e , s o n 
d e r n ii i ch t e i n m a 1 d a s i m Z c l l l e i b e i n F o r m f e i n e r 
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P u n k t e n i e d e r g e s c h l a g e n e E i s e n d i e a m ö b o i 
d e n F o r m - u n d O r t s v e r ä n d e r u n g e n d e r u n g e 
f ä r b t e n B l u t k ö r p e r c h e n a u f z u h e b e n v e r m a g . 

F ü r das Blei und das Quecksi lber dagegen ha t der m i k r o 
chemische Nachweis , dass die weissen Blu tkörpe rchen auch 
diese Metal le in sich aufnehmen, nicht erbracht werden kön
nen . Ueber das Kupfer lässt sich in dieser Hins ich t aus den 
oben angeführ ten G r ü n d e n (cf. p . 49j nichts Bes t immtes 
aussagen. 

Als wei terer Unterschied m a g noch angeführt werden , 
dass das Eisen in den angewandten Gaben auf die Herz thä t ig -
ke i t der Versuchs th ie re ke ine W i r k u n g ausübte , während beim 
Blei oder Quecksi lber ein mehr oder minder ausgesprochenes 
S inken der Pulsf requenz fast immer zu constat iren war, und 
beim Kupfer t ra t sogar Herzs t i l l s tand bereits wenige S tunden 
nach E inve r l e ibung min imaler Dosen, wie 1—2 mg., ein. 

II. Versuche mit antipyretischen Mitteln, 
a. N a t r i u m s a l i c y l a t . 

Bei der grossen Aehn l i chke i t , welche in pha rmako lo -
gisch-physiologischer Bez iehung zwischen der Sal icylsäurc und 
dem Natronsalz derselben herrscht , war es naheliegend anzu
nehmen, dass auch das N a t r i u m salicj ' l icum eine ähnl iche 
W i r k u n g auf den Emigra t ionsvorgang ausüben wird , wie die 
S ä u r e se lbs t 1 ) , um so mehr , als ja schon B i n z 2 ) bei seinen 
Versuchen eine leukocyten lähmende Eigenschaft dos Salzes 
beobachtete . Ausserdem wird j a letzteres, nach dem genann
ten Autor , durch die C 0 2 des Blu tes und der Gewcbssäfte i n 
freie Sal icylsäure und N a 2 C 0 3 gespalten. 

D e m gegenüber habe ich aus 15 diesbezüglichen Ver 
suchen das Ergebn i s s gewonnen, dass das Natr . salicylic. in 
Dosen von 3 mg. ke inen Einfluss auf die Emigra t ion ausübt , 
in Gaben von 3—8 mg. dagegen heftige, bis zur Stase füh
rende Circula t ionss törungeu erzeugt und dadurch die Emig ra 
t ion h e m m t , wobei aber die Lenkocy tcn unbeeinflusst zu 
bleiben scheinen. Le tz tgenann te Dosen führen auch nach 
wenigen S t u n d e n schon den E x i t u s letal is des Versuchs th icrcs 
herbei . Ich lasse hier einen Versuch folgen. 

Versuch 6 vom 24. V I . 1894. 

Sehr s ta rker , männ l i che r Frosch von 53,0 Gewich t wird u m 

1) cf. p. 16. 
2 ) 1 c. p. 17. 



8 U h r Morgens curar is i r t , um 10 U h r blut los p räpar i r t und 
aufgespannt . 

P . Ii e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s e. 

ii 
lü 40 Mesenter ium reichlich von Capillaren durchzogen, Arterien und V e n e n 

' weit , Strom unroge lmüss ig : bald reissend schnell , wobei die Arte-
I rien in sehr s tarke pulsatorisehe Loeoniot ionen versetz t worden , 
ij bald langsam. Circulation in den Capillaren verschieden stark. In 
i den langsiim fl iessenden Capillaren und in den kle ineren Venen 
' rollen au der Wand e ine Unzahl Leukocyten vorüber, von we lchen 
II v i e le dauernd haften bleiben und nach e in igen Minuten bereits zu 
, j emigriren beginnen. Massige Randste l lung in den grossen Venen , 

aber kein direetcr Durchtritt wahrzunehmen. In der Mitte des 
'• Gesichtsfe ldes verläuft e ine g r o s s e Vene mit mehreren ciroum-
! Scr ip ten , ainpiillären Erwei terungen, in welchen der Strom lung-

! ; sanier und die Randstel lung reichlicher ist. als in den an diese. Er-
j ! Weiterungen sieh anschl iessenden Thcilon des Gefiisses. 

11 ;54;Arterien und Venen enger, Strom rege lmäss ig und beschleunigt . 
i' Randste l lung reichlicher, sehr lebhafte Emigration. E in ige Capilla-

[ . reu mit haftenden w e i s s e n und rothen Blutkörperchen so vollgepfropft, 
dass die Blutsäule s ich kaum noch hindurchdrängt. L e u k o c y t e n 

I überall lobhaft, nur verl ieren e in ige ausserhalb der Gefässe unter 
beg innender Granulirung ihr Contracti l i tätsvermöiron. Auf dem 
Mesenterium s c h w i m m e n recht vie le omigrirtc w e i s s e Zellen. Darm
schl inge ge schwe l l t und hyperämisch. Injection von 3 mg. Natr. 

; i1 sal icyl ic . (Lösung 0 , 1 : 10,0 0,3 %-iger Kochsa lzso lut ionj in den 
! |: Rücken lymphsack. 

12 58IJArterien bedeutend enger , Vener. w i e zuvor, sons t diese lben Verhält-
j ! nisse . Znnahmo der Emigrat ion. L e u k o c y t e n amöboid. 

1 '50 j Status idem. Strom unregolmäss ig , die Emigrat ion schreitet fort. In-
[ j j ect ion von '•'> mg. Natr. sal icyl ic . 

3 [50 jlArtorien enger, Venen w i e um 12 h, Strom u n r e g o l m ä s s i g : bald ist 
die sys to l i sch einfl iessende W e l l e beschleunigt , bald ist s ie sehr 
langsam, wobei die Contourcn der rothen Blutkörperchen deutl ich 
hervortreten. In v ie len Capillaren steht die Blutsänlc still , in anderen 
b e w e g t sie s ieh sehr langsam. W o g e n der langsamen S trömung 
haften dio Leukocy ten sowohl in Venen als Capillaren sehr s c h w e r ; 
dio von früher her fests i tzenden Zellen emigriren. D ie Emigra
t ion hat mir unbedeutend z u g e n o m m e n , dagegen hat aus den Capil
laren e ine re ichl iche Diapedeso s tat tgefunden. Die a u s g e w a n d e r t e n 
we i s sen Blutkörperchen amöboid verändert und beweg l i ch , runde 
sind nur w e n i g e zu sehen. Die S c h w e l l u n g und Hyperämie der 

;[ Darmsch l inge hat s ich zurückgobi ldet , s ie erscheint jetzt stark blass. 
4 40 |Aii der Lichtung der Arterien nnd Venen ke ine Veränderung. Dio 

Blutsänlc auffallend blass, n icss t sehr langsam dahin und verdrängt 
I] zum Theil die an der Wand ndhiirirenden L e u k o c y t e n . Am äusse-
j ren Contour der Venen sind nur vere inze l te Durchtritto zu be-
, merken. Noch mehr Capillaren in Sti l lstand. Die Emigration hat 

ganz minimal z u g e n o m m e n . Diapodesc vermehrt . Die emigrirton 
w e i s s e n Blutkörperchen schön amöboid, j edoch sind je tz t mehr 
runde anzutreffen als zuvor. Das Gekröse mit Ausnahme w e n i g e r , 
von Leukocyten durchsetzter und getrübter Gebiete transparent: die 
Contourcn der meisten Gelasse haarscharf: Darmschl inge auf
fallend blass. 

o i ilPuls nicht mögl i ch zu zählen. In den grossen Gefässen schle icht dio 
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111-!,' B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s c . 
j _ . . [ 

ij b lasse Blutsäule ganz langsam dahin, s teht still und fluthet sogar 
h Jj zurück. In fast al len Capillaren Sti l lstand oder Stas is . . 

5'A [Exi tus letalis . B i n n e n 1 0 M i n u t e n w i r d i n v i e l e n 
H a a r g e f ä s s e n u n d k l e i n e n V e n e n d i o s t a s i r t o B l u t -
s ä n i e v o l l k o m m e n w e i s s , d a s H ä m o g l o b i n d e r r o t h e n 
B l u t k ö r p e r c h e n s c h w i n d e t s p u r l o s , u n d d i e K e r n e 
t r e t e n d e u t l i c h h e r v o r . 

B e i m Zusammenbringen e ines dem Herzen des Thieres en tnommenen 
Tropfens Blut mit e inem Tropfen der a n g e w a n d t e n Natr iumsal icy la t lösung 
e r l e i d e n d i o r o t h e n B l u t k ö r p e r c h e n auf dem Objoctglase 
binnen 10—15 Minuten d i e m a n n i g f a c h s t e n F o r m - u n d G e -
s t a l t V e r ä n d e r u n g e n , w o b e i d a s H ä m o g l o b i n t h e i l -
w e i s e s c h w i n d e t . 

Nach dem S ta tus von 11 U h r müss te das mit zahlreichen 
Capi l la ren versehene Gekröse des s ta rken Junif rosches u m 
5 U h r bereits von Leukocy ten durchsetzt und ge t rüb t sein. 
U m diese Zeit finden wir es jedoch in den meisten Ges ichts 
feldern t r anspa ren t und die daselbst ver laufenden Gefässe nicht 
verschleiert . Berücks ich t ig t man die hier s ta t tgehabten Cir-
cula t ionss törungen, die schon 2 S tunden nach E inver l e ibung 
der Na t r iumsa l i cy la t -Lösung auftreten und al lmälig heftiger 
werden, so muss unbeding t dio Bee in t räch t igung der E m i g r a 
t ion einzig und allein auf Kos ten der geschwächten He rz thä -
t igke i t und der S tö rung des Blutumlaufes gesetzt werden . Das 
in seiner Func t ion a l te r i r te Herz ve rmag in die noch dazu 
ve reng ten Ar te r ien ein nu r ger inges Quan tum Blut h ineinzu
pumpen , der unrege lmäss ig und langsam fliessende S t rom lässt 
die in den Randzonen ankommenden Leukocy ten sich nicht fest
setzen, verdrängt, sogar die von früher her an der Gefässwand 
haf tenden Zellen. Die Thatsache , dass im Gewebe hier und 
da runde weisse Blutzel len anzutreffen waren , k a n n nicht zum 
Beweise der emigra t ionshemmenden W i r k u n g des Mit te ls her
angezogen werden, zumal m a n j a auch im „en tzünde ten" Mesen
te r ium durch ke in pharmakologisches Agens beeinflusster 
Frösche oft meh r weniger k re i s runden weissen Zellen begegnet . 

W ä h r e n d das i n j i c i r t c N a t r i u m s a l i c y l i c u m 
a u f d i e u n g e f ä r b t e n B l u t k ö r p e r c h e n n i c h t e i n 
w i r k t e , b l i e b e n d i e g e f ä r b t e n v o n i h m n i c h t 
g a n z u n b e e i n f l u s s t : das Verschwinden des Hämoglobins 
aus den ro then Blu tkörpe rchen in den Capil laren und kleinen 
Venen bald nach dem Tode des Thieres wiederholte sich in 
noch zwei Fä l l en in exquis i ter Weise . 

W a s die übr igen 14 Versuche betrifft, so blieben die 
Leukocy ten auch in diesen Fä l len unbeeinf lusst ; Abschwä-
chung de rHerz thä t igke i t und beträcht l iche Circula t ionss törungen, 
welche B e s c h r ä n k u n g resp. Sis t i rcn der A u s w a n d e r u n g zur 
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Folge ha t ten , t ra ten hei A n w e n d u n g grösserer Gahen regel 
mässig ein. 

Die Gefässe verh ie l ten sich fo lgendermassen: I n 2 Fä l l en 
waren die Ar te r i en eng, die Venen mass ig weit, in 1 — A r t e 
r ien eng, V e n e n eng, in 1 — Ar te r i en eng, Venen unbee in 
flusst, in 2 — Ar te r ien und Venen unbeeinflusst , in 4 — Ar
ter ien und Venen wei t , in 4 Fä l len endlich zeigten die Ge 
fässe ein ganz unregelmäss iges Verha l t en . I n allen den Fä l len , wo 
sich dio Ar te r i en contrahir ten , blieb die D a r m s c h w e l l u n g aus 
oder bildete sich, falls eine solche sich schon vor der Inject ion 
en twicke l t hat te , zurück, und wurde die vorgelager te D a r m -
schlingc auffallend blass, wie in dem mi tge the i l t en Fa l le . 

Vergleiche ich meine Befunde bei subcutaner Inject ion 
des Natronsalzes der Sal icylsäure mi t denen D i s s e l h o r s t ' s 
u n d P e k e l l i a r i n g ' s bei localor Applicat ion der Sal icyl
säure , so finde ich in den 2 von D i s s e l h o r s t mi tge the i l t en 
Protocol len (1. c. p . ü u . 10), was die Circulat ion anlangt , ä h n 
liche Verhä l tn i s se : I n dem einen Fa l le bildete sich nach Ver 
lauf von 2'/ j S tunden pe rmanen t e r I r r iga t ion mi t Sal icylsäure 
in allen Gelassen Stase aus, in dein zweiton Fa l le nach Ver
lauf von 2 S tunden 10 Minu ten . I n beiden Fä l l en war der 
S t rom vor der I r r iga t ion sehr lebhaft. P e k c l h a r i n g da
gegen findet den B lu t s t rom im Al lgemeinen beschleunigt . 

Meine Angaben über die Gefäss l i ch tung , die na tür l ich 
n u r einen approximat iven W e r t h beanspruchen können (die 
S c h w a n k u n g e n des Gcfässbcttes wurden nach Augenmass ge
schätzt), s t immen, wenn auch n u r in 4 Fä l len , mi t den Angaben 
D i s s e l h o r s t ' s überein, d. h. e s f a n d s i e h E r W e i t e r u n g 
d e r A r t e r i e n u n d V e n e n , „ E i n e absolute oder wen ig 
stens im Verba l tn i ss zu dem wechselnden L u m e n der Ar te r i en 
fortschrei tende Verengerung der Venen" , wie P e k c l h a r i n g 
es constat ir t , konn te ich in keinem einzigen Fa l le finden. Die 
Abhandlungen P r u d d e n ' s über Sal icylsäure sind mir im 
Original nicht zugänglich gewesen, und die gedräng ten Refera te 
geben ' über das Verha l t en der Circulat ion und der Gefässe 
ke inen Aufschluss . 

G e n a n n t e Autoren s t immen aber dar in überoin, dass 
die Leukocy ten bei localer Applicat ion der Sal icylsäure auf 
das entzündete Mesente r ium ihre amöboiden Bewegungen e in
stellen und S t ruc tu rve rände rungcn e r l e iden , w ä h r e n d das 
Natronsalz dieser Säure , subcutan injicirt, die Lebensvorgänge 
der weissen Blu tkörperchen sowTohl der innerha lb als auch der 
ausserhalb der Gefässe befindlichen in ke ine r W e i s e , wie wi r 
sahen, schädigt . Offenbar lässt sich die zur L ä h m u n g der 
Leukocy ten nöthige Concentra t ion dieses Mittels im Blu te 
nicht herstel len, ohne dass schwere In tox ica t ionsersche inungen 
auftreten. 
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b. A n t i p y r i n . 
Die mi t A n t i p y r i n angestel l ten 11 Versuche wichen 

nicht wesent l ich von einem normalen Auswanderungsve r suche 
ab, und lasse ich hier daher n u r einen Versuch folgen. 

Versuch 7 vom 6. V I I . 1894. 
Mittelgrosse, männl iche R a n a tcmporar ia , 43,0 Gewicht . 7i/2 

U h r : Curareinjeotion. 9 U h r : Aufspannung . 
- — 

z - P-ji B e o b a e h t u n g s e r g e b n i s s e . 

9 ]ö5 ^Mesenterium reichl ich mit Capillaren versehen . Arterien und V e n e n 
j !. weit , Strom stark beschleunigt , s e ine Richtung s c h w e r zu e r k e n n e n : 

ll Capillarstrom verschieden stark. Im Randstrome der Venen er-
j i| sche inen nur w e n i g e L e u k o c y t e n und diese lben rol len vorüber. 

|l In den Capillaren mit langsamer S t r ö m u n g beg innen die w e i s s e n 
j j! B lutkörperchen haften zu bleiben. Injection von 0,01 Antipyrin 

j! (Lösung 0,2 : 10,0 0 . 3 5 ^ - i g e r Kochsalzsolut ionj . 
10 :62 'jAn der Gefäss l ichtung und am Strome keine Veränderung. An der 

I Wand der grossen und mit te lgrosson Venen adhaerirt nur hier und 
L da ein Leukocy t . in vielen Capillaren und kle ineren V e n e n mit 
jl l angsamer Circulation dagegen haben s ich w e i s s e B lutkörperchen stark 

J i ! angehäuft , und emigriren sie unter lebhaften Formverämlerungen . 
11 60 jlAlles unverändert , nur hat die A u s w a n d e r u n g ans den Capillaren und 

j! k le ineren V e n e n z u g e n o m m e n . L e u k o c y t e n normal. Injection v o n 
|j 0,00 i Antipyrin. 

12 |70 jjStatus idem. In den grossen Venen noch immer ke ine Randste l lung, 
j i am äusseren Contour dieser Gefässe sind emigr irende L e u k o c y t e n 

!j nur ganz vere inze l t zu sehen. D i e P u p i 1 1 e n d e s V e r s u c l i s -
I I t h i e r c s h a b e n s i c h s t a r k e r w e i t e r t , u n d d i e A u -

;; g e n b ii I b i t r e t e n s t a r k a u s d e n 0 r b i t i s h e r v o r , 
jj Injection von 0,006 Ant ipyrin . 

2 172 i Status idem. nur Zunahme der Emigrat ion aus Capillaren und klei-
I ;i neren Venen mit langsamer Strömung. Innerhalb, w i e ausserhalb 

I der Gefässe sind die w e i s s e n Blutkörperchen amöboid verändert. 
4 , 8 2 '[Arterien und Venen w e i t e r und s tärker getüllt , Strom unverändert . 

Massige Randste l lung in den g r o s s e n Venen, und aus ihnen wan
dern die Leukocyten in ger inger Anzahl. Aus den Capillaren und 
kle ineren Venen hat die Emigrat ion bedeutend z u g e n o m m e n . D a s 
Mesenter ium an e in igen Ste l len w o l k i g getrübt. Der Frosch macht 
B e w e g u n g e n , b e k o m m t daher 0,3 ccm. einer Curarelösung (1 :10000). 

|76 i'Alle Verhäl tnisse dieselben. Die Emigrat ion macht Fortschri t te . 
Aus den g r o s s e n Venen ist e ine Vers tärkung der A u s w a n d e r u n g 
wahrzunehmen : Leukocyten sehr lebhaft. 

6 [68 '[Arterien- und Venen l i ch tung unverändert , Strom ein won ig langsamer. 
In den grossen Venen ist die Randste l lung je tz t reichl icher. Viele 
Capillaren und kleine Venen durch a u s g e w a n d e r t e L e u k o c y t e n 
verschle iert Dio Contourcn der grossen Venen noch fast überall 
haarscharf. P u p i l l e n w e i t . Injection v o n 0,01 Antipyrin. 

7 |70i |Status idem. D a s Mesenter ia lgewebe mehr getrübt. D ie emigrirton 
L e u k o c y t e n ze igen ausg i eb ige F o r m - uud Ortsvoränderungon. P u 
p i l l e n w e i t. 

8 , 6 4 ÜArterien- und Venenbet t unverändert , Strom überall sehr befriedi
gend : reichl iche Randste l lung in den Venen . Dio A u s w a n d e r u n g 
ist sehr ausgiebig . Bis 11 h wird die Beriese lung unterbrochen . 

11 i60 [[Circulation lebhaft, n i rgendwo e ine stasirte Capillare zu sehen. Das 
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Gekröse stark getrübt, so dass die näheren Deta i l s nur noeh mit g r o s s e r 
Mühe zu untersche iden sind. P u p i l l e n w e i t . Der Versuch wird abge
brochen. 

I n e i n e m d e r Vena med. abdom. e n t n o m m e n e n Blutstropfen z e i g e n 
die Formolemonte absohl t normale Verhältnisse . 

Das D u r c h t r e t e n der weissen B lu tkörpe rchen aus den 
Gelassen, nament l ich aus den Capil laren und kle inen Venen , 
erfolgte also in ausgiebigem M a s s e , obgleich dem Versuchs 
t i e r e 3 2 mg . ( = Yj.j.,3 des Körpergewichtes) An t ipy r in subcutan 
gebracht wurden . Aus den grossen Venen blieb al lerdings die 
Emigra t ion bis G h beschränkt , weil der S t rom die zur R a n d -
beistcl lung erforderliche Ver langsainun gnoch nicht erre icht ha t t e . 
Die Leukocy ten , sowohl die ausgewander ten als auch die in t ra -
vaseulär befindlichen, verhie l ten sich im Laufe des ganzen Ver 
suches vol lkommen normal . Von Nebenwi rkungen des A n t i -
pyr ins war hier, wie in noch 3 wei teren V e r s u c h e n , eine 
E r w o i t c r u n g d e r P u p i l l e n i n u n z w e i f e 1 h a f t e r 
W e i s e z u c o n s t a t i r e n . Nach F r . C o o p o l a ' J t r i t t bei 
Fröschen nach Antipyr ininjcct ion eine P u p i l l c n c r w e i t e r u n g 
constant auf. 

Die übr igen 10 Versuche bieten nu r wenige Besonder
hei ten dar. In einem Falle wurden einem 4 3 g. schweren 
Frosche 50 mg . A n t i p y r i n in gcthei l ten Gaben im Laufe des 
Versuches injicirt, ohne dass dadurch eine Bee in t r äch t igung 
der Emigra t ion erzielt werden konnte . E ine Abschwächung 
der I l c rz thä t igko i t licss sich in ke inem Fa l le fes t s te l l en 2 ) . W i e 
in dem mitge the i l ten Fal le , so war in noch 2 Fä l len nach der 
Ant ipyr ininjcct ion zuweilen sogar ein Anste igen der Pu l s f r e 
quenz zu constat i ren. Die Gefässe zeigten nu r geringe Schwan
kungen ihres L u m e n s ; im Al lgemeinen ve rha r r t en sie während 
der ganzen Dauer des Versuches in einem und demselben Zu
s tande. E ine L ä h m u n g der Leukocy ten wurde in keinem F a l l e 
beobachtet . 

A m M e s e n t c r i u m d e r m i t A n t i p y r i n b c h a n -
( l e i t e n F r ö s c h e f i n d e n s i c h d e m n a c h h i n s i c h t 
l i c h d o s E n i i g r a t i o n s p r o c e s s e s k e i n e • w e s e n t 
l i c h e n U n t e r s c h i e d e g e g e n ü b e r n o r m a l e n F r ö 
s c h e n. 

c. T o l y p y r i n . 
Dieser chemische Körper ist vor einiger Zeit von D r . 

T h o n i s in Ber l in durch Dars te l lung von Der iva ten des P y -
razolkcrns gewonnen und als P a r a t o l y p y r i n oder kürzer n u r 
als Tolypyr in bezeichnet worden. In therapeut i scher Bez iehung 

1) Cit, nach F r . v. z u r M ü h l e n , Ueber zwei neue Arzneimittel , das 
Tolypyrin und Orthotolypyrin, Dissert. Jurjew, 1894, p. 25. 

2) Siehe auch Fr. v. z u r M ü h l e n . 
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ist das Tolypyr in nach den Unte r suchungen von P a u l G ü t t 
in a n n 1 ) und F r . v. z u r M ü h l e n (1. c.) dem Ant ipy r in 
g l e i c h w e r t i g , Aus meinen mi t diesem Stoffe ausgeführten 15 
Versuchen theile ich hier ebenfalls n u r einen einzigen mit . 

Versuch 8 vom 19. V I I . 1894. 

S t a r k e r , männl icher Frosch, 50 g. schwer. 9 ' / , U h r : Cura re 
injeotion. 10 3/j U h r : P r ä p a r a t i o n und Aufspannung. 

Z. P-'l B e o b a e h t u n g s e r g e b n i s s e . 

11 ;50, Mesenterium reichlich durch Capillaren vaseularisirt . Arterien wei ter 
als Venen , Stroniesr ichtung leicht zu unterscheiden. Massige 
Randste l lung in den V e n e n und spärl iche Durchtri t te . In sämmt-
l ichen Capillaren haften sehr v ie le L e u k o c y t e n dauernd, und schon 
nach w e n i g e n Minuten en twicke l t s ich e ine lohhafte Emigrat ion. 
L e u k o c y t e n überal s chön amöboid. Injection von 0,01 To lypyr in 
(Lösung 0 , 2 : 1 0 , 0 0 , 3 5 ^ - i g e r Kochsalzsolnt ion) . 

12 42 IjArtcrion- und Venenl ichtung unverändert , Strom langsamer. Randstel
lung in den V e n e n reichlicher. Sehr lebhafte Auswanderung . I n 
e i n e r i m G e s i c h t s f e l d e v e r l a u f e n d e n k l e i n e r e n 
A r t e r i e , i n w e l c h e ] - d e r S t r o m 1 a n g s a m o r a I s i n 
d e n a n d e r e n a r t e r i e l l e n G e f ä s s e n f 1 i e s s t , h a t 
s i c h e i n e s c h ö n e R a n d s t o 1 I u n g e n t w i c k e l t ; a m 
ä u s s e r e n C o n t o u r d i e s e s G c f ä s s o s s i e h t m a n 
w e i s s e B l u t k ö r p e r c h e n i n g e r i n g e r A n z a h l e m i 
g r i r e n . Inject ion von 0,006 Tolypyr in . 

. !42 iJAlles unverändert , nur Vers tärkung der Randschichten und Zunahme 
I ii der Emigrat ion. Aus der erwähnten Arterie wandern die w e i s s e n 

Blutkörperchen je tz t in reichl icher Anzahl. 
|50 I Arterien e t w a s enger , Venen e t w a s w e i t e r ; dio Lichtung der Venen 

gle icht je tz t der der Arterien. S trom beschleunigter . Emigrat ion 
überall in Gang, auch aus der erwähnten Arterie, in deren Umge
bung schon recht v ie le s ich lebhaft b e w e g e n d e L e u k o c y t e n ange
sammel t haben. Mesenterium klar. 

|50'Arterien und Venen um e t w a s weiter , Circulation l a n g s a m e r ; die 
s y s t o l i s c h e Besch leun igung und die d iasto l i sche Vei ' langsamung des 
arteriel len S tromes leicht zu erkennen. Die Auswanderung hat 
z u g e n o m m e n , aber unbedeutend ; n i rgendwo runde L e u k o c y t e n zu 
sehen. Injection v o n 0,006 Tolypyr in . 

4S lArterion- und Vonenbott unverändert , Strom nicht merkl ich langsamer, 
i! Raudstc l lung reichlicher. Dio Emigration schreitet fort, auch aus 
j| der genannten Arterie. F ixat ion rother Blutkörperchen wird nicht 
Ii beobachtet . D a s Mosentoriuni an e in igen Ste l len leicht getrübt. 

J48 |lAlle Vorhältnisse dieselben, nur Zunahme der Emigrat ion. Dio Con
tourcn e in iger grosser Venen und mehrerer Capillaren verschle iert . 

7 (44 ÜStatus idem. Strom langsamer. 
8 ;32 "Arterien und Venen we i t er und stärker gefüllt, Strom langsamer, 

i I! D ie s y s t o l i s c h e Accelcrat ion des arteriel len Stromes sehr deutlich, 

1) P a u l G u t t m a n n . Berliner klin. Wochenschrift, 1893, vom 
13. März. 
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Z. i P.i. B e o b a c k t u n g s e r g e b n i s s o . 

;! ebenso die d iasto l i sche Vorlangsamurtft, w u b e i die Contouren der 
I j rothen Blutkörperchen zu erkennen sind. Dio l angsam fliessendo 
J Rlutsäulo füllt in den V e n e n den ganzen Gofassquerschnit t aus und 

vordrängt zum Theil dio haftenden w e i s e n Blutkörperchen. D i e 
|l Emigrat ion hat w e n i g z u g e n o m m e n . In den Capillaren, in w e l c h e n 
I 1 dio S trömung auch sehr langsam ist, s ind je tz t v ie le rothe Blut-
i | körporchen llxirt, die aber nicht diapedesircn. 

9 |32,'Status idem. Die Auswanderung hat fast keine Fortschri t te gemacht . 
I i Eoukocyten vo l lkommen normal 

11 |32 JGefässo weiter , Circulation langsamer. Die wandstäudigen w e i s s e n 
Blutzöl len in den venösen ü e f ä s s e n worden von der träge messenden Blut-
siinlc noch mehr vordrängt, so dass die l tandstel l i ing last aufgehoben ist. 
D ie Emigrat ion hat gar nicht zugenommen. Das Mesenterium, an v i e l e n 
Ste l len getrübt, ist an e in igen Stel len noch v o l l k o m m e n durchsicht ig . D e r 
Darin g e s c h w e l l t und hyperämisch. Der Versuch wird abgebrochen. 

Die Formelomente des untersuchten Blutstropfens normal. 

Die Emigra t ion verlief also von 11—8 h, während welcher 
Zeit dem Versi ichsthiere 22 mg. Tolypyr in (— y , 2 ; 2 des Körpe r 
gewichtes) subcutan injicirt wurden , ohne i rgend welche S tö rung . 
E r s t um 8 Ii, als eine Abschwächung der Herzact ion sich en t 
wickel t und in Folge dessen der S t rom sich bere i ts s tark ver
langsamt hat te , werden die an der W a n d haftenden weissen 
Zellen fortgerissen, und dio A u s w a n d e r u n g gerä th in's Stocken. 
In dem angeführten Ant ipyr in versuche (cf. p . 62) sahen wir 
in den grossen Venen eine hochgradige S t rombcsch leun igung . 
durch welche die E n t w i c k c l u n g der Rands te l lung 9 S t u n d e n 
lang hintangohal ten wird, hier hingegen hebt die um 7 h ein
t re tende s ta rke Ver l angsamung der Circulat ion die reichlich 
ausgebildete Rands te l lung auf. Aus diesem Grunde sind hier 
auch die beiden Versuche angeführt worden, um zu i l lus t r i ren , 
wie sehr der Einfluss der Circula t ionsvcrhäl tn issc den G a n g 
des Auswanderuugsprocessos zu modificiren vermag. — Von 
N e b e n w i r k u n g e n des Tolypyr ins war hier eine Abschwächung 
der l lc rz th i i t igkci t zu verzeichnen, während die Gefässe sehr 
wenig beeinflusst wurden . Die von 8—11 h andauernde Di la 
tat ion der Gefässe ist nicht einer E i n w i r k u n g dieses Mit te ls 
auf die Gefässe, sondern der Abschwächung der Herzact ion 
zuzuschreiben, 

W a s die übrigen 14 Versuche anbetrifft, so konn t e in 
keinem Fal le , auch nicht bei Gaben bis 52 mg., eine Beein
t räch t igung d e r vi talen Func t ionen der weissen Blutkörperchen 
beobachtet werden . In 3 Fäl len wurde die Emigra t ion s ta rk 
g e h e m m t ; hier war aber der S t rom während der ganzen Ver
suchszeit anhal tend in allen Gofässcn s tark beschleunigt., was 
dem Haftenbleiben der Leukocy ten grosse Hindern i s se in den 
W e g legte. E ine dauernde Abschwächung der Herzaction t ra t 
ers t nach grösseren Dosen ein, während bei kleineren Dosen 
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die V e r m i n d e r u n g der Pulsf requenz eine nur vorübergehende 
war. Dio Gefässe zeigten kein constantes Verhal ten . — Daraus 
geht mi t Sicherhei t hervor , dass auch d e m T o l y p y r i n , 
k e i n e c in i g r a t i o u s h e m m e n d e W i r k u n g z u k o m m t. 

Z u s a m in e n f a s s u n g. 

Von den drei von uns un te r such ten ant ipyre t ischen Mit
teln h a t k e i n e s e i n e B e s c h r ä n k u n g d e r E m i g r a 
t i o n d u r c h S c h w ä e h u n g o d c r L ä h m u n g d e r L e -
h e n s e i g o n s c h a f t e n d e r w e i s s e n B 1 u t k ö r p e r c h e n 
b e w i r k t . Z w a r sahen wir regelmässig beim Nat r iumsal icy-
lat ein Sistiren der Auswanderung , jedoch war dasselbe n u r 
auf die durch dieses Mittel verursachten , hochgradigen, bis zur 
»Stase führenden Circula t ionss törungen zurückzuführen, da die 
L e u k o c y t e n s e l b s t k e i n e A b w e i c h u n g e n v o n d e r 
N o r m z e i g t e n . Ebenso wurde beim Tolypyr in in 3 Eäl len 
eine zweifellose H e m m u n g der A u s w a n d e r u n g beobachtet, aber 
auch hier konn te der Umstand nicht von der Hand gewiesen 
werden, dass die Beein t rächt igung der Emigrat ion, wie gesagt, 
einzig und allein durch die in säinmtl ichcn Mesenter ialgcfässen 
anhal tende , s ta rke St rombeschlcunigui ig zu S tande kam. Diese 
Fä l l e l ehren zugleich, dass bei de r P r ü f u n g pharmakologischer 
Stoffe bezüglich ihres Einflusses auf die E x t r a v a s a t e n farb
loser Blu tkörperchen , die jewei l ig her rschenden Verhä l tn i sse 
des Blu ts t romes in den Gefässen des un te r such ten Organes 
s te ts im Auge behalten werden m ü s s e n ; ve r säumt man dies, 
so kann mau leicht zu falschen Schlüssen ver le i te t werden. 

E s muss noch auf d i e e m i n e n t o G i f t i g k e i t d e s 
N a t r o n s a l i c y l i c u i n b e i K a l t b l ü t e r n hingewiesen 
werden. W ä h r e n d Ant ipyr in und Tolypyr in in Gaben von 
30—40, j a sogar bis 50 mg. den Versuchsthioren beigebracht 
werden konnten , ohne dass auffällige In toxica t ionserscheinun-
gen auftraten, durf ten vom Nat ron salicylicum nur Dosen bis 
3 mg. injicirt werden, da nach Mengen von 3—(5 mg. beträcht
liche .Schwächung der I lerzfunction sich einstell te, und nach 
S mg. der Tod des Thieres unausbleibl iche Folge war. E n d 
lich sei noch e rwähn t , dass s u b c u t a n e I n j e c t i o n e n v o n 
A n t i p y r i n b e i K a l t b l ü t e r n i n e i n i g e n F ä l l e n 
M y d r i a s i s b e w i r k t e n . 

III. Versuche mit Alkaloiden. 
a. A t r o p i n . 

W i e oben e rwähnt , soll nach H u s e m a n n (1. c.) das 
Atropin den Aus t r i t t der weissen Blu tkörperchen in die Ge
webe beschränken. Meine nach dieser Eich t l ing hin mit dem 
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Alkaloid ausgeführten 10 Versuche . wovon einer hier zur 
Mi t the i lung gelangt , haben jedoch die A n n a h m e H u s e m a n n ' s 
n icht bes tä t ig t , 

Versuch 9 vom 10. V I . 1894. 

E i n mit te lgrosscr , männ l i che r F rosch erhäl t u m 1 U h r 0,5 mg . 
Atropin . sulfuric. in den R ü c k e n l y m p h s a c k injicirt. U m 
2 U h r : Curareinject ion. U m 3 U h r : P r äpa ra t i on u n d Auf

spannung . 
J I — — - -

Z. P-Ü B e o b a c h t u n g s o r g e b n i s s e. 

1 1 Ii 
3 |Ö6 ^Mesenterium reichl ich mit Capillaren durchsetzt . D ie Arterien s ind 

w e i t e r als die V e n e n und pulsiren sehr lebhaft. Die Stärke dos 
S tromes derartig, dass man se ine Richtung in Arterien und V e n e n 
leicht unterscheiden kann. In den Capillaren strömt das Blut mit 
versch ieden grosser Geschwindigke i t . In sämmtl ichen Venen reich-

: l iehe Randstol lung von Leukocyten , von denen die meis ten dauernd 
haften und bereits unter den lobhaften K i g e n b e w e g u n g e n emigriren. 

!, Diese lben Verhäl tn isse in den Capillaren mit langsanier Strömung, 
jl Injection von 0,5 mg. Atropin. sulfuric. (Lösung 0,01 : 10,0 Aq. 

I I desti l l . ) in den rechten Oberschenkel . 
|66 ijArterien und Venen e t w a s we i ter , Strom langsamer. D ie s y s t o l i s c h e 
j I B e s c h l e u n i g u n g dos arteriel len S tromes deutlich wahrnehmbar . 

!: Die Kniigration ist sehr lebhaft. In v ie len Capillaren sind rothe 
Blutkörperchen flxirt. D ie Leukocyten durchweg schön amöboid. 
D ie Darmsch l inge ist j e tz t mehr g e s c h w e l l t und stärker injicirt, 
als früher. 

5 Gfl ! | Artericn und V e n e n nicht merkl ich we i ter , Strom unverändert . Der 
i'l Randstrom der Venen ist mit 2 - - 3 aufeinanderfolgenden Roihon 
|! von Leukocyten angefüllt , und dio Gofäss innenwand mit haftenden 
j ! Leukocyten austapezirt . Dio A u s w a n d e r u n g hat dermasson zuge-
I n o m m e n , dass s ich nur noch w e n i g e Gesichtsfe lder auffinden lassen, 
! die von omitrrirton w e i s s e n Blutzel len nicht durchsetzt wären . 
: j D a s Mesenterium leicht getrübt. B e g i n n der Diapedose . 

fl:60|:Im Ganzen der g le iche Befund, nur schreitet die Kniigration i m m e r 
fort, ebenso verstärkt s ich dio Diapedose . D i e L e u k o c y t e n übe i -
all amöboid : Mesenterium mehr getrübt. Injection v o n 0,5 mg . 
Atropin. sulfuric. in den l inken Oberschenkel . 

8 50 }|Arterion und V e n e n bedeutend wei ter , Strom l a n g s a m e r : Zunahme 
der Emigrat ion und Diapedose . D ie Coutouren fast aller Gefässe 
von a u s g e w a n d e r t e n w e i s s e n Blutzol len dicht umlagert und ver
deckt. D e n Capillaren l iegen, in kle ineren und g r ö s s e r e n Gruppen 
vere inigt , diapedesirte rolho Blutkörperchen an. D a s Mesenterial-
g e w e b e noch mehr getrübt . Das Mikroskopiren ist e r schwer t . 

10 ,'42 üStrom langsamer. D a s Mesenter ium von e iner mattgraul ichon, kleb
rigen Schicht überzogen , die s ich mit te l s t P i n c e t t e in kle ineren und grösse
ren, z u s a m m e n h ä n g e n d e n Fe tzen abheben l ä s s t ; so lche F e t z e n lassen s ich 
auch v o m D a r m abziehen. Der Versuch wird abgebrochen und das g a n z e 
Präparat unter einer Glasg locke aufbewahrt . Am nächsten Morgen 0 h d. 
11. VI. l iegt der F r o s c h noch react ions los d a ; um 11 h hört das Herz zu 
s ch lagen auf. 

Die übr igen an J u n i c x e m p l a r e n ausgeführ ten At rop in -
versuche wichen in ke inem wesent l ichen P u n k t e von dem 
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mi tge the i l t en a b ; überal l war die Auswanderung 1 eine sehr 
reichliche und die L e u k o c y t e n überaus lebhaft. Auf G r u n d 
der übere ins t immenden Resu l t a t e al ler Atropinvorsuehe er
scheint die Schlussfolgerung gerechtfert igt , dass dem Atrop in 
ke ine hemmende W i r k u n g auf den Emigra t ionsprocess am aus
gespann ten F roschmesen te r ium zugeschrieben worden kann . Im 
Gegenthei l , meine Versuche machten auf mich durchaus den 
E ind ruck , als ob dieses Alkaloid den Durch t r i t t der weissen 
Blutzel len durch die W a n d der un te r dem Einfluss dieses Mit
tels constant sich di la t i renden Gefässe befördere. Bezüglich der 
F r a g e der dem At rop in zukommenden lähmenden W i r k u n g 
auf die „letzten E n d i g u n g e n des H e r z v a g u s " ') und der dadurch 
resu l t i rendon V e r m e h r u n g der Pulsf requenz haben meine Ver 
suche ke inen genauen Aufschluss zu geben vermocht . D u r c h 
Gaben von 0,6—1,0 mg. A t rop in schien das Herz n u r wenig 
oder gar nicht beeinflusst zu werden, indem die Pu l szah l um 
n u r 2—4 Schläge in der Minu te s c h w a n k t e ; durch Gaben von 
1,0—2,0 mg . (grössere Dosen wurden nicht angewandt ) sank 
die Puls f requenz regelmäss ig beträcht l ich herab . 

b. S t r y c h n i n . 
Die tödtlichc Dosis dieses Alkaloids be t räg t nach K o -

b e r t (1. c. p. 664), bei subcutaner Injection, für Frösche 2,0 
mg. pro K g . T h i e r ; bei curar i s i r ten Th ie r en steigt die letale 
Dosis viel höher. Don V e r s u c h s t i e r e n k o n n t e n jedoch, ohne 
dass sie zu G r u n d e gingen, nu r ganz min imale Gaben beige
b rach t werden. Le tz te re entfal teten absolut ke ine W i r k u n g 
auf den Emigra t ionsprocess . Möglicherweise h ä n g t dieses da
mi t zusammen, dass bei den angewandten k le inen Doson die 
zur L ä h m u n g der L e u k o c y t e n erforderliche Concent ra t ion des 
S t rychn ins im Blu te nicht hergeste l l t war . Nach S c h a r r e n -
b r o i c h (I .e . ) beeinflusst das S t rychn in die weissen Blutzel len 
ex t ra corpus ers t bei e inem Verhäl tniss von 1 : 500 Se rum. 

Fo lgender Versuch möge das Gesagte i l lus t r i rcn . 

Versuch 10 vom 5. V I , 1894. 

E i n grosser, musculöser , männ l i che r Frosch von 55,0 Gewich t 
wi rd u m 10 U h r curaris ir t , um l l 3 / 4 U h r p räpar i r t und auf

gespannt . 

z - I B e o b a e h t u n g s e r g e b n i s s e . 

VI 60 'Mesenterium m a s s i g mit Capillaren versehen . Artorion und Venon 
t j mass ig e r w e i t e r t : S trom z ieml ich stark. Capil larcirculation langsam, 
j ! In sämmtl i chcn g r o s s e n und k le inen V e n e n entwicke l t s ich binnen 

1) Siehe R. K o b e r t , Lehrbuch der Intoxicationen. Stuttgart, 1893 
p. 608. 
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w e n i g e n Minuten Randste l lung von Leukocy ten , von denen v ie le 
dauernd haften bleiben und durchzutreten anfangen. Am äusseren 
Contour der Capillaren sind schon recht v ie le emigr irende w e i s s e 

; Blutze l len wahrzunehmen . 
Inject ion von 2,5 cmg. Strychnin. nictric. (Lösung 0,01 : 100,0 

ii ; Ai|. destill .) in den Rückenlymphsack . 
1 56 /Arter ien- und Venenbett e n g e r , Strom langsamer, Randste l lung in 

den V e n e n reichlicher. Die Zahl der in den Capillaren dauernd 
haftenden ungefärbten Blutkörperchen hat s ich vergrössert . Zu
n a h m e der Kniigration. D ie w e i s s e n Blutkörperchen s o w o h l inner
halb als ausserhalb der Gefässe sehr lebhaft Injection von 2,5 c m g . 
Stryohn. nitric, 

2 56 Arterien und V e n e n e t w a s wei ter , S trom nicht merkl ich langsamer. 
Die Kniigration schrei tet fort. 

54 IStatus idem. 
5 JA iiArtcrion und V e n e n bedeutend weiter . S trom hin und wieder unregel

mäss ig . D i e Kandstel lung in den V e n e n sehr reichlich, die Knii
grat ion hat stark z u g e n o m m e n . D i e emigrirten w e i s s e n Blutzöl len 
führen dio ausg ieb igs ten F o r m - und Ortsveränderungen aus. Aus 

; e in igen Capillaren s ind rothe Blutkörperchen diapodesirt. Mesente-
j rium an e in igen Stol len getrübt . Inject ion v o n 4 cmg. Strychn. nitric. 

6 .56 'Al le Verhältnisse d i e s e l b e n , nur Zunahme der Emigrat ion und Dia
pedose. Vie le Capillaren und die Contouren mehrerer g r o s s e r 

I und kleiner V e n e n verschle iert . Mesenter ium an v ie len Ste l len 
i getrübt. 

" 60 Arterien- und Venen l i ch tung ein w e n i g e n g e r ; Strom stärker. Dio 
A u s w a n d e r u n g hat sehr stark z u g e n o m m e n : Mesenter ium bedeutend m e h r 
getrübt. Das Mikroskopiron ist erschwert , und daher wird der V e r s u c h 
abgebrochen. 

In e inem der Vena med. abdom. des Thieres e n t n o m m e n e n Bluts 
tropfen zo igen s o w o h l die rothen als auch die w e i s s e n Blutkörperchen 
normale Vcrhältnisse-

Die injicirte Dosis von 9 cmg. S t rychn . n i t r i c , welche für 
das 55 g. schwere Versuchs th ie r beinahe die letale Dosis aus 
mach t , ha t also die A u s w a n d e r u n g nicht im mindes ten be
schränk t . Auch in den übrigen 4 S t rychn inve r suchen k a m eine 
sehr reichliche Emigra t ion zu S tande , und die Leukocy ten bl ie
ben vom injicirten S t rychn in absolut unbeeinflusst . W a s das 
Verhalten des Herzens und der Gefässe bei den S t r y c h n i n 
versuchen betrifft, so k a n n ich darüber nichts Sicheres aus
sagen. 

c. B e r b c r i n a m s u l f a r i c u m . 
W i e oben e rwähnt , w i r k t dieses Mit te l nach B a x t e r 

E . B u c h a n a n , C u r c i und J u 1. K o h l e r zerstörend auf 
die weissen und ro then Blu tkörpe rchen . I n j ü n g s t e r Zei t is t eine 
kri t ische Studio un te r dem Tite l , ,Dic B e h a n d l u n g der L e u 
k ä m i e " von D r . H . V e h s e m o y e r ' ) in Ber l in e rsch ienen , 

1) H. V e h s e m e y e r , Die Behandlung der Leukämie, Berlin, 1894. 
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in welcher über ein an schwerer L e u k ä m i e leidendes Kind 
ber ichte t wird. Das Verhältnis» der weissen Zellen zu den 
ro then im Blu te des k r a n k e n Kindes be t rug 1 : 3 . Un te r B e 
hand lung mi t Tinct . Berber in . vulgär , und später Berber in . 
su 1 für. ge lang es V e h s e m e v e r , das berei ts „mor ibunde" 
K i n d sich langsam bessern z u s e h e n : Die Zahl der Leukocy ten 
ve rminde r t e sich, und nach 2 Monaten war das Blu t normal . 
Dieser V e h s c m c y c r 'sehe Ber ich t veranlass te mich, das Ber
ber in. sulfur. bezüglich seiner W i r k u n g auf den Emigra t ions 
process res]), auf die L e u k o c y t e n des Frosches nähe r zu prü
fen. Von den 2 mi t diesem Alkaloid ausgeführten Versuchen 
sei h ier einer angeführt . 

Versuch Ii vom 27. X . 1894. 

E i n e m 53 g. schweren , s ta rken , männl ichen Frosche werden 7 
Uhr Abends den 20. X . 10 mg. Berberi i i . sulfur. (Lösung 
0 , 1 : 10,0 A i | . destill.) in den R ü c k e n l y m p h s a c k injicirt . 9 Uhr 
Morgens den 27. X . werden dem Thiorc noch 3 m g . Berber in . 
sulfur. injicirt. 10 U h r : Curaroinjectioii. 11 U h r : P räpara t ion 

und Aufspannung . 

j P - 1 B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s o. 

11 !56 Mesenterium sehr reichl ich von Capillaren durchsetzt . Arterien- und 
! Venenl i chtung anfangs wei t , worden 5 Minuten nach Bog inn der 
j ! Ber i e se lung enger, um sich nach wei teren 5 Minuten w i e d e r zu 
\ dilatiren. Strom stark beschleunigt , so dass se ine Richtung in den 
l! g r o s s e n Gefässen eben erst zu unterscheiden ist. An der Wand 
j der Venen adhäriron w e i s s e Blutzöl len, auf grossere Strecken 
i von e inander ent fernt : am ä u s s e r e n Contour d ieser Gefässe sieht 
l man schon vere inze l te L e u k o c y t e n emigr iren . In den Haargcfässen 
1 erscheinen w e i s s e Blutzöl len, von we lchen e in ige dauernd haften 
!; bleiben. 

1 2 , 4 4 'Arterienbett u n v e r ä n d e r t , V e n e n s c h m ä l e r : Arterienstrom lang-
! sanier. In e in igen V e n e n hat die G e s c h w i n d i g k e i t des Stro

m e s a b g e n o m m e n , in den anderen ist s ie unverändert goblie-
|. ben. Dio Randstol lung in den v e n ö s e n Ge las sen mit schnel ler 
j Circulation nur a n g e d e u t e t , in den mit langsamer S trömung 

aber reichlich. Die Leukocyten treten j edoch auch aus den letzte-
; reu Gefässen in nur spärlicher Anzahl aus. In den langsam 
sj fliessenden Capillaren ist die Zahl der haftenden w e i s s e n Zellen he
il deutend g r ö s s e r g e w o r d e n , ebenso die Zahl der e inigrirenden. 

Sämmtl i che Leukocyten amöboid. 
1 |48 JArterion- und Vcncnhet t unverändert , S trom stärker. Im Raudstrome 

\, der Venen k o m m e n dio w e i s s e n Zellen sehr zahlreich an, von 
w e l c h e n aber nur w e n i g e der Wand definitiv adhäriron : die meis ten 
rol len vorüber. Aus den Capillaren emigriren die w e i s s e n Blut
körperchen sehr s c h n e l l : dio Zahl der a u s g e w a n d e r t e n Zollen hat 
s ich in den von diesen Gefässen begrenzten Gewobspart ien stark 
vermehrt . 

40 Status idem. Dio Randsto l lung in den me i s t en Venen immer noch 
erst angedeute t . 



Z. I' R c o Ii a c h t u n g s e r g e b n i s s c. 

4 '4(1 -Arterien und Venen weiter , Strom l a n g s a m e r : die s y s t o l i s c h e Acce-
leratiou des arteriel len S tromes ist deutlich g e w o r d e n . Keichl iche 
Kandstel lung in allen Venen : die Kniigration schreitet j edoch aus 
ihnen nur langsam fort, so dass die.< iefässeontowren noch haarscharf 
sind. Ans den Capillaren dagegen hat die A u s w a n d e r u n g sehl
stark z u g e n o m m e n . 

5 tti .Gefiissl ichtung wie zuvor, S trom sehr schnel l . Die Kandstel lung 
in den Venen w e n i g e r reichlicli . Aus den Capillaren nimmt 
die Emigration s te t ig z u , und sind die Leukocyten sowohl 
inti'a- als ex travascu lär sehr lebhaft. Viele Capillaren durch 
Leukocyfenl iaufen verdeckt 

Ii 12 Gofässl iehrung unveriindert. Strom langsamer. Kandstel lung wiederum 
sehr reichlich : massenhafte Durchtritto aus Venen und Capillaren. 
Die äusseren Contouren der Venen sind mit auf der Auswanderung 
begriffenen Leukocyten dicht besetzt . 

7 i<> Arterien und Venen weiter, Strom noch langsamer. Rapide Zunahme 
der Emigration aus Venen und Capillaren. Die meis ten der letzteren Ge
fässe v e r s c h l e i e r t : dio Contouren der grossen Venen sind theils verdeckt , 
theils noch haarscharf. Das Mesenter ium an v ie len Stel len von nur weni
gen Leukocyten durchsetzt und daher noch z iemlich transparent , im 
l 'ebrigen mehr weniger getrübt. L e u k o c y t e n d u r c h w e g amöboid. 

Die Untersuchung e ines dem Herzen des Versticl ist lüeros entnom
menen Blutstropfens ergiebt ke ine Abwe ichungen von dm - N o n n . Hin 
z w e i t e r Blutstropfen wird mit der benutzten Lösung (0.1 : 10,0) vermischt 
und mikroskopirt . Her Kern der rothen Blutkörperchen nimmt al lmäl ig 
eine ge lbl iche Vorfärbung an und tritt dadurch deutl icher hervor, während 
an der rothen Blut sehe ibe selbst ke ine Veränderungen zu constat iren sind. 
Die we i s sen Blutkörperchen sind und bleiben intact. 

W i e aus dem initgctlieilt.cn Protocol l hervorgeht , blieben die 
Leukocy ten nach der injicirten Dosis von 13 mg. Berberin. sul für. 
( = ' / . „ I T , ' ' e s Körpergewichtes) unbeeinflusst und t ra ten un 
ter den lebhaftesten F o r m v e r ä n d e r u n g o n durch dio Gefäss
wand durch. Vergle ichen wir das mi tge thei l tc Protocol l mit, 
dein des Atropins und S t rychn ins , so fallt uns sofort der 
Unterschied der Emigra t ion in quant i ta t iver Bez iehung zwi
schen dem At rop in- und S t rychn inversuch einersei ts und dem 
Versuch mi t Berber in . sulfur. andererse i ts auf. I n dem 
Atrop inversuche ist das Mesenter ium schon 3 S t u n d e n nach der 
Aufspannung durch ausgewander te Leukocy ten get rübt , und 
nach wei teren 2 S tunden ist das Mikroskopi ren e r s c h w e r t ; 
im S t rychn invcrsuche wird dasselbe 7 S t u n d e n nach der 
A u f s p a n n u n g unmögl ich. H ie r aber ist das Mesen te r ium auch 
am E n d e der 7. Versuchss tundo noch an vielen Ste l len voll
kommen durchsicht ig, und sind die Contouren vieler Gefässe 
haarscharf. Die E r k l ä r u n g für diese Differenz ist nicht s chwer : 
J e n e beiden Versuche sind an Jun i excmph i r en . der Bcrbc r in -
versuch an einem Octobcrfroschc ausgeführt worden, welcher 
sich dem Eni igrat ionsprocesse gegenüber ganz anders ve rhä l t 
(cf. p. 34), als die J u n i - und Ju l i t h i e r e . Ausserdem will ich 

http://initgctlieilt.cn


hier auf die Circulat ioi isverhäl tnissc in den Venen, wie wir sie 
heim Ble iversuche (cf. p. 47) gesehen und besprochen haben, 
noch e inmal h inweisen . 

Der zweite Berber inversuch war in allen S tücken dem 
angeführ ten ähnl ich. 

D u r c h Injectionen von Berbe r inum sulfuricum in die 
L y m p h s ä c k e von Fröschen lässt sich also keine E i n w i r k u n g 
auf die Leukocy ten des Blutes , resp. ke ine Besch ränkung des 
Emigra t ionsprocesses am ausgespannten Mesente r ium erzielen. 

Z u s a in m e n f a s s u i i g. 

Aus den Versuchen mi t A t r o p i n , S t r y c h n i n u n d 
B e r b c r i u e r h e l l t , d a s s k e i n e m d i e s e r A 1 k a 1 o i d e 
e i n e 1 e u k o c y t e n 1 ä h m e n d e ö d e r e m i g r a t i o n s h e m-
lii e n d e W i r k u n g z u g e s c h r i e b e n w o r d e n k a n n. 
Atropin schien sogar die A u s w a n d e r u n g zu beschleunigen, in
dem es die Getässe di lat i r t . wodurch möglicherweise eine 
V e r m e h r u n g der Durchläss igkei t der Ge lässwände und eine 
E r w e i t e r u n g der S t igmata oder Stomata , der Durch t r i t t swege 
der ungefärbten Blutzöllen, in kürzere r Zeit und in v e r s t ä r k t e 
rein Masse als gewöhnl ich zu S tande kommen, so dass die L e u k o 
cyten beim Verlassen der Blu tbahn ger ingeren W i d e r s t a n d als 
sonst finden. E ine A b n a h m e der Leukocytenzah l im Blute , 
wie solches von I I o r 1) a c z e w s k i ') nach E inve r l e ibung von 
At rop in am Menschen festgestell t worden i s t , konn te an 
Ka l tb lü t e rn nicht crui r t werden. E s bleiben also die Leuko
cyten des Frosches vom Atropin unbeeinflusst , wie es M a u -
r e l (1. c.) bei den Leukocyten des Kan inchens , im Gegensatz 
zu denen des Menschen, beobachtet hat. 

Be im S t rychn in lässt sich, wie gesagt, der negat ive Aus 
fall der Versuche vielleicht darauf zurückführen, dass bei den 
von uns angewand ten , ger ingen Gaben dieses Alkaloids die
j en ige Concent ra t ion , welche zur En t fa l tung einer W i r k u n g 
des S t rychn ins auf die weissen B lu tkörpe rchen no thwend ig ist, 
im B l u t e der V e r s u c h s t i e r e nicht herges te l l t war. 

Die Angaben von C u r c i ( I .e . ) und K ö h l e r (I .e.) , dass 
Berber in . sulfur. - Lösungen die, Fo rme lemen te des Frosch
blutes zerstören, fanden durch meine Un te r suchungen keine 
Bes t ä t igung . Obgleich dieses Mit tel in derselben Coneentra
t ion (1 :100 ,0 Aq. destill.), wie sie C u r c i bei seinen E x p e r i 
men ten benutzte , angewand t w u r d e , blieben t rotzdem die 
weissen und ro then Blu tkörperchen , sowohl bei subcutaner In 
jection als auch bei directem Contact des Mit te ls mi t den letzte-

1) Sitzungsbericht der kaiserl. Academie d. Wissensch, in Wien, 1891, 
Abth. I I I , Heft 1 -4 - , Wiener Monatshefte f. Chemie, Bd. 12, 1892, Heft 0. 
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ren, vol lkommen] unversehr t . Aueh die von den genann ten 
Auto ren am ausgespannten F roschmeseu te r ium beobachteten 
Circula t ionss törungcn, wie Thrombose und Stase, konn te ich 
n ich t consta t i ren. 

IV- Versuche mit Blutserum. 
Die neues ten E r rungenscha t t en , welche auf dem prak t i sch-

medicinischen Gebie te mi t dem S e r u m als He i lmi t t e l gewonnen 
worden, sind von einer solchen Tragwei te , dass es j e tz t m e h r 
als j e geboten erscheint , das pharmakologische und physiolo
gische Verha l t en des B lu t s e rum eingehender , als es bisher ge
schehen , zu prüfen. F ü r die Zwecke der vor l iegenden A r 
beit konn t e al lerdings n u r die E i n w i r k u n g des S e r u m auf 
die Vi ta l i t ä t der /.eiligen E l emen te des Blu tes ins Auge ge
fasst worden. Als Vcrsuchsobjecte d ienten auch h ier wiederum 
Frösche . Das zu injicirende B l u t s e r u m wurde verschiedenen 
Thierspecies (Hahn, Katze , Pferd) en tnommen. Ich gehe so
fort zur Mi t the i lung der thatsächl ichen Ergebnisse über, welche 
ich mi t dem Serum erzielt habe. 

a. V e r s u c h m i t V o g e l s e r u m ( H a h n ) . 

Versuch 12 vom 22. I X . 1894. 

E i n e r s ta rken , männl ichen B a n a temporar ia wird um 7 U h r 
Abends den 21 . I X . 1 ccm. frischen H a h n s e r u m s in den R ü c k e n 
lymphsack injicirt. A m '12. I X . 8 ' / , U h r Morgens werden 
dem Frosche , der m u n t e r und lebhaft un te r der Glasglocke 
umhersp r ing t , wei te re 0,5 ccm. Se rum injicirt. U m 9 U h r : 
(Jurareinjection. Um 10 U h r : Vol lkommen blutlose P r ä p a r a 

tion und Aufspannung . 

B c o h a c h t u n g s e r g e b n i s s e. 

10 42 Mesenterium reichl ich mit Capillaren versehen . Arterien und V e n e n 
!| massig- w e i t , S tromesr i ch tung leicht zu unterscheiden. In den 
j! engen , aber stark gefüllten Haargefässen fliesst der Strom m i t ver

sch ieden starker G e s c h w i n d i g k e i t : in e in igen reissend schnel l , in 
Ii anderen langsam: in le tz teren haften sehr v ie le L e u k o c y t e n dauernd. 
.; D ie w e i s s e n Blutkörperchen k o m m e n mit dem Blut s trome in g r o s s e r 
ij Anzahl h e r a n ; in den Venen k o m m e n sie in ganzen Haufen, w e l c h e 
); dem Strome nicht zu folgen vermögen . Ks bleiben daher v ie le 
i an den Wänden der Gefässe haften und bilden dort sehr s c h ö n e 
j! Randschichton. Nach e inigen Minuten beginnt aus den V e n e n nnd 
!J Capillaren e ine lobhafte Kniigration. D ie L e u k o c y t e n schön amö-
I1 boid. 

11 40'! Status idem. Vers tärkung der Randschichten und rapide Zunahme 
j1 der Emigrat ion. 

12 ^oljArterienlichtung unverändert, Venen e n g e r : der arteriel le S trom 
j1 hat s ich ver langsamt , am venösen S trome ist das nicht zu m erken . 
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Z. 1*. B e o b a c h t u n g s c r g e b j i i s s e. 
I i 

i D ie Raiidstol lung in den V e n e n ist e ine reichl ichere g e w o r d e n ; 
dio Innenwände sind mit Leukocyten w i e gepflastert . Die Anzahl 

.1 der mit dem Blut s trome heran! i m m e u d o n w e i s s e n Zellen hat be
trächtlich z u g e n o m m e n . Letzten- emigriren unter den ausgie
bigsten Formveränderungeu so schnell und so zahlreich, dass die 

'• a u s g e w a n d e r t e n ke ine Zeit g e w o n n e n sich vom Gefässe zu entfernen, 
• und s ich in 2—3 und noch m e h r Längsreihen um dio Gefässe ange-

sammel t haben. Die meis ten Capillaren sind mit Leukocyten voll-
H : gepfropft, so dass die Rlutsäule sich nur langsam fortbewegt . 
1 42 Alle Vorhäl tnisse dieselben. Die A u s w a n d e r u n g nimmt s te t ig zu : 

das Mesenter ia lgewebe ist von zahlre ichen w e i s s e n Blutzel len durch
s e t z t : mehrere derselben sind zerfallen. 

2 40 Status idem. Das Mesenter ium trübt sich. N i r g e n d w o diapedesirte 
j rothe Blutkörperchen zu finden. 

4 42 jArterienbett unverändert , Venen um e t w a s w e i t e r : Strom ein w e n i g 
'" stärker. D ie Emigrat ion macht grosso Fortschri t te und das Mo-
'; senter ium trübt s ieh mehr. Die L e u k o c y t e n d u r c h w e g schön amö-
,1 boid. Vie le Gofässo verschle iert . 

5 42 | S t a tu s idem. Auffallend reichl ich ist die Zahl der w e i s s e n Zellen 
! im Blute. 

6 ]40 'Gcfässl ichtung unverändert , Strom langsamer . Dio Contouren der 
I rothon Blutkörperchen werden in den V e n e n deutlich. Emi-
I grat ion sehr ausgiebig-. D a s G o k r ö s e g e w o b e noch mehr durch 

L e u k o c y t e n getrübt, und die Gefässe noch mehr verschle iert . 
7 45 Gefässbett und Strom unverändert . Sämmtl iche grossen Gefässe v o n 

a u s g e w a n d e r t e n w e i s s e n Blutkörperchen dicht umlagert , und die Capillaren 
mit letzteren so bedeckt, dass nur dio rothe Blutsänlc durchschimmert . 
D a s Mesenter ium fast undurchs i ch t ig : die Darmschl inge m a s s i g g e s c h w e l l t 
und inj ic i i t . Der Versuch wird abgebrochen. 

D e m Herzen des Versuchsthieros wird ein Tropfen Blut en tnommen, 
mi t e inem Tropfen Serum vermischt und mikroskopisch untersucht . D i e 
F o r m e l e m e n t e des Blutes sind und bleiben vo l lkommen intact. Die Leu
k o c y t e n s ind in dem Blutstropfen reichl icher vorhanden als in anderen 
nach B e e n d i g u n g der Vorsuche den Thieren e n t n o m m e n e n Blutstropfon. 

Den 23. IX. w u r d e ein 2. Versuch mit Hahnserum a u s g e f ü h r t ; der
selbe s t immte in allen S tücken mit dem mitgethe i l ton v o l l k o m m e n überein. 

b. K a t z e n s e r u m . 

Versuch 13 vom 1. X . 1894. 

E i n e s t a rke , männl iche R a n a temporar ia e rhä l t 7 U h r Abends 
den 3(J. I X . 1,5 cetn. frischen Ka tzensc rums in den R ü c k e n 
lymphsack injicirt . 8 ' / 2 Uhr Morgens den 1. X . wird dem 
F r o s c h e , der auffallend lobhaft i s t , noch 0,5 ccm. Ka tzen
se rum iujicirt. 10 U h r : Curareinject ion. H ' / a U h r : Vol l 

k o m m e n blutlose Operat ion und Aufspannung . 

B e o b a e h t u n g s e r g e b n i s s e . 

h ' 
n4j60:Mesenter ium sehr reichl ieh von Capillaren durchsetzt . V e n e n eng, 

j |l Arterien um das D o p p e l e wei ter . In ers teren ist der S trom stark 
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,! beschleunigt , in letzteren bedeutend langsamer. Capil lareireulation 
; im Al lgemeinen so , dass man die e inze lnen im Strome fliessenden 

Blutkörperchen le icht unterscheiden kann. Auffallend g r o s s ist die 
Zahl der Leukocyten im B l u t e : zu grösseren und kle ineren Grup
pen vere inigt , er sche inen s ie im Randstrome der grossen und klei
nen Venen , rol len langsam der Innenwand ent lang und setzen s ich 
endlich fest. In w e n i g e n Minuten ist die Innenwand der V e n e n 
stark gepflastert und die Randstol lung ausgesprochen . D ie 
Capillaren füllen sich nach und nach mit w e i s s e n Blutze l len 
au. Dio Emigration beginnt an al len Gelassen. iSammtliehe 
w e i s s e Blutkörperchen stark amöboid v e r ä n d e r t ; ihre F o r t s ä t z e 

II , ! s ind hing und stark ratnilleirt. 
12 551 Lichtung der Gefässe unverändert . Strom in Arterien langsamer . 

I \V ii h r e ii (I (I e r d i a s t o I i s c Ii e n V e r 1 a n g s a m u n g d e r 
|| W e l l o w o i ' d e n z a h l r e i c Ii e w e i s s e 1! I u t k ö r p e r-
! c h e ii a n ri i e VY a n d g e w o r f e n u n d b 1 e i b e n h i e r 
1 d e f i n i t i v h a f t e n . V e n e n s t r o m nicht merkl ich l a n g s a m e r : 

Kandscl i ichten s tärker: den igemäss n immt die Kniigration enorm zu. 
1 4S Arteriel les Bett wie zuvor , v e n ö s e s weiter . In den Venen hat die 

S tro ingeschwind igke i t a b g e n o m m e n , und die Kandste l lung ist in 
ihnen reichl icher g e w o r d e n . Auch in e inigen A r t e r i e n h a b e n 

j s i e Ii K a n (1 s c h i c h t e n e n t w i c k e I t , und werden diese lben 
! durch dio langsam einfl iessonde W e l l e nicht gesprengt . L e u k o -3 c y t e n a u s s (! r o r d e n 11 i c h z a Ii 1 r e i c Ii u n d s o h r e n e r-
i g i s c h . D ie Emigrat ion hat s ich sehr vers tärkt . D iapedes i s nur 

sehr ger ing . 
2 5 2 : L i c h t u n g der Gefässe nnvcxiindet, Strom s t ä r k e r ; sons t diese lben 

• Verhäl tn isse . 
4 42 Arterien und Venen wei ter , Strom langsamer. In den Arterien ist 

die s y s t o l i s c h e Accelerat ion des S t r o m e s deutl ich, aber w e n i g aus-
i g i e b i g : noch deutl icher ist die d ias to l i s cheVer langsan iung der Blnt-

wel le , wobe i die Contouren der rothen Blutkörperchen s ichtbar 
w e r d e n . An e in igen A r t o r i e n s i n d d i r o c t e D u r c h t r i t t o 
v o n L e u k o c y t e n w a h r z u n e h m e n , und zwar erfolgen 
diese lben z ieml ich schnel l . Aus al len Venen und Capillaren emi-

j , gi'iren die we i s sen Blutkörperchen ausserordent l ich rasch und sehr 
!, lebhaft. In der W a n d einer grossen V e n e s t ecken mehrere rothe 
f Blutkörperchen, von we lchen e in ige mit dem gröss ten Theil ihres 
'.. Umfanges schon ausserhalb des Gefässes l iegen. Drei Zellen haben 

ihren Durchtritt gänzl ich vol lendet . D a s Mosenter ia lgewebe von 
! j zahl losen ausgewander ten w e i s s e n Blutzöl len d u r c h s e t z t ; an meh-
j ! reren Stel len ist es bauchig getrübt. 

5 ,5ß j Arterien und Venen enger, Strom stärker: sons t sind ke ine Verände-
, I i | rungeii e ingetreten . 

ijArtorien noch enger , Venen w i e zuvor, v iol le icht e t w a s we i ter , S trom 
I I j sehr schnell . Die Emigration ist sehr ausg iebig . In der Nähe 

der Rad ix mesenter i i sind die Gefässe mit e iner dichten Leuko-
c y t o u m a s s e bedeckt und fast unerkennbar. Dasselbe, Vorhältniss 
an den Ge lassen , w e l c h e u n w e i t der Ansatzl inie des Mesenter ium 
an den Darm verlaufen. D ie die mitt leren Partien des G e k r ö s e s 
e innehmenden Gefässe sind verhä l tn i s smäss ig w e n i g e r durch Leuko
cyten verdeckt . Das Gekröse trübt s ich immer mehr. 

! , r , s i'Arterion wieder weit, Venen unverändert , der Strom, w i e vorher, 
beschleunigt . D ie Emigrat ion schreitet fort, und verdecken die in zahl losen 
Schaaren ausgewander ten we i s sen Blutkörperchen d i e G e t ä s s e immer mehr 
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D a s G e k r ö s e g o w e b e fast d u r c h w e g getrübt. D ie Darmsch l inge sehr w o n i g 
g e s c h w e l l t und nur m a s s i g injicirt. 

D i e w e i s s e n B lutkörperchen finden s ich auch in d ie sem Fal le in 
e inem dem Thiore e n t n o m m e n e n Blutstropfen reichl ich vortreten, sonst 
z e i g e n dio Forme lomonte ke ine A b w e i c h u n g e n von der Norm. 

Ein 2. Blutstropfen wird in e in e m Sehälehen mit e inem Tropfon 
Katzenserum vermischt und rasch auf ein Objectgläschon gebracht , D ie 
o v a l e , e l l i p t i s c h e S c h e i b e d e r r o t h e n B l u t k ö r p e r c h e n 
n i m m t a l l m ä l i g d i o r u n d e I ' o r m a n , d a s H b s c h w i n d e t , 
u n d d e r K o r n t r i t t d e u t l i c h e r h e r v o r . N a c h 1 0 M i n u t e n 
i s t d a s H b . v ö l l i g g e s c h w u n d e n , und m a n s ieht grosse , 
runde, w e i s s e Zellen von scharfem Contour mit dem länglich ovalen , charak
ter i s t i schen Kern der rothon B l u t z ö l l e ; an e in igen Zellen ist der Contour 
fein gezähnolt . N a c h 1 2 M i n u t e n r u n d e n s i c h d i o K o r n e a b , 
u n d t r e t e n e i n i g e v o n i h n e n a n d i o P e r i p h o r i e d e r Z o 11 e. 
D i o Zel lcontouren worden immer undeutl icher. N a c h 1 5 M i n u t o n s i n d i m 
g a n a e n P r ä p a r a t n u r n o c h d i o r u n d g e w o r d e n e n , s t a r k 
l i c h t b r e c h e n d e n K o r n e z u s e h e n , w e l c h e den kle inen, hel len, 
fein granul ir ton w e i s s e n Blutkörperchen täuschend ähnlich sind. An den 
L e u k o c y t e n Hessen s ich während dieser Beobachtungsze i t ke ino deutl ich 
amöboiden F o r m v e r ä n d e r u n g e n constat iren. 

Mit demse lben Katzenserum wird am 3. X. ein we i t erer Versuch aus
geführt, we l cher g e n a u d iese lben Resultate , w i e der mitgothoi l tc , ergab. 

c. P f e r d e s e r u m . 

Versuch 14 vom 7. X . 1894. 

E i n mi t t e l s t a rke r , männl icher , 47 g\ schwerer Frosch erhä l t 
u m 7 Uhr Abends den 6. X . 2 ccm. i r ischen Pferdeserums in 
den I lücken lymphsack injicirt. 9 U h r morgens den 7. X . : 
Ourareinject ion. Um lü U h r : Operat ion n icht vo l lkommen 

b lu t los ; Auf spannung . 

Z. 1' . [I B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s e. 

10 | 44 1 Mesenterium sehr reichlich von Capillaren durchsetzt . Arter ien und 
! Venen weit , S trom l a n g s a m ; in den Arterien is t derselbe deut l ich 
I rhythmisch . Im Vorlauf v o n 5 Minuten bilden s ich in den V e n e n 
j s tarke Randschichten aus, und häufen sich dio w e i s s e n Blutkör-
i porchen in den Capillaren an : bald darauf beginnt überall e ine 

; ;! sehr lebhafte Emigrat ion. D ie L e u k o c y t e n s i n d i m B l u t e 
i; i n g r o s s e r Z a h l v e r t r e t e n . 

11 !36 !:Gcfässlichtung unverändert , S trom l a n g s a m e r ; dio Contourcn der 
rothen Blutkörperchen sind s o w o h l in den Arterion als auch in den 
V e n e n nicht s c h w e r zu erkennen. Dio Randschichton haben s ich 
verstärkt , und die Capillaren s ind mit haftenden w e i s s e n Blutkör
perchen vol lgestopft . In allen Gefässen k o m m e n mit dem Blut
s t rome die L e u k o c y t e n sehr zahlreich an. D i e Emigrat ion hat 

I s tark z u g e n o m m e n , und aus e in igen Capillaren hat dio Diapodose 
i ! begonnen . 

1? 32;Gefässo wei ter , Strom bedeutend langsamer . D ie A u s w a n d e r u n g ist 
sehr reichl ich. Vie le Capillaren s ind von dicht aneinander go-

! drängten Leukocytenhaufen umlagert , und dio äusseren Contourcn 
i sämmtl ichor V e n e n mit zahl losen, lebhaft emigr ironden w e i s s e n 
: Blutze l len besetzt. 
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rf>. P-1 B e o b a c h t u n g s e r g c b n i s s e . 

Jl I 
1 '42 ;'Riiiif?a Arterien und Venen sind enger, und hat s ieh in diesen der Strom 

1 beschleunigt , die anderen bieten dieselben Verhäl tn isse w i e zuvor 
dar. Dio Emigrat ion schre i te t überall fort, die Diapedeso hat nur 
sehr w e n i g z u g e n o m m e n . 

2 3 4 l G c f ä s s l i c h t u n g unverändert , Strom überall langsamer. Dio Blutsäule 
steht in 4 - 0 Capillaren still, oder b e w e g t s ieh nur sehr träge vor-

1 wärts : in den übrigen Haargefässcn ist dio Circulation befriedigend. 
Die Emigrat ion n immt immer mehr zu. Leukocyten d u r c h w e g 
amöboid. 

4 34 Gofässbett wei ter , Strom noch langsamer ; dio Contourcn der rothen 
Blutkörperchen sind s o w o h l im V e n e n - als auch im Arterien
s trome leicht zu erkennen, in den Arterien nament l ich während dos 

! Ausfl iessens der Blutwol le . Vie le Stel len des Mesenterium und dio 
i daselbst verlaufenden Gefässe durch L e u k o c y t e n verdeckt . 

5 40 Status idem, nur ist der Strom hin und wieder unregelniäss ig . In 
noch e in igen Capillaren steht die Blutsänlc still. 

0 3 0 ' G e f ä s s e sehr we i t . S trom noch langsamer und u n r e g e l m ä s s i g : die 
I i Emigration schre i te t j edoch fort. Capillaren und kle inere 
! ! Venen worden immer undeutl icher, und die Trübung des Gekröses 

i: n immt immer mehr zn. L e u k o c y t e n stark amöboid verändert . 
7 50 [Gefässe enger , Strom rege lmäss ig und stärker . Die Emigration hat 

enorm z u g e n o m m e n . Das Gekröse mit Leukocyten besät , su lz ig und 
stark getrübt. Die Darmschl inge nur m a s s i g g e s c h w e l l t und hyporämisch. 
Der Versuch wird abgebrochen. 

Die mikroskop i sche U n t e r s u c h u n g des dem Herzen des Versuchs
t i e r e s e n t n o m m e n e n Blutes ze igt v o l l k o m m e n normale Verhältnisse . Auch 
in e inem mit Pferdeserum vermengton Blutstropfen erleiden die Form-
elomcnte ke ine Structurverändorungen und verhal ten sich ganz normal. 

Am S. X. w u r d e ein 2. Versuch mit Pferdeserum angeste l l t . D e m 
57 g. schweren V e r s u c h s t i e r e wurden ausser 2 com. Serum noch 7 mg. F e 
injicirt. Die Zahl der L e u k o c y t e n im Blute und dio Emigrat ion w a r e n auch 
in d iesem Falle überaus reichlich. 

Die G Serumversuchc zeichneten sich durch grosso Constanz 
der Ergebnisse aus. Einerse i t s war ausnahmslos die E m i 
gra t ion eine ausserordent l ich ausgiebige, andersei ts fanden sich 
regelmässig die weissen Blutzöllen im Blu te von vornhere in 
schon in grosser Anzahl ver t re ten, und zeigten die L e u k o 
cyten überall , sowohl innerhall) als auch ausserhalb der Ge
fässe, die lebhaftesten F o r m - und Or t sve rände rungen . E s er
hell t hieraus, dass d u r c h I n j c c t i o n c n d e r g e n a n n t e n 
S e r n in a r t o n i 1 1 1 1 ' e 1 J J m p h s ä c k c v o n F r ö s c h e n 
d i e A u s w a n d e r u n g d e r L e u k o c y t e n a m a u s g e 
s p a n n t e n M e s e n t e r i u m g e s t e i g e r t w i r d . find 
zwar k o m m t diese S te ige rung des Durch t r e t ens der weissen 
B lu tkörpe rchen durch die Gefässe dadurch zu S tande , dass die 
im Blu te kre isenden Leukocyten nach der Seruminject ion an 
Zahl z u n e h m e n ; vielleicht aber noch dadurch, dass die L e u 
kocyten durch das S e r u m gleichzeitig zu in tens iverer 
Thä t igke i t angeregt werden. Ges tü tz t wird unsere A n n a h m e 
noch durch den Ums tand , dass die Versuche an Sep tember -



und Ootoberexemplaren ausgeführt wurden, an welchen wie 
gesagt, (cf. p . 34) die Emigra t ion coteris par ibus viel spä ter 
e in t r i t t und in quan t i t a t iver Beziehung überhaupt weniger 
reichlich ausfällt, als an Sommerexempla ren . E ine weitere 
B e g r ü n d u n g für unsere A n n a h m e finden wir im Versuch 14 
(cf. p . 76), wo die A u s w a n d e r u n g eine so reichliche war, 
t ro tzdem dass in Fo lge der herabgesetzten Herzact ion den 
Emigra t ionsprocess hemmende Circulat ionsvcrhäl tnisse , wie be
t rächt l iche V e r l a n g s a m u n g und Unregelmäss igkei t des S t romes , 
sich ausgebildet ha t ten . — Dahe r wäre e inem J e d e n , der den 
C o h ii h e i m ' sehen A u s w a n d e r u n g s v e r s u c h am ausgespannten 
Frosehmeson te r ium in allen seinen höchst in teressanten Phasen 
z u Gesicht b e k o m m e n will, zu ra then , dem Versnchsthicrc 
zuvor 1—'2 ccm. B lu t se rum in die L y m p h s ä c k e zu iiijicireii. 

W a s wei terhin die globulicide Action des B lu t se rum aut 
die B lu tkö rpe rchen fremder Species betrifft, so habe ich con
stat i ren können , dass das frische Ka tzense rum bei directem 
f 'ontact mi t den rothen Blu tkörperehen des Frosches letztere 
bis auf den K e r n binnen 15 Minuten volls tändig autlöst, E ine 
A b t ö d t u n g der weissen Blu tkörperchen des Frosches durch das 
Ka tzense rum, wie sie B u c h n e r und V o g l e r an den Leukocy
ten des Menschen durch dircetcu Clontact mi t frischem H u n d e 
se rum beobachtet haben, konn t e ich mi t Sicherhei t nicht 
wahrnehmen . Das H a h n - und Pferdescrum verha l ten sich, beim 
Vermischen mi t dem Froschblu tc , sowohl den weissen als auch 
den rothen Blu tkörpe rchen gegenüber ganz indifferent. 



C. ]{ e s u in e. 

1) Das in die L y m p h s ä c k c von Fröschen injicirtc E i sen 
wird, wie sich durch die F e r r o c y a n k a l i u m - | - S a l z s ä u r e - R e a c t i o n 
von P o r i s oder durch die Schwefe lammonium-Reac t ion von 
Q u i n c k e mikrochemisch am „entzünde ten" Mesen te r ium 
nachweisen lässt, vom Pro top la sma und von den K e r n e n der 
weissen Blu tkörpe rchen aufgenommen. 

2) Im Pro top lasma der Leukocy ten findet sich das E i sen 
zum grössten Thei l in F o r m feiner P u n k t e eingelagert . 

3) D u r c h das aufgenommene E i sen werden die L e u k o 
cyten in ihren Lehenseigenschaf ten in ke ine r AVeise beein
t rächt ig t . 

4) Dem Eisen und Blei k o m m t keine l eukocy ten lähmende 
oder emigra t ionshemmende Eigenschaft zu. 

5) Subcu tane Inject ionen ger inger Dosen von H y d r a r 
gy rum salicylicuin oder formamidatum setzen bei K a l t b l ü t e r n 
in manchen Fä l l en die vi talen Func t i onen der weissen B lu t 
körperchen herab und bewirken dadurch eine Bee in t räch t igung 
der Auswande rung , ohne dass dabei Circula t ionss töruugen in 
Be t rach t gezogen werden können . 

G) Subcutane Inject ionen von N a t r i u m salicylicuin ver 
mögen n u r durch hochgradige, bis zur Stase führende S törun
gen des Blutumlaufes die Emigra t ion der farblosen B lu tkö rpe r 
chen aufzuheben, ohne letztere selbst zu beeinflussen. 

7) Nach subcutanen Inject ionen von Ant ipyr in , Toly
pyr in , At ropinum sulfuricum geht die Emigra t ion eben so gu t 
u n d eben so rasch von S t a t t e n , wie an nicht inj icir ten 
Fröschen . A t rop inum sulfuricum scheint sogar die A u s w a n 
de rung durch E r w e i t e r u n g der Gefässe zu befördern. 

8) Ant ipyr in bewi rk t bei Ka l tb lü te rn in einigen F ä l l e n 
eine E r w e i t e r u n g der Pup i l l e . 

0) Subcutane Injectionen von frischem Blu t se rum (Hahn, 
Katze , Pferd) s teigern das Aus t re ten der weissen B lu tkö rpe r 
chen in dio Gewebe . 

10) Fr isches Katzcnsorum löst binnen kurzer Zeit die 
ro then Blu tkörperchen des Frosches ex t ra corpus auf. 



T h e s e n . 

1. Frisches Blutserum bewirkt bei Kaltblütern eine Ver

mehrung- der weissen Blutkörperchen. 

2. Bei der Verordnung' des Calomels für den inneren Gebrauch 

ist die Verabreichung- grosser Dosen in längeren Zwischen

räumen den häufigeren kleineren Gaben vorzuziehen. 

3 . Die künstlichen Mineralwässer können in therapeutischer 

Beziehung den natürlichen gleichgestellt werden. 

4. Bei Zwillingsgeburten soll man nach Geburt des einen 

Kindes nicht lange auf die Einstellung des Kopfes des 

zweiten Kindes warten, sondern früh zur Wendung schreiten. 

5. Die Plithisis ist unter den Seeleuten keine seltene 

Krankheit. 

6. Bei acuter Gonitis traumatica leistet die Massage gute 

Dienste. 




