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meinen hochverehrten academischen Leh

rern spreche ich für die mir zu Theil gewordene 

Ausbildung meinen besten Dank aus. 

Insbesondere bitte ich Herrn Prof. Dr. R. K o -

b e r t , der bei Abfassung vorliegender Arbeit alle

zeit aufs Liebenswürdigste mich mit seinem so 

reichen Schatz wissenschaftlicher Erfahrung unter

stützte, den Ausdruck meiner aufrichtigsten Dank

barkeit entgegennehmen zu wollen. 

Gleichzeitig ist es mir eine angenehme Pflicht 

Herrn Prof. Dr. H. A. D o h n b e r g in St. Peters

burg, dem ich einen Theil meiner wissenschaftli

chen Ausbildung verdanke, meine tiefe Erkennt

lichkeit auch an dieser Stelle auszudrücken. 





Einleitung, 
Bei der microscopischcn Beobachtung- der E r k r a n k u n g s -

vorgänge, welche m a n heute noch als „entzündl iche" bezeichnet 
fällt der Aus t r i t t b lu tkörper l icher E lemen te aus der anschei
nend u n v e r ä n d e r t e n B lu tbahn als überraschendste der E r 
scheinungen am al lermeisten auf, so dass es zu vers tehen ist, 
wa rum gerade diese Er sche inung so grosses In te resse zahl
reicher Forscher wachgerufen hat , u m so m e h r als die E n t 
deckung dieser Thatsachc durch C o h n h e i m die Genese der 
Ei terzel len unmi t te lbar der sinnlichen Be t r ach tung zugängl ich 
machte und so die viel umst r i t t ene F r a g e nach der Bi ldungs
weise der En tzündungsze l lcn hauptsächl ich zu G u n s t e n der 
Theor ie des vasculären Ursprungs des F ib r in s und Ei te r s 
entschied. E i n e r der wicht igsten Beweise für die en tgegen
gesetzte Theorie , die der ex t ravasculären E n t s t e h u n g der E i te r 
zellen, die Anhäufung von den E i te rkörperchen durchaus ä h n 
lichen Gebi lden an c i r cumscr ip ta ! Pa r t i e en gefässlosen Gewebes 
(Cornea, Knorpe l ) war berei ts durch v. R e c k l i n g h a u s e n ' s 2 ) 
Nachweis der „Wanderze l len" , welche normaler We i se das 
Bindegewebe durchkreuzen, s ta rk geschwächt und wurde nun 
durch die E n t d e c k u n g der A u s w a n d e r u n g farbloser Zellen aus 
den Blutgefässen bei der E n t z ü n d u n g fast vo l lkommen seiner 
Beweiskraf t beraubt . Zwar hat die in den letzten 25 J a h r e n 
geführte Discuss ion ergeben, dass die localen Zel len e rk r ank t e r 
Gewebe und Organe bei der Produc t ion der Exsudatze l len im 
S inne der cel lularen Pa thologie nicht ganz unbethe i l ig t sind, 
gleichwohl geht man nicht fehl, wenn m a n hauptsächl ich und 

1) R . T h o m a , ( „ U e b e r die E n t z ü n d u n g . " P e s t r e d e , g e h a l t e n zur J a h r e s 
feier der S t i f tung der Kaiser l i chen Univers i tä t Dorpat . — Ber l iner k l in i s che W o c h e n 
schrift Nr . 6 u. 7 1 8 8 6 ) p la idirt nach e iner kri t i schen B e l e u c h t u n g des E n t z ü n 
dungsbegr i f fes d e n s e l b e n v o l l s t ä n d i g fa l l en zu l a s s e n und aus d e m t e r m i n o l o g i s c h e n 
L e x i c o n der m o d e r n e n M e d i c i n zu e l imin iren . 

2 ) Arch iv für p a t h o l o g i s c h e A n a t o m i e , P h y s i o l o g i e und für k l in i s che M e d i 
cin von B . V i r c h o w , B a n d 2 8 18G3 S. 1 5 7 . 



in erster L in ie die Blutgefässe als Quelle der Ei te rkörperchen 
ansieht . 

U n d nicht bloss die Be the i l igung der Gewebszellen beim 
Ablauf des En tzündungsvorganges , sondern auch sämmtl iche 
übrigen Componenten des Entzündungsprocesscs sind Gegen
stand lebhafter Cont roversen gewesen und har ren zum grossen 
Theil trotz so zahlreicher und vortrefflicher Un te r suchungen 
auch heute noch ihrer definitiven Er l ed igung in Gestal t all
gemeins te r A n e r k e n n u n g . 

I n die Re ihe dieser s t r i t t igen P u n k t e gehört der Durch
t r i t t smechanismus der b lu tkörper l ichen E lemen te durch die 
Gefässwände, insbesondere der farblosen Blu tkörper , und um 
des Ums tandcs willen, dass dieser eine allseitig übere ins t im
mende Beur the i lung seitens der Au to ren sich immer noch 
nicht zu sichern vermocht hat, ist nicht n u r jede neue Beob
ach tung über den fraglichen Gegens tand von grosser Bedeu
tung , sondern auch die Bes t ä t igung einer bereits gemachten 
wird das Ih r ige dazu bei tragen die Richt igke i t dieser oder 
jener Ansicht zu erhär ten . 



IL Literatur, 
A. Ueber Emigration resp. Extravasalem 

iarfaloser Blutkörper. 

I n seiner ersten Publ ica t ion „Ueber die E n t z ü n d u n g " 
beschreibt C o h n h e i m 1 ) den Durcht r i t t sprocess e twa wie 
folgt: D e r En tzündungsre iz ruft am blossgelegten F rosch-
mesenter ium eine mächt ige Di la ta t ion der ar ter iel len und 
venösen iStrombahn hervor, sodass die Blu tsäulcn . ihrer ge
wöhnlichen Hindern isse ledig, m i t grosser Geschwindigkei t das 
weite S t rombe t t durchei len; nach einiger Zei t jedoch, während 
welcher die Dilatat ion der Ar t e r i en und Venen ihr M a x i m u m 
erreicht ha t (die E r w e i t e r u n g erfolgt durch den l ähmenden E i n 
fluss der a tmosphär ischen Luft oder renectorisch nach E r r e 
gung sensibler Nerven) erleidet die Geschwindigkei t des B lu t 
s t roms eine Abnahme, wei l sich jetzt der ver langsamende 
Einfluss des erwei ter ten S t rombet tes gel tend macht , bis bei 
einem gewissen Grad der S t romver l angsamung farblose B lu t 
körper in der farblosen l l andsch ich t des Blu t s t roms erschei
nen — weil das langsamer s t römende B lu t physikal ischen 
Gesetzen gehorchend die Leukocy ten als speeifisch leichte 
K ö r p e r an die Per ipher i e des Blutcyl inders wirft — und so 
günst ige Bed ingungen finden der Gefäss innenwand zu adhae-
r iren. Nach kurzer Zei t n i m m t das beobachtende Auge dann 
wahr , wie zuerst, an den Venen, dann auch an den Capillaren, 
niemals dagegen an den Ar te r ien die rands tändigen Leukocy
ten einen For tsa tz durch die Gefässwand t re iben und un te r 
lebhaften E igenbewegungen völlig das Gcfäss verlassen, um 
dann wei ter ins Gewebe h ine inzuwandern . Ausschliesslich aus 
den Capil laren sieht man auch rothe Blu tkörper aus t re ten ohne 
jedoch an i h n e ^ B e w e g u n g e n wahrzunehmen, welche den amö
boiden der farblosen gleichzusetzen sind. W a s den D u r c h t r i t t s -

1) V i r c W s Archiv , B d . 4 0 . S . 1. 1867 . 
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mechanismus durch die Gefässwand anlangt , so findet C o h n -
h e i m die Annahme , es geschehe das Aus t r e t en der weissen 
Blutzel len durch ihre active Locomotions- und Wander fäh ig 
ke i t als durchaus plausibel, hat te doch v. Ke c k 1 i n g h a u s e n 
an den Wanderze l len die Ausgiebigkei t der amöboiden E igen -
bewegungen der Leukocy tcn zur Genüge demonst r i r t . D e n 
D u r c h t r i t t der ro then B lu tkörpe r durch die Capi l larwand lässt. 
C o h n h e i m durch den innerha lb der Capillaren geste iger ten 
B lu td ruck geschehen, welcher die Körperchen durch die Mem
bran presse und zwar durch Lücken , die von den Leukocy ten 
beim Aus t r i t t vergrösser t worden seien und dort zu finden 
sind, wo einige Gefässendothelien zusammenstossen. Durch 
die gleichen feinen Oeffnungen (St igmata) erfolgt auch die 
Emigra t ion der farblosen Zellen aus den Venen . 

A n m e r k u n g : Nach dieser ersten Publication von C o h n h e i m haben 
einige Forscher die Angaben zweier andern Autoron der Vergessen
heit entrissen, welche mit denen C o h n Ii e i m ' s einiges Gemeinsame 
haben. W a l l e r 1 ) hatte an der Frosch- und Krötenzunge das Haf
tenbleiben der Leukocyten an der Qefässwand bemerkt, ebenso den 
Durchtritt derselben durch Oeffnungen in der Gefässwand. Eine Er
klärung des Durchtritts giebt Waller nicht, schreibt denselben aber 
jedenfalls keiner Vitalität zu, da er auch nach dem Tode des Ver-
suchthieres sich vollziehe. Die farblosen Zellen scheiden entweder 
eine Substanz aus, welche die Wandung an Ort und Stelle zum 
Schwinden bringt, oder die Auflösung wird durch die katalytische 
Kraft bewirkt, welche durch Berührung zweier so verschiedener 
Körper wie Leukocyt und Gefässwand erzeugt werde. 

In neuerer Zeit hat H o r w a t h ') darauf aufmerksam gemacht, 
dass noch vor W a l l e r D u t r ö c h e t anno 1824 den Durchtritt 
von Blutkörpern durch die intacte Gefässwand am Schwanz von 
Krötenkaulquappen beschrieben. 

Kurz e r w ä h n t sei, dass nicht bloss in der e rs ten Zeit 
nach der Wiede ren tdeckung der Emigra t ion durch C o h n h e i m , 
sondern selbst bis in die neuere Zei t hinein es nicht an 
Geis tern gefehlt hat , welche die Exis tenz einer Auswande rung 
überhaup t ve rne in ten und letztere nur als Ausgebur t der 
Phan ta s i e bezeichnen: B a l o g h 3 ) , D ö n i t z 4 ) , B e a l e 5 ) , 
F e l t z " ) , D u v a l et S t r a u s s 7 J , P i c o t 8 ) , W a r t h o n 
J o n e s 9 ) . 

1) P h i l o s o p h i s c h e s M a g a z i n . B d . 2 9 . 1 8 4 6 ; cit. nach K o s i n s k y i n der W i e 
n e r m e d . W o c h e n s c h r i f t Nr . 5 6 ti. 5 7 , 1 8 6 8 . 

2 ) Compt . r e n d . N r . 2 6 1 8 8 4 ; cit. nach V i r c h o w - H i r s c h ' s Jahresber icht 
pro 1 8 8 4 . 

3 ) V i r c h o w ' s A r c h . B d . 4.5. 1 8 6 9 . S . 19 . 
4 ) D u b o i s - R e i c h e r t ' s A r c h . 1 8 6 7 . 
5) V i r c h o w - H i r s c h ' s Jahresber icht 1 8 6 7 . 
6 ) ibid. 1 8 7 0 . 
7 ) ibid. 1 8 7 0 u. 7 2 . 
8) ibid. 1 8 7 2 und 1 8 7 6 . 
9 ) ibid. 1 8 8 4 . 
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D e r Durch t r i t t smechan ismus der L c u k o c y t e n , von 
C o l i l i h e i m in seiner ersten Arbe i t über En tzündung - als 
durchaus act ivcr Vorgang bezeichnet , wird von ihm auch in 
der über venöse S t a u u n g 1 ) als solcher ve r the id ig t : , , Indem 
(bei der venösen S tauung) die farblosen Blu tkörperchen r ings 
eingepresst und eingezwängt sind zwischen rothen, ist es ihnen 
absolut unmögl ich gemacht, amöboide Bewegungen auszufüh
ren, die doch immer der nothwendige Ausgangspunk t de r 
eigentl ichen A u s w a n d e r u n g sein müssen' - ' . 

Hins ich t l ichder entzündl ichen Circn' .ationsstörungen weicht 
S a v i o t t i 2 ) darin von C o h n h e i m ab, dass — wahrschein
lich infolge der Beeinflussung localer Gcfässnerven 3 ) durch die 
en tzündunger regenden Stoffe — nach p r imäre r Dilatat ion der 
Blu tbahn eine Contract ion der Ar te r ien eintrete , was wegen 
der ve rminder ten Menge des zus t römenden Blutes in den düa -
t i r ten Venen eine S t romvcr l angsamung und Rands te l lung der 
Leukocy tcn verursache. Hinsicht l ich der A u s w a n d e r u n g ver 
t r i t t S a v i o 11 i durchaus die Ans ich t der activen Emigra t ion , 
da auch Pigmentze l len in die Gefässe e inzuwandern vermögen . 

Indessen M Turde diese vital ist ische Auffassung der A u s 
w a n d e r u n g sehr bald bezüglich ihrer Rich t igke i t bezweifelt 
und durch die mechanische E r k l ä r u n g ersetzt. 

H e r i n g 4 ) , welcher unabhängig von C o h n h e i m die 
A u s w a n d e r u n g beobachtet hat , erör ter t die Ursachen und B e 
dingungen derselben eingehender . Abweichend von der von 
C o h n h e i m u. A. aeeeptir ten D o n d c r ' s c h e n E r k l ä r u n g dos 
Zus t andekommens der Rands te l lung , häl t H e r i n g letztere 
für e twas ganz Zufälliges und betrachtet als ausschlaggebend 
nu r die Klebr igke i t der Leukocyten , welche — unte r s tü tz t 
durch feine For t sä tze und durch die rauhe Oberfläche der we i s 
sen Blutzel len — eine Anhäufung dieser an der Gefftssinnen-
wand ermöglicht . D e r W a n d innig anhaftend we iden diesel
ben dann durch den Blu td ruck nach aussen gedrängt , filtrirt, 
gleichwie der B lu td ruck auch andere colloide Substanzen, wie 
diffus t ing i r te Leimlösung, durch die physikal ischen P o r e n de r 
Gefässe zu filtriren ve rmag . D e r activen Bewegl ichkei t schreibt 
H e r i n g nu r eine secundäre Bedeu tung für den Emig ra t i ons -
mechanis inus zu, indem durch sie die F i l t r a t ion der Leukocy
ten begünst igt oder verzögert werden könne, je nachdem die 
active V e r ä n d e r u n g der Zelle ihre Weichhei t und die Cohii-
renz ihrer Molccüle A ' e rmindere oder vermehre . 

1) Virchow's A r c h . Bd . 4 2 , 1 8 6 8 . 
2 ) Virchow's A r c h . B d 5 0 , 1 8 7 0 , S . 59 - 2. 
3 ) In der F o l g e z e i t wurde d ie E x i s t e n z localer Gefä9snervencentra d u r c h 

G o l t z , H u i z i n g . i . T a r c h a n o f f , P n t t e j ' s u, A . n a c h g e w i e s e n . 
4 ) Wiener acad. S i t z g b e r . B d . 5 6 A b t h . II 1S67 und B d . 5 7 A b l h . II 1 8 6 8 : 

Zur L e h r e v o m L e h e n der B l u t z ö l l e n . 
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A. S e h k l a r e w s k y geh t noch weiter und spricht den 
activeii F o r m v e r ä n d e r u n g e n der farblosen Körper auch die 
secundäre Bedeu tung bei der A u s w a n d e r u n g ab. Nach ihm 
ist die Rands te l lung der farblosen Blu tkörpe r nicht eine durch 
ihre Klebr igkei t bedingte zufallige Ersche inung im Sinne 
H e r i u g ' s , sondern die Folge des g e r i n g e m speeifischen Ge
wichts der farblosen als der gefärbten Blu tkörper , was dieser 
Au to r auf exper imente l lem W e g e direct n a c h w e i s t 1 ) . S e h k l a 
r e w s k y 2 ) lässt die durch Hydrosphären bedingte grössere 
Dichtigkeit des ro then Axens t roms die farblosen Zellen zur 
W a n d t r e i b e n ; sind sie daselbst fixirt, so worden sie mi t Hilfe 
capi l lärer S t römungen — welche ebenfalls durch die H y d r o 
sphären verursacht w ü r d e n und zwischen ihnen h indurch vom 
Cen t rum des Gefässes senkrecht zur W a n d hin gerichtet 
seien — einfach durch die physikal ischen F o r e n durchgepresst , 
welche auch normaler Weise die Diffusionserscheinungen 
zwischen Blu t und Gewebssäften vermi t te ln . 

S a m u e l 3 ) weicht von den Ansichten C o h n h c i m ' s 
und der übr igen Autoren über die E n t z ü n d u n g principiell ab. 
Das durch den Entzündungsre iz a l ter i r te B lu t erfährt zunächst 
eine Sonderung zweier seiner Bestandthei le , der ro then und 
weissen Blu tkörper , von denen die e r s t e m in der Axe des 
Gefässes sich anhäufen, die l e t z t em der Gefäss innenwand, 
zu Gruppen und K l u m p e n vereinigt , sich anlagern (It io in partes) , 
wobei gleichzeitig die GefässWandungen eine Nut r i t ionss törung 
derar t er l i t ten haben, dass sie n u n m e h r für den Gofässinhalt 
permeabler geworden sind. Ka l ibe rveränderungen und Con-
ges t ionshyperaemie sind nu r secundäre Ersche inungen . F ü r 
den Durch t r i t t der blutkörper l ichen E lemente giebt S a m u e l 
ausschliesslich die mechanische E r k l ä r u n g : der B lu td ruck 
presst die B lu tkö rpe r — weisse wie rothe — durch die ent
zündlich al ter ir te , gelockerte , poröser gewordene Blu tbahn . 

E i n e n mehr vermi t te lnden S t a n d p u n k t nehmen A. H e 1 -
l e r und F . W . Z a h n der Auswanderungsfrage gegenüber 
ein. H e l l e r 4 ) sieht die amöboiden Bewegungen der L e u k o 
cyten als unerlässl iche Bed ingung für die A u s w a n d e r u n g an, 
lässt aber auch die Hydrosphä ren der ro then Blu tkörpe r im 
S inne S c h k 1 a r e w s k y ' s eine wichtige Rolle spielen, da in 
Capillaren, wo nur weisse B lu tkörpe r zur R u h e gekommen, 

1) A. S e h k l a r e w s k y : U e b e r das Blut und die Suspens ions f lüs s igke i -
t e n . P f lüger ' s Archiv B d . I. S . 6 0 3 . 1 8 6 8 . 

2 ) Zur E x t r a v a s a t e n der w e i s s e n B l u t k ö r p e r c h e n . P f lüger ' s Archiv B d . I 
S . 6 5 7 . 

3 ) Virchow's Archiv Bd. 4 3 1 8 6 8 S. 5 5 2 und 5 1 1 8 7 0 S. 4 1 . 
4 ) A. H e l l e r : U n t e r s u c h u n g e n über die l e inern V o r g ä n g e bei der E n t 

z ü n d u n g . E r l a n g e n 1 8 6 9 . 

i 
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keine A u s w a n d e r u n g zu beobachten ist, diese sich dagegen 
wohl vollzieht, falls rothe mi t zugegen sind. 

Z a h n 1 ) sieht den Blu tdruck , die Act iv i tä t der Lcukocy 
ten und die Di la ta t ion der Venen als e inander durchaus bei
geordnete Fac toren der A u s w a n d e r u n g an. 

Später erhielt die Samuel -Her ing-Schk la rewsky ' sche A n 
sicht über den Mechanismus der Emigra t ion eine wichtige 
Stü tze durch die Un te r suchungen v. W i n i w a r t e r ' s 2 ) , der 
durch lnject ionsvorsuche mit gefärbter Le imlösung nachwies , 
dass die Gefässe en tzündeter Mesenter ien viel leichter, re ich
licher und un te r ger ingem D r u c k die Injectionsmassc durch-
liesseii als die gesunder Gekröse . 

Gegen die H o r i n g s c h e Auffassung der Emigra t ion als 
re in mechan i schen Vorgang hat C o h n h e i m sich anfangs sehr 
ablehnend verhal ten und ein E x p e r i m e n t 3 ) angeführt , welches 
die Unr icht igkei t der Her ing\sehcn E r k l ä r u n g demonstr i ren 
sollte : wurden an einer Veno der Froschzunge einige capil lare 
Wurze ln , welche die Vene speisten, abgeschnit ten, so ging die 
A u s w a n d e r u n g aus dem Stammgefäss wenigs tens ebenso rasch 
und reichlicher von S ta t t en wie vorher, obwohl hier Blu tdruck 
und St romgeschwindigkei t doch abgenommen hat ten. In einer 
s p ä t e m A r b e i t 4 ) jedoch, in welcher C o h n h e i m eine be
s t immte Theorie der E n t z ü n d u n g fornmlirt , modificirt er seine 
ursprüngl iche Ansicht über die Emigra t ion und E n t z ü n d u n g 
wesentlich und e rk lä r t j ene theilweise geradezu für falsch. 
Die echte, charakter is t ische, speeifisch entzündliche Circula-
t ionss törung bestel™ in a l lmähl ig sich entwickelnder Dilatat ion 
der Blu tbahn, welche anfangs mi t grosser S t rombesch leunigung 
einhergoht, bald aber von Ver l angsamung des S t roms gefolgt 
wird, die ihrersei ts die Bands te l lung dor Leukocy ten mit sich 
br ingt . Zu r E r k l ä r u n g dieser S t romver l angsamung trotz be
s tehender Di la ta t ion der Blu tbahn zieht C o h n h e i m je tz t 
die das W e s e n des Entzündungsprocesses ausmachende p r imäre 
Alterat ion der Gefässwände heran ( S a m u e l , W i n i w a r t e r ) , 
welche dem St rom vermehr te Re ibungswiders tände en tgegen
stellt. Diese entzündliche Altorat ion ha t die Capil laren und 
Venenwand in ih re r S t ruc tu r derar t veränder t , dass sie nun 
wie eine grossporige F i l t r i rmembran die B lu tkörpe r leicht h in-
durchlasso. W e d e r die Act iv i tä t der Lcukocy ten noch ein in 
den Capil laren gesteiger ter Druck an sich vermögen ohne diese 

1) U e b e r Entzündung; und E i t erung . A r b e i t e n aus dem Berner pat l io log . 
Inst . 1 8 7 1 u. 7 2 . W ü r z b u r g 1 8 7 3 . H e r a u s g o b . K U l i s . 

2) Der W i d e r s t a n d der G e f ä s s w ä n d e im normalen Zustand und w ä h r e n d 
<ler E n t z ü n d u n g . W i e n e r a c a d . S i t zgber . B d 6 3 , Abth . I II 1 8 7 3 . 

3 ) Virch. A r c h . B d . 4 5 , S. 3 4 8 1SH9. 
4 ) J . C o h n h o i m : N e u e r e U n t e r s u c h u n g e n über die E n t z ü n d u n g Ber 

lin 1 8 7 3 . 
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Al te ra t ion die Emigra t ion zu bewi rken : war te t man an einer 
mass ig gespannten Froschzunge einen mi t t l e ren Fü l lungsgrad 
der Gef'ässe ab und kneift mi t einer P ince t t e eine Stelle des 
Zungenrandes , so stell t sich in kürzes ter F r i s t eine mi t hefti
ger S tnmbesch l eu i r i gung c inhergehende Gefässdilatation in der 
Nachbarschaft ein ; diese wird bald rückgängig , und zwar zuerst 
an den A r t e r i e n ; wenn die Contract ion der letzteren einen ge
wissen Grad erreicht hat, ver langsamt sich der S t rom auch in 
den noch erwei te r ten Venen, und eine dichte Rands te l lung der 
L e u k o c y t e n ist die Folge . Allein t rotzdem dr ing t nicht ein 
einziges Körperchen nach aussen, obgleich alle für die E m i 
grat ion güns t igen Bed ingungen zugegen sind mi t Ausnahme 
freilich der entzündlichen Gefässalterat ion. 

D e r Aus t r i t t der Leukocy ten ist n icht das Resu l t a t acti-
ver Vorgänge in den farblosen Zellen, sondern lediglich wie der 
der ro then ein rein mechanischer Fi l t ra t ionsprocess und zwar 
verursacht durch den h e r a b g e s e t z t e n Druck des Blutes 
auf die al ter ir te , in ihrer Gesammthe i t poröser gewordene Ge
fässwand. Die A n n a h m e besonderer, die Emigra t ion ermög
l ichender S t igmata lässt C o h n h e i m vol lkommen fallen. 

Gegen die active A u s w a n d e r u n g führt C o h n h e i m ' ) dann 
an, dass beim Abk lemmen der Ar ter ie , d. h. dem Abs inken 
des B lu td rucks die Ex t ravasa t ion — wie er n u n m e h r den Aus
t r i t t der Leukocy ten n e n n t — aus der zugehörigen Vene auf
höre. Der in der Vene gänzlich mangelnde Druck hemme die 
F i l t r a t i o n und mi t dieser auch die Ex t ravasa t ion . 

Diesem E x p e r i m e n t häl t v. R e c k 1 i n g h a u s e n 2 ) jedoch 
den E i n w a n d entgegen, dass beim Abk lemmen der zuführenden 
Ar ter ie die B lu tbewegung in dem betreffenden Gcwebsbezi rk 
sistire und jede Rands te l lung der Leukocy ten völlig aufhöre, 
— Verhäl tn isse , die später durch A p p e r t 3 ) exper imentel l dc-
mons t r i r t worden s ind : s ta rke Compression der Zungenar te r ie 
der R. temporar ia hat te beträchtl iche Ve rengung aller Gcfässc 
zufolge, verbunden mi t hochgradiger S t romver langsamung , Ver
bre i te rung des S t roms der ro then B lu tkörpe r bis an die Ge
lasswand in den Venen mi t völl iger Aufhebung der Rands te l 
l u n g farbloser ß l u t k ö r p e r und vo l lkommene Unte rb rechung der 
Auswanderung . 

B i n z 1 ) wendet sich gegen C o h n h e i m mit einem 
Gege i i expe r imen t : bei Compression einer Vene erfolgt aus ihr 

1) V o r l e s u n g e n über a l l g e m e i n e P a t h o l o g i e . Berl in 1 8 7 7 S. 2 3 8 und 1 8 8 2 
S . 2 8 0 . 

2 ) H a n d b u c h der a l l g e m e i n e n P a t h o l o g i e des Kre i s laufs und der E r n ä h r u n g . 
1 8 8 3 S . 2 2 5 . 

3 ) Einfluss des Chinins auf d i e A u s w a n d e r u n g der we i s sen B lu tkörper be i 
der E n t z ü n d u n g . Virch. A r c h . B d . 71 S. 3 6 4 . 1 8 7 7 . 

4 ) V i r c h o w ' s Arch . Bd. 7 3 S . 1 8 2 . 1 8 7 8 . 
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keine A u s w a n d e r u n g ; weder aus ihrem centralen Abschni t t , 
wo der D r u c k fast gleich Null , noch auch aus dem per ipheren , 
wo S t romver langsamung , B lu td ruck und Al te ra t ion der Ge -
fässwand, also die 3 Hauptfac toren des Auswanderungsprocesses 
nach C o h n h e i m , zugegen sind, und man demgemäss die 
reichlichste A u s w a n d e r u n g erwar ten müsste . Gegen diesen 
Versuch erhebt P e k e l h a r i n g 1 ) folgenden E i n w a n d : durch 
den Verschluss der Vene häufen sich die ro then B lu tkörpe r 
in dem per ipheren Abschni t t des Gefässes so dicht an, dass sie 
die F i l t ra t ion hemmen, indem die F lüss igke i t durch die dicht
gedrängte Schaar der ro then Blutzel len h indurch m ü s s e ; höre 
n u n die F i l t ra t ion auf, so müsse auch die Ex t ravasa t ion als 
F i l t r a t ionsphänomen no thwendig unterbrochen werden. — 

B i n z 2 ) bet rachte t auf G r u n d einschlägiger Beobachtun
gen den Sauerstoff als ein zur Aus lösung der amöboiden Be
wegungen der Leukocy tcn unbeding t nöthiges Moment und 
folgert aus diesem Ums tand einen weiteren Beweis dafür, dass 
die A u s w a n d e r u n g ke in mechanischer, sondern rein vi taler 
Vorgang ist . Das Ausbleiben der Auswande rung aus nu r mi t 
farblosen Zellen gefüllten Capil laren (wie das auch von 
W a l l e r , H e l l e r (1. c.) und Z a h n (1. c.) beobachtet 
worden) wird von B i n z durch den Mangel an O erklär t , 
welcher im P l a sma in zu ger inger Menge vorhanden sei, als 
dass er den I m p u l s für die amöboiden Bewegungen der L e u k o -
cyten abgeben könne, ein Impuls , der erst an die Gegenwar t 
der reich mi t 0 beladenen ro then Blu tkörpe r geknüpf t sei. 
Denselben O-Mangel macht B i n z neben der Koh lcnsäure -
anhäufuug verantwort l ich für das e rwähn te S is t i rcn der E m i 
grat ion aus dem per ipheren Abschni t t der abgek lemmten Vene . 

E s spielt jedoch der O noch insofern eine andere Rolle, 
als die Lcukocy ten denselben aus dem iner ten Zus tand O, in 
den act iven ~ 0 CT überführen. Der n u n for twährend neu zu
s t römende 0 2 wird von den Lcukocy ten vielleicht un te r wei te
rer Fo rma t ion einer „ätzenden S ä u r e " activ gemacht und da, 
wo die innige An lage rung des weissen Blu tkörperchen den 
Schutz der W a n d u n g durch das alcalische B l u t verei tel t , wird 
diese von ihm selbst a l ter i r t und dort t r i t t auch der Leukocyt 
durch, getr ieben vom Sauerstoff, welcher ihn zu immer neuen 
Bewegungen anspornt . Seine A n n a h m e glaubt B i n z 3 ) noch 
durch den Nachweis H o f m e i s t e r s gestützt , dass das im 
Ei te r enthal tene P e p t o n an die Gegenwar t seiner geformten 
E l emen te gebunden sei. 

1) U e b e r die D i a p e d e s e farbloser B lutkörper bei der E n t z ü n d u n g 
Virchow's Archiv B a n d 1 0 4 1 8 8 6 S . 2 4 2 . 

2 ) Der A n t h e i l des Sauerstoffs an der Ei terb i ldung . V irchow's A r c h . 
Bd . 7 3 . S . 1 8 1 . 

3 ) U e b e r das Verha l t en der A u s w a n d e r u n g farbloser Ze l len z u m J o d o f o r m . 
y i r c h . A r c h . B d . 8 9 . 1 8 8 2 . 
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In der Auffassung bezüglich des O als ein den Auswande -
rungsprocess beeinflussendes Moment wird B i n z wiederum 
von P e k e l l i a r i n g (I. c.) widersprochen: theils sehe mau 
die Wanderze l l en im Gewebe lebhafte Eigenbewegixngen aus
führen, wo sie doch viel wei ter von den O- t rägern entfernt 
seien als in den Gelassen un te r den e rwähn ten Umständen , 
theils könne man in frisch en tnommener L y m p h e , welche vor 
Zu t r i t t a tmosphär ischen Sauerstoffs gesichert sei, noch s tunden
lang d i eLymphkörpe rchen amöboide F o r m v e r ä n d e r u n g e n machen 
sehen. E i n e gleiche Beobachtung ha t auch D i s s e l h o r s t 1 ) 
gemach t : die Leukocy ten der Erosch lymphe un te r e inem mit 
Vasel in u m s ä u m t e n Deckglas blieben 4 Tage lang völlig 
lebensfähig. Das P h ä n o m e n , wo an einer dicht mi t farblosen 
Zellen gefüllten Capillare ke ine Emigra t ion sichtbar sei, er
k lä r t P e k e l l i a r i n g nicht aus dem Ausbleiben der amöboi
den Bewegungen , da er solche an ihnen gesehen hat , sondern 
aus dem Umstand, dass sie nicht fest genug gegen die W a n d 
gedrückt würden. Th. L e b e r ' - ) lässt den O nicht d i rek t die 
F o r m v e r ä n d e r u n g e n der Leukocy ten auslösen, sondern glaubt , 
derselbe sei n u r zur E r h a l t u n g ihrer E r regba rke i t no thwendig . 

Von fundamenta ls ter B e d e u t u n g für die Theorie der Aus 
wanderung und der E n t z ü n d u n g überhaup t sind jedoch erst 
die Arbei ten von T h o m a gewesen. 

T h o m a 3 ) weis t zunächst nach, dass die emigr i r t en Leu 
kocyten nicht unregelmäss ig das Gewebe durchkreuzen, sondern 
un te r lebhaften E igenbewegungen immer ganz bes t immte Bah
nen im Gewebe verfolgen, in Zickzackl inien annähe rnd senk
recht zum Ver lauf des ver lassenen Gefässes oder in conver-
gi renden Bogenl inien auf einen P u n k t eines Lymphgefässes 
zuwandern , und einer nach dem andern durch die S t igmata 
h ine in t re ten , um dann sofort plötzlich kuglig, s tark glänzend 
und bewegungslos zu werden. Die auffallende Rege lmäss ig 
kei t der Bahn , welche von den amöboiden Bewegungen allein 
nicht abgelei tet werden kann , weil j a auf dem Object träger 
die Leukocy ten ganz unregelmässige W e g l i n i e n durchlaufen, 
ist, wie T h o m a ausführlich dar thu t , abhängig zunächst von 
den activen F o r m v e r ä n d e r u n g e n der farblosen Zellen, abhängig 
von der verschiedenen Concentra t ion und chemischen Zusam
mense tzung der P a r e n c h y m s t r ö m e benachbar ter Gewebspar t ien , 
welche n icht blos einen Einfluss auf den molecularen Vorgang 

1) R. D i s s e l h o r s t : S t u d i e n ü b e r E m i g r a t i o n . D i s s . H a l l e 1 8 8 7 und 
V i r c h o w s Archiv B d . 113 1 8 8 8 . S . 9 5 . 

2 ) L e b e r : U e b e r d ie E n t s t e h u n g der E n t z ü n d u n g und die W i r k u n g der 
e n t z ü n d u n g e r r e g e n d e n S c h ä d l i c h k e i t e n . L e i p z i g 1 8 9 1 . 

3 ) R. T h o m a : D i e U e b e r w a n d e r u n g farb loser B lu tkörper von d e m B l u t 
in das L y m p h g e f ä s s s y s t e m . H e i d e l b e r g 1 8 7 3 . 
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der amöboiden Bewegungen als solchen, sondern auch auf die 
R ich tung der Or t sve ränderungen haben, und endlich abhängig 
von der mechanischen Kraf t dieser P a r en ch yms t rö me selbst, 
welche die Wanderze l len durch die Gewebsspal ten — daher 
in Zickzacklinien — treibt . 

W i e sehr die verschiedenen Concentra t ionsgrade der Ge 
websflüssigkeit die activen Bewegungen der Leukocyten be
herrschen, weist T h o m a 1 ) dann später in seiner A r b e i t : 
„Unte rsuchungen über den Einfluss der Concentra t ion des Blu tes 
und der Gewebssäfte auf die F o r m - und Or t sveränderungen 
farbloser B lu tkö rpe r " d i rekt nach. Durch diesen Nachweis ha t 
T h o m a gezeigt, wie no thwendig die vi talen Vorgänge im 
I n n e r n des Zel lprotoplasma der farblosen Blu tkörpe r bei der 
A u s w a n d e r u n g sind. I n solchen Bluts t ropfen von Kal t - und 
W a r m b l ü t e r n , in denen durch W a s s e r v e r d u n s t u n g das P l a s m a 
eoncentr i r t wurde , nahm die Anzahl der amöboiden Zellen ab, 
die der bewegungslosen zu, und u m g e k e h r t bei Wasserzufuhr 
zum Bluts t ropfen. Bei Fröschen, denen das B lu t durch Infu
sion von aq. (lest, in die V. abdominalis wasserreicher gemacht 
worden war, zeigten die den Gefäss innenwänden anhaften
den Leukocy ten viel lebhaftere Bewegungen als sonst, und 
selbst im kreisenden B l u t zeigten sie For t sä tze , was sonst 
nicht vorkommt , da die activen F o r m v e r ä n d e r u n g e n un te r ge
wöhnlichen U m s t ä n d e n ers t durch B e r ü h r u n g mi t festen Ge
gens tänden ausgelöst werden. W u r d e n dagegen die Thiere 
durch Verduns tung oder Injection von 3 proc. NaCl- lösung 
wasse rä rmer resp. salzreicher, so konn ten keine amöboiden 
Bewegungen an den farblosen Zellen wahrgenommen werden, 
auch wenn sie die Gefässwand berühr ten . 

D e r Einfluss des Salzgehaltes auf die Leukocy ten zeigte 
sich auch ganz deutl ich d i rek t beim A u s w a n d e r u n g s v e r s u c h : 
Cont inuir l iche I r r iga t ion der ver le tz ten Froschzunge m i t 1 1 / J 

proc. NaCl- lösung ergab eine vo l lkommene Beh inderung der 
E m i g r a t i o n : wo sie bereits im Gange war wurde sie un te r 
brochen, indem die emigr i r ten Zellen rund und regungslos 
wurden , die emigr i renden ihre activen Fo rmverände rungen 
auch ver loren und daher e ingezwängt fixirt blieben, wo die 
A u s w a n d e r u n g noch nicht e inget re ten war , unterbl ieb sie ganz 
und gar. H ingegen verl ief der Process un te r Spü lung mi t 
Vj proc. L ö s u n g sehr energisch, indem die Leukocyten die leb
haftesten Bewegungen e rkennen Hessen. 

Da sich im ersten Fa l l gewisse Circulat ionsstörungen be
obachten Hessen, so isolirte T h o m a diese durch I r r iga t ion der 
unver le tz ten Froschzunge mi t Kochsalzlösungen verschiedener 

1) V i r c h o w ' s A r c h i r Bd . 6 2 S . 1. 1 8 7 5 . 

2 
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Conceut ra t ion : 6—2 ' / 2 proc. L ö s u n g bewi rk te E r w e i t e r u n g der 
Gefässe und S t romvor l angsamung bis zur Stase durch E i n -
d ickung des Blu tes infolge der Wasseren tz ickung durch die 
s ta rke Conceutrat ion der Sa lz lösung; 2 — 1 ' / 2 proc. Lösung 
ha t te Gefässerwei terung und St rombcschleunigung und daher 
Ve rh inde ruug ausgiebiger Rands te l lung von Leukocy ten zur 
Folge , 1—Vi proc. NaCl- lösung erwies sich in dieser Hins ich t 
als ganz indifferent. 

Die E tn ig ra t ionsbch inderung durch I r r iga t ion der Zunge 
mi t l ' / 2 proc. NaCl- lösung ist mi th in das P roduc t zweier Fac -
t o r e n : der S t rombeschleunigung durch E r w e i t e r u n g der Ge-
fässbahn und der infolge dessen verzöger ten Rands te l lung der 
Leukocy ten , und andrersei ts durch Aende rung des molccularen 
Zus tandes des Leukocytenprotoplasma, infolge wessen die amö
boiden E igenbeweguugen und die Anhaftui igsfähigkeit an der 
I n t i m a verloren gehen. 

Auch über die Na tu r und Eigenschaf ten der F lüss igke i t s 
s t röme aus den Blutgefässen ins Gewebe, welche T h o m a zur 
E r k l ä r u n g der regelmässigen B a h n e n emigr i r tc r Leukocy ten 
heranzieht , e rha l ten wir von A r n o l d ' ) die befriedigendste 
A u f k l ä r u n g : bei der vorwiegend von der A u s w a n d e r u n g weisser 
B lu tkö rpe r gefolgten Circula t ionss törung bestehen zur Gefäss
wand gerichtete S t röme, welche durch die S t igmata resp. S to-
rnata der Ki t t le is ten , also auf demselben W e g e die Gefässwand 
verlassen und ins Gewebe e indr ingen wie die weissen Blu t 
körpe r ( A r n o l d , T h o m a u. A.) . Selbst neben einem in 
der Auswande rung begriffenen Körperchen geht durch dasselbe 
S t igma ein F lüss igke i t s s t rom vorbei, welcher zur Folge hat, 
dass andere Leukocy ten sich dicht an das betreffende Körpe r 
chen anlegen, dass ferner neben ihm Leim, G u m m i und Zinnoher-
köruchen durch dasselbe S t i gma hindurchgehen. Alle diese 
Subs tanzen einschliesslich der B lu tkö rpe r werden dann durch 
eben diese S t röme in eine)- zur S t römung des Gefässes senk
rechten R ich tung ins Gewebe weitergeführt . Die Act iv i tä t 
der Leukocy ten beim Emigra t ionsprocess unterschätzt jedoch 
auch A r n o l d nicht, ebenso wie er dem Blu tdruck und der 
S t romgeschwindigke i t den gebührenden Anthe i l an demselben 
zuspricht . 

Spä te r ha t dann T h o m a 2 ) den gesanimten Emigra t ions 
process einem eingehenden S tud ium unterworfen und zwar an 
verschiedenen W a r m b l ü t e r n , indem er auf alle Bed ingungen 
und Umstände besonderes A u g e n m e r k r ichtete , welche m a n 
als für die A u s w a n d e r u n g von Einfluss bet rachten kann . I n -

1) J . A r n o l d : „ U e b e r das V e r h a l t e n der W a n d u n g e n der B l u t g e f ä s s e 
hei der E m i g r a t i o n weisser B lu tkürper ' - . Virchow's Archiv Bd . G'2 S . 0 0 0 . 1 8 7 5 . 

2) U e b e r e n t z ü n d l i c h e S t ö r u n g e n des Capillarkreislaut's bei W a r m b l ü t e r n . 
Mit A b b i l d u n g e n . V irchow's Archiv B d . 7 4 . 1 8 7 8 . 

I 
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dem er den Einfluss jedes einzelnen dieser Versuchsbedingun
gen auf den Emigra t ionsprocess abgrenzte, hat T h o m a erst 
eine eigentliche Theorie der Auswande rung der Leukocy ten 
geschaffen, und dabei im Gegensatz zu H e r i n g , S c h k l a -
r e w s k y und C o h n h e i m die Lebenseigenschaften der Leu 
kocyten als unbed ing t für den Auswanderungsvorgang no th-
wend ig bewiesen. 

Zunächs t wurde , da die Versuchs th iere durch Curare be
wegungslos gemacht und künst l ich respi r i r t werden muss ten , 
der Einfluss dieses Giftes und der küns t l ichen Athembewegun-
gen auf den Emigra t ionsprocess festgestellt . 

E s ergab sich, dass kleine, zur völligen L ä h m u n g eben 
ers t nöthige minimale Curaredosen ohne Einfluss auf B lu td ruck 
und Pulsfrequenz sind, dass mi t t lere , 3—5 mal so grosse Dosen 
durch ger inge V e r m e h r u n g der S t romgeschwindigkei t R a n d 
s te l lung und Auswande rung etwas verhinder ten , dass endlich 
grosse Dosen, welche die minimale u m das 5—10 fache über
steigen, durch heftige Bh i t s t romver langsamung Rands t c l l ung 
und A u s w a n d e r u n g unmögl ich machten . 

Die künst l iche Respi ra t ion ha t te folgende Einflüsse: Bei 
allnuhäufiger und ausgiebiger Respi ra t ion erscheint — ceteris 
par ibus — die Rands t c l l ung und Emigra t ion der Leukocy ten 
rascher e inzutre ten als bei gewöhnl icher Athemgrösse und 
Frequenz . Mangelhafte zur Ueber ladung des Blu tes mi t Koh
lensäure führende künst l iche Respi ra t ion ha t te hochgradige 
Ver langsamung des Blu t s t roms zur Folge mi t Un te rb rechung 
der Rands t e l l ung und Auswande rung . 

Bezüglich der Tempera tu r der vorgelager ten Darmschl inge 
sowie der Körpe r t empera tu r des Versuchsthiers ergab sich ein 
wicht iger Einfluss auf den Verlauf der Circulat ionsstörung. 
E s wurde zunächst constat ir t , dass eine Tempera tu r des Me
senter ium von 35° C. für Rands te l lung und Auswande rung der 
Lcukocy ten am güns t igs ten sei. Bei einer Tempera tu r des 
Mesenter ium, welche höher war als die in ano, erfolgte — 
ceteris par ibus — eine s ta rke S t rombeschleunigung, welche 
Rands te l lung und Auswande rung aufhob resp. nicht zu S tande 
k o m m e n liess. W a r dagegen die Tempera tu r des Mesen te r ium 
niedr iger als die anale, so war — ceteris par ibus — die S t rom-
geschwiudigkei t geringer, Rands te l lung und Emigra t ion reichlich. 

D e r Salzgehal t der Irr igat ionsflüssigkeit . I r r iga t ion des 
Mesente r ium mi t 3 procentiger Kochsalzlösung bewirkte in 
kurze r Zeit auch hier, wie s. Z. an der Froschzunge nachge
wiesen, eine s ta rke bis zur Stasc gehende S t romver langsamung , 
die emigr i r ten Leukocy ten wurden rund und bewegungslos. 
Die Ursache der S t romver langsamung liegt auch hier in einer 
Wasserentz ichung aus dem Blutplasma und wahrscheinl ich 
auch in einer Aendc rung der physikal ischen Eigenschaf ten 
der Blu tkörper , welche die innere R e i b u n g des s t römenden 

2 * 
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Blu tes vermehr t . I r r iga t ion mi t 2 — 1 ' / 2 procent iger L ö s u n g 
ha t te s ta rke Beschleunigung des Blu t s t roms zur Folge , welche 
die Anhaf tungsfähigkei t der Leukocy ten und ihre Rands te l lung 
aufhob und die Emigra t ion so un te rbrach . Die emigr i r ten Zel len 
wurden auch hierbei r u n d und ohne Bewegung . Bespü lung 
des Mesen te r ium mi t 3 / 4 bis Vi procent iger Lösung ha t te neben 
massiger S t romver l angsamung reichliche Rands te l lung und 
Emigra t ion im Gefolge, wobei die Leukocy ten lebhafte F o r m 
und Or t sve ränderungen zeigten. Re ines W a s s e r endlich ent 
zog dem Blu t das Hämoglobin , so dass der anfangs mi t ver-
grösser ter Geschwindigkei t hinfliessende Gefässinhalt in kurzer 
Zei t farblos erschien und bald infolge ve rmehr t e r Durchläss ig
kei t der Gefasswand ganz in St i l ls tand gerieth. — E s sind 
somit für die Emigra t ionsbeh inderung durch concentr i r tere 
( 3 — l V 2 - ^ i g e ) Kochsalzlösung am Mesenter ium warmblü t iger 
Thiere dieselben zwei Momente verantwor t l ich zu machen wie 
für die an der Froschzunge von K a l t b l ü t e r n : s ta rke Beschleu
n igung des S t roms oder s ta rke Ver langsamung und L ä h m u n g 
der farblosen Blu tkörper . 

Der Einfluss der S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t auf die 
Rands te l lung und Emigra t ion ist aus den angeführ ten Beob
achtungen sehr deutl ich zu ersehen : es ergiebt sich, dass ceteris 
par ibus die Beschleunigung des Bluts t roms, w e n n sie zu s tark 
ist, der Rands tc l lung und mi th in der Emigra t ion ebenso u n 
güns t ig ist wie die zu heftige Ver langsamung der Circulation. 

Als weitere Bed ingung für das Zus tandekommen der eigent
lichen Rands t e l l ung kommen nach T h o m a noch in Be t rach t 
„die sich vorzugsweise im amöboiden Zus tande manifest i rende 
Adbaesion des Pro top lasma an die Gefässwand und die 
histologischen und molecularen Verhäl tn isse der letztern. W i e 
wicht ig und nothwendig erstere ist, zeigt die S. 281 und 282 
geschilderte E r sche inung , wo in einigen Versuchen die Be 
schleunigung des Blu ts t roms fehlte, obwohl die 1,5 proc. NaCl-
lösung ihre W i r k u n g auf die farblosen Blu tkörpe r und W a n 
derzellen nicht ve r sag t e : im R a n d s t r o m der Venen drängten 
sich die farblosen Zellen in grosser Zahl , hafteten jedoch nicht 
länger als nu r für einige Augenblicke, — eine Auswande rung 
fehlte ganz. Wahrscheinl ich beeinflusst auch die Beschaffen
hei t der Gefässwände — eine Vermehrung der Durchläss ig
kei t — die Rands te l lung der Leukocyten indirekt , indem, in
folge der v e r m e h r t e n Durchläss igkei t der Gefässe für die B lu t 
flüssigkeit, die innere Re ibung des s t römenden Blu tes ver
mehr t und so eine S t romver langsamung erzeugt wird. 
A n m e r k u n g : In neuester Zeit haben C h a r r i n und G e m a l e i a 1 ) 

nachgewiesen, dass durch intravenöse Injection von 5—10 proc. Salz
lösungen u. A . Kaninchen gegen die Entzündung des Ohrs durch 
Crotonöl auf gewisse Zeit immun gemacht werden können. 

1) Centraiblatt für P h y s i o l o g i e von E i n e r und Q a d . B d . 4 . 1891 S . 5 7 5 . 
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Nachher hat T h o m a 1 ) seine S te l lung zur E n t z ü n d u n g s 
frage dahin praecisirt, dass man s t reng zwischen der E x s u d a 
t ion der flüssigen Blutbes tandthei le und der Auswande rung 
der weissen Blutzöllen bei der E n t z ü n d u n g zu unterscheiden 
hat. F ü r die letztere sei die A n n a h m e einer pr imären Al te 
rat ion der Gefässwändc als Ursache überflüssig. Die R a n d 
s te l lung der Leukocy ten ist zunächst die Fo lge einer S t rom-
ver l angsamung und unabhäng ig von der Beschaffenheit der 
Gefässwände als auch der Klebr igke i t der Leukocyten . I h r 
Haftenbleiben, bedingt durch ihre Adhacsion an der Gefäss-
innenhaut , ist eine Func t ion des molecularen Zus tandes des 
Pro toplasma, ihrer vi talen Eigenschaften und als solche ab
hängig von der Concentrat ion der Blutflüssigkeit , dem Salz
gehalt , dem Sauerstoff und der Tempera tu r . S ind die L e u k o 
cyten der Gefass innenwand adhaerent geworden, so dringen 
sie ebenfalls vermöge der Adhaesionskraf t in die feinen 
Zwischen räume zwischen den die Gefässe auskle idenden E u d o -
thel ien in die Gefässwand ein und durch sie h indurch un te r 
E n t w i c k l u n g lebhafter amöboider E igenbewegungen , welche 
durch die Adhaesion an feste Körpe r und Gewebsthei le in 
hohem Grade begünst ig t werden. E s k o m m t noch der in die 
Gewebe h inauswi rkende Blu tdruck hinzu, ferner die Ungleich
he i t des Wasse rgeha l t s an verschiedenen Stel len der Gewebe ; 
nament l ich lotzteror Ums tand ist es, welcher die Leukocy ten 
veranlass t aus relat iv w a s s e r a r m e m in relat iv wasserreichere 
Gewebsabschni t te zu wandern , weil die amöboide Bewegung 
und die Adhaesionserscheinungen an den wasserreicheren Ste l len 
s t ä rke r wi rksam sind. 

Nach diesen Unte r suchungen von T h o m a k a n n es 
ke inem Zweifel meh r unter l iegen, dass die vitalen Eigenschaf
ten der farblosen B lu tkörpe r für ihre A u s w a n d e r u n g unen t 
behrl ich sind, es haben die Un te r suchungen aber gleichzeitig 
gelehrt, dass die Leukocy ten bei der Emigra t ion keineswegs 
„aus innern Bes t immungsg ründeu" activ in Thä t igke i t t re ten . 

Die Act iv i tä t der Leukocy ten als ausschliessliche Bedin
gung der Emigra t ion wird auch von L a v d o w s k y 2 ) betont , 
welcher nament l ich auch auf die Stütze und Unter lage auf
merksam macht , welche die Leukocy ten erreichen müssen, ehe 
sie amöboide Bewegungen ausführen können, eine Bedingung, 
auf welche T h o m a bereits mehrfach hingewiesen hat . 

M e t s c Ii ii i k o f f 3 ) ha t eine Beobachtung gemacht, welche 
die Act iv i tä t der farblosen B lu tkörpe r bei der A u s w a n d e r u n g 

1) U e b e r die E n t z ü n d u n g . Berl iner k l in i sche W o c h e n s c h r i f t Nr . 6 u n d 7. 
1 8 8 6 , cf. S . 1 

2 ) M i e r o s c o p i s c h e U n t e r s u c h u n g e n e in iger L e b e n s v o r g ä n g e des B l u t e s . 
V i r c h o w ' s Archiv B d . 9 6 und 9 7 , 1 8 8 4 . 

3) E i n e n e u e E n t z ü n d u n g s t h e o r i e . A l l g e m . W i e n e r m e d . Z e i t u n g Nr . 2 7 u . 
2 9 1 8 8 4 . 
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aufs Bes te demonstr i r t . E r beobachtete nämlich, dass auch 
aus Capil laren, deren Blu tsäu len in vol lkommene Stase ge-
ra then waren , eine A u s w a n d e r u n g farbloser Zellen stattfand. 

Die Forschungen über die W i r k u n g s w e i s e „chemotac-
t ischer" Subs tanzen haben dann in j üngs t e r Zei t neue Ge 
s ich tspunkte eröffnet, von denen aus die A u s w a n d e r u n g be
t rachte t als entschieden vitalistisch er Process erscheint. 

Nach L e b e r 1 ) verbre i te t j ede r Körper , welcher im 
S tande ist im thier ischen Gewebe eine E n t z ü n d u n g hervorzu
rufen, vom Or t der E i n w i r k u n g aus nach allen R ich tungen 
einen chemischen Stoff (phlogogenetische Subs tanz) , welcher 
durch Diffusion zu den nächsten Blutgefässen gelangt, an ihnen 
eine pr imäre Al te ra t ion im S inne C o h n h e i m ' s und eine 
ve rmehr te Durchläss igke i t für den Gefässinhalt hervorruf t und 
die für die A u s w a n d e r u n g güns t igen S t romverhä l tn i sse schafft. 
D e r D u r c h t r i t t der Leukocy ten k o m m t durch die act iven F o r m 
und Or t sve ränderungen der farblosen Zellen zu Stande, welche 
die phlogogenetische Substanz in ihnen anregt . Die emigr i r ten 
Zellen wande rn n u n beeinflusst von den Concentrationsdiffe-
renzen des sie anlockenden chemotactisehen Stoffes auf den 
Or t seines Concent ra t ionsmaximum zu, ohne ihn jedoch in den 
meis ten Fä l l en zu erreichen, da sie in gewisser E n t f e r n u n g 
der E i n w i r k u n g der allzu s ta rken Concentra t ion des Lockstoffes 
unter l iegen, ge lähmt werden und dem Zerfall anheimfallen. 
E i n e n Beweis für die von den en tzündunger regenden Stoffen 
auf die Leukocy ten ausgeübte At t r ac t ionswi rkung sieht L e b e r 
darin, dass in feine Röhrchen, welche eine geringe Menge 
phlogogenetischer Subs tanzen entha l ten und in die vordere 
A u g e n k a m m e r von W a r m b l ü t e r n e ingebracht werden, eine 
E i n w a n d e r u n g von Leukocy ten erfolgt, während sonst am Auge 
nichts von E i t e r zu bemerken ist. 

M a s s a r t und B o r d e t 2 ) führen den Aus t r i t t der farblosen 
Blu tkörpe r auf ihre tacti le Reizbarkei t zurück. Die Leukocy
ten haben das Best reben, einem sie berührenden festen K ö r p e r 
möglichst viel B e r ü h r u n g s p u n k t e darzubieten. Sie breiten sich 
daher an der Gefäss innenhaut aus, senken, an ein S toma ge
langt , in denselben einen For tsa tz und vergrössern auch so 
wieder die Berührungsf läche. Das gänzliche Durch t r e t en er
folgt nach demselben Pr inz ip , dessen W e s e n mi t dem des 
T h o m a ' sehen übere ins t immt . 

M a n hat sowohl gleich nach der ers ten C o h n h e i m'schen 
Publ ica t ion als nament l ich nach derjenigen, in welcher er die 
active Emigra t ion fallen Hess, von pharmakologischer Seite her 

1) 1. c. S . 16 und Fort schr i t t e der Medic in . B d . 4, 1 8 8 8 . 
2 ) S chmidt '« J a h r b ü c h e r B d . 2 2 9 , 1 8 9 1 S. 2 8 1 und Centraiblatt für P h y 

s i o l o g i e von G a d u n d E i n e r , B d . 4 . 1 8 9 0 . 
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nach Stoffen gesucht, welche die L e u k o c y t e n der Fäh ig 
ke i t zu activen Bewegungen und W a n d e r u n g berauhen und 
die Emigra t ion zu verh indern vermöchten, um auf diesem 
W e g e zu beweisen, dass die A u s w a n d e r u n g ausschliesslich auf 
die activen F o r m - und Or tsveränderungen der Leukocy ten be
ruhe . Die folgenden Blä t te r werden zeigen, ob die B e m ü h u n 
gen in besagter Bez iehung von Erfolg gekrön t waren und wie 
die Resu l t a t e für den Ai i swandernngsmechanismus ve rwer the t 
worden sind. 

Nachdem B i n z 1 ) consta t i r t ha t te , dass eine di luir te L ö 
sung von Chin inum muria t icum im Stande ist Infusorien, Amö
ben und farblose B lu tkörpe r an ihrer selbständigen Bewegl ich
kei t zu hindern, prüfte sein Schüler C. S c h a r r e n b r o i c h 2 ) 
das Verhal ten der letztern bei der E n t z ü n d u n g un te r dem E i n 
fluss der Ch in inwi rkung . Zunächs t wurde in dest i l l i r tem Wasse r 
oder in Blu t se rum gelöstes Ch in inum mur . frischem Säuge-
th ierblut zugesetzt und es erwies sich, dass ein Thei l der Leu 
kocyten auffallend schwarzkörnig wurde , ein anderer Thei l 
zwar hell blieb, dass aber ke ine farblose Blutzelle auch n u r 
eine Spur amöboider Bewegung w a h r n e h m e n liess, welche auch 
ausblieb, wenn die Tempera tu r des untersuchten Bluts t ropfens 
abwechselnd auf 40°C erhöht und wieder erniedr igt wurde . 
Diese E i n w i r k u n g auf die P ro top la smabewegungen war noch 
bei einem Verhä l tn i ss von 1 Chininsalz zu 4000 Blu t deutl ich. 
Nicht anders verhiel ten sich auch die Leukocy ten des Frosch
blutes dem Chinin gegenüber, jedoch nur bis zu einem Ver
häl tniss von 1 : 3000, wobei nicht alle Zellen bewegungslos 
wurden ; eine noch dünnere L ö s u n g beeinflusste sie fast gar 
nicht . W a r somit die lähmende E i n w i r k u n g des Chinins auf 
die Froschblu t leukocyten erwiesen, so muss te die Emigra t ion , 
wenn sie auf vitale Eigenschaften der farblosen Zellen beruht 
und ke in mechanischer Process ist, am Froschmesen te r ium 
durch subcutane Cliiiiininjectionen gehemmt werden. In der 
T h a t zeigte es sich, dass bei E inspr i t zungen von Chininsalz
lösung un te r die H a u t von Fröschen (in max imale r Dosis von 
V 3 0 2o v o m Körpergewich t ) der Auswanderungsprocess am ent
zündeten Mesente r ium nicht e intrat , dass ferner eine in vollem 
G a n g befindliche Auswande rung unterbrochen wurde resp. s ta rk 
verzöger t werden konnte . Auch vermochte S c h a r r e n b r o i c h 
durch Bepinseln des Mesenter ium mit einer Chininlösung 
(1 Chinin, m u r . : 500 Se rum) die Einigra t ion zu unterbrechen . 
Neben der Aufhebung der E igenbewegungen war auch eine 
entschiedene Abnahme der Leukocy ten an Zahl zu constat i ren. 
S c h a r r e n b r o i c h giebt auch ausdrückl ich an, dass Chinin 

1) l i e b e r die E i n w i r k u n g des Chin ins auf d ie P r o t o p l a s m a b e w e g u n g e n . 
M. S c h u l t e ' s Archiv f. micr. Anat . B a n d 2 1 8 6 7 . 

2 ) U e b e r das Chinin als A n t i p h l o g i s t i c u m . D i s s . B o n n . 1 8 6 7 . 
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die Circulat ion ver langsame, lässt aber diesen U m s t a n d gar 
ke ine Rol le bei der Emigra t ionsbeh inderung spielen. Spä te r 
ha t auch B i n z ' ) diese Angabe bestätigt , indem auch er eine 
Dosis von 1 / 3 6 2 n vom Körpergewicht des Frosches als die max i 
male bezeichnet, welche ohne erhebliche der Emigra t ion un
günst ige Circula t ionss törungen vom Versuchs th ier ver t ragen 
werde . 

Diese Angaben von B i n z und S c h a r r e n b r o i c h 
wurden bald von vielen andern Sei ten bes tä t ig t und ver
vollständigt . 

M a r t i n 2 ) , der die S c h a r r e n b r o i c h ' sehen Angaben 
einer Nachprüfung unterwarf, suchte seinen Beobachtungen 
dadurch grössere Ueberzeugungskraf t zu ver leihen, dass er un te r 
völlig gleichen Bedingungen jedem Chininversuch gleichzeitig 
e inen gewöhnlichen En tzündungsve r such zur Sei te stel l te . Das 
Ergebniss s t immte mi t dem von B i n z und S c h a r r e n b r o i c h 
überein. Zu einer Zeit, wo in den gewöhnl ichen Versuchen 
das Mesen te r ium dicht von Leukocy ten durchsetzt war , war 
das Gekröse des chinisir ten Frosches klar und von n u r sehr 
spärl ichen farblosen Zellen bevölker t . Auch locale Applicat ion 
des Chin ins beschränk te die Auswande rung augenfäll ig. A n 
parenchymatösen Organen (Leber) blieb die E n t z ü n d u n g ganz 
aus, wenn die Frösche al lmählig das Chinin subcutan erhiel ten 
und differirten solche Lebern , welche tagelang den Fröschen 
aus der Bauchhöhle herausgehangen hat ten, fast in nichts von 
normalen , sowohl was Fa rbe als Grösse anlangt , und auch 
microscopisch fanden sich keine sehr ausgesprochene Unter 
schiede. — D u r c h Zählversuche der Leukocy ten im B lu t von 
j u n g e n Hunden , welche Chinin injicirt bekommen ha t t en , über
zeugte sich auch M a r t i n von der Rich t igke i t der zwei ten 
Angabe von S c h a r r e n b r o i c h und endlich consta t i r t auch 
er in seinen Auswanderungsve r sucheu die durch Chinin be
wi rk te Circula t ionsver langsamung, indem er ein neues Beob
ach tungsresu l ta t hinzufügt, näml ich die Ve rh in d e ru n g der ent
zündlichen Gefässerwei terung durch das Chinin . Diese drei 
W i r k u n g e n : L ä h m u n g der act iven F o r m - und Or t sve rände
r u n g e n der Leukocyten , Ve rminde rung ihrer Anzahl in Blu t 
und die H e m m u n g der entzündl ichen Gefässerwei terung sind 
es, welche dem Chinin mi t Re ch t die Bezeichnung eines ty
pischen Ant iphlogis t icum ver le ihen. 

E s folgten bald noch andere Arbei ten auf diesem Gebiet , 
meist aber mi t wechselndem Erfolg. 

K e r n e r 3 ) fand, dass das Ch in inum mur . ( 1 : 4000 Blu t ) 
die Leukocy ten vol lkommen bewegungsunfähig mache und bei 

1) E x p e r i m e n t e l l e U n t e r s u c h u n g e n über das W e s e n der Ch in inwirkung . 
B e r l i n 1 8 6 8 . 

2 ) Chinin als A n t i p h l o g i s t i c u m . Disser tat ion . G i e s s e n 1 8 6 8 . 
3 ) P f lüger ' s Archiv , B d . 3 . J 8 7 0 S . 9 3 , 5 . 1 8 7 2 S . 2 7 u. 7. 1 8 7 3 S . 1 2 2 . 
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subcutaner Inject ion die Auswande rung verhindere , indem die 
farblosen Zellen keine act iven F o r m v e r ä n d e r u n g e n m e h r er
kennen lassen. Auch locale A n w e n d u n g des Chinins hemmte 
die Emigra t ion , aber hauptsächl ich durch E i n w i r k u n g auf die 
Aussenwände der Gefässe. So wie Ch in inum mur ia t icum wärkt 
auch das Ch in inum amorphum mur ia t icum, n u r s tä rker als je 
nes, weil es leichter resorbir t wird. 

Auch Z a h n 1 ) schliesst sich bezüglich der Ch in inwi rkung 
auf die farblosen Zellen B i n z u. A. an. Z a h n beschreibt 
auch die nach Chin in e in t re tenden Circula t ionss törungen etwas 
g e n a u e r : die S t romgeschwindigke i t des Blu tes ver r inger t sich 
u m so mehr , j e s t ä rke r die Resorp t ion wird, indem die Herz -
thät igkei t mehr und mehr abnimmt, un te r wachsender Di la ta 
tion der Venen , wobei auch die Arterien manchmal an W e i t e 
zunehmen, jedoch nicht so wie die V e n e n ; grosse Dosen 
(0.025 Chinin mur . ) vermögen schon völl igen St i l l s tand der 
Circulat ion zu erzeugen. E i n e durch locale Chininappl icat ion 
zu bewirkende dauernde Aufhebung der Emigra t ion leugne t 
Z a h n , giebt aber eine R e t a r d i r u n g des Processes zu, indem die 
ausge t re tenen Leukocy ten sofort bei der B e r ü h r u n g mi t der 
Chinin lösung rund, dunke lkörn ig , bewegungslos wurden , d icht 
an der Gefässwand liegen blieben und so gleichsam den nach
rückenden den freien W e g versper r ten . Bei subcutaner A n 
wendung des Chinins fand Z a h n eine fraglose Beh inde rung 
der Emigra t ion , die er theils auf die Ac t iv i t ä t s l ähmung der 
Leukocy ten bezieht theils aber auch auf die Ve r l angsamung 
des S t romes . Gänzl ich wi rkungs los dem Auswande rungsp ro -
cess gegenüber wurde das Chinin n u r bei solchen Fröschen 
gefunden, welche vorher mi t dem Microsporon septicum infi-
cirt worden w a r e n ; auch hohe Dosen vermochten den A u s -
wanderungsprocess in diesem Fa l l n icht zu beeinflussen. 

Auch N. J e r u s a 1 i m s k y 2) findet eine beträcht l iche 
V e r m i n d e r u n g der Leukocy tenanzah l im B l u t von jungen 
Ka tzen nach subcutaner Injection von Chinin, insbesondere 
eine Abnahme der grossen weissen Zel len. Subcutane Chinin
dosen vermögen ohne F r a g e die Emigra t ion zu verh indern resp . 
s ta rk zu beschränken. 

Von wie verschiedenen Sei ten auch die B i n z - S c h a r -
r e n b r o i s c h ' s c h e n Angaben bestä t ig t wurden, es ha t dennoch 
nicht an S t i m m e n gefehlt, die sich gegen sie erhoben und die 
Thatsächl ichkei t derselben gänzlich v e r n e i n t e n : 

C. S c h w a l b e 3 ) ha t te sich zwar durch Versuche an 
Katzen- , K r ö t e n - und Froschblu t überzeugt , dass in einem mi t 

1) 1. c S . 1 3 . 
2 ) U e b e r die p h y s i o l o g i s c h e W i r k u n g des Chin ins . B e r l i n 1 8 7 5 . 
3) U e b e r d ie e n t z ü n d u n g s w i d r i g e W i r k u n g d e s Chin ins . D e u t s c h e Kl in ik 

N r . 3 6 . 1 8 6 8 . 
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Chininlösung gemischton Blutstropfen die Leukocy ten dunke l -
granul i r t wurden und ihre act iven Fo rmverände rungen quant i 
ta t iv einbüssten, leugnete aber die Möglichkeit , dieselbe W i r 
kung durch subcutane Chin inbe ibr ingung auf die farblosen 
Zellen des kre isenden Blutes hervorbr ingen zu können , mi tb in 
auch einen Einfluss des Mit te ls auf E n t z ü n d u n g und E i t e rung . 
Katzen , welche Chinindosen im Bet rage von Y 5 n i ) bis ' / n 5 0 vom 
Körpergewich t erhal ten ha t ten und nach ' / 2 — 2 S t u n d e n ge
storben waren, wurden sofort nach dem Tode aus H a u t v e n e n 
und denen der Milz Blu tproben en tnommen und die farblosen 
Zellen in diesen u n t e r s u c h t : es Hessen sich keine von der 
Norm abweichenden Verhäl tn isse an ihnen constat iren, in ei
nem Fal l sogar zeigten die Leukocy ten deutl iche amöboide Be
wegungen auch auf dem ungeheiz ten Objecttisch. 

G e l t o w s k y ') s t immt im Wesent l ichen mi t S c h w a l b e 
überein. I m Eidechsenblu t vermochte eine Mischung von Chi
n in im Verhäl tn iss von 1 : 900 die Bewegung der Leukocy ten 
zu hemmen, ebenso im B lu t von Meerschweinchen im Ver
häl tniss von 1 : 2000—3000 und im Menschenblut in dem von 
1 : 2000 resp. 2100. W u r d e n diese Concontrat ionen im B lu t 
lebender Thiere durch subcutane Chinininject ionen hergestel l t , 
so erwiesen sich die B lu tkö rpe r als gänzlich unbeeinflusst . 

Die Rich t igke i t der B i n 7/sehen Angaben wurde namen t 
lich durch H . K ö h l e r 2 ) vol lkommen negir t . K ö h l e r ver
giftete durch in refracta dosi beigebrachte grosse Chin ingaben 
Frösche derar t , dass sie in completer React ionslos igkei t und 
ohne Reflexe da lagen : bei solchen Thiercn ging der Auswan-
derungsprocess gänzlich unbeeinflusst von S ta t t en falls die 
Circulat ionsverhäl tnisse von der Norm nicht abwichen. N u r 
dann, w e n n in tens ive S tö rungen des Blutumlaufes auftraten, 
blieb auch die Emigra t ion aus, eben durch diese verursacht . 
Die Versuche, am Mesenter ium, an der Zunge und der Cornea 
mi t verschiedenen Aetzmit te ln angestell t , ha t ten alle das n ä m 
liche negat ive Resul ta t , in einigen Versuchen zeigten die Chi-
ninfrösche sogar eine lebhaftere Emigra t ion als die Control l -
thiere . K ö h l e r hä l t somit eine Bethe i l igung des Chinins 
an der Emigra t ionsbeh inderung im S inne von B i n z für gänz
lich ausgeschlossen und e rk lä r t das Ausbleiben der Auswande
r u n g farbloser Blutzel len nach Chinininject ionen ausschliess
lich durch die intensiven Kreis laufss törungen, welche das Mit tel , 
in grossen Dosen applicirt , nach sich zieht. Auch eine Ver-

1) O n tho act ion of quin ine on the co lour less b l o o d - c o r p u s c l e s . Prac t i t i oner 
1 8 7 2 . Referat im Centraiblat t für die m e d i c . W i s s e n s c h a f t e n red. von B o s e n 
t h a l und S e n a t o r . 1 8 7 2 . N r . 4 1 . 

2 ) U e b e r d ie V e r h i n d e r u n g der A u s w a n d e r u n g der we i s sen B lu tkörper durch 
Chinin. Zeitschrift für d i e g e s a m m t e n N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ; red . v o n C. G. 
G i e b e l III F o l g e 1 8 7 7 B d . I. 
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1) Einf luss des Chinins a u f d ie A u s w a n d e r u n g der we i s sen B lutkörper be i 
der E n t z ü n d u n g . V irchow's Arch iv Bd. 7 1 1 8 7 7 . 

minde rung der farblosen Zellen an Zahl durch Chinin wird 
von K ö h l e r s tr ickt geleugnet . 

Gleichzeit ig erschien eine Arbe i t von J . A p p e r t 1 ) , 
welcher sich zur Aufgabe gemacht hat te , festzustellen, was m a n 
bei der Emig ra t i onshemmung durch Chinin auf R e c h n u n g der 
Circulat ionsstörungen und was auf die der specihschen W i r 
k u n g auf die Leukocy ten . 

TJebereinstimmend mi t S c h a r r e n b r o i c h constat i r te 
A p p e r t zunächst , dass auf Zusatz von Chinin, mur . zum Blu t 
die Leukocy ten bei einem Verhäl tn iss von 1 Chinin, m u r . : 
200—2000 Blu t völlig ge lähmt wurden, bei e inem solchen von 
1 : 2500—3000 sich in ihren amöboiden Bewegungen geschwächt 
zeigten, bei 1 :3500 unbeeinflusst blieben. — Zur P r ü f u n g der 
E i n w i r k u n g des Chinins auf die Emigra t ion bei localer Appl i 
cation i r r ig i r te A p p e r t die durch Abt ragen eines S tücks 
vom papil lentragendei i Thei l verletzte Zunge von R . temp. 
und escul. abwechselnd mi t 3 / 4 proc. NaCl- lösung und ' A — V i o 
proc. L ö s u n g von Chinin, mur . in physiologischer Kochsalz
lösung. E s ergab sich constaut , dass un te r dem Chin ine in
fluss die emigrir ten Zellen rund und dunke lkörn ig wurden und 
ihre amöboide Bewegl ichkei t verloren, dass die Gefässe u m 
mehr als die Hälfte sich erwei ter ten , die Circulation beschleu
nigt, die Rands te l lung durch le tztern Umstand verminder t und 
die Emigra t ion e ingeschränkt wurde . Zwar blieben auch die 
der Gefäss innenwand anl iegenden Zellen nicht unbeeinflusst , 
allein dennoch g laubt A p p e r t die E m ig ra t i on sh emmu n g in 
diesen Fä l l en in erster Linie auf die Circula t ionsverhäl tn isse 
zurückführen zu müssen. — Subcutaninject ionen grosser Chin in
dosen ( V 3 5 t , „ — ' / 4 f l „ o vom Körpergewicht ) beschränkten die E m i 
grat ion durch schwere Schädigung der Circula t ion: Ver l ang-
samung des Blu t s t roms und Ve rh in de ru ng jeder Rands te l lung . 
Dosen im Bet rage von ' / 4 U 4 vom Körpergewicht dagegen, 
innerha lb 3 — 4 S tunden injicirt, waren im Stande die A u s 
wande rung für 2—3 S tunden vol lkommen zu beschränken t rotz 
mi t t le rer S t rom ver langsamung und reichlicher Rands te l lung farb
loser Zellen. Auch nach weiteren 2—3 S tunden blieb die A u s w a n 
derung aus, jedoch nicht ohne Ve rminde rung der Rands te l lung 
und der S t romgeschwindigkei t . I n allen Fä l len zeigten die 
Leukocy ten sowohl innerha lb wie ausserhalb der Gefässe meist 
ein dunke lgranu l i r t es Aussehen und w a r e n ohne active F o r m -
veränderungon. . Die Gefässe waren während der Zeit dauernd 
m a s s i g v e r e n g t . Ger ingere Chin inquant i t ä ten (bis zu ' / 8 ooo 
vom Körpergewicht ) vermochten die Emigra t ion nicht in u n 
zweifelhafter Weise zu hemmen . U m nun den Einfluss der 
durch Chinin erzeugten Circula t ionss törung auf die A u s w a n -
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deruug zu isoliren, comprimir te A p p e r t die Zungenar te r ien 
und erzeugte dadurch ganz analoge Ci rcu la t iousverhä l tn i sse : 
es ergab sich, dass s ta rke Compression *) (wie hohe Chinin
dosen) durch mächt ige S t romver l angsamung und völlige Auf
hebung der Kands te l lung die A u s w a n d e r u n g verh inder ten . 
Schwächere Compression führte (wie schwächere Chinindosen) 
zu a l lgemeiner aber ger inger Ver l angsamung des S t roms bei 
sehr massiger Verengung des Gefässlumens, während R a n d 
s te l lung der Leukocyten ungeh inder t bestand. E s erfolgte 
hier jedoch die Auswande rung wie gewöhnlich, zum U n t e r 
schied von den Versuchen, in deren Verlauf die Frösche das 
Chinin erhiel ten. 

A p p e r t hat te somit in k larer We i se demonstr i r t , dass 
Chinin die activen F o r m v e r ä n d e r u n g e n der Leukocy ten zur 
Unmögl ichke i t mache und dadurch auch die A u s w a n d e r u n g 
unterbreche , womi t gleichzeitig auch die N o t w e n d i g k e i t der 
amöboiden Bewegungen für den ganzen Process dargethan 
war , ganz im Sinne von B i n z . 

In der Folgezeit erfuhr diese Ch in inwi rkung jedoch thei ls 
eine andere D e u t u n g theils wurde sie abermals ganz vernein t . 

S c h t s c h e p o t j e w 2 ) fand, dass subcutan injicirtc kleine, 
die Circulat ion wenig beeinflussende (0.001—0.005) und mi t t 
lere (0.000—0.014) die Herzcontrac t ionen deutl ich ve r lang
samende, auch die Reflexe herabsetzende Dosen Chinins ke inen 
bemerkenswer then Einfluss auf die weissen B lu tkörpe r im 
Froschblu t zeigen. „Obwohl sie in diesem Fal le mehr gekörn t 
und gerundeter erscheinen bleibt ihre Fäl l igkei t zu amöboiden 
Bewegungen doch in voller Kraf t ." Grosse Chiniudosen 
(0.018—0.025), welche die Reflexe ganz aufhoben, schwächten 
oder s is t i r ten die amöboiden Bewegungen auf 3—5 Minuten . 

H o b a r t A. H a r e 3 ) lässt die Emigra t ionsbeh inderung 
nach Chinininject ionen nicht durch L ä h m u n g der Leukocy ten 
geschehen, sondern durch Circulat ionsstörungen (worun te r die 
Schwächung der Herzact ion die Haupt ro l le spielt) und durch 
Contract ion der Gefässmuscular is . 

T h . E n g e l m a n n 4 ) sah die Leukocy ten im B l u t von 
Fröschen , welche durch Inject ionen von Ch in inum sulfuricum 
bis zur völligen Reflexlosigkeit vergiftet waren, ganz unbee in 
flusst sowohl hinsichtlich der S t ruc tu r als der amöboiden Be 
wegung . 

1) cf. S . 1 4 . 
2) P f lüger ' s Arch iv Bd . 19 S. 5 4 . 1 8 7 9 . 
3 ) T h e act ion of tlie sulfate of quinia on the b lood. P h i l a d e l p h . m e d . 

T i m e s X V 1884 , p. 4 3 ( 1 8 . Oer..). 
4 ) P h y s i o l o g i e der P r o t o p l a s m a b e w e g u n g e n . H e r m a n n ' s H a n d b u c h der 

P h y s i o l o g i e 1. 1 S . 3 6 4 . 1 8 7 9 . 
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J . D o g i e 1 *) hat die Leukocyten n u r auf Zusatz einer 
gesät t ig ten Lösung von Ch in inum sulfuricum sich ve rände rn 
sehen, die Abbi ldung, welche D o g i e 1 von einem derar t ig be
einflussten Leukocy t giebt, zeigt das farblose Körperchen rund , 
s ta rk granul i r t , dunkel , mi t vacuolenar t igen Gebilden im Inne rn . 

P e k e l h a r i n g (1. c. S. 15) überzeugte sich von der 
emigra t ionshemmenden W i r k u n g des Chinins allerdings, macht 
jedoch dafür wesentlich andere Momente verantwor t l ich . Nicht 
die L ä h m u n g der Leukocy ten nach I r r iga t ion mi t ' / 5 — ' / | 0 proc. 
L ö s u n g von Chinin mur . in 0.5 proc. NaCl- lösung ist es , welche 
das entzündete Mesente r ium frei von Wanderze l len erhält , 
sondern es sind einerseits den entzündlichen entgegengesetzte 
Circula t ionss törungen (E rwe i t e rung der Ar te r ien und Veren
gerung der V e n e n ) andrerse i t s eine gewisse durch Chinin er
zeugte Ve rände rung der Gefässwand, welch' letztere so aufzu
fassen ist, dass das Chinin die Pe rmeab i l i t ä t derselben durch 
Verd ich tung vermindere , sodass die F i l t ra t ion abnehme und 
die Diapedese der farblosen Blu tkörpe r als re iner F i l t r a t ions -
process aus diesem G r u n d e gleichfalls sistire. Die Verdichtung 
der Gefässwand durch Chinin weist P e k e l h a r i n g durch 
Versuche an Wai 'mblü te rn n a c h : subcutane Chinininject ionen 
in Dosen, welche die Herzaction und den B lu td ruck nicht be
e int rächt ig ten, verminder ten deutlich den Lymphabf luss aus 
einem verbrühten Hundeschenke l . Subcutane Chinininject ionen 
an R . t emp. vermochten die Emigra t ion zwar auch zu ver 
hindern, jedoch nicht durch Beeinflussung der Leukocy ten son
dern dadurch, dass das E in t r e t en der entzündl ichen Ge -
fässalteration h in tangeha l ten resp. wieder rückgängig gemacht 
werde. Hierbei erwei tern sich die Venen oder bleiben unver 
änder t im Caliber. 

Die Ansicht von P e k e l h a r i n g über die antiphlogist ische 
W i r k u n g des Chiuins erhiel t gleich darauf eine Stütze durch 
die Un te r suchungen von R. D i s s e 1 h o r s t 2 ) . Autor weicht 
zwar von P e k e l h a r i n g bezüglich der Loca lwi rkung des 
Chinin (_7 2 0 procent ige Solut ion) auf die Gefässweite (am Me
sen te r ium von R . esculenta) ab, indem er neben incons tantem 
Verha l ten der Ar te r ien eine oft beträchtl iche Di la ta t ion der 
Venen findet — also für die A u s w a n d e r u n g sehr günst ige 
Circula t ionsbedingungen — sieht aber dennoch eine s ta rke Be 
h inderung der Auswanderung , obgleich die Leukocy ten inner 
halb der Gefässe, und manchmal auch ausserhalb derselben 
im Gewebe, vom Normalen nicht im ger ings ten abweichen. 
Diese Besch ränkung der Emigra t ion führt D i s s e 1 h o r s t auf 
eine V e r ä n d e r u n g der Gefässwände im Sinne P o k e l h a r i n g's 
zurück, welche dem Haftenbleiben der unveränder ten farblosen 

1) Zur P h y s i o l o g i e der L y m p h k ö r p e r c h c n . Duhoi 's Archiv 1 8 8 4 . S . 3 7 3 . 
2 ) S t u d i e n über E m i g r a t i o n . Dissertat ion. H a l l e 1 8 8 7 und Virchow's Archiv 

B d . 1 1 3 1 8 8 8 . 
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Zellen grosse Hindern isse in den Weg' legt. In den meis ten 
Fäl len w a r e n die bereits emigr i r ten Zellen fast alle rund und 
bewegungslos . I n der feuchten K a m m e r vernichtete das Chinin 
im Verhä l tn i ss von 1: 2000 die Lebenseigenschaften der L e u 
kocyten ers t in 4 S tunden . 

Grosses In teresse beanspruchen endlich die Versuche mit 
Chinin von L e b e r 1 ) . L e b e r brachte kleine 6 m m lange 
und 1 m m im Durchmesse r hal tende aseptische Glassröhrchen, 
welche zur Hälf te mi t Chin inum sulfuricum in Substanz, zur 
andern mi t heissgesät t igter Lösung desselben Salzes gefüllt 
waren , in die vordere A u g e n k a m m e r von W a r m b l ü t e r n und 
beobachtete, dass nach 8—11 Tagen eine beträcht l iche E i n 
wande rung von Leukocy ten in das Röhrchon stat tgefunden 
hat te , ohne dass am laedir ten Auge abnorme Verhäl tn isse zu 
consta t i ren waren. I n e inem andern Versuch brachte L e b e r 
ein mi t Chinin beschicktes Röhrchen neben einem gleichen 
mi t regul in ischcm H g versehenen in ein und dasselbe Auge, 
in der Absicht, festzustellen, ob das Chininröhrchon die E i n 
w a n d e r u n g der farblosen Zellen in das zweite i rgend wie be
einflusse. E s stell te sich heraus , dass zu einer Zeit, wo die 
E i n w a n d e r u n g in das mi t H g versehene Röhrchen bereits in 
vollem G a n g war , das mi t Chinin gefüllte noch frei von L e u 
kocyten gefunden w u r d e ; nach ca. 11 Tagen ergab die U n t e r 
suchung, dass auch in das Chininröhrchen eine reichliche 
Leukocy tene inwande rung s ta t tgehabt hat te , freilich eine weit 
weniger massenhafte als in das andere . Die Immigra t ion in 
das Hg-röhrchcn war also n icht beeint rächt ig t worden. — I n 
diesem wie im ers tgenannten Versuch war die Menge der 
farblosen Zellen in dem Chin inröhrchen bedeutend und un-
verhäl tn issmäss ig grösser als sie L e b e r jemals bei mi t aq. 
dost, oder 3 / t procent iger Kochsalzlösung gefüllten Capil laren 
beobachtet ha t te . Lebe r giebt dafür die E r k l ä r u n g : solange 
das Chininsulfat in den Röhrchen in concentr i r ter L ö s u n g noch 
vorhanden ist, k a n n eine E i n w a n d e r u n g wegen des die L e u 
kocyten in dieser Concentra t ion lähmenden Einflusses des Salzes 
n icht s ta t t f inden; wird n u n al lmähl ig durch Diffusion 2) die 
Chininconcentra t ion ger inger und geringer, erreicht diese end
lich e inen gewissen niedr igen Grad, so beginnt die Chinin-
lösung eine At t rac t ionswi rkung auf die farblosen Blu tkörpe r 
auszuüben und veranlass t deren E i n w a n d e r u n g in das R ö h r c h e n ; 
eine ähnl iche anziehende W i r k u n g k o m m t dem dest i l l i r ten 
Wasse r und der 3 / 4 procent igen Kochsalzlösung nicht zu. 
L e b e r ist daher geneigt, auch in dem Chinin einen chemo-
tactischen Stoff zu sehen, der in di luir ter Lösung die L e u k o 
cyten anlockt, in concentr i r ter l ähmt und tödtet . 

1) 1. c. 

2) W o h l O s m o s e . 
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W i e ersichtlich, gehen die Ansichten der Schrif tstel ler 
über den Einfluss des Chinins auf die Leukocy ten und den 
Emigrat ionsprocess deutl ich auseinander . E i n k a u m besseres 
Schicksal haben die andern pharmakotherapeut i schen Stoffe 
gehabt, die m a n als auf den Auswanderungsprocess von E i n 
fluss e rkann te . I n die Reihe dieser gehör t zunächst das 

E u c a l y p t o l . M e e s 1 ) fand, dass die Leukocyten des 
Froschblutes auf Zusatz von Ol. Euca lyp t i im Verhä l tn i ss von 
1: 1500 resp. 1000 deutl ich ihre amöboiden Bewegungen ver 
loren, in e rs te rm Fal l nach einigen Minuten , in le tzterm so
fort, selbst un t e r dem Einfluss erhöhter Tempera tur . Mesen
terien und Mcsometr ien von Fröschen, die über einem kurzen 
einen Tropfen Eucalypto l enthal tenden Röhrchen gespannt 
waren, blieben klar und durchsicht ig wie un te r normalen Ver
häl tn issen ; selbst nach 48 s tündiger Beobachtung Hess sich 
keine einzige emigr i r te Zelle im Gewebe nachweisen. Die 
Circulat ion war dabei völlig intact . Nähere Angaben über die 
Gefässweite und die S t romgeschwiudigke i t hat M e e s nicht 
gemacht . B i n z 2 ) bestät igte die Angaben von M e e s A r o l l -
kornmen, vervol ls tändigt die Beobachtung noch dadurch, dass 
er sich durch Messung der Gefässe überzeugte , dass letztere 
durch das Eucalypto l in ke iner nennenswer then Weise beein
flusst werden, dass insbesondere die Blu tbahn ke ine V e r e n g e 
r u n g erfährt. Die Emigra t ionsbeh inderung führt B i n z da
her auch ausschliesslich auf die L ä h m u n g der Leukocy ten zu
rück, welche sofort erfolge, sobald nur das farblose Blu tkörperchen 
einen For tsa tz durch die Gefässwand entsandt ha t und so mit 
den Eucalyptoldäinpfen in B e r ü h r u n g gekommen ist. Die be
rei ts emigr i r ten Zollen wurden in kürzes te r F r i s t bewegungslos 
und s tarr . P e k e l h a r i n g (1. c.) sieht sich veranlass t auch 
hinsichtl ich der Euca lyp to lwi rkung auf den A u s w a n d e r u n g s 
process mi t M e e s und B i n z n ich t übere ins t immen zu können . 
A m frischen Mesente r ium constat i r te P e k e l h a r i n g eine 
Di la ta t ion der Ar te r i en und Venen als W i r k u n g des Euca
lyptol und auch am entzündeten Hess sich eine E r w e i t e r u n g 
der Ar ter ien , jedoch hier mi t ger inger Verengerung der Venen 
constat iren, also eine dem Auswanderungsprocess ungüns t ige 
Gefässconstellation, aufweiche Auto r die Beh inde rung der E m i 
grat ion zurückzuführen sich veranlass t sieht, jedoch nicht ohne 
auch auf die etwaige V e r ä n d e r u n g der Gefässwände durch 
das Euca lypto l h ingewiesen zu haben. Die bereits emigri r ten 
Zellen wurden durch die Dämpfe rund, bewegungslos , wonn 
auch nicht körnig . D i s s e l b o r s t (l. c.) s t immt hinsichtl ich 
des Eucalypto l mit P e k e l h a r i n g übe re in ; er fand durch 

1) D e u t s c h e s Archiv für k l in i sche Modic in . B a n d X I I I 3 8 7 7 . 

2 ) V irchow's Archiv B d . T6 S . ISO. 1 8 7 8 . 
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Messung, dass das Mit te l am entzündeten Froschmesen te r ium 
neben einer beträcht l ichen E r w e i t e r u n g der Ar te r i en zugleich 
eine Verengerung der Venen zur Folge habe, die ausget re tenen 
Leukocy ten alle rund, dunke lgekörn t , bewegungslos wurden . 
Die fraglose Beh inde rung der Emigra t ion führt auch D i s s e l -
h ö r s t theilweise auf die Ve rände rungen der Gefäss innenhaut 
zurück, welche das Haften der Leukocy ten und somit ihre 
Emigra t ion i l lusorisch mache. Die von M e e s angegebene 
W i r k u n g des Euca lypto l auf die farblosen Blutzellen eines 
Blut t ropfens wird auch von D i s s e l h o r s t bestätigt , der die 
W i r k u n g dieses Mittels auf die Leukocy ten als geradezu ver
nichtend bezeichnet, da bereits nach o Minuten Zufal lsphäno
mene an denselben w a h r n e h m b a r sind. 

Das Pheno l , ein Stoff dessen Gif t igkei t dem Pro top la sma 
gegenüber bekann t ist, ha t gleichfalls eine e ins t immige Be -
u r the i lung seitens der Au to ren n icht erfahren. P r u d d e n 1 ) 
constat i r te , dass das P h e n o l in einer V e r d ü n n u n g von 1:1600 
Thei len ' / 2 procent iger Kochsalzlösung bei localer A n w e n d u n g 
die Emigra t ion am Froschmesen te r ium zu verh indern im Stande 
ist durch Beeinflussung der Leukocy ten im S inne von B i n z , 
ohne dass merkbare Veränderungen am Gefässcaliber sich fanden. 
W u r d e dann die Phenol lösung durch eine gewöhnliche Koch-
salzsolution ersetzt, so erfolgte ohne Cal iberänderung der Ge 
fässe b innen kürzester F r i s t die Auswande rung der Leukocyten , 
die wiederum durch Pheno l unterbrochen werden konn te u. s. f. 
P e k e l h a r i n g überzeugte sich dagegen, dass das Mit te l eine 
V e r e n g e r u n g der Ar te r ien nebs t Dilatat ion der V e n e n nach
sieb ziehe, zuweilen auch Dilatat ion der Ar ter ien , ohne dass 
die venösen Gefässe i rgend wie beeinflusst würden . P e k e l 
h a r i n g bezieht die Emig ra t i onshemmung jedoch nicht auf 
L ä h m u n g der Leukocy ten im Blut , sondern wie beim Chinin 
und Euca lyp to l auf die verminder te Durchläss igke i t der G e -
fässwandungen. D i s s e l h o r s t findet, dass das Carbol eine 
E r w e i t e r u n g der ar ter iel len und venösen Blu tbahn am Or t der 
E i n w i r k u n g schafft, s ieht auch die meis ten emigr i r ten Zellen 
rund und dunke lgckörn t werden und überzeugt sich von der 
Beh inde rung der Emigra t ion , in deren E r k l ä r u n g er m i t P e 
k e l h a r i n g übere ins t immt . I n der feuchten K a m m e r wurden 
die Leukocy ten durch Carbol 1 : 1600 nach 4 S t u n d e n be
wegungslos und dunke lgekörn t . 

Die Sal icylsäure, für welche P r u d d e n (1. c.) die völlige 
Uebere ins t immung mit Pheno l in der W i r k u n g auf die farb
losen Blutzel len (im Verhä l tn i ss von 1 : 4000) angiebt , wurde 
auch von P e k e l h a r i n g und D i s s e l h o r s t als A n t i -

1) Americ . Journa l of the m e d . sc iencea 1881 p a g . 8 2 und 1 8 8 2 p a g . 6 4 , 
(c i t . nach P e k e l h a r i n g und B i n z ) . 
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phlogisticum bes tä t ig t ; auch hat B i n z 1 ) das Gleiche für ihr 
Natronsalz constat ir t . P e k e l h a r i n g und D i s s e l h o r s t 
sahen bei der I r r igat ion des Mesente r ium mi t Sal icylsäure-
lösung (1 Thei l gesät t igter Sal icylsäure lösung: 9 Theile 1/i°/0-iger 
Kochsalzsolution) ein R u n d - und Dunke lwerden der emigr i r ten 
Zellen und eine S is t i rung der Auswanderung , welche beide 
Au to ren ebenso e rk lä ren wie die Auswanderungsun te rb rechung 
durch Chinin etc. W a s das Verha l ten der Gefässe anlangt , 
so differiren sie dahin, dass E r s t e r e r E r w e i t e r u n g der Ar te r i en 
und Verengerung der Venen findet, indess Le tz te re r beide Ge-
fässarten sich erwei te rn sieht. Auch die Sal icylsäure w i rk t e 
auf die Leukocy ten in der feuchten K a m m e r geradezu ver
nichtend, indem D i s s e l h o r s t berei ts nach 5 Minuten an 
ihnen Zerfal lsphänomene bemerk te . — 

Von den als Ant isept ica vielfach gebrauchten pha rmako
logischen Agcnt ien ha t B i n z 2 ) , veranlass t durch die Mit the i -
lung der Chirurgen, dass gepulver tes Jodoform an Opera t ions
wunden und in Abscesshöhlen die E i t e rung beschränke, noch 
das J o d o f o r m un te r such t und gefunden, dass auch dieses 
Mit te l durch L ä h m u n g der Leukocy ten die Auswande rung 
verhinder t . Von einer gesät t ig ten Lösung von Jodoform in 
Süssniaiidelöl wurden einige Tropfen auf das frisch ausgebrei te te 
Froschmescn tc r ium geträufelt und auf ein solches Gekröse , an 
welchem bereits A u s w a n d e r u n g eingetreten und überal l in 
vollem G a n g w a r ; das Versuchsthier wurde in zers t reutem 
Tageslicht s tehen gelassen und bei der Un te r suchung nach 
mehreren S tunden erwies es sich, dass im ers ten Fa l l die A u s -
Wanderung nicht e inget re ten war , im zweiten keine wei tern 
For t schr i t t e gemacht hat te , ohne dass hier wie dort sich e twas 
am Kreis lauf geänder t hä t te . Die berei ts emigr i r ten Zellen 
verblieben an Ort und Stel le, die der Gefäss innenwand anlie
genden Leukocy ten waren r u n d und regungslos. Diese E m i 
gra t ionsbehinderung am Mesente r ium erklär t B i n z in der 
Weise , dass un te r dem Einfluss des zerstreuten Tagesl ichts sich 
aus dem Jodoform freies Jod abspalte, verdampfe, die zarte 
W a n d der Gefässe durchdr inge und die farblosen Zellen lähme. 

Endl ich ha t D i s s e l h o r s t 3 ) noch im S u b l i m a t 
(1:15000) ein Mit te l gefunden, welches durch Beeinflussung der 
Gefässwände den Aus t r i t t der Leukocy ten nicht zu S tande kom
men lässt, trotz Verengerung der Ar te r i en und Di la ta t ion der 
Venen. In der feuchten K a m m e r erwies sich das Subl imat als 
Gift für die Zellen der F rosch lymphe . 

Auch das C h l o r o f o r m u n d P a r a l d e h y d wurden in 
neuester Zei t von M a s s a r t et B o r d e t (1. c.) un te r die l euko-

1) Archiv für e x p e r i m e n t . P a t h o l o g i e und P h a r m a k o l o g i e . B d . 7 S . 2 8 0 , 1 8 7 7 . 
2 ) U e b e r das V e r h a l t e n der A u s w a n d e r u n g farbloser Ze l len z u m J o d o f o r m . 

Virchow's Archiv B d . 8 9 1 8 8 2 . 
3 ) 1. c. S . IG. 

3 
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cyten- lähmenden und daher auswanderungshemmenden pharma
kologischen Agent ien eingereiht . I n einem suspendir ten Tropfen 
von Frosch lymphe s is t i r tcn die amöboiden Bewegungen der 
Leukocy ten un te r der E i n w i r k u n g von Chloroformdämpfeu 
vol lkommen und nahmen die W a n d e r u n g erst wieder auf, als die 
Zule i tung der Dämpfe unterbrochen wurde . Die beiden For 
scher setzten auch Frösche, denen mi t Cul tu rcn verschiedener 
Microorganismen gefüllte Glascapil laren in die Bauchhöhle ge
brach t waren, in eine Lösung von Chloroform und Pa ra ldehyd 
und beobachteten an solchen Versuchs th iercn keine E i n w a n d e 
r u n g von Leukocy ten in die Röhrchen , da die farblosen Zel len 
durch das resorbirte Chloroform und Pa ra ldehyd ihrer act iven 
Bewegl ichkei t beraubt waren. Auch konn te der d i rekte Nach
weis am entzündeten Froschmesente r ium erbracht w e r d e n : auf 
die beschriebene Weise narcotis ir te Thiere zeigten keine Aus
wande rung aus den Blutgefässen des entzündeten Gekröses, 
obwohl Rands te l lung der Leukocy ten in gewöhnl icher Weise 
erfolgte. 

B. Ueber Diapedesis. 
Der Durch t r i t t smechan i smus der ro then B lu tkörpe r ist 

bei wei tem nicht so eingehend discut i r t worden als der der 
farblosen. Bei ihnen lagen die Verhäl tn isse einfacher, indem 
man sie bei dem gänzlichen Mangel act iver Eigenschaften als 
re in passive Gebilde betrachten durfte und daher zur E r k l ä 
r u n g ihres Durch t r i t t s auch n u r rein physikal ische Momente 
heranziehen konnte . 

W a l l e r e rwähn t zwar, dass un te r den an der entzün
deten Froschzunge ausgewander ten farblosen Blutzel len sich 
auch rothe befinden, beschreibt aber den D u r c h t r i t t dersel
ben nicht . 

S t r i c k e r 1 ) war der erste, der ro the B lu tkö rpe r in 
ihrem D u r c h t r i t t durch die Capi l largefässwandung an Frosch
larvenschwänzen gefunden h a t ; er beschreibt, wie bei in bester 
Thä t igke i t begriffenem Capil larkreis lauf der innerhalb steckende 
Theil des ro then Blu tkörperchens pendelar t ig hin und her be
wogt wird, indess der aussen befindliche, mi t j e n e m durch 
einen engen Ha l s zusammenhängende Theil unbewegt bleibt. 
S t r i c k e r e r k l ä r t die Ersche inung dadurch, dass die Capil laren 
durch rhytmische Contract ionen die in ihnen befindlichen Blut
körper ergreifen und dann hinausbefördern. 

P r u s s a k 2 ) ha t dieselbe Beobachtung an Capil large-
fässen der ausgespreizten S c h w i m m h a u t gemacht , nachdem dem 
Frosch eine Kochsalzlösung injicirt worden war. E r giebt an, 

1) S t u d i e n über den B a u und das L e b e n der capi l laren B lu tge fäs se . W i e ' 
ner acadetn. S i t zungsber . Bd. .r>2 A b t h . II S . 3 8 « , 1 8 6 5 . 

v) U e b e r küns t l i ch e r z e u g t e B l u t u n g e n per d iapedes in . W i e n e r acad. 
S i t z u n g s b e r . B d . 5 6 , A b t h . II S . 16 , 1 8 6 7 . 
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dass ein solches e ingeklemmtes Körperchen nicht ganz nach 
aussen trete, sondern bei erster bester Gelegenhei t entzwei
gerissen wei'de. I n der E r k l ä r u n g der ganzen E r s c h e i n u n g 
s t immt er mi t S t r i c k e r überein. 

Nachher ha t sich auch H e r i n g (1. c.) davon überzeugt , 
dass der Befund von e ingeklemmten farbigen B lu tkö rpe rn ke ine 
Sel tenhei t sei sowohl bei en tzündeten als auch normalen Frosch
schwimmhäuten und Froschquappenschwänzen . 

D a n n hat C o h n h e i m 1 ) das Durch t re t en ro ther neben 
weissen Blu tkörperchen bei der E n t z ü n d u n g beschrieben. E s 
sollten die ro then n u r an den Stel len der Capil laren haften 
bleiben und später durcht re ten , wo vorher ein Leukocy t emi-
gr i r t war. Hierbei sei es ausschliesslich der Blu td ruck , 
welcher die ro then Zellen hinausbefördere. Genauer demon-
s t r i r te C o h n h e i m diese Diapedese der ro then B lu tkörpe r an 
der F roschschwimmhau t bei der durch Un te rb indung der V. 
femor. erzeugten venösen S t a u u n g *). Nachdem die Blu t säu len 
in den Capil laren in Stase gera then sind, erscheinen an ih ren 
Contouren rothe Buckel , oft dicht neben einander, in F o r m von 
Maulbeeren Nach Lösung der L i g a t u r erweisen sich diese 
Bucke l als aus dicht gedrängten durch den geste iger ten Capil-
la rdruck durchgepress ten ro then Blu tkörpe rn bestehend. Und 
nicht bloss aus den Capil laren, sondern auch aus den k le inen 
V e n e n findet eine Diapedese stat t . C o h n h e i m vervol ls tän
digt auch seine frühere Angabc dahin , dass beim entzündeten 
Mesenter ium rothe Blu tkörpe r n icht bloss dann diapedesiren, 
w e n n weisse ihnen den W e g gebahnt haben, sondern ganz 
unabhäng ig davon auch an solchen Stel len, wo vorher weisse 
nicht emigr i r ten . Spä te r ha t C o h n h e i m 3 ) am entzündeten 
Mesen te r ium auch aus den Venenwurze ln und kle inen Venen 
rothe B lu tkö rpe r aus t re ten sehen, auch hier ausschliesslich 
durch den — übr igens nicht gesteigerten — D r u c k h inaus
befördert . 

K r e m i a n s k y 4 ) ha t rothe Blu tkörper bei der E n t 
zündung ausser aus den Capillaren und kle inen Venen , ver
einzelt auch aus den grossen Venens t ämmen aus t re ten s ehen ; 
im Uebr igen bestät igt er die Angaben C o h n h e i m ' s über 
Diapedese. 

B a s t i a n 6 ) hat auch die ro then B lu tkörpe r mit te ls t 
amöboider B e w e g u n g die Gefässe passiren gesehen. 

Z a h n (1. c.) ha t auffallender We i se bei den meis ten 
seiner En tzündungsver suche den D u r c h t r i t t gefärbter Kör 
perchen nicht bemerk t . 

1 ) 1. c S 9 . 
2 ) V irchow's Archiv B d . 4 1 . 1 8 6 7 . 
3 ) U e b e r E n t z ü n d u n g . I I . M i t t h e i l u n g Virchow's Arch . B d . 4 5 . 
4 ) W i e n e r m e d . W a c h e n s c h r i f t Nr . 2 1 8 6 8 . 
5 ) V irchow-Hirach ' s Jahresber icht 1 8 6 9 B d . I S . 2 0 8 . 
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S a v i o 1 1 i (1. c.) giebt an, nament l ich an solchen Capil
laren eine sehr reichliche rands tändige F ixa t ion ro ther B l u t 
körper gefunden zu haben, in denen eine Zeit lang die B lu t 
säule in Stasc behar r t ha t te . 

E ine eingehende Dars t e l lung der Ursachen und Bedin
gungen der Diapedese ve rdanken wir erst A r n o 1 d ' ) , welcher 
die Beobachtungen an der Froschzunge gemacht hat , in der 
durch Un te rb indung der m i t t l e m grossen Vene venöse S tau 
u n g und ihre Folgen sich entwickel t ha t ten . Hierbei beob
achtet A r n o l d an langsam s t römenden Capil laren, dass im 
Moment , wo ein rothes Blu tkörperchen völlig nach aussen 
durchgedrungen, ein anderes sich an dieselbe Stelle schlägt. 
Die Zeit, welcher das Körperchen zur Vollendung seines A u s 
t r i t tes bedarf, is t versch ieden: bald vorgehen viele S tunden , 
ehe es ganz draussen angelangt , bald ist der Durch t r i t t in sehr 
kurzer Zeit beendet, j a manchmal folgt ein Körperchen dem 
andern so rasch, dass es nicht gel ingt ihre Anzahl festzustel
len ; in letzterem Fal l sind wesent l iche Ges ta l tvc ränderungen 
an ihnen nicht wahrzunehmen . Ocfters k o m m t es vor, dass 
ein rothes Blu tkörperchen im letzten Moment des D u r c h t r e 
tens sich von seinem in der W a n d s teckenden For tsa tz t r enn t , 
so dass letzterer die Oeffnung in der Gefässwand verschliesst . 
I s t jedoch das Körperchen ganz durchget re ten , so s türzt in 
dem Augenbl ick, wo es seinen For tsa tz auszieht, ein S t rom 
von P l a sma ihm nach bis en tweder ein neues anschlagendes 
Körperchen die Oeffnung stopft oder die en tspannte Gefäss
wand selbst die Lücke schliesst. Auch neben einem berei ts 
e ingek lemmten Körperchen stürzt P la sma heraus, was A r n o l d 
daraus schliesst, dass Blu tkörperchen oft an der Stelle anschla
gen, wo eines bereits fixirt aber noch nicht durchget re ten ist. 
—• Die Ursache der Bands te l lung rother B lu tkö rpe r ist mit
hin nach A r n o l d gegeben in P lasmas t römen, welche gegen 
die Gefässwand ger ichtet sind und durch die erwei ter ten S t ig
m a t a — Stomata h i n d u r c h d r i n g e n ; diese S t r ö m u n g bewi rk t 
das Anschlagen des ro then Blu tkörperchens , das aus dem rothen 
Axens t rom abgelenkt , an die W a n d geworfen und später 
vollends aus der Gefässwand hinausgetr ieben wird. Die dia-
pedesir ten Körperchen zeigen verschiedene F o r m e n und Grösse : 
die einen haben die ursprüngl iche Gesta l t beibehalten, aller
dings mi t Aende rung der Contouren, sie sind e ingedrückt oder 
haben umgeschlagene Ränder , die meis ten auch ihren schwach 
contour i r ten Kern , — die andern sind birn- oder kugelförmig 
und meist ohne Kern , auch finden sicli bloss Bruchs tücke von 
rothen Zellen aussen. 

1) J. A r n o l d : U e b e r D i a p e d e s e . V irchow's Archiv B d . 5 8 S . 2 0 3 und 
2 3 1 . 1 8 7 3 . 
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Auch L a v d o w s k y (1. c.) n immt zur E r k l ä r u n g der 
Diapedese nu r die physikal ischen Momente desBlutumlaufes 
an, wobei er eine gewisse Brüchigke i t der Gefässwände als 
unerlässl iche Bedingung betrachtet . Das Durch t re ten der ro then 
Blu tkörper an der Amphib ien luugo findet n u r dann statt , wenn 
vorher weisse ihnen den W e g eröffnet haben. Am Mesente
r ium käme es mi tun te r vor, dass die ro then B lu tkörpe r auch 
vor den Leukocyten aus t re ten . 

W a s endlich den W e g anlangt , welchen die B lu tkö rpe r 
bei ihrer Passage durch die Gefässwände einschlagen, so ist 
auch er Gegens tand lebhafter Controversen gewesen C o l i n -
h e i m hatte anfangs, auf Grund der von v. R e c k l i n g b . a u -
s e n geübten Si lbcr imprägnat ion, in den Blutgefässwänden ge
wisse Oeffnungen — „St igmata resp. S tomata" angenommen, 
durch w relche die Leukocyten nach aussen ge l ang ten ; später 
ha t er zugleich mi t der „act iven" A u s w a n d e r u n g auch die 
»ausschliesslich stomatischc E m i g r a t i o n " fallen gelassen. I n 
der Folgezei t haben jedoch die Un te r suchungen von J . A r n o l d 
Und R. T h o m a gezeigt, dass Emigra t ion und Diapedese den
noch immer nur an bes t immten Stel len der Gefässwandung er
folgt, dass die zelligen E lemen te zwischen den Gefassendothe-
Hen durch die sog. Ki t t subs tanz h indurcht re ten , niemals durch 
den Zel lkörper eines Endothe l ium selbst. 

Man kann behaupten, dass im Al lgemeinen gegenwär t ig 
eine E i n i g u n g der Ansichten über den Mechanismus und die 
Detai ls der Emigra t ion und Diapedese erzielt ist. Ueber den 
Mechanismus der Diapedese sind die Meinungen nie ernst l ich 
ause inandergegangen : für seine E r k l ä r u n g ausschliesslich me
chanische Verhäl tn isse des Blu t s t roms und der Gefässwand in 
Anspruch zu nehmen, s teht nichts im W e g e . Dagegen dürfte 
die Anschauung über Emigra t ion der Wi rk l i chke i t entsprechen, 
Welche neben unters tü tzenden physikal ischen Eigenschaften 
des localen Blutumlaufes die Act iv i tä t der Leukocyten , die 
vitalen Vorgänge in ihrem Zellprotoplasma als unentbehr l ich 
für den Ablauf der Ersche inungen gel ten lässt. 

Vol lkommen überzeugend haben in dieser Beziehung 
die Arbei ten von T h o m a gewi rk t und die Act iv i tä t der Leu 
kocyten als massgebend für alle Zei ten hingestel l t . Dass auch 
die Versuche mi t den pharmakologischen Stoffen das Ih re mi t 
dazu beigetragen haben, diese Ansicht zum Durchbruch zu 
v erhe l fen , lässt sich nicht leugnen, dass ihnen jedoch nicht die-

1) Aus führ l i ches h ierüber ist zu f inden bei E n g e l m a n n : U e b e r d a s 
^ e r h a l t e n des E n d o t h e l s der B l u t g e f ä s s e bei der A u s w a n d e r u n g der L e u k o c y t e n . 
Dias. Dorpat 1 8 9 1 . 
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jenige Bedeu tung beigelegt wird, welche sie vielleicht ver 
dienen, l iegt an den so vielfach sich widersprechenden R e 
sul ta ten der Forscher . Man braucht n u r auf die L i t e ra tu r des 
Chinins hinsichtl ich seines Einflusses auf die Emigra t ion einen 
Blick zu werfen, u m sagen zu können , dass trotz so zahl
re icher Un te r suchungen eine E in igung der Ansichten selbst 
n u r über die wesentl ichsten P u n k t e bei We i t em noch nicht 
erzielt ist. Die Möglichkeit , die Auswande rung einzig durch 
L ä h m u n g der Leukocyten zu hemmen ohne heftige Circulat ions-
s törungen, wird von B i n z , S c h a r r e n b r o i c h , M a r t i n , 
K e r n e r , Z a h n , J e r u s a l i m s k y und A p p e r t ver the i -
digt, während die andern F o r s c h e r : K ö h l e r , I h r e und 
thei lweise P e k e l h a r i n g nu r Circulat ionsschädigungen für 
diese H e m m u n g verantwor t l ich machen, und im Verein mi t 
S c h w a l b e , G e l t o w s k y , E n g e l m a n n und S c h t s c h e -
p o t j e w die Möglichkei t übe rhaup t leugnen, diejenige Concen-
trat ion des Chinins im B lu t der Versuchsthiere herzustel len, 
welche zur En t fa l tung seiner W i r k u n g auf die weissen Zellen 
no thwendig ist. Dass und in wiefern P e k e l h a r i n g und 
D i s s e l h o r s t von der B i n z - S c h a r r e n b r o i c h ' s e h e n 
Ans ich t über die antiphlogist ische W i r k u n g des Chinins ab
weichen, ist bereits an den betreffenden Stel len mark i r t worden. 

Angesichts nun dieses Mangels an einheit l ichen Resu l 
ta ten schien es wünschenswer th , eine Revis ion der Chininfrage 
in den fraglichen Beziehungen zu besorgen, um so mehr , als 
die ganze Angelegenhei t theoret isch und practisch von I n t e r 
esse ist. Von diesem S t a n d p u n k t aus heisst es durchaus n icht 
W a s s e r in den vollen B r u n n e n schöpfen, w e n n noch einmal 
der Einfluss des Chinins auf die Auswande rung einer Nach
prüfung unterzogen werden soll. Mit in die ' U n t e r s u c h u n g 
sollen auch einige dem Chinin nahe s tehenden Körper e in
begriffen werden. 



III, Eigene Untersuchungen. 
Alle Unte r suchungen wurden n u r an Exemplaren von 

R a n a temporar ia gemacht und zwar dienten zur E r l e r n u n g der 
^Entzüi idungsversuche" sowohl W i n t e r - a l s Sommcrfrösclie, zum 
Studium des Einflusses des Chinins und der andern Stoffe auf 
die Auswanderung nu r letztere als Versuchsobjecte. Die W i n 
terfrösche hat ten im Aquar ium des pharmakologischen Ins t i 
tuts überwinter t , die immer frisch eingefangenen Sommerfrösche 
hat ten höchstens 4 Tage im nämlichen Aquar ium zugebracht , 
ehe sie zu den Versuchen verwendet wurden . 

Die Beobachtungen wurden nu r am Mesenter ium gemacht. 
Es ergaben sich im Laufe der Untersuchungen im Allgemeinen 
folgende Differenzen in Bezug auf die Versnclistli icrc resp. 
ihr Mesenter ium : 

1. Das Gekröse des Winterf rosches hat ein bedeutend 
Weniger entwickel tes blutfülirondes Capil larnetz als das des 
Sommerfrosches: während man beim erstcren eine grosse A n 
zahl enger, nu r plasmaführender Kanä le das Mesenter ium durch
ziehen sieht, in welche sich erst nach einiger Zeit die Blut 
körper den W e g hineinbahuen, sind am Mesenter ium des Som-
merfrosches die Capil laren reichlicher en twickel t und alle Sitz 
lebhafter Circulat ion ; aus diesem Grunde ist das in „En tzün
dung" versetzte Gekröse bei Sommerfröschen viel rascher mit 
Ausgewanderten Zellen bedeckt als das der Win t e r th i e r e . 

•>. Bei Sommerfröschen (nament l ich im J u n i und Jul i ) 
findet man oft das frisch der Bauchhöhle en tnommene Mesen
terium berei ts s tark ge t rüb t und von Leukocyten durchsetzt , 
ohne dass die Thiere durch auffälliges Verhal ten eine Pe r i to 
nitis (?) ve rmuthen lassen. Bei Herbs t - und Winterf röschen 
18t derar t iges eine Sel tenhei t . 

3. Die grosscalibrigen Mesenterialgefässe der W i n t e r 
thiere entwickeln die bekann ten ampul lären E rwe i t e rungen , 
Wodurch eine Messung der Gefässbreite unmögl ich wird. Bei 
Sommerfröschen bleibt der Gefässcontour immer gradl inear . 
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1) N a c h A . G ü r b e r und J. G a u l e (Dubo i s -Re icher t ' s Archiv 1 8 8 9 
S . 8 3 und Centralblat t für P h y s i o l o g i e von E x n e r und G a d N r . 8 1 8 8 9 S . 1) 
b e t r ä g t die B l u t m e n g e der R. t e m p . ca . 3 bis max . 4 , 2 j£ vom K ö r p e r g e w i c h t . 

4. Bei den im J u n i und J u l i gefangenen Thieren be
g i n n t die A u s w a n d e r u n g oft nach wenigen Minu ten bis maxi-
m u m I S tunde , bei den Fröschen des Augus t und September 
nach 2—7 S tunden . E s bestehen also ähnliche Differenzen 
un te r den R. tempor . wie zwischen ihnen und den Esculen ten . 

A. Versuetisteehnik. 
Die Thiere —• mit Vorl iebe wurden nur männl iche E x e m 

plare benutzt, wobei auf möglichst gleiche Grösse und gleiches 
Gewich t geachtet wurde — wurden gewogen und dann mi t 
Curare völlig bewegungslos gemach t ; sie erhiel ten von der 
Curare lösung ( 1 : 1000) 1 Decigramm injicirt. wodurch nach 
1—2 S tunden complete L ä h m u n g auf 12-—16 S tunden erzielt 
wurde . Nachdem die Herz thä t igke i t regelmässig geworden, 
wurden die Thiere auf feuchtem Fi l t r i rpap ie r auf den R ü c k e n 
gelager t . Dann wurde mit feiner P ince t te eine Hautfal te des 
rech ten Sei tonlymphsaekes genau in der Längsmi t t e einige 
m m . vom Sep tum zwischen Bauch- und Sei tensack erfasst 
und mi t der Scheere angeschn i t t en ; zeigte sich Blut , so wurde 
die W u n d e mi t der P ince t te comprimir t , bis die B l u t u n g stand. 
Darnach erfolgte E r w e i t e r u n g des I lau t schni t t es fusswärts 
resp . kopfwärts j e nach dein Verlauf der Gefässe. Die Bauch-
muscu la tu r wurde , auch mi t der Scheere, nicht eher gespalten, 
als bis die H a u t w u n d r ä n d e r und der Soitenlyrnphsack von 
Blu t spuren gesäuber t waren. Die Eröffnung der Bauchhöhle 
ist meis t mi t ke iner B l u t u n g verbunden . Thiere , die bei H e r 
s te l lung des P r ä p a r a t s mehr als ca. 2 Tropfen B lu t ver loren 
ha t ten , wurden überhaup t n icht wei ter benutzt , weil bei der 
so ger ingen Blu tmenge des F r o s c h e s ' ) schon einige verlorne 
Blut t ropfen die W i r k u n g e n eines s ta rken Aderlasses zur Folge 
haben, welche sich hauptsächl ich in Gefässverengcrung und 
enormer Blu ts t rombeschleunigung äussern . — W i r d nach Eröff
nung der Bauchhöhle die ventrale W u n d l i p p e gelüftet, so l iegt 
gewöhnlich der Ucbergangs the i l des D ü n n - in den Dickda rm 
vor und man ve rmag leicht eine genügend grosse D ü n n d a r m -
schlinge hervorzuziehen, wobei das un te r s te D ü n n d a r m s t ü c k 
wegen seines langen Mesen te r ium am meis ten den Anforde
rungen entspr icht . 

D e r F rosch wurde dann auf dem T h o m a ' sehen Object-
t ischchen für das Mesenter ium, durch eine untergeschobene K o r k 
plat te e twas erhöht, so auf den Bauch gelagert , dass die Bauch
w u n d e in gleicher Höhe mi t der Oberfläche des Objectglases 
oder etwas höher sich befand. Das Objecttischchen von 



41 

T h o m a 1 ) erfüllt seinen Zweck vo l lkommen ; doch ist zu be
achten, dass die Korks tückchen die gleiche Höhe wie das dicke 
Objectglas haben : sind sie niedriger, so werden die Mesente-
rialgefässe kurz vor ihrem Heran t r i t t an den D a r m über dem 
scharfen Rand des Objectglases g e k n i c k t ; dasselbe geschieht 
mi t den grossen Gefässen an der Mesenter ia lwurzel w e n n die 
Rauchwunde tiefer zu l iegen kommt als die Oberfläche des 
Glases. An solch einem fehlerhaften P r ä p a r a t geht die Blu t -
circulation ganz unregelmäss ig vor sich, in ers terem Fal le 
sammeln sicli ausserdem in den aus dem Darm kommenden grös
sern Venen an der geknickten Stel le die Leukocy ten zu einem 
weissen, das Geiäss lumen fast obtur i renden Haufen, der zwar 
weggeschwemmt, aber nach wenigen Augenbl icken von e inem 
zweiten gefolgt wird, so dass in kurzen In terval len e i u gros
ser aus Leukocy ten bestehender K l u m p e n nach dem audern 
in den Venen das Gesichtsfeld passirt . 

Die Darmschl ingc wurde mit e inigen feinen Nadeln fixirt, 
wobei letztere möglichst n u r die Serosa fassten. 

Aetzmit te l wurden nicht benutzt . 
Sofort nach Hers te l lung des P räpa ra t s wurde die Messung 

der Gefässwcite (bei Objectiv A, Ocular 4Ze i s s ) besorg t : als 
Massstab diente hierbei ein in das Ocular eingefügter gewöhn
licher Ocularmicrometer . 

Darnach wurde mi t der I r r iga t ion mit te ls t 0.7 procentiger 
Kochsalzlösung (Natr . chlorat. depur.) begonnen. Die L ö s u n g 
muss peinlich sauber gehal ten werden, da sich sonst die Zu-
lei tungscapil lare verstopft. 

S tündl ich wurde die Spü lung auf wenige Minuten un te r 
brochen und Messung der Gefässweite immer an derselben 
Stel le besorgt, der P u l s gezählt, sowie die S t romgeschwindig
keit , Rands te l lnng der Leukocy ten etc. abgeschätzt . Le ide r 
fehlt für die r icht ige ßeur t l i e i luug der S t iomgeschwindigkei t 
ein sicherer und objectiver Masss t ab ; ich or ient i r tc mich in 
folgender W e i s e : 

Die grösstmöglichste S t romgeschwindigkei t l iegt dann 
vor, wenn in den Ar te r ien und Venen die S t romesr ich tung 
nicht zu e rkennen ist, man entweder die Blutsäule für ruhend 
hä l t oder sich in der S t romesr ich tung i r r t ; in solchen Fä l l en 
legi t imiren sich die Ar te r ien durch ihre rhytmische Locomo-
t ionen. — W i r d die S t romgeschwindigke i t geringer, so manifestir t 
sich das durch die Möglichkeit , die S t romesr ich tung in den 
grossen Gefässen zu e r k e n n e n ; j e meh r und mehr die S t rom
geschwindigkei t abnimmt, desto deutl icher und immer deut
licher wird die R ich tung kennt l ich, bis bei einer bes t immten 

1) R. T h o m a : B e i t r a g zur microscopischen T e c h n i k . V irch . A r c h . B d . 6 5 , 
mit A b b i l d u n g e n . 
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*) A n m e r k u n g : Als Capillaren sind hier diejenigen Mesenterialge-
fässe bezeichnet, deren Wandung so dünn ist, dass sie sich auch bei der 
starken Vergrösserung (Objectiv D.) in Form einer sehr feinen haarscharfen 
Linie präsentirt. Bei Sommerfröschen sind die meisten Capillaren so breit, 
dass in denselben ein regelrechter Axenstrom mit hellen Plasmasäumen zu 
erkennen ist. 

St romver l angsamung die Ar ter ien und Venen von cont inuir-
lichen, in letztern deutl ich gestreiften homogenen Blu tsäu len 
durchflössen werden, deren S t romesr ich tung ohne Mühe er
k a n n t werden kann . Die Contouren der rothen B lu tkörpe r 
sind noch nicht zu e rkennen . — S i n k t die St romgeschwindigkei t 
noch mehr , so bemerk t man in den Ar te r ien eine horzsysto-
lische Acceleration des St romes , welche immer deut l icher wird ; 
in der Diastole, wo die Blutwel le ausflieset, bemerk t man 
dann kurz vor der Systole eine A n d e u t u n g der Contouren der 
ro then Blu tkörper . In den Venen ist die Längss t re i fung der 
Blu t säu le deut l icher geworden und die Contouren der ro then 
Blutkörper , anfangs ganz schwach angedeutet , werden etwas 
deutl icher. — Bei noch s tä rkern Graden der Ver l angsamung 
wird die systolische Accleration sehr deutlich die diastolische 
Ve r l angsamung fällt sehr auf, in der Systole sind die Con
touren der ro then Blutzellen angedeutet , in der Diastole deutl ich. 
I n den Venen die Contouren der ro then Zellen recht deutl ich 
zu e r k e n n e n . — l le ta rd i r t sich der S t rom noch mehr, dann wird 
die systolische Besch leunigung weniger ausgiebig, in der Dia
stole bewegt sich das Blu t nur t räge vorwär t s , bleibt wohl 
auch zu E n d e derselben ganz s tehen. I n den Venen ist der 
S t rom t räger geworden, die Contouren der rothen Blu tkörpe r 
ganz d e u t l i c h . — W e n n endlich in den Ar te r i en die Blutsäule 
sich n u r noch bei der Systole vorwär tsbewegt , wäh rend der 
Diastole dagegen st i l ls teht oder rückfluthef, wenn in den V e n e n 
der S t rom sich so t räge dahinwälzt , dass ein Blu tkörperchen 
mehre re Secuuden braucht , um ein Gesichtsfeld (Obj . D.) zu 
passiren, dann ist derjenige Grad von S t romver l angsamung ge
geben, welcher in allen Fä l l en dem völligen Sti l ls tand der 
Circuiat ion kurz vorangeht . 

Dies ist die in groben Umrissen gezeichnete Stufenlei ter , 
auf welcher das Abs inken der St romgeschwindigkei t in den 
Ar t e r i en und Venen bis zum St i l ls tand der B lu tbewegung er
folgt. 

Die B lu tbewegung in den Capil laren *) des Mesenter ium 
ist ziemlich unabhängig von der in den grossen S t ämmen , 
was Schnel l igkei t an l ang t : zu einer Zeit, wo die grossen Ge
fässe fast St i l ls tand der Circuiat ion zeigen, sieht man in m a n 
chen Capil laren noch die schönste Bewegung . Die S t romge
schwindigkei t in den Capillaren wurde nach der meh r oder 
minder leichten Sichtbarkei t der Contouren der ro then B lu t 
körper taxi r t . 
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B. Beobachtung-sresultate 
der gewöhnlichen Auswanderung-sversuche 

am Mesenterium. 
E s wurden im Ganzen mehr als 40 durch ke in pharma

kologisches Agens beeinflusste En tzündungsvcr suche gemacht, 
20 davon nach einander, die übrigen wurden zwischen diejenigen 
"Versuche eingeschoben, in deren Verlauf die Frösche einen 
pharmakologischen Stoff injicirt erhiel ten. E s ergaben sich 
aus diesen gewöhnlichen Versuchen mehrere zu interessante 
Beobachtungen, als dass sie mi t Schweigen übergangen zu 
werden verdienen. 

Was das V o r h a l t e n d e s G e f ä s s c a 1 i b e r s anlangt , 
so Hessen sich im Grossen und Allgemeinen ziemlich typische 
Verhäl tn isse constat iren. I n allen Fäl len erwei ter ten sich 
sämmtl iche Gefässe in de r kurzen Zeit von 3—15 Minuten , 
welche für Hers t e l lung des P r äpa ra t e s verbraucht wurden , 
sehr stark, um sich dann aber nach Beginn der I r r iga t ion 
wieder zu con t rah i ren ; immer ergab die zweite Messung für 
Ar te r ien wie Venen eine oft sehr beträchtl ich ger ingere 
Anzahl von Thei ls t r ichen als die erste . Diese pr imäre 
s ta rke Dilatation, gleich gefolgt von einer p r imären oft 
beträcht l ichen Contraction, ist eine constante Ersche inung . 
N u r bei einzelnen Septe inber th iercn blieb die Contraction aus, 
doch war dafür die pr imäre Dilatat ion nicht so beträchtl ich. 
Nachher hat te das Gefässverhal ten kein typisches G e p r ä g e : 
bald erwei ter ten sich Ar te r ien und Venen ganz al lmähl ig 
wieder, mi t vielfachen Schwankungen der Gefässbreite um 3—4 
Theilstreiche, bis gegen E n d e des Versuchs (bei 8—14 s tündiger 
Beobachtungsdauer ) beinahe diejenige W e i t e erreicht war , 
welche die Gefässe bei der ers ten Messung gezeigt hat ten, — 
bald e rwei te r ten und verenger ten sich die Gefässe so, dass 
gegen E n d e die Anfangsbrei te noch lange nicht erreicht war . 
Aeussers t sel ten und n u r ausnahmsweise übers t ieg gegen E n d e 
des Versuchs der W e r t h des Gefässcalibers den anfänglichen. 
Am wenigs ten zeigen die Mesenterialgefässe der September
frösche Schwankungen der Gefässl ichtung, am meisten die
jen igen der Maithiere. Die Ursache liegt in einer Reihe von 
wenig bekann ten Momenten . 

Incons tan t auch verhie l t sich die S t r o m g e s c Ii w i n 
d i g k e i t . Schon gleich bei der ersten Messung wurden die 
Weitgehendsten Verschiedenhei ten gefunden. Das eine mal ist 
bei der s tarken Gefässdilatation die Stromgeschwindigkei t sehr 
g ross : die E r k e n n u n g der S t romesr ich tung ist fast unmöglich, 
in den etwas brei tern Capil laren schiesst die homogene, gelblich-
rothe von hellen P l a smasäumen eingefasste Blutsäule mi t ge
walt iger Geschwindigkei t dahin und lässt den Contour nicht 
eines einzigen rothen Blu tkörpers e r k e n n e n ; nach einer S tunde 
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bereits ist die R i c h t u n g des St romes in den grossen Gefässen 
deutl ich kennt l ich, in den Capil laren der S t rom auch auffallend 
langsamer geworden und so bleibt die Geschwindigkei t des 
Blutumlaufes ohne nennenswer the Schwankungen unveränder t , 
In andern häufigem Fäl len ist die St romgeschwindigkei t bei 
der p r imären Gefässdilatation ge r ing : man e rkenn t deutl iche 
systolische Beschleunigung und diastolische Ver langsamung in 
Ar ter ien und Andeutung der Contouren der rothen Blu tkörpe r 
in den Yenen und in allen Capil laren. Nach der Contract ion 
der Gefässe ist die Geschwindigkei t vermehr t , man e r k e n n t 
nur noch die R i c h t u n g des St romes in Arter ien und Yenen, 
oder selbst diese n i ch t ; erst im w e i t e m Verlauf des Yersuchs 
s ink t die Geschwindigkei t bis zur anfänglich beobachteten Ver 
zögerung oder noch tiefer. Sel ten wurden auch bei der ersten 
Messung diejenigen St rom Verhältnisse gefunden, wie sie e inem 
completen St i l ls tand der B lu tbewegung kurz vorausgehen; 
gewöhnlich stel l ten sich dann in kürzes ter F r i s t wieder be
friedigende Circulat ionsverhäl tnisse her, so dass deswegen der 
Versuch nicht unterbrochen zu werden brauchte. Auch k o m m t 
es vor, dass gleich nach Beendigung der Befest igung des Ge
kröses sämmtl iche Capillaren ausnahmslos in völliger Stase 
sicli p räsen t i r en ; indess stellte die Circuiat ion in denselben 
sich in wenigen Minuten so vol lkommen wieder her, dass von 
der vorausgegangenen so heftigen Circulat ionsstörung keine 
Spul - übr ig b l ieb ; n u r erfolgte aus den Capillaren später eine 
auffallend reichliche Diapedese. 

Mit diesen Schi lderungen ist die Mannigfal t igkei t der 
Circulat ionsbilder am „entzündeten"M.escnter ium nichterschöpft , 
sie stellen nur Beispiele für dieselben dar, denen man aber 
nicht die Beweiskraf t dafür absprechen darf, dass am Mesen
ter ium eine für „ E n t z ü n d u n g " charakter is t ische Circulat ions
s törung u n m ö g l i c h isolirt werden kann . I m günst igs ten 
Fal l , wenn der Frosch nicht einen Tropfen Blu tes durch die 
P räpa ra t ion verloren,', w e n n die Hers te l lung des P r ä p a r a t s 
in einigen Minu ten unter Besch ränkung der unvermeidl ichen 
Z e r r u n g des Mesenter ium auf das minimals te Mass geschehen 
konnte , nur dann verhiel t sich die Circuiat ion einigermassen 
typ i sch : Man vermochte die R i c h t u n g des Blu t s t roms in Ar 
ter ien und Venen deutl ich zu unterscheiden, in ers teren war 
vielleicht die systolische Acceleration ganz leicht angedeutet , 
und so verhiel ten sich die Verhäl tn isse ganz unveränder t durch 
die ganze Beobachtungsdauer h indurch. 

Verantwor t l ich für alle die Verschiedenheiten im Ver 
hal ten der Gefässl ichtung und der S t romgeschwindigkei t sind 
ausser der Ze r rung des Mesenter ium noch die Darmcont rac t ionen 
(diese jedoch meist n u r zu Beginn des Versuchs), die kolossale 
Hyperacmie der Baucheingeweide, die Herabse tzung der He rz 
energie durch Curare und Reizung der sensiblen Nerven, die 
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Stasenbi ldungen in der D a r m w a n d (v. R e e k l i n g h a u s e n 
Die mächt ige Hyperaemio der Baucheingeweide e rk lä r t es auch, 
warum am „entzündeten" Froschmescnte r ium die Schnel l igkei t 
des Blu ts t roms umgekehr t proportional der Gcfässweite ist. 
Die Geschwindigkei t desselben wächst nicht mi t der Di la ta t ion 
der B lu tbahn trotz der Abnahme localer Widers tände , sondern 
das grosso weite S t rombe t t macht sofort seine ver langsamende 
W i r k u n g auf den St rom ge l tend ; und anderersei ts bewi rk t eine 
Verengerung der Gefässe am Mesenter ium regelmässig eine 
Beschleunigung des St romes in ihnen, vorausgesetzt , dass die 
Contraction der Venen keine oxcessiven Grade erreicht. 

Das vielfach wechselnde Verhal ten der Gefässl ichtnng und 
der St romgeschwindigkei t hat aber den Vortheil , dass die Be 
dingungen der Rands te l lung der Leukocy ten vortrefflich s tu-
dir t worden konnton, ohne A n w e n d u n g künst l icher Hilfsmit tel . 
Seit den Unte r suchungen von T l i o m a weiss man , dass die 
Rands tc l lung der farblosen Blu tkörpe r gegliedert werden muss 
in ein Ersche inen derselben in der farblosen Plasmaschicht des 
S t roms und in ein Haftenbleiben derselben an der Gefässinnen-
w a n d : ersteres ist die Folge einer S t romver langsamung , letz
teres die Folge activer Vorgänge im Pro top lasma der L e u k o 
cyten, welche ihre Adhaesion an der Gefäss inncnhaut ermög
licht. Ich habe diese beiden Momente immer s t reng im Auge 
behal ten und k a n n aus eigner Anschauung und E r f ah rung das 
Fo lgende aussagen: das Ersche inen der Lcukocy ten in der plas-
matischen Randzone der grossen Venen ist immer an einen 
gewissen Grad der S t romver l angsamung gebunden, es erfolgt 
n u r d a n n e r s t , wenn diejenigen St romverhäl tn issc vorl ie
gen, bei denen die S t romesr ich tung in Arter ien und Venen 
ganz deutlich zu e rkennen i s t ; un t e r diesen Umständen ist die 
farblose Randschicht des Venens t roms bereits erfüllt von Leu
kocyten, und das verschwindet erst dann wTieder, wenn der 
Venens t rom ungemein t räge geworden ist, so dass eine so-
cundenlange Zeit vergeht , che ein rothes Blu tkörperchen in 
der Vene das Gesichtsfeld Objectiv D pass i r t ; dann ist der 
P l a smasaum verschwunden, dann sind eben die Lcukocy ten 
durch die rothen Blu tkörper von der W a n d abgedrängt , Das 
Ersche inen der Leukocy ten an der Gofässinncnwand hör t also 
bei einer S t romver langsamung auf, welche vom Sti l ls tand der 
Circuiation nicht allzuweit entfernt ist. 

Andere Verhäl tn isse liegen in dieser Beziehung in den 
Arter ien vor. E s erscheinen die Leukocyten im farblosen 
Randsaum des arteriel len S t roms dann, wenn die systolische 
Acceleration und diastolische Ver langsamung sehr deut l ich 
s ind; aber auch hier n u r während des diastolischen Ausfliessens 

1) H a n d b u c h der a l l g e m e i n e n P a t h o l o g i e des Kre is laufes und der E r n ä h 
r u n g . J 8 3 3 S . 2 1 6 . 
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der Wel le , da die systolische Beschleunigung des S t roms die 
Leukocy ten wieder in den Axens t rom hineinreisst . Welche 
S t romver l angsamung in den Ar te r ien nöthig ist, um das Er 
scheinen der farblosen Zellen im farblosen Saum zu verh in
dern, konn te nicht constat i r t worden. 

F ü r das Haftenbleiben der Leukocy ten an der Venen
innenwand ist die Act iv i tä t derselben unerlässl ich, denn n u r 
der funetionirende Leukocy t ve rmag der I n n e n h a u t zu adhae-
r i ren ( T h o m a ) . Fo lgende Beobachtungen sprechen aber auch 
dafür, dass für das Haftenbleiben der Leukocy ten die Be
schaffenheit der Gefäss innenwand keineswegs gleichgiltig ist. 
I n Venen, welche sich in ungenügender Weise erwei ter t haben, 
haften die der Innenwand ent lang rollenden Leukocy ten so 
gu t wie gar nicht a n 1 ) . Dieser Satz ha t jedoch nur Gi l t igkei t 
für die ers ten Stadien der „ E n t z ü n d u n g " , wenn man so sagen 
darf; ist die „ E n t z ü n d u n g " weiter vorgeschri t ten, ha t aus der 
betreffenden Vene bereits Auswande rung stat tgefunden zu 
einer Zeit, wo sie di lat i r t war, so haften die Leukocyten auch 
in ihr, w e n n sie sich dann contrahir t . 

Aber auch trotz bestehender Di la ta t ion bleiben die Leu 
kocyten an der Venen innenwand nicht haf ten; der ganzen 
W a n d u n g en t lang rollen ganze Schaaren von farblosen Blu t 
körpern , allein sie k o m m e n k a u m auf eine Secunde lang zur 
R u h e und werden sofort wieder weggeschwemmt ; das dauer t 
4 S tunden und mehr , und dann erst bemerk t man, wie die 
Leukocy ten al lmählig mehr und mehr auf immer längere Zeit 
adhaer i ren bis sie sich dauernd festgesetzt haben. Die ganze 
lange Zeit h indurch ha t sich am Blu t s t rom absolut nichts ge
änder t , und ist natür l icher Weise kein einziger Leukocy t emi-
grir t . Diese Beobachtungen drängen zur Annahme , dass die 
act iven Eigenschaften der Leukocy ten allein sie nicht zur Ad-
haesion an normale Gefässwände befähigen, dass vie lmehr eine 
dauernde echte Rands te l lung n u r dann erfolgen kann , wenn 
durch i rgend welche Veränderungen der I n t i m a die Adhaesion 
zwischen ihr und Leukocy t gesteigert ist. Ob man sich diese 
Verände rung als Al tera t ion der Gefässwand im S inne C o h n -
Ii e i m's vorzustel len hat oder so, dass die s tundenlang in Schaaren 
vorüberrol lenden farblosen Zellen selbst die In t ima chemisch 
ve rändern im Sinne von B i n z , um sich auf diese We i se 
selbst den Boden für ihre künftige Nieder lassung vorzuberei ten, 
bleibt unentschieden. 

Dasselbe gilt muta t i s mutandis auch für die Capillaren, 
was eben für die V e n e n geschildert wurde , es gilt aber auch 
nicht minder für die Arter ien. Man sieht, wie bereits e rwähnt , 

1) S a v i o t t i ( I . e . S . 1 1 ) erklärt S. 6 1 8 : „ d i e a l l g e m e i n e V e r l a n g s a m u n g 
der Circulat ion a l le in o h n e V e r ä n d e r u n g in der L i c h t u n g der G e l a s s e ist zum 
E n t s t e h e n von ordent l i chen ß a n d z o n e n n icht h i n r e i c h e n d . 
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zur Zei t der diastolischen Ver langsamung des Ar ter iens t romes 
Leukocy ten auch in der farblosen Randsch ich t des le tztern 
erscheinen und der Ar te r i en innenwand ent lang rollen, um 
aber mi t der nächsten anfliessenden systolischen Blu twe l le 
wieder in den Axens t rom zurückger issen zu werden, ein Spiel , 
das sich un te r günst igen Umständen viele S tunden lang wie
derholt und schliesslich sich der Beobach tung entzieht, weil 
die während dessen in hellen Haufen aus den Venen und Ca
pi l laren emigri r ten farblosen Zellen das Mesen te r ium t rüben 
und sich auch um die Ar te r ion so dicht gruppi ren , dass eine 
wei tere Beobachtung der Vorgänge in ihnen unmöglich wird. 
Allein man ist t rotzdem in vielen Fä l l en in der Lage , wenig
stens das noch constat iren zu können, dass nach s tunden langem 
Vorüberrol len die Leukocy ten auch der Ar te r ien iu t ima leichter 
adhaer i ren als zu Anfang, dass sogar einzelne farblose Zellen 
da und dort dauernd rands tänd ig sind und nicht mehr durch 
die systolisch anfliessende Blutwel le weggerissen werden. W a s 
sich dann später un te r der dichten Decke der Leukocy t en -
haufen noch weiter an den Ar te r i en abspielt , lässt sich n u r 
vermuthon, wie z. B., dass die Leukocy ten endlich nach heissem 
B e m ü h ' n dauernd haften bleiben, und zwar nicht vereinzelt , 
sondern in ganz ebensogrosser Anzahl wie in den grossen Venen . 

I s t in den grossen Venen eine dauernde Rands te l lung zu 
Stande gekommen, dann dauer t es noch n u r wenige Minuten , 
bis al lerorten A u s w a n d e r u n g der farblosen B lu tkörpe r erfolgt. 
Ueber den Auswandorungsprocess selbst, d. h. über die dabei 
zu, beobachtenden Bi lder weiss ich nichts Wesent l iches zu sa
gen, das nicht schon in W o r t und Bild dargeste l l t wäre , nu r 
eine einzig gemachte Beobachtung kann ich hier zu regis t r i ren 
nicht unter lassen, die einen gewissen, grossen W e r t h bes i tz t : 

E i n e mit telgrosse R a n a teinporaria des Augus t von 42 
g r a m m Gewicht , welche ca. 10 Tage in der Gefangenschaft zu
gebracht hat te , war um 10 Uhr morgens in der beschr iebenen 
We i se narcotis ir t und präpar i r t worden. Bei der e rs ten 
microscopischen Un te r suchung des Mesenter ium erwies es sich, 
dass in Arter ien und Venen der B lu t s t rom vortrefflich circu-
l i r te , in den al lermeisten Capillaren jedoch die Blu tsäu le in 
vo l lkommne S tase gera then war , die sich nicht, wie sonst in 
dergleichen Fä l l en mehr löste. Ein ige Inject ioneu von einer 
L ö s u n g Chin id inum sulfuricum 0.1 : 10,0 7 5 proc. Kochsalz
lösung in den Rücken lymphsack des Versuchs th iers — es er
hiel t im Ver lauf dreier S t u n d e n 1 cg Chinid inum sulf. — brachte 
die n u r t räge Circulation in den übr igen Capillaren auch zum 
Sti l ls tand, so dass im ganzen ausgebrei te ten Mesenter ia lab-
schni t t n icht eine einzige Capillaro gefunden werden konnte , 
in der man, der completen Stase wegen, auch nu r den Con-
tour eines einzigen ro then Blu tkörpers hä t te w a h r n e h m e n kön
nen ; auch in denjenigen Capillaren, welche dicht den grossen 



48 

Gefässen ent lang laufen und deswegen mi tun t e r schwer sicht
bar sind, war jede Blu tbewegung ausgeschlossen. Gleichzeit ig 
ha t te das Mit te l die S t romgescbwindigkei t so herabgesetzt , 
dass in den Ar te r i en deutl iche systolische Beschleunigung und 
diastolische Ve r l angsamung constat i r t wurde , in Venen der 
S t rom so langsam war, dass man die Contouren der ro then 
B lu tkö rpe r in ihnen ziemlich deutl ich unterscheiden konnte . 
Trotz der mangelnden Circuiat ion in den Capil laren wurde die 
Beobachtung fortgesetzt. Die Circuiat ion blieb i) S tunden \\n-
geänder t dieselbe und gewähr te die Gelegenhei t , das oben be
schriebene Spiel der Rands te l lung farbloser B lu tkörpe r in den 
Ar te r ien zur Genüge zu verfolgen. W ä h r e n d die Rands te l lung 
in den grossen Venen sehr bald e inget re ten war und auch die 
A u s w a n d e r u n g bald einsetzte, blieben die Verhäl tn isse in den 
Ar te r ien durch 5 S tunden ziemlich unveränder t , nu r machte 
sich dann ein auffallend langes Haftenbleiben der Leukocy ten 
an der Ar te r i en innenwand bemerkbar , so dass der grösste 
Thei l derselben durch die systolisch anfliessende Blutwel le 
nicht meh r weggerissen wurde ; da dieses namentl ich an einer 
ganz isolirt verlaufenden Arter ie , in deren Nachbarschaft n u r 
wenige den Venen en ts tammende Leukocy ten constat i r t wer
den konnten , aufs deutl ichste zu beobachten war, so wurde 
dieses Gefäss aufmerksam im Auge beha l t en : es handel te sich 
um eine der grössten Ar ter ien , welche kurz vor dem D a r m 
sich gabiig thei l te ; vor der Chinidininjection be t rug ihre W e i t e , 
vor der Thei lungsstel ie gemessen, 17 Thei ls t r iche, nach der
selben 22, ohne später Schwankungen ihres Calibers e rkennen 
zu lassen. Locomotionen waren an ihr nicht zu e rkennen . 
U m 7 U h r konn te bereits am S t a m m der Ar te r ie in der Nähe 
ihrer Thei lungsste l ie deutlich e r k a n n t werden, wie ein farb
loses Blu tkörperchen zunächst mit e inem For tsa tz an der 
Aussenfläche der Ar ter ie erschien und im Verlauf einer hal
ben S tunde sich völlig nach aussen durcharbei te te . Diesem 
folgten bald an mehre ren Stel len zugleich noch andere, auch 
an den beiden durch gabiige The i lung hervorgegangenen W u r -
zelgefässen, und das so schnell , dass nach zweien S tunden die 
ganze S tammar te r i e und ihre beiden Zweige allseitig der gan
zen Länge nach von einer fast ununte rbrochenen Re ihe dicht 
ane inandergedrängte r ausgewander te r Leukocy ten besetzt war ; 
an manchen Stel len war die Reihe gedoppelt und gewähr te 
die pal issadenart ige A n o r d n u n g der mi t ihren For t sä tzen von 
der Ar te r ie abst rebenden Leukocyten einen ganz eigenart igen 
Anbl ick. Verschiedene focale E ins t e l lung der Ar t e r i e zeigte, 
dass dieselbe überall dicht von Leukocyten umgeben war. An 
den übrigen Ar te r ien waren durchaus ähnliche Verhältnisse, 
n u r nicht m i t solcher Deut l ichkei t , zu sehen. Le ider konn te 
aus äussern G r ü n d e n die Beobachtung nicht l änger fortgesetzt 
werden. In den Capillai-en hat te sich — u m es noch beson-
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ders zu betonen — eine S t r ö m u n g ni rgends wiederhergestel l t , 
und war während der ganzen Beobachtungszei t keine Aus 
wande rung aus ihnen zu bemerken . Die Emigra t ion aus den 
Venen war un te rdess ganz so wie in den übr igen Versuchen 
abgelaufen, die Diapedese aus den s tasir ten Capillaren hat te 
ebenfalls For t schr i t t e gemacht . 

Ueber die farblosen Blutzel len der Frösche ist noch fol
gendes zu sagen : Es sind deren bekannt l ich 5 H a u p t a r t e n im 
Froschblu t zu finden, die grossen hel lgranul i r ten , die grossen 
dunkelgranul i r ten , die kle inen hell- und dunke lgekörn ten und 
endlich die sog. „Sp inde ln" . Mit Ausnahme der letztern zeigen 
alle F o r m e n amöboide Bewegungen , die in tens ivs ten die grossen 
farblosen Zellen, von denen wieder die hel lgranul i r ten ent
schieden lebhafter sind als die dunklen , und von letztern auch 
durch die A r t der For t sa tzb i ldung zu unterscheiden sind : die 
For tsä tze der hel lgekörnten Zellen sind lang und spitzzulaufend, 
die der dunke lgranul i r ten kurz, s tumpf und anfangs ganz hell ; 
erst nachher wenn die dunklen K ö r n e r in den For tsa tz hin
eingeströmt sind, wird letzterer ebenfalls dunkler . Bei der 
A u s w a n d e r u n g entwickeln manche dunkle Zellen überhaup t 
keine For tsä tze , werden also einfach wie die ro then durch den 
Blu td ruck durchgepresst , m i t u n t e r im Ver lauf weniger Se-
cunden. Die hel lgekörnten, welche immer zu den ersten E m i 
granten gehören, lassen immer die deut l ichsten E igenbewegun
gen erkennen, durchwandern manchmal grosse S t recken im 
I n n e r n der Capi l la ren , mi t Vorl iebe in der dem Blu t 
strom entgegengesetz ten R ich tung und vermögen sogar um 
eine Ecke einer Thei lungste l le zu biegen. Zur Emigra t ion 
gelangen n u r die grossen farblosen Zellen, niemals die kleinen, 
obwohl sie sich oft in grosser Zahl der Gefäss innenwand anlegen. 

E igenthüml iche Gebilde repräsent i r t dagegen die fünfte 
Ar t von farblosen Zellen, die Spindeln. Sie sind zuerst Ton 
v. R e e k l i n g h a u s e n 1 ) beschrieben worden. A. S e h k l a 
r e w s k y 2 ) unterscheidet fein-, grobkörnige und homogene 
Spindeln. G o l u b e w 3 ) hat die Spindelzellen von Mit te F e 
bruar bis Mitte März constant im B lu t frisch gefangener W i n t e r 
frösche gefunden, bisweilen in so grosser Menge, dass sie den 
entschieden präval i renden Bcstandthei l der farblosen E lemen te 
darstel l ten. Vor dieser Zeit war das B lu t arm an Spindeln . 
Z a h n 4 ) und R a n v i e r ' ' ) h ie l ten diese Körperchen für G e -
fässendothelien. B i z o z e r r o ") sieht in ihnen die Blutplä t tchen 

1) U e b e r die E r z e u g u n g von rothen Blutkürpern . Arch iv für microsc . A n a t . 
B < i . II , 1 8 6 6 S . 1 3 8 . 

2 ) B e i t r ä g e zur H i s t o g e n e s c des B lu te s . Centralblatt für die m e d . W i s s e n 
schaften. N r . 5 5 , 1 8 6 7 . 

3 ) W i e n e r academ. S i t zungsber . B d . 5 7 A b t h . II p a g . 5 6 7 , 1 8 6 8 . 
4 ) Virchow's Archiv B d . 6 2 , 1 8 7 5 . 
5 ) Trai te technique d'his to logie p a g . 1 9 2 . 
6 ) U e b e r e i n e n neuen Formbcs tandthe i l des B l u t e s . V i r c h o w ' s Archiv B d . 9 0 . 
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des Frosches . Genaueres über diese Spindeln findet sicli ferner 
noch bei S t r i c k e r 1 ) , E b e r t h und S c h i m m e 1 b u s c h 2 ) 
und L ö w i t 3 ) . 

Im. B lu t der Apri l - , Mai- und Junifrösche habe ich diese 
Spindeln nicht gesehen, bei Jul i f röschen nu r ein einziges Mal 
an einem in den letzten Tagen des Monats gefangenen Thiere 
bemerkt . I m A u g u s t dagegen waren diese Spindeln so reich
lich im Blu t der Frösche vorbanden, dass bei einzelnen E x e m 
plaren auf 1 weisses Blu tkörperchen e twa 3—4 Spindeln kamen, 
wobei die runden Leukocy ten an Zahl sicher ve rminder t waren . 
I m Sep tember nahm die Anzahl der Spindeln wieder ab, im 
October waren sie n u r sehr vereinzelt zu finden. Diese Zellen 
sind ganz farblos und typisch geformt. J e nach der Lage , in 
der sie sich dem Auge präsent i ren, erscheinen sie verschieden 
ges ta l t e t : von der Sei te betrachtet haben sie die F o r m lang 
ausgezogner spitz zulaufender Spindeln, von der Fläche aus 
gesehen erscheinen sie längsoval, von der Spitze aus wie kurze 
gedrungene S p i n d e l n ; die grössten sind so lang wie die ro then 
Blu tkörper , die kle ins ten so l ang wie der Durchmesser einer 
grossen weissen Zelle. Ih re Brei te be t rägt e twa ' / i ihrer Länge . 
Die grössern der cl iptischen Zellen sind wasserhell , daher 
leicht zu übersehen, die meisten jedoch zeigen feine Granu l i -
rung , wobei die Granula Neigung haben, sich im Cent rum der 
Zelle zu einigen Längs re ihen zu ordnen und so an dem cen
t ra len Thei l der Zelle eine leichte Längss t re i fung hervorrufen. 
E i n K e r n ist an denselben nicht zu sehen, was nament l ich 
für die wasserhel len betont werden muss . Sie s ind ebenso 
elastisch wie die rothen Blutkörper , haben Ne igung an ein-
anderzukleben, haften jedoch der Gefässwand n i c h t a n ; auch 
zeigen sie mi tun t e r ähnliche passive Gcs ta l tve ränderungen wie 
die ro then Zellen, namentl ich falzt sich das eine E n d e leicht 
zu .e inem H a k e n ein. Mit den weissen runden Zellen haben 
sie die Eigenschaft g e m e i n , dass sie speeifisch leichter sind 
als die ro then Blu tkörper . Sie zeigen keine S p u r von amöboi
den Bewegungen , haften der Gefässwand nu r sehr ausnahms
weise dauernd an, dann immer mi t der Spitze, und wandern 
nie aus. W e g e n ihres ger ingen specitischen Gewichts (sie 
scheinen noch leichter zu sein als die runden Lcukocyten) 
hal ten sie sich wie die runden bei der nöthigen S t romver lang
samung immer in der farblosen Randzone auf, glei ten aber 
nie mi t der Längsse i te der Gefäss innenwand ent lang, sondern 
überschlagen sich. E ine hochgradige S t romver langsamung oder 
W i r b e l b e w e g u n g des Blutes ist n icht nothwendig , um die Sp in ' 
dein aus dem Axcns t rom heraus t re ten zu lassen, worauf d e " 

1) W i e n e r acad . S i t z u n g s b e r . B d . 7 6 A b t h . I [ p a g . 10 . 
2 ) Fortschr i t te der Medic in 1 8 8 6 Nr . 18 u n d Virchow's Arehiv B d . 1 0 8 . 
3 ) W i e n e r acad. S i t zungsber . B d . 8 8 A b t h . I I I und Archiv für experw»' 

P h a r m a k o l o g i e und P a t h o l o g i e , B d . 2 4 S . 1 9 2 . 
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Angaben von E b e r t Ix und S c h i m m e l b u s c h gegenüber 
au fmerksam gemacht werden soll. 

I n einem Blut t ropfen auf dem Objectglas sind die Spin
deln nu r sehr vereinzelt anzutreffen, auch wenn das circuli-
r ende B l u t reich au ihnen ist, da diese Zellen eben sehr leicht 
ausserha lb des Körpe r s zerfallen (E b e r t h und S c h i m m e 1 -
b u s c h j . I h r Contour wird dabei zackig, so dass amöboide 
Bewegungen vorge täuscht werden können. E i n e n Uebergang 
dieser ovalen Zel len in runde , wie L ö w i t ihn beobachtet hat, 
habe ich nu r seiton aber deutl ich auch gesehen. — 

An dieser Stelle endlich sollen die Ursachen kurz er
wähn t werden, wa rum die Auswanderung sich in quant i ta t iver 
Hins ich t bei verschiedenen Thieren so verschieden verhäl t . 
Im Al lgemeinen t r i t t bei Junifröschen die Emigra t ion u n g e 
mein rasch ein, oft nach wenigen Minuten, und geht so rasch 
und reichlich von Sta t ten , dass nach ca. 10 S tunden das Mesen
ter ium von einer dicken Leukocytenschicht bedeckt ist. Boi 
den Jul ifröschen t r i t t sie etwas später ein und erfolgt über
haup t (ceteris par ibus) woniger massenhaft, bei Augus t - und 
September th ic ren nament l ich vergehen oft G und mehr S t u n d e n 
ehe die Auswande rung beginnt . Die Ursachen dafür liegen 
in folgenden Momenten. 

1) Vascularisation des Mesenter ium. Bei den Winterschlaf 
hal tenden Thieren, sowie bei denen, welche einige W o c h e n 
hungernd in der Gefangenschaft zugebracht haben, ist das Me
sen te r ium weit weniger reichlich durch Capillaren vascularis ir t 
als bei frisch cingefangenen Sommerexcmplaren ; die Capillaren 
bei j enen sind auch viel enger als bei diesen und enthal ten 
weniger Blut . Dieser Umstand ve rmag die Differenzen in der 
quant i ta t iven A u s w a n d e r u n g zwischen Sommer th ie ren und 
Winterfröschen zu erk lären , verbrei te t aber auf die Verschieden
heiten der quant i ta t iven Emigra t ion unter den frisch gefange
nen Sommerfröschen selbst kein Licht . Nicht unwicht ig ist 

2) die A n z a h l d e r a u s w a n d e r u n g s f ä h i g e n L e u 
k o c y t e n im Blut . Soweit es sich ohne angestel l te Zähl vorsuche 
beurthei len lässt, müssen geradezu enorme Unterschiede in 
dieser Beziehung bei den einzelnen Ind iv iduen von II. tempo-
raria obwal ten . Zu dieser Annahme zwingt der Umstand, 
dass bei gleicher S t romver l angsamung und gleicher Dilatation 
der Venen bei e i n e m Versuchs th ie r die Gefässinnenwand von 
dicht anc inandergedrängteu Leukocy ten ganz besät ist, während 
beim andern n u r eine spärliche Menge farbloser Zellen un te r 
den gleichen Umständen in der plasmatischcn l landzone er
scheint . Frei l ich gleichen sich diese Differenzen mit der Zei t 
aus. In dieser Hins icht kann angegeben werden, dass die 
Frösche des Augus t und Sep tember entschieden weniger L e u 
kocyten besitzen als die des J u n i und J u l i . Ob auch die 
Energ ie der E igenbewegungen der farblosen Zellen bei den 

4* 
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einzelnen Ind iv iduen S c h w a n k u n g e n unterworfen ist , kann 
k a u m unterschieden werden. 

3) Die Geschwindigkei t des Blu ts t roms und die Le i s t ung 
des Herzens spielen bekannt l ich eine der Haupt ro l len bei der 
Rands te l lung farbloser Zellen und der Auswande rung und vermö
gen die Emigra t ion zu verh indern oder zu unterbrechen ( T h o m a ) . 
Nament l ich bei den Versuchs th ie ren des September und Octo-
ber vergehen selbst bei ungeschickter Hers te l lung des P r ä p a r a t s 
manchmal 6—7 S tunden ehe die S t romgeschwindigke i t diejenige 
Yer l angsamung erfährt , welche ers t Rands te l lung der L e u k o 
cyten ermöglicht und einleitet . 

4) Endl ich ist die Widers tandsfäh igke i t der Gefässe gegen 
k rankmachende Einflüsse als eine wichtige Ursache zu be
zeichnen, welche die Auswande rung so sehr zu beeinflussen im 
Stande ist, W i e e rwähnt , kommen sehr häutig Fä l le vor — 
\ind das meist im Augus t und September — wo trotz reich
licher Anzahl von Leukocy ten im Blut , trotz Venenerwei te
r u n g und ger inger S t romgeschwindigkoi t selbst im Verlauf 
mehre re r S tunden keine Auswande rung erfolgt oder eine un-
verhäl tn issmäss ig ger inge. E s e rk lä r t sich das zum Thei l 
daraus, dass an den besagten Versuchs th ieren die der Venen
wand en t lang rollenden farblosen Zellen n icht dauernd haften 
wollen, obgleich sie sehr energische active Locomotionen un te r 
güns t igen U m s t ä n d e n (in Capil laren) ausführen. N i m m t man 
an, dass die „entzündliche Al te ra t ion" der Gefässwand das 
Haftenbleiben der Leukocy ten an der Gefäss innenhaut sehr 
begünst ig t — w renn nicht gar ers t ermöglicht — so ist dieses 
späte E in t re t en einer dauernden, echten Rands t e l l ung und da
her die verspäte te A u s w a n d e r u n g der Leukocy ten bei den 
Spä t sommer tb ie ren zu erk lären aus dem durch die Wide r 
s tandsfähigkei t der Gefässe bedingten späten E i n t r e t e n der 
Alterat ion. W a r u m aber, auch bei E r w e i t e r u n g der Venen, bei 
Ver l angsamung des S t roms in ihnen, bei Gegenwar t der Al te
ration der Gefässwände und einer reichlichen echten R a n d 
stel lung, die A u s w a n d e r u n g dennoch weniger reichlieh ist bei 
den Spä tsommer tb ie ren als ceteris par ibus bei denen des J u n i 
und J u l i lässt sich schwer e rk lären . — W a s für die Venen ge
sagt, gilt auch im Ganzen für Capil laren. 

Vermag n u n schon jedes einzelne dieser vier Momente 
für sich die Emigra t ion zu beeinflussen, so können es Combi-
nat ionen ers t recht. Combiniron sich nun diese Momente in 
einer der Auswande rung ungüns t igen Weise , wie das that-
sächlich bei Spät - und vereinzelt auch bei Frühsommerfröschen 
der Fa l l ist, so ist es selbstverständlich, dass selbst durch 24 
S tunden h indurch eine nu r ganz minimale Auswande rung zu 
beobachten ist und man leicht bei einiger Unachtsamkei t in 
die Lage sich versetzt sehen kann , an der Tbatsächl ichkei t der 
A u s w a n d e r u n g überhaupt zweifeln zu müssen, — ebenso wie 
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man andrersei ts bei V e r k e t t u n g der Ums tände in für die E m i 
gration günst igem Sinne nach 8—10 S tunden berei ts das G e 
kröse durch eine dicke Leukocytenschicht völlig ge t rübt findet, 
was bei den wei tmeis ten Versuchsthieren des Monat J u n i in 
der Tha t zu constatiren war. 

Alle diese im Ver lauf der Schi lderung auf don vorigen 
Blä t t e rn mark i r t en Momente sind von solcher Wicht igke i t , 
dass sie auch nicht für einen einzigen Augenbl ick ausser Ach t 
gelassen M 'erden dürfen bei der Beur the i lung , ob ein pharma
kologisches Agens im Allgemeinen emigra t ionshemmend w i r k t 
und worauf diese H e m m u n g im Besondern zurückzuführen ist. 
Vernachläss igt man das hier Gesagte, so k o m m t man z. B . 
leicht in die Lage , constat iren zu müssen, dass in einer ge
wissen Anzahl von Versuchen das betreffende Mittel soviel 
ma l emigra t ionshemmend gewi rk t ha t und soviel mal ganz 
ohne Einfluss auf den Auswanderungsprocess geblieben ist, 
wo gleichwohl das Mittel völlig indifferent dem Emigra t ions -
proecss sich verhiel t . Selbst angestel l te Controllvcrsucho würden 
nichts in solchem Fal l beweisen. E in Beispie l : 2 gleich grosse 
und gleich schwere männl iche Frösche w rerden in gleicher 
We i se p räpa r i r t ; Versuchs th ie r A erhäl t eine pharmakologische 
Substanz injicirt, das Control l thier B nicht . E i n Bl ick ins 
Microscop lehrt , dass die Circulation bei beiden gleich gut vor 
sich geht. Nach mehreren S tunden zeigt die Untersuchung 
beider Mesenter ien, dass die Circulat ionsverhäl tnisse unver 
änder t bei beiden geblieben sind, dass aber beim Control l thier 
B die Auswande rung massenhaft sich vollzogen h a t , indess 
das Gekröse bei A völlig k la r und fast frei von Leukocy ten 
ist. Hie raus schliessen zu wollen, dass das pharmakologische 
Agens die Emigra t ion bei A verh inder t habe, wäre un r i ch t i g ; 
weil die für die quant i ta t ive Emigra t ion massgebenden Detai ls 
ganz ignori r t wurden, hat te man übersehen, dass beim Con
trol l thier B für die A u s w a n d e r u n g günstige, beim andern un 
günst ige Momente obgewaltet haben. Und u m g e k e h r t : w e n n 
im genannten Versuch zufällig A als Control l thier benutz t 
worden wäre , so hä t te es sich ergeben, dass beim Control l thier 
die Auswande rung geringer war resp. ganz fehlte, im Gegen
satz zu B, welches das pharmakologische Agens injicirt erhal ten 
ha t te . In diesem Fa l l zu behaupten — es ist das einmal wi rk 
lich geschehen — die betreffende Substanz hä t te die Emigrat ion 
gesteigert , wäre ebenfalls einfach ein Feh le r . 

I n Bezug auf die Diapedese der ro then Blu tkörper ob
walten nicht minder weit gehende Differenzen. 

In gewissen Versuchen gel ingt es n u r nach l ängerm Ab
suchen des Mesenter ium ein e ingeklemmtes ro thes B lu tkö r 
perchen zu finden, in andern entwickel t sich in den Capillaren 
binnen einer S tunde und noch kürzerer Zeit eine so reichliche 
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F ixa t ion von rothen Zellen an den Innenwänden der Capil laren, 
dass in vielen der letztern für die Rands te l lung der farblosen 
einfach kein P l a t z mehr vorhanden. 

Die F ixa t ion an der Gefässwand erfolgt en tweder so, dass 
einzelne rothe Blu tkörper räuml ich von e inander ge t renn t sind, 
wobei sie in der bekann ten "Weise durch ein mehr minder 
grosses durch die Gefässwand hinausgeschobenes Köpfehen ver
a n k e r t sind oder mit te ls t eines feir.en in der W a n d s teckenden 
For tsa tzes haften, — oder es haben 3 und noch viel meh r 
rothe Blu tkörpe r ihre Köpfchen so dicht bei e inander durch 
die W a n d ges teck t , dass es den E indruck macht als ob sie 
alle durch ein- und dieselbe Oeffnung hindurchschlüpfen wollten. 
Oft findet sich un te r ihnen dann ein weisses Blutkörperchen, 
das aber unvergleichl ich rascher seinen Durch t r i t t vol lendet 
als seine t rägen rothen Nachbarn . Häufig s teckt ein rothes 
Blu tkörperchen dicht neben einem weissen in der W a n d , dann 
meis t gekreuzt , so dass es den Anschein ha t als ob zwei Kör 
perchen neben einander fixirt seien, deren eine Hälfte roth 
deren andere farblos ist. 

Mi tun te r k o m m t es vor, dass eine S tunde nach Vollen
dung des P r ä p a r a t s bereits ein massenhafter Aus t r i t t ro ther 
Blutzellen stat tgefunden hat, während noch kein einziges farb
loses E l e m e n t emigr i r t ist, Man findet in solchen Fä l l en ma-
croscopisch manche Capil laren auffallend verbrei ter t , an andern 
punkt förmige H ä m o r r h a g i e n ; dann liegen microscopisch be
t rachte t folgende Verhäl tn isse v o r : der Aussenfläehe der Ca
pillaren dicht anl iegend haften von St recke zu St recke ganze 
n u r aus rothen Blu tkörpe rn bestehende Haufen, deren D u r c h 
messer den Querd iameter der Capillare um das 3—4 fache 
übertreffen und welche aus ca. 15—20 und noch mehr dicht 
aneinandergepress ten Zell individuen sich zusammensetzen. 
Diese homogenen gelbgrünl ichen Haufen sind unreifen H i m 
beeren frappant ähnlich und sitzen den Capil laren rechts und 
l inks auf, n u r durch kurze Zwischens t recken von einander ge
t renn t , An andern Haargefässen ha t wiederum ein mehr dif
fuses Aus t re ten von rothen B lu tkö rpe rn s tat tgehabt , so dass 
die Capillare zu beiden Sei ten eingefasst wird von einem aus 
dicht gedrängten durchget re tenen Blu tkörperu bestehenden 
S a u m und ca. 3 mal so breit erscheint als sie in W i r k l i c h k e i t 
ist. E i n solcher so auffallend reichlicher Durch t r i t t von 
ro then B lu tkö rpe rn findet n u r — was ausdrücklich bemerk t 
werden muss — aus solchen Capil laren statt , in denen der 
Blu ts t rom, ohne jede Verände rnng erli t ten zu haben, eine so 
reissende Geschwindigke i t hat, dass von einer Rands te l lung 
von Leukocyten nicht die Rede sein kann . Solche Fäl le be
weisen, dass die Diapedese durchaus nicht n u r an solchen 
Stel len der Gefässwand stattfindet, wo vorher farblose B lu t 
zellen emigr i r t sind. 
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W i e immer die Blu tkörperchen durchget re ten sein moch
ten, rasch oder langsam, einzeln oder in Gruppen , sie 
haben regelmässig ihre ursprüngl iche ovale F o r i n gänzlich 
eingebüsst und erlangen sie nie wieder z u r ü c k ; draussen 
angelangt , ist aus der zierlichen ovalen Scheibe ein zer
kni t te r tes , verbogenes, vielfach e ingekerbtes K l ü m p c h e n ge
worden, das nu r noch durch seine in tensive F ä r b u n g seine 
Herkunf t v e r r ä t h : die Passage des ro then Blu tkörpe r 
chens durch die Gefässwand hat seine Zel ls t ructur völlig zer
t rümmer t . 

E in ige Ersche inungen , die sich auf die Rands te l lung der 
rothen Zellen beziehen sind noch zu e rwähnen . Man findet 
bisweilen in Capillaren, wo wegen der rapiden S t romgeschwin
digkei t selten n u r ein Leukocy t mi t der I n n e n w a n d einige 
Zeit in Contact bleiben kann, dass plötzlich da und dort ein 
rothes Blutkörperchen aus dem Axens t rom hinaus und brüsk 
an die W a n d geworfen w i r d ; die meisten werden fast noch 
im selben Moment wieder hin weggerissen, andere aber, die mi t 
bre i te rer Basis aufschlugen, bleiben an derselben Stelle dauernd 
kleben und en tsenden in Bälde nach aussen einen Knopf 
womit dann ihr D u r c h t r i t t ebendaselbst ga ran t i r t ist. D e r 
noch inne rha lb der Capil lare s teckende grössere Theil wird 
dann oft zwischen Gefässwand und s t römender Blu tsäu le so 
zusammengedrückt und ausgezogen, dass seine Bre i te nu r ' / 
von der gewöhnlichen betrifft und die Länge entsprechend 
ve rmehr t ist. E i n solcher Modus des Haftenbleibens der ro then 
Blu tkörpe r s t immt mi t dem der farblosen fasst ganz überein. 
— Noch ein E re ign i s s : dort wo eine Capillare sich theilt , 
schlagen jeden Augenbl ick rothe B lu tkö rpe r auf die gegen die 
Thei lungsste l le gerichtete spitz e inspr ingende K a n t e auf und 
erleiden hier die bekannten zwerchsackförmigen Ges ta l tverän
d e r u n g e n : eine Zeit lang schwank t ein solches oft sehr s t a rk 
gedehntes rothes Blu tkörperchen nach rechts oder l inks, bis 
die S t r ö m u n g nach einer R ich tung Ueborgewicht bekommt 
und das Körperchen mi t sich führt, und das geschieht, n icht 
ohne dass dasselbe eine ganze St recke lang dicht der W a n d 
anliegend hinabglei te t , indem es die W a n d u n g mit ganzer 
Brei tse i te b e r ü h r t ; hierbei bemerk t man wie das Körperchen 
plötzlich mi t e inem R u c k auf dem Wege innehäl t , sich e inmal 
überschlägt , der W a n d mi t seinem früher vorangehenden E n d e 
adhaer i r t und fast im selben Moment bereits draussen ein 
Köpfchen besitzt. Dieser Modus der Rands te l lung rother B lu t 
körper ist n u r an Capil laren mi t relat iv ger inger S t romge
schwindigkei t zu beobachten und auch dann auffallender W e i s e 
sehr selten. 

Mit ganz besonderer Vorliebe entwickel t sich die rand
ständige F ixa t ion der ro then Blu tkörpe r in solchen Capillaren, 
in denen die Blutsäule , wenn auch nu r auf wenige Minu ten 
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in Stase gera then war, eine Beobachtung von S a v i o t t i 1 ) , 
die ich bestät igen kann . E s kommt , wie gesagt, mi tun te r 
vor, dass beim Ausbre i ten des Mesenter ium auf dem Object-
glas die Blutsäule fast sämmtl icher Gekröscapi l laren in Stase 
gerä th . Lös t sich letztere nun — und das erfolgt in den 
meis ten Fä l len in wenigen M i n u t e n — u n d gewinn t der Blu t 
s t rom seine gewöhnliche Schnel l igkei t wieder, so bemerk t man 
in allen diesen Capil laren eine ununte rbrochene Reihe von 
ro then Blu tkörpern , welche mi t te l s t einer in der W a n d s tecken
den Spitze fixirt sind und sich an manchen Stellen dachziegel
ar t ig decken. 

Sehr auffallend ist es, dass die Diapedese, wie e rwähnt , 
in manchen Versuchen sehr reichlich eintr i t t , in andern so 
gu t wie ganz ausbleibt . So giebt auch Z a h n (1. c.) an, bei 
seinen Versuchen n i rgends Diapedese beobachtet zu haben. 
Welches die Ursachen dieses inconstanten Verha l tens der 
Diapedese sein mögen, lässt sich ohne Wei t e re s nicht feststel
len, nu r auf einen Umstand er laube ich mi r aufmerksam zu 
machen. E s gel ingt nämlich durch die A r t und We i se der 
Befest igung der Darmschl inge auf dem T h o m a ' sehen Object-
tischchen die Diapedese zu ve rmehren oder zu v e r m i n d e r n : 
bre i te t man über das Objectglas eine lange Darmschl inge und 
war te t bis der D a r m durch Contraction sich in der R ich tung 
seiner Längsaxe ve rkürz t hat , ohne sich dabei in die Bauch
höhle des Versuchsthiers zurückgezogen zu haben, und fixirt 
die Schl inge ers t j e tz t durch die Nadeln, so erfolgt im Laufe 
des Versuchs die minimals te Diapedese, mi tun t e r überhaup t 
keine . W i r d dagegen eine kurze Darmschl inge hervorgezogen, 
die erst gereckt werden muss , ehe sie das Objectglas umgre i 
fen kann , so erfolgt nach der Befest igung an den Korks tücken 
die reichlichste Diapedese, die man überhaupt zu Gesicht be
kommt , Die s tä rkere Ze r rung des Mesente r ium in der Rich
t u n g der Da rmaxe scheint in le tz term Fa l l massgebend zu 
sein, dass hier eine s tarke Diapedese sich vollzieht, während 
sie in ers terem Fal le nu r auf ein minimals tes Mass beschränkt 
bleibt, ohne dass die Circuiation in den Capillaren in beiden 
Fä l l en e rkennbare Unterschiede aufweist. S t e h t das Mesen
te r ium un te r einer s ta rken S p a n n u n g in der R ich tung der 
Mesenter ia laxe hingegen, so ist nu r eine heftige S tö rung des 
Blutumlaufes die Folge , oft völliger St i l ls tand der Circuiat ion. 

Ob auch die Emigra t ion in gleicher Weise beeinflusst 
werden könne blieb unentschieden, für die Diapedese konnte 
jedoch dieser Einfluss der Darmreckung , die j a auch aufs Me
senter ium rückwi rken muss , vielfach erwiesen werden. 

i) 1. c 
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C. Versuche mit Chinin. 
Die in der beschriebenen We i se p räpar i r t en Thiere er

hiel ten im Verlaufe des Versuchs von einer 1 procentigen L ö 
sung Chin inum mur ia t icum in den Rücken lymphsack mit tels t 
der Overlach'schen Spri tze injicirt. Als Lösungsmi t t e l diente 
thei ls desti l l ir tes Wasser , theils 0,5 proc. Kochsalzlösung. Die 
Anzahl der Inject ionen und die jedesmalige Dosis wurde j e 
nach Umständen nach G u t d ü n k e n bemessen. 

Von den angeste l l ten 25 Versuchen seien n u r einige hier 
angeführt , über die andern wird dann stat is t isch berichtet 
werden. 

Versuch I, vom 4. VI 92. 

Mittolgrosse männl iche R. temporar ia von 40,0 Gewicht . 
Blut lose P räpara t ion . 

Theilstriche. .,-

S Arter.'). Venen'). £ 

8h 23.22 128.28.30.26 

9» 

10 h 

l l h 

•23.20 

10.20 

24.22 

60 

27.25.30.22 

27.27.30.25 

28.20.31.25 

62 

60 

60 

Vascularisation des Mesenterium sehr reichlich. 
Stromesrichtung in Ai-terien und Venen leicht 
zu unterscheiden; iu den Capillaren der Strom 
theils reissend schnell: man sieht nur einen von 
schmalen hellen Säumen eingekanteten gelbgrün
lichen Streifen dahinziehen, — theils langsanior, 
wobei man die Contouren der rothen Blutkörper 
leicht oder schwieriger erkennt. In den grossen 
Venen hält sich der Innenwand entlang eine Un
zahl Leukocyten auf, von denen die meisten be
reits dauernd haften. Auch in vielen Capillaren 
haften lebhaft sich bewegende farblose Zellen 
fest. Binnen wenigen Minuten beginnt die Aus
wanderung an allen Ecken und Enden, nament
lich aus den grossen und kleinen Venen. Nir
gends rothe Blutkörpor flxirt. Injection von 
0.003 Chinin, mur. in aq. dost, in den Kücken-
lyraphsack. 

llAHes unverändert. Emigration überall im Gang. 
Einklemmung vieler rother Blutkörpor, begin
nende Diapedese. 

Alles unverändert, nur Zunahme der Emigration 
und Diapedese. Injection von 0.005 Chinin, mur. 
in aq. dost. 

Strom in Arterien und Venen unverändert. Rand
stellung in Venen reichlich, doch haften die Leu
kocyten schwerer, ebenso auch in den Capilla
ren, woselbst der Strom weniger rasch ist. Die 
farblosen Zellen sind unverändert, ihre Bewe
gungen entschieden schwächer Auswanderung 
fast gar nicht vermehrt, Diapedese etwas fort
geschritten. 

1) D i e Zahlen der hor izonta len C o l u m n e n drücken d ie L i c h t u n g v e r s c h i e d e 
ner G e f ä s s e aus , d ie der vert ica len d i e W e i t e derse lben G e f ä s s e . 



Thoilstriche. 

n Arterien. Venen. £ 

12" 24.24 33.34.35.30 58 

1>>! 24.24138.34.35.28(60 

Oh 22.23 137.33.35.28 i 60 
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liStrom in Arterien und Venen etwas langsamer: 
man bemerkt in ersteren die systolische Stro
mesbeschleunigung, in letzteren eine Andeutung 
der Contouren der rothen Blutkörper: in fast 
allen Capillaren die Contouren dor rothen Zellen 
sichtbar. Reichliche Randstellung dor Leuko
cyten in den Venen, doch haften dieselben nur 
sehr schwer und nicht dauernd, ebenso in den 
Capillaren. Die farblosen Zellen sind dor Struc-
tur nach unverändert, aber träge in ihren Be
wegungen, manche vollkommen rund. Die Bmi
gration hat nicht zugenommen, die früher emi
grirten kriechen lebhaft. Diapedese nicht ver
mehrt. 

ijStromgeschwindigkeit im Ganzen unverändert, 
ebenso die Randstellung; nur einige Capillaren 
weisen Stillstand der Blutbewegung auf. Emi
gration etwas zugenommen, ebenso Diapedese. 
Injection von 0002 Chinin, mur. 

ijStromgeschwindigkeit in den meisten Arterien un
verändert, in einigen langsamer. Venen- und 
Capillarstrom unverändert. Randstellung und 
Haftungsfähigkoit der Leukocyten vermindert. 
Ihre Anzahl im Blut anscheinend geringer als 
früher. Auswanderung nicht zugenommen. In 
den meisten Capillaren mehr rothe eingeklemmt 
als weisse randständig. Die meisten Leukocyten 
bewegungslos. Mesenterium völlig klar. 

jjDie systolische Acceleration des Stromes in allen 
Arterien deutlicher, in den Venen sind die Con
touren der rothen Blutkörper noch deutlicher 
kenntlich. Die Capillarcirculation unverändert. 
Randstcllung in den Venen noch geringer, die 
Leukocyten haften fast gar nicht, obgleich, wie 
aus den Capillaren ersichtlich, nicht alle farb
losen Zellen rund und bewegungslos sind, viel
mehr einige noch amöboide Bewegungen, aber 
sehr schwache, erkennen lassen. Emigration 
nur minimal zugenommen. Einige Nervenfasern 
zeigen spindelförmige Anschwellungen und Zer
klüftung des Marks. Das Mesenterium klar. 

jjStrom stärker verlangsamt^ in den Arterien die 
Acceleration und diastolische Verlangsamung 

deutlich, während letzterer die Contouren der rothen Blutkörper sichtbar, 
in den sehr dunklon Venen der Strom langsamer, man erkennt die Con
touren der rothen Blutkörpor ziemlich leicht. Massige Randstellung in den 
Venen, die Leukocyten haften noch immer schwor; in den Capillaren, in 
denen die Circuiation vortrefflich ist, haften die Leukocyten leichter, die 
Anzahl der völlig runden und bewegungslosen farblosen Zellen hat sich 
vermindert. Die Auswanderung hat nur geringe Fortschritte gemacht, da
gegen hat die Diapedese eine so grosse Vermehrung erfahren, dass manche 
Capillaren doppelt so breit erscheinen. 

Die Nachbarschaft der grossen Venen fast frei von ausgewanderten 
Zellen, so dass die Gefässcontouren haarscharf sind. Nur da und dort rin
den sich im Gewebe einige Gruppen ausgewanderter lebhafter Leukocyten, 
sonst sind ganze Gesichtsfelder völlig frei von Wanderzellen (Objectiv D), 

3t 22.23 40.33.35.29 56 

41. 22.22 42 34.36.29 52 
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oder beinahe frei (Objectiv A). Macroscopisch ist das Mesenterium voll
kommen klar und unterscheidet sich nur durch die stärkere Röthung sei
ner Darmschiingo von einem völlig normalen. Nirgends auch nur eino 
Spur eines membranösen Belages. Von 4 Uhr bis 8 Uhr Ab. wird die Be
rieselung unterbrochen und das ganze Präparat unter einer Glasglocke in 
feuchter Atmosphäre aufbewahrt. Um 8 Uhr ist der Puls 64, die Weite 
der Arterien beträgt 18 und 16 Theilstriche, die der Venen — 33.34.26; 
obgleich die Messung gelingt, ist das Resultat nicht ganz genau mehr, weil 
die grossen Gefässe von dichtgedrängten Wanderzollen stark verschleiert 
werden. Der Arterienstrom ist noch langsamer als um 4 Uhr: man er
kennt sowohl während der Systole als Diastole die Contouren dor rothen 
Blutkörper, ebenso wie auch in den Venen deutlich. Mehrere Capillaren 
zeigen stasirte Blutsäulen, in den andern ist die Circulation befriedigend. 
Die Randstellung in den Venen ist reichlich, die Leukocyten haften durch
aus dauernd. Die Emigration hat gegen früher mächtig zugenommen, na
mentlich sind die von den Capillaren gebildeten Maschennetzo völlig erfüllt 
von emigrirten Zellen. In der Umgebung derjenigen Capillaren, deren Blut
saure in Stase gerathen, sind nur wenig Leukocyten vorhanden, dagegen 
viele Trümmer von rothen Blutkörpern. Macroscopisch ist das Mesente
rium trübe, der Darm geschwellt, dunkelroth. 

Die H e m m u n g der Auswande rung in diesem Versuch ist 
augenscheinl ich. Nach den Auspicien, welche man um 9 Uhr 
Morgens der A u s w a n d e r u n g hat te stellen können, hä t te man 
das Mesenter ium um 4 Uhr bereits völlig ge t rübt e rwar ten 
müssen, falls kein Chinin dem Thier injicirt worden w ä r e ; 
s tat t dessen war um diese Zeit das Gekröse noch gänzlich 
klar . Dass die Circula t ionss törung absolut nichts mit der 
Emig ra t ionshemmung in diesem Fall zu schaffen hatte, e rs ieht 
man daraus, dass von 4—8 Uhr die Auswanderung s tark zu
genommen hat te , obgleich noch s tä rkere Circula t ionss törungen 
während dieser Zeit sich entwickel t hat ten. Sicherlich ist die 
Emigra t ionsbeh inderung auf die L ä h m u n g resp. Schwächung 
der Leukocy ten in ihren act iven F 'ormverändert ingen zurück
zuführen, wahrscheinl ich auch auf ihre verminder te Anzahl, 
was beides auf die R e c h n u n g der Ch in inwi rkung geschrieben 
werden muss . Dass auch die durch Chinin erzeugbaro Ver
d ichtung der Gefässwände ( P e k e l h a r i n g , D i s s e l h o r s t ) 
dazu beigetragen, lässt sich weder behaupten noch verneinen ; 
die reichliche Diapedese würde vielleicht dagegen spi -echen, 
die bis 4 U h r ausgebliebene Schwel lung der Darmschl inge da
für. — Von Nebenwi rkungen des Chinins waren zu constat i
ren : Ne igung der Ar te r ien zur Erwe i t e rung , beträchtl iche Di 
latat ion der Venen und eine Herabse tzung der Pulszahl . W ä h 
rend die W i r k u n g auf Herz und Venen eine dauernde war, 
g ing der Einfluss des Mittels auf die farblosen Zellen und die 
Ar te r ien gegen E n d e des Versuchs ganz zurück, war also vor
übergehend. 
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Versuch II, vom 7. V I 92. 

Mittelgrosse, männl iche R. t emp. von 40.0 Gewicht , 
P räpara t ion blutlos gelungen. 

Theilstriche. 

t§ Arterien. Venen. £ 

11 h ! 18.10.21 ,21.10.25 : 62 

12>'i 18 19.22 23.19.25 62 

10h, 20.16.21 jl9.18.24 j 62 Rasche circuiation: die Richtung des Stromes in 
\ i i !' Arterien und Venen oben erst kenntlich. In den 

Capillaren die Contouren der rothon Blutkörper 
angedeutet; es sammeln sich in wenigen Minu
ten zahlreiche Leukocyten in ihDen an, welche 
rasch haften bloiben und sehr lebhaft sind. Auch 
in Venen, in welchen die Circuiation sofort lang
samer wird, bildet sich rasch reichliche Rand
stellung und die farblosen Zellen haften gröss
tente i l s leicht. Das Mesenterium sehr reichlich 
vascularisirt. Die Auswanderung beginnt nach 
15 Minuten. Injection von 0.003 Chäninum mu-
riaticum, gelöst in Kochsalzsolution. 

jjRichtung des Stromes in Arterien und Venen ganz 
leicht zu unterscheiden, Capillarcirculation un
verändert. In Venen reichlichste Randstellung 
von Leukocyten. welche fast alle dauernd ttxirt 
sind. In vielen Capillaren mehr rothe als weisse 
Zellen fixirt. Emigration überall aus Venen und 
Capillaren im Gang, injection von 0,002 Chin. 
mar. in den linken Oberschenkellymphsack. 

j|Artorienstrom ein wenig langsamer: man erkennt 
eine eben merkliche systolische Beschleunigung; 
Venenstrom unverändert, Randstellung in ihnen 
unverändert, nur haften viele Leukocyten nicht 
so fest: auch in den kleinen Venen und Capil
laren werden die farblosen Zollen leichter als 
vorher weggerissen, bei einigen fehlen die amö
boiden Bewegungen ganz, sind aber sonst in ih
rer Struktur nicht alterirt. Emigration nicht zu
genommen ! Diapedese etwas vermehrt. 

iJSämmtlicho Verhältnisse dieselben, nur hat die 
Emigration etwas zugenommen; man sieht aber 
an den durchtretenden woniger energische Be
wegungen als sonst. Injection von 0.006 Chinin, 
mur. in den Rückenlymphsack. 

jjStromgeschwindigkeit verringert: in den Arterien 
ganz deutliche systolische Beschleunigung, wäh
rend der diastolischen Stromes Verzögerung sind 
die Contouren der rothen Blutkörpor angedeutet 
zu erkennen ; in Venen die Contouren der rothen 
Zellen ebenfalls angedeutet, in den Capillaren 
leichter zu erkennen Die Leukocyten in der 
Randzone des Venenstroms haften fast gar nicht, 
ebenso die farblosen Zellen in den Capillaren; 
sehr viele Leukocyten dunkelgekörnter als nor
mal, rund, ohne Spur amöboider Bewegung; an
dere farblose Blutkörpor sind hell und regungs
los mit kreisrunden wasserhellen, bläschenför
migen V a c u o 1 e n , welche in manchen Zollen 
zu 3—6 Stück vorhanden, wieder andere sind 

l h i 17.19.22 j22.18.23 ; 60 

2 h 20.19.25 125.18.25! 54 

http://jl9.18.24
http://j22.18.23
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^ Theilstriche. 

t§ Arterien. Venen. £ 

3»: 

4" 

20.19.22 ,25.22.25 ; 52 

18.20.20 27.22 28 i 50 

hell, vacuolenhaltig, aber träge beweglich. Emi
gration sehr wenig zugenommen, die jüngst 
durchgetretenen kugelrund, ohne Bewegung, in-
doss die alten Emigranten lebhaft dahinkriechen. 
Diapedese vermehrt. 

IjStromverhältnisso unverändert bis auf einige Ca-
I |J pillarcn, in denen die Blutsäule steht oder in 
' ; Stasis gerathen ist. Die Leukocyten haften in 

, ; Ii Venen und Capillaren fast gar nicht mehr, sind 
|i alle ohne activo Bewegung, die Zahl der vaeuo-

lenhaltigen Zellen ist vermehrt; die Anzahl der 
farblosen Blutkörper überhaupt deutlich vermin
dert. Keine weitere Emigrationszunahme, dage
gen Vermehrung der diapedesirten rothen Zellen. 

[Strom langsamer: in Arterien deutliche systolische 
Acceleration und diastolische Verlangsamung, 
während ersterer die Contouren der rothon Blut
körper leicht angedeutet, während letzterer deut
lich ; auch in Venen der Strom träger, ihr Blut 
dunkler als das arterielle. Noch in einigen Ca
pillaren mehr die Blutsäule in Stase. Die farb
losen Zellen im Randstrom der Venen haften der 
Innenwand nicht an, ebenso nicht in den Capil
laren, oder in letztern nur schwer: in einem 
Haargefäss haften viele Leukocyten dicht neben 
einander fest, alle haben hello Vacuolen. Die 
Emigration hat nur ganz minimal zugenommen; 
die jüngst durchgetretenen kugelrund, vacuolen
haltig. manche mit trägen Formveränderungen; 
die früher emigrirten Zellen alle sehr activ, aber 
ohne Vacuolen. Diapedese vermehrt, namentlich 
aus den Capillaren mit Stase. 

[ 18.20.20 28.21.28 :50 IJAlIes im Ganzen unverändert, nur hat die Anzahl 
der Leukocyten wieder etwas zugenommen, wo
bei einige träge Formveränderungen zeigen; die 
Zahl der vacuolonhaltigen Zollen vermindert; 
die weit meisten aber noch rund und regungs
los. Keine Vermehrung der Emigration, Zu
nahme der Diapedese, so dass die Anzahl der 
diapedesirten rothen Zellen grösser ist als die 
Zahl der emigrirten Farblosen. Mesenterium 
völlig klar. 

[jStrom unverändert. Die Leukocyten in Venen und 
Capillaren haften schon besser als vorher, einige 
farblose Blutkörper wieder normal beweglich. 
Emigration sichtlich zugenommen, doch haben 
die emigrirten nur schwache activo Formverän
derung. Diapodesis nicht vermehrt. 

[Allgemeine Stromverlangsamung : die Arterion zei
gen diastolischen Stillstand und Rückfluss der 

Blutsäule, die sich nur bei der systolischen Strombeschleunigung vorwärts 
bewegt. In den Venen das Blut ehr dunkel, der Strom ungemein träge 
und schleichend, die Contouren der rothen Blutkörper ganz deutlich. Die 
Capillaren in Stillstand oder Stase, oder es fliesst die Blu'säulo in ihnen 
sehr träge. In Venen keine Randstellung von Leukocyten, Emigration sehr 

6 ii 20.18.22 i 26.22.27 49 

7t 22.20.25 30.20.25 50 
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wenig, aber entschieden zugenommen, die ausgewanderten recht lebhaft. 
Die Diapedese vermehrt. 

Nur die grossen Venen und zum Theil auch die kleinen sind etwas 
dichter von Leukocyten umgeben, die so ihre Grenzen zwar verlegen, aber 
nicht völlig unsichtbar machen ; die Contouren der meisten Capillaren, na
mentlich derjenigen mit erhaltener Strömung, haarscharf, nur die in näch
ster Nachbarschaft der Darmschlinge befindlichen von Leukocyten zum 
Thoil verdeckt. Das Mesenterium zwar von lebhaften Leukocyten durch
setzt, jedoch bloss so, dass einige Gesichtsfelder (Objectiv D) nur sehr spär
liche Leukocyten aufweisen. Macroscopisch ist das Gekröse nur an ein
zelnen Stellen etwas trübe, an andern dagegen klar und spiegelnd. Die 
Darmschlinge stark geröthet, aber sehr massig nur geschwollen. 

Auch in diesem Versuch, wo ohne Chinininject ionen das 
Mesenter ium, der anfangs stel lbaren P rognose gemäss, um 7 
U h r e twa hä t te von einer dichten Leukocytenschicht bedeckt 
sein müssen, ha t te das Ch in inum mur ia t icum die Auswande 
r u n g deut l ichst verhinder t , und zwar sicher durch L ä h m u n g 
der Leukocyten , dem Anschein nach auch durch Verminde
r u n g ihrer Anzahl und endlich vielleicht auch durch H e m 
m u n g resp. Bese i t igung der entzündl ichen Al tera t ion der Ge
fässwände. Auffallend waren in diesem Versuch die beson
ders dunke l granul i r ten Leukocy ten , sowie diejenigen, wTelche 
die so auffälligen, hellen Vacuolen zeigten. Diese bläschen
ähnl ichen Gebilde fanden sich sowohl in hell- und dunkelgra-
nu l i r t en Zellen als auch in den runden , und activ bereits be
weglichen Leukocy ten . 

Von Nebenwi rkungen waren zu constat iren : .Erweiterung 
der Ar t e r i en (nicht sehr überzeugend al lerdings) und namen t 
lich der Venen, sowie Ver l angsamung der Pu l s sch läge . 

Versuch III, vom 14. V I 92. 

Grosser sehr musculöser Frosch von 65.0 Gewicht . 
P r äpa ra t i on nicht ganz blut los. 

Theilstriche. ,/ 

es] Arterien. Venen. £ 

11h 16.15.16 16.15.20 

12h 21.15.14 14.11.15 55 

Mesenterium sehr reichlich durch Capillaren vascu-
larisirt. Die Stromesrichtung in Arterien und 
Venen leicht zu erkennen. Lebhafte Capillarcir-
culation. Es entwickelt sich hinnen wenigen Mi
nuten sehr reichliche Randstellung in Venen und 
Capillaren, die Leukocyten haften leicht und sind 
sehr beweglich. Die Emigration beginnt. Injec
tion von 0.006 Chininum mur. in aq. dest. 

Arterieller und venöser Strom unverändert. In den 
Capillaren die Geschwindigkeit geringer: in den 
meisten die Contouren der rothen Blutkörper 
kenntlich. Randstelluug etwas vermindert, doch 
haften die farblosen Zellen leicht. Die Emigra
tion überall im Gang. Nirgends Diapedese. 
Injection von 0.005 Chinin, mur.. 
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^ Theilstriche. 
ig Arterien. Venen. 

2 h 

3h 

4h 

6h 

20.14.18 

21.16.18 

20.16.19 

21.17.18 

2215.18 

22.15.19 

17.15.24 

21.16.26 

20.20.30 

19.20.31 

22.20.30 

24.20.30 

52 

52 

50 

48 

In einigen Gefässen die Geschwindigkeit des Blut
stromes rascher in andern langsamer. Randstel
lung etwas vermindert, die Leukocyten haften 
schwer, namentlich in den Capillaren ; die meisten 
farblosen Zellen sind rund, nur wenige zeigen 
amöboide Bewegungen. Emigration wenig zuge
nommen, die emigrirten Zollen alle lebhaft. Dia
pedese nirgends zu bemerken. 

IStrom langsamer: systolische Accoleration in Arte
rien, in den Venen sind die Contouren der rothen 
Blutkörper angedeutet, in den Capillaren meist 
leicht zu erkennen. In den Venen ziemlich reich
liche Randstellung, doch haften die Leukocyten 
fast gar nicht, ebenso in den Capillaren. Die 
farblosen Zellen sind theils sohr dunkel granu-
lirt, theils hell, alle aber fast ganz bewegungs
los. Die Emigration gar nicht mehr vermehrt. 
Nirgends Diapedese. Injection von 0.003 Chinin, 
mur. 

Strom etwas langsamer: Die systolische Accele-
ration in den Arterien deutlicher, ebenso die 
Contouren der rothen Blutkörper in den Venen. 
Capillai'circulation unverändert. Die farblosen 
Zellen haften gar nicht, viele zeigen kreisrunde 
helle Vocuolon, und sind vollkommen kuglig, 
manche auffallend dunkel, fast schwarz. Injec
tion von 0.002 Chinin, mur. 

Die Stroniesbeschlouniguiig ist ganz deutlich in 
den Arterien geworden, in der diastolischen Vor-
langsamung die Contouren der rothon Blutkörper 
angedeutet. In den Venen sind dieselben deut
licher : in einigen Capillaren steht die Blutsäule. 
Die Leukocyten haften nicht, die Zahl der va-
cuolenhaltigen Zellen ist nicht vergrössert, 
sämmtliche Leukocyten regungslos. Die Emi
gration minimal vermehrt, die eben durchgetre
tenen sind vollkommen ohne active Formvorän-
derungon ; die früher emigrirten kriechen dage
gen sohr lebhaft — Da und dort ein einge
klemmtes rothes Blutkörperchen. 

|Status idem. Emigration fast gar nicht vermehrt. 
Diapedese etwas fortgeschritten. Injection von 
0.004 Chinin mur. 

Strom verlangsamt: während der deutlichen systo
lischen Beschleunigung sind die Contouren der 
rothon Blutkörper angedeutet, während der dia
stolischen Verlangsamung deutlich zu erkennen. 
Venonstrom träger, in mehreren Capillaren steht 
die Blutsäulo. oder ist in Stase gerathen. M a s 
sige Randstellung in Venen, dio Leukocyten haf
ten gar nicht: die Zahl dor vacuolenhaltigen 
sichtlich vergrössert; an keiner weissen Zelle 
amöboide Bewegungen. Emigration gar nicht 
zugenommen, dio früher emigrirten alle sehr leb
haft. Diapedese vermehrt. 
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^ Theilstfichc. .,; 

tsj Arterien. Venen. £ 

7 h 20.14 19 123.19.29 : 45 IJStatus idem. Microseopisch sieht man nur da und 
dort einzelne kleine Gruppen von Leukocyten 
im Gewebe, welche theils lebhaft Fortsätze aus
senden, theils die Zeichen des Zerfalls an sich 
tragen Die Contouren der grossen Gefässe und 
dor Capillaren haarscharf. Ganze Gesichtsfelder 
(Objectiv D) vollkommen frei von Wandorzellen. 
Macroscopisch das Mensenterium klar und glän
zend, man erkennt selbst mit blossem Auge die 
einzelnen rothen Blutkörper in den engen Capil
laren als glitzernde Punkte. Bis 11 Uhr Abends 
wird das Präparat unter der Glasglocke feucht 
erhalten. 

l l h | 22 14 19 J20.19.25 • 42 [.Circuiation unregelmässig. In den Arterien dringt 
' ' ' " die Blutsäulo nur bei der Systole noch vor, steht 

in der Diastole still oder fluthet zurück. Der Venenstrom schleicht dahin, 
bleibt stehen, fliesst wieder rascher, oder nach rückwärts. Die Capillar-
blutsäulen meist in Stase, in wenigen Haargefässen strömt das Blut sehr 
langsam, in einigen aber circulirt es noch vortrefflich. In den Venen nir
gends Randstellung zu bemerken, in den Capillaren mit guter Circuiation 
dagegen haften viele Leukocyten, von denen einige in Emigration begriffen 
sind. Aus den Venen hat keine Auswanderung stattgefunden, weswegen 
ihre Contouren haarscharf sind, in ihrer Nachbarschaft linden sich nur 
wenige Leukocyten auf der Wanderung begriffen. Die Auswanderung im 
Uebrigen etwas vermehrt, doch sind noch immer ganze Gesichtsfelder (Obj. D) 
frei von farblosen Zellen. Die meisten farblosen Zellen in den Capillaren leb
haft, die vacuolenhaltigon sind verschwunden. Diapedese stark vormehrt. 

Macroscopisch ist das Mesenterium vollkommen klar, die Darmschlinge 
stark geröthet aber fast nicht geschwellt. 

Ueber die Emigra t ionshemmung ' durch Chinin in diesem 
Fa l l b raucht wei ter kein W o r t verloren zu werden, sie ist zu 
deutl ich. Auch muss der Ac t iv i t ä t s l ähmung der farblosen 
Blu tkörpe r die al lererste Rol le auch hierbei zuerkann t werden : 
eine Abnahme der Leukocytenanzahl im B lu t war nicht deut
lich, wohl aber die V e r ä n d e r u n g ihrer S t ruc tur , insbesondere 
das Auftre ten der Vacuolen. Möglicherweise wurden auch die 
Gefässwände weniger durchlässig, wofür wenigstens die aus
gebliebene Schwel lung der Darmschl inge zu sprechen scheint, 

Von Nebenwi rkungen konn ten E r w e i t e r u n g der Ar te r ien 
( inconstant) , nament l ich aber Di la ta t ion der Venen und Ver 
l angsamung der Herzschläge festgestellt werden. — 

Die mi tgethei l ten Versuclisprotocollo genügen vol lkommen, 
u m zu überzeugen, dass es wohl gelingt durch Chinininject ionen 
(Chinin, mur.) die Leukocy ten im Blu t der Frösche zu verändern , 
resp . zu l ähmen und dadurch ihre Auswande rung zu hemmen. 
Diesen Versuchen stehen neun andere durchaus ähnliche zur 
Sei te , die in ke inem wesent l ichen P u n k t von den angeführten 
abweichen und von deren Mit the i lung deswegen Abs tand ge
nommen wird. E s genüge die B e m e r k u n g , dass auch in die-



65 

sen 9 Versuchen der durch Ghiuin allemal erzeugten Cireula-
t ionss tö ruug jeder Einfluss auf die Emigra t ion abgesprochen 
werden musste , dass auch in ihnen die Schwel lung der D a r m 
schlinge fast ganz ausblieb und die Emi g r a t i o nsh emmu n g mi t 
Sichei'heit einzig auf die L ä h m u n g der Leukocy ten im S inne 
von B i n z zurückgeführt werden musste . E i n e ganz absolute 
Verh inderung der Auswande rung kann freilich niemals erzielt 
werden, da ja auch völlig bewegungslose farblose Zellen die 
Gefässwände passiren können nach Ar t der ro then Blu tkörper . 

Die Anzahl der Leukocy ten war in 6 von diesen 9 Ver 
suchen augenscheinlich s ta rk verminder t , in den übrigen dreien 
konn te man sich davon nicht mi t Sicherhei t überzeugen. W a s 
die S t ruc tu rve rände rung endlich angeht , so war in allen die
sen 9 Versuchen immer eine Anzahl dunkler , fast schwarzer 
Leukocy ten zu finden. 

Die Vacuolen in den Zellen wurden, abgesehen von den 
2 mitgethei l ten, in noch andern 2 Fä l l en gesehen. 

Bezüglich des Verha l tens der Gefässe ist zu bemerken , 
dass in 3 Fä l len die Ar ter ien sich annähe rnd so verhiel ten, 
wie in Versuch I , I I und I I I , in den andern (5 dagegen eine 
ausgesprochene E rwe i t e rung e r fuh ren ; die Venen di la t i r ten 
sich al lemal ausnahmslos recht beträcht l ich un te r dem Einfluss 
des Chinins . 

Auch die schädigende W i r k u n g des Chinins auf den Herz
muske l (Atropiit injectioncn besserten die Herz thä t igke i t nicht 
auf) blieb in ke inen einzigen Fa l l aus . 

Soviel über die 12 posit iv ausgefallenen, beweiskräft igen 
Versuche mi t Ch in inum mur ia t . 

Aber auch die 13 negat iven Versuche dürfen nicht ver
schwiegen werden. In 7 von diesen Versuchen vermochten 
massige Chinindosen die Leukocy ten nicht zu beeinflussen, 
erst nach solchen Quan t i t ä t en t ra ten Veränderungen des A u s 
sehens ein (Dunke lwerden der farblosen Zellen in 7 Fäl len, 
undeut l iche Vacuolen in ihrem I n n e r n in 2 Fäl len) und Ver
lust der activen Bewegungen (in allen Fä l len) , welche gleich
zeitig eine, jede Rands te l lung der Leukocyten unmögl ich 
machende Circulat ionsstörung nach sich zogen. I n diesen 7 
Versuchen war die H e m m u n g der Auswande rung auch voll
kommen deutlich, doch lag es auf der Hand , hier ausschliess
lich die Schädigung des Blutumlaufes dafür verantwort l ich 
zu machen. 

In den andern 5 dieser negat iven Versuche endlich er
t rugen die Versuchs th iere scheinbar enorme Dosen ohne S tö
r u n g der Circulation, aber auch ohne Beeinflussung der L e u 
kocyten und der Auswanderung , und selbst später, wo der 
schädigende Einfluss des Chinins auf den Blutkre is lauf im 
höchsten Grade zu Tage ge t re ten war, zeigten die farblosen 
Blutzöllen absolut ke ine Abweichungen von der Norm. 

5 
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I n einem Versuch gar muss te dem Thier eine Dosis von 
0.04 (ca. ' / 1 2 ( 1 0 von Körpergewicht ) Chinin, mur . in aq. dest. 
beigebracht werden, che die e r s t e n S p u r e n e i n e r C h i 
n i n w i r k u n g ü b e r h a u p t k e n n t l i c h w u r d e n ! (Ab
nahme der Herz thä t igke i t , E r w e i t e r u n g der Venen.) 

Die Herz thä t igke i t wurde auch in diesen 13 Versuchen, 
m i t u n t e r beträchtl ich, al ter ir t , die Ar te r ien erwei ter ten sich 
(in 6 Versuchen), blieben unbeeinflusst (in 5 Fäl len) oder con-
t rahi r ten sich mass ig (in 2 Versuchen), die Venen di la t i r ten 
sich auffallend stark in i) Versuchen, massig s tark in 2 Fäl len, 
blieben unbeeinflusst in 2 Fä l len . 

E s fragt sich jetzt , worauf wohl dieses verschiedene Ver
halten der Yersuehs th iere zurückgeführt werden könne , w a r u m 
wohl bei diesem Versuchsthier eine doppelt so grosse Chinin
dosis injicirt werden muss, um dieselben W i r k u n g e n auf die 
Leukocy ten etc. hervorzurufen als bei jenem, w a r u m bei vielen 
die zur L ä h m u n g der farblosen Blu tkörper no thwendige Con-
centrat ion des Chinins im Blut leicht hergestel l t werden kann 
ohne allzu schädliche Nohenwirkungen auf das Herz und die 
Circuiat ion, warum bei vielen diese Concentrat ion n u r erreicht 
werden k a n n auf Kos ten schwerer Al tera t ion des Blutumlaufcs . 
w a r u m endlich bei manchen selbst dann n ich t eine Beein
flussung der Leukocy ten erzielt werden kann , — davon abge
sehen, dass es mi tun te r fast übe rhaup t nicht gel ingt selbst 
durch enorme Dosen eine al lgemeine W i r k u n g des Chinins 
auf die curaresir ten Thiere zu erzielen. 

E s dürfte nichfrschwer fallen, An twor t en auf diese F ragen 
zu finden. In erster L in ie ist die mangelhafte Resorpt ion des 
injicii'tcn < hininsalzes schuld an dem verschiedenen Verhal ten 
der Versucbs tb iere , ein Umstand , de)' von den bisherigen Un te r 
suchern ganz vernachlässigt worden ist. Die Chininlösung 
wird j a bei derar t igen Versuchen in die Lymphsäcke injicirt, 
k a n n also n u r auf Umwegen ins B lu t gelangen. Bedenk t 
man nun , dass das Curare an sich schon etwas, die ersten 
resorbir ten Chin inmengen schon ziemlich s ta rk den Blut 
kreislauf schädlich beeinflussen, dass nament l ich aber die völlige 
Bewegungslos igkei t des gelähmten Thiores die Säftecirculation 
und darunte r den L y m p h s t r o m so sehr beeinträchtigt , dass selbst 
Oedeme auftreten (T e r e s c b t s c Ii e n k o) 1 ) , dass endlich das 
Gefasssys tem des Thiere» die injicirte Menge der F lüss igkei t 
(Ch in inum mur . ist schwer löslich) gar nicht fassen kann , so 
k a n n es nicht meh r W u n d e r nehmen, wenn die Resorpt ion 

1) G r . T e r e s c h t s c h e n k o : H a b e n vasomotor i sche L ä h m u n g e n A e n -
derungon der Durch läs s igke i t der G e f ä s s w a n d und S t ö r u n g e n der h i s to log i s chen 
Structur d e s B l u t g e i ä s s e n d o t h e l s zur F o l g e ? D i s s . D o r p a t 1 8 9 2 . — ( B e i curare-
sirten Fröschen habe auch ich r e g e l m ä s s i g das Auftreten der O e d e m e an d e n 
t iefsten Körpers te l l en g e s e h e n , n a m e n t l i c h dann, w e n n die H e r z a c t i o n v e r l a n g s a m t w a r . ) 
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des Chinins eine mangelhafte wird und schliesslich ganz aus
bleibt, um so mehr als die Resorp t ion des Chininsalzes an 
sich langsamer erfolgt als die anderer Salze. In der T h a t 
lässt sich beobachten, dass die ers ten injicirten Oubikmil l i -
meter der Chininlösung rasch und leicht aus dem L y m p h s a c k 
verschwinden, die folgenden aber um so langsamer resorbir t 
werden, je rascher sie e inander folgen und j e zahlreicher sie 
sind. Bei Injection eines ganzen Cbcm der L ö s u n g passirt 
es häufig, dass der L y m p h s a c k noch nach 14 S tunden schwap
pend voll geblieben ist. 

Diesen verschiedenen Resorpt ionsverhäl tn issen muss die 
Schuld daran beigemessen werden, dass e i n e m Versuchs th ier 
eine weit grössere Chinindosis beigebracht werden muss als 
dem andern oder dass bei manchen Thieren die Ch in inwi rkung 
fast ausbleibt . 

Von grossem Einfluss ist ferner die Ind iv idua l i t ä t der 
Thierc , worauf B i n z 1 ) mit Rech t Gewicht logt. Nicht alle 
Versuohsthiere (selbst frisch eingefangene, anscheinend kräft ige 
Soimneroxemplarc von R. temp.) ve r t ragen eben diejenige 
Dosis, welche zur L ä h m u n g der Leukocyten no thwendig ist, 
ohne dass gleichzeitig die heftigsten Circula t ionss törungen mi t 
erscheinen. Ob nicht auch die farblosen Blu tkörpor selbst 
verschiedener Widers tandsfäh igke i t dem Chinin gegenüber sind ? 
Mir scheint das in hohem Grade wahrscheinl ich. 

Nicht zu vernachläss igen ist endlich das Lösungsmi t te l 
des Chininum muria t . selbst. Von 1Ö Versuchs th iercn , welche 
von einer L ö s u n g von Chinin, mur . in aq. dest. erhal ten ha t ten , 
licss sich nu r bei 4 sichere Emigra t ionsbeschränkung durch L ä h 
m u n g der Leukocyten erzielen (in 2 Versuchen waren Vacuolen in 
letzteren zu bemerken) , die andern zeigten meist bei Gegen
war t der charakter is t i schen Ch in inwi rkung (in der Hälf te der 
Fäl le freilich mi t Ausnahme der auf die Leukocy ten) eine 
gegenüber der Norm nicht abweichende A u s w a n d e r u n g oder 
keine infolge der heftigen Circulat ionsstörungen. Von 12 Ver 
suchsthiercn, welche von einer kochsalzhalt igen ( l / 4 — V j proc.) 
L ö s u n g des Chininsalzes erhal ten hat ten, zeigten 8 deutl iche 
Auswande rungshemmung ausschliesslich durch Al te ra t ion der 
Leukocyten (welche in 2 Versuchen Vacuolen ha t ten) , 4 durch 
Circula t ionss törungen mi t und ohne Voränderungen der farb
losen B lu tkö rpe r (erstcres in 3, letzteres in 1 Fa l l ) . 

E ine Angabc der minimalen und maximalen Dosis, A ' on 
der man eine S is t i rung der A u s w a n d e r u n g bloss durch L ä h 
m u n g der weissen Blutzöllen e rwar ten kann , lässt sich aus 
den angeführten Gründen nicht geben und wurde daher ab
sichtlich unter lassen, um so mehr als die übliche Methode, sich 

1) Archiv für e x p e r i m e n t e l l e P a t h o l o g i e und P h a r m a k o l o g i e , B d . V I I 1 8 7 7 . 
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bei der Angabe der Dosis auf das Körpergewich t zu beziehen, 
n u r approximat iven W e r t h besitzt. Ich habe bei einer 
Dosis im Bet rage von ' / 5 0 1 ) 0 vom Körpergewicht von einer 
dauernden und deutl ichen Emig ra t ionshemmung mich über
zeugen können, habe aber auch nach Dosen von V i S I , o v o m 

Körpergewicht die Auswande rung prachtvol l sich vollziehen 
sehen. N u r so viel lässt sich mi t Bes t immthe i t behaupten , 
dass an der R . temporar ia m i n i m u m die E inver l e ibung der 
toxischen Ohinindosis erforderlich ist, um günst igs ten Fal les (sehr 
sel ten) eine H e m m u n g der Emigra t ion durch L ä h m u n g der 
Leukocy ten zu bewirken, dass in den meisten Fäl len aber ers t 
die Applicat ion der letalen Dosis die gleiche W i r k u n g her
vorbringt . Von den chininis ir ten Thieren lebte ke ines länger 
als 36 S t u n d e n , die Versuchszei t eingerechnet , Uebr igens 
k o m m t es darauf weniger an, Hauptsache ist eben die F rage , 
ob es gel ingt durch Injection von Chinin lösung in die L y m p h -
säcke lebender Frösche diejenige Concentrat ion des Chinins 
im Blu t herzustel len, welche zur L ä h m u n g der Leukocy ten 
no thwendig ist, und welche die Circuiation nicht gleichzeitig 
derar t beeinträcht igt , dass jeder Gedanke an die Möglichkeit 
einer Auswande rung am Mesenter ium von vorn herein aufge
geben werden muss . I s t diese F rage zu bejahen und erfolgt 
un te r diesen Umständen factisch keine Auswanderung , so ist 
bewiesen, dass die amöboiden Bewegungen der Leukocy ten 
für den Auswanderungsprocess durchaus wesentl ich sind. Auf 
G r u n d n u n vorl iegender Versuchsresul ta te lässt sich sagen, 
dass u n g e a c h t e t d e r e n t g e g e n g e s e t z t e n A n g a 
b e n e s d e n n o c h g e l i n g t , d i e n o t h w e n d i g e C h i n i n -
c o n c e n t r a t i o n i m B l u t b e i R . t e m p. z u e r z e u g e n 
u n d d i e o b i g e F r a g e i n e n t s c h i e d e n b e j a h e n d e m 
S i n n e z u b e a n t w o r t e n . 

H ie r muss noch auf die Ans ich t P e k e 1 h a r i n g's und 
D i s s e 1 h o r s t 's e ingegangen werden, welche die auswande-
rungshemmende W i r k u n g des Chin ins in einer ve rminder ten 
Permeab i l i t ä t der Gefässe e r k e n n e n ; indem diese Verd ich tung 
der Gefässwände die F i l t ra t ionsersche inungen h e m m t oder 
verminder t , hemmt oder verminder t sie auch den Durch t r i t t 
der farblosen Blu tkörper als einen rein mechanischen F i l t r a 
t ionsvorgang. Indessen kann durch die E in führung dieses 
neuen Momentes iu die Discussion die Beweiskraft des Chinins 
für die A u s w a n d e r u n g im Sinne von B i n z u. A. garnicht 
wesent l ich geschmäler t werden. E s k a n n nämlich der Um
stand, dass das Chinin die Durchläss igkei t der Gefässe ver
minder t mi t gleichem Recht zu Guns ten der Ansicht über 
Emigra t ion , wie der über E x t r a v a s a t e n der farblosen Blut 
körper verwer the t werden, denn ebenso wie die verdichtete 
Gefässwand der F i l t ra t ion Hindern isse in den W e g stellt , 
t h u t sie es auch der activen Auswande rung der Leukocyten , 

i 
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weil doch die W a n d e r u n g der letzteren immer an eine gewisse 
Bre i te der Gewebsspal ten und - lücken gebunden ist. Uebr igens 
steht ja noch der unanfechtbare Beweis für die angenommene 
Ch in inwi rkung auf die Durchläss igkei t der Gefässe aus. I n 
meinen Auswanderungsversuchen spricht die oft ausgebliebene 
Schwelhing der „entzündeten" Darmsehl inge dem Anschein 
nach thatsächlich für die verminder te Pe rmeab i l i t ä t der Blu t 
gefässe, wenn aber diese wirkl ich einen Einfluss auf den 
Durch t r i t t der weissen Blu tkörpe r gehabt hä t t e , so wäre es 
unvers tändl ich , w a r u m nicht auch der D u r c h t r i t t der gefärbten 
Blu tkörper dem gleichen Einfluss unter lag, und dass die Dia
pedese durch das Chinin nicht im mindesten in ihrem Ver 
lauf a l ter i r t wurde , das haben alle Chininversuche ganz über
einst immend ergeben. E s bleibt somit vorläufig als sicherge
stellt, dass die Emig ra t i onshemmung in vielen Fä l l en durch 
Chin inum muria t . nu r dadurch zu Stande kommt , dass die 
farblosen Blu tkörper , infolge der L ä h m u n g ihrer vi ta len E i 
genschaften, der Fäh igke i t active L jcomotionen auszuführen 
u n d der Gefässinnenwand zu adhaer i ren beraubt , worden sind. 

D. Versuche mit Thallln. 
Die 18 Versuche mi t Thall in, angestel l t in der Absicht 

zu erfahren, ob auch violleicht diesem pharmakologischen Agens 
dieselbe W i r k u n g auf die Auswande rung wie dem Chinin zu
geschrieben werden kann , ergaben in der fraglichen Beziehung 
ein völlig negat ives Resu l ta t . Gleichwohl waren sie in an
derer Hins ich t nicht uninteressant , nament l ich da die meis ten 
analoge Circula t ionss törungen beobachten Hessen, wäe sie ge
wöhnlich in Folge von Ch in inwi rkung aufzutreten pflegen, und 
auf diese Weise demonstr i r ten , wie heftig die S tö rung des 
Blutumlaufes am „entzündeten - ' Mesenter ium sein kann , ohne 
i rgend welchen Einfluss auf dio Rands te l lung und A u s w a n 
de rung der Leukocyten zu äussern . Aus diesem G r u n d e n u r 
sei ein besonders charakter is t ischer Versuch angeführt . 

Versuch vom 25. V I 92. 
Mittelgrosser , s t a rker männl icher Sommerfrosch 

von 40,0 Gewicht . 
P raepara t ion vol lkommen blutlos verlaufen. 

^ Theilstriche .;. 

j§ Arterien. Venen. £ 

—=p = — " f - ji 

8h|20.'27.20:26.25.18.1fi;62ijStromgcschwindigkeit sehr rasch: die Stromes-
I ! ! j| richtung in Arterien und Venen eben erst zu er-
I |; kennen. Keine Randstellung in Venen. Mosen-
! j! terium reichlich durch Capillaren vascularisirt. 

j || In den meisten Haargefässen der Strom so rasch, 
j1 dass man nur einen gelbgrünlichen, in manchen 

; i: Capillaren von zwei schmalen farblosen Rand-
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Thoilstriche. 
ssj Arterien. Venen. 

9'' 17.23.16 26.22.15 16 58 

10i 23.29.23' 

ll h:24.28.23 

12h 30.3125 

zonen eingekanteten Streifen wahrnimmt; in 
andern Capillaren sind die Contouren der rothen 
Blutkörper mehr minder deutlieh zu erkennen, 
in wenigen Minuten haften in vielen Capillaren 
zahlreiche Leukocyten, auch dauernd -, ab und 
zu wird auch ein rothes Blutkörperchen an die 
Wand geworfen und bleibt kleben. Leukocyten 
sehr lebhaft. Injection von 0.006 Thallinum sul-
furicum von einer Lösung von 0.2:10,0 proc. 
NaCl-lösung. 

I s t r o m langsamer : die Stromesrichtung in Arterien 
und Venen leicht zu erkennen. In Venen reich
liche Randstellung von Lcukocyten, von denen 
die meisten definitiv haften, in den Capillaren 
der Strom unverändert; in ihnen sind zahlreiche 
farblose und gefärbte Blutkörper fixirt. Die Emi
gration hat überall begonnen, namentlich aus den 
kleinen Venen, welche durch Confluenz mehrerer 

I Capillaren entstanden sind. Man sieht aus den 
! j grossen Venen da und dort Leukocyten emigri-
! ren unter sehr lebhaften Eigenbewegungen. Dia-
i pedese vermehrt. Injection von 0.006 Thallinum 
j J sulfuricum. 

30.25.24.18J56;jStrom langsamer : in Arterion deutliche systolische 
Acceleration des Stroms, in den Venen die Con
touren der rothen Blutkörpor angedeutet. Sehr 
reichliche Randstellung in letztern, fast alle Leu
kocyten adhaeriren der Veneninnenwand defini
tiv, nur da und dort wird einer weggerissen, 
um etwas weiter stromabwärts abermals festzu
kleben. Sehr reichliche Randstellung auch in 
kleinen Venen. Die Emigration hat stark zuge
nommen, namentlich aus den grossen Venen, 
auch die Diapedese hat Fortschritte gemacht. 
Die Leukocyten durchgehend« sehr beweglich 
und emigriren aus Venen sehr rasch, aus den 
Capillaren viel langsamer. Injection von 0.004 
Thallin. sulfur. 

30.25.24.21[54JiStatus idem, die Auswanderung hat stark zuge
nommen. 

30.25.24.23!ü2J|strom langsamer: in den Arterien deutliche systo
lische Beschleunigung und diastolische Verlang
samung dos Stromes, während welcher man die 
Contouren der rothen Blutkörper angedeutet 
sieht; letztere in den Venen deutlicher ; daselbst 
reichliche echte Randstellung. In allen Capilla
ren die Conturen der rothen Blutkörper zu er
kennen, in wenigen Capillaren steht die Blut
säule. Die Leukocyten überall unverändert, so
wohl die emigrirten als die emigrirenden durch
weg sehr energisch. Nirgends ist ein rundes 
Blutkörperchen zu finden. Injection von 0.003 
Thallin. sulf. in den rechten Oberschenkellymph-
sack. 

/ 
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^ Theilstriche. -i 

Sk Arterien. Venen. £, 

lh'30 30.25 29.25.2422 54-Status idem, die Emigration hat sehr stark zuge-
j i : i| nommen, namentlich aus den Venen. Das Me-
1 ! i i| senterium hauchig getrübt. 

2 l , l3t.29.20;30.25.24.23 52||Stromverlangsamung : während der systolischen 
Blutstromboschleunigung sind die Contouren der 
rothen Blutkörpor angedeutet, in der diastolischen 
Verlangsamung ziemlich deutlich kenntlich. In 
don Venen der Strom nicht merklich langsamer. 
Randstellung unverändert, sehr reichlich. In 
allen Capillaren die Contouren der rothen Blut
körper kenntlich, in einigen mehr dio Blutsäule 
stehend, in wenigen in comploter Stase. Aus-

I j| Wanderung zugenommen, Diapedese vermehrt. 
Sowohl innerhalb wie ausserhalb der Gefässe 
sämmtlicho weisse Blutkörper amöboid; einige 
der emigrirten zerfallen. Mesenterium trüber. 

3h| — I _ 
4b|29.2(J.25-31.26.25.20|50||Die Messung der Gefässlichtung ist sehr erschwert, 

weil dichte Leukocytenhaufen die Contouren der 
Art. und Venen verdecken, daher das Resultat 
der Messung ungenau. Stromgeschwindigkeit 
und Randstellung gänzlich unverändert. Aus
wanderung enorm zugenommen. Das Mesente
rium ganz durchsetzt von Leukocyten, welche 
namentlich die Venen dicht umlagern. Die Ge-
websmaschen in der Nähe der Darmgefässarca-
den ganz erfüllt von theilwoiso in Zerfall begrif
fenen farblosen Zellen, welche dort dio Capilla
ren fast ganz verdecken; im übrigen Mesente-
rialgewobe sind die Capillaren so mit farblosen 
Zellen bedeckt, dass nur noch die rotho Blut
säule erkannt wird. Das Gekröse macroscopisch 
stark getrübt und sulzig. 

•r>t>: — 1 — 50|!Strom unverändert. Die Messung der Gofässweite 
ist unmöglich goworden, da die Contouren der 
Gefässe unsichtbar sind. Bis 8 Uhr wird das 

j !' Präparat unter der Glocke erhalten. 
81'! — i — 'öuXStroni sehr langsam : die Blutsäule, in den Arterien 

1 bewegt sich nur noch in der Systole schwach 
vorwärts, steht in der Diastole still oder fluthet zurück. In den Venen 
schleicht der Blutstrom langsam dahin, die dicht gedrängten rothen Blut
körper berühren die Wandung und haben die Leukocyten ganz verdrängt. 
Die Blutsäulen in den noch sichtbaron Capillaren in Stillstand oder Stase, 
oder fliessen sehr träge dahin. Die meisten Capillaren jedoch vollkommen 
durch die Leukocyten verdeckt und fast unorkennbar, so dass ihre Blut
säule nur schwach durchschimmert. Macroscopisch sieht man im Mesen
terium nur noch die grossen Gefässstämme als graurotho Stränge, im Ueb-
rigen verhüllt eine dichte sulzige, graue Trübung die Details vollkommen. 
Dio Darmschlinge dunkelroth, ödematös. Beim Abstecken des Frosches 
bleibt eine aus Leukocyten und Detritus bestehende Membran am Object-
glas haften. 

Dem Herzen des gotödteten Frosches entnommenes Blut zeigt keine 
Abweichungen der Norm gegenüber. Die Zahl der farblosen Zellen und ihre 
amöboiden Bewegungen gänzlich unverändert. 

Die dem Versuchs th ie r injicirte Dosis von Tha l l inum sul-

I 
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furicum im Bet rage von ca. 1 / 2 l ) M vom Körpergewicht ha t te 
auf die Leukocy ten absolut ke inen Einfluss geübt , n u r eine 
Di la ta t ion der Ar te r ien und Venen und Herabse tzung der 
Hcrzact ion zur Folge gehabt und die damit H a n d in H a n d 
gellende Ver langsamung der Circuiat ion bis zum fast völl igen 
Sti l ls tand der Blu tbewegung . Dass aber diese S tö rung des 
Blutumlaufes ke inen schädlichen Einfluss auf Rands te l lung und 
A u s w a n d e r u n g der weissen B lu tkö rpe r gehabt hat, ergiebt sich 
ohne Wei t e re s . E s liegen in diesem angeführ ten Versuch die 
St romverhä l tn i sse so, wie in den mitgethei l ten Protocol len 
einiger Chininversuche — ein Beweis dafür, dass in jenen Fä l l en 
nichts von der Emig ra t i on sh em m un g auf R e c h n u n g der Circu-
la t ionss törung zu setzen ist. Vergle icht man aber die E m i 
gration, wie sie in diesem Versuch und in jenen Fäl len sich 
vollzogen hat te , so ist der Unterschied ein colossaler. 

So reichlich, wie die Auswande rung in diesem mi tge
thei l ten Versuch mi t Tha l l inum sulfuricum eintrat , lief sie auch 
in den al lermeisten gewöhnlichen „En tzündungsve r suchen" an 
Junifröschen ab, so dass dieses Protocol l Uber A u s w a n d e r u n g 
fast als Typus für die Emigrat ion an Mesenter ien von J u n i 
fröschen in quant i ta t iver Hins ich t dienen k a n n . I n den an
dern Sommermona ten lioss sich eine so rasch und reichlich 
e in t re tende A u s w a n d e r u n g nicht beobachten aus Gründen , die 
bereits auseinandergesetzt , und zum Thei l auch aus dem Fol 
genden zu ersehen sind. 

Bezüglich der übr igen Thal l inversuche ist nichts von Be
deu tung zu sagen. E ine H e m m u n g der A u s w a n d e r u n g durch 
Alterat ion der farblosen Zellen Hess sich bei ke inem einzigen 
Versuchs th ie r constat iren, wohl aber konn t e sie nach sehr 
grossen Thal l indosen, infolge von Circulat ionsstörungen be
obachtet werden, welche eine Rands t e l l ung der farblosen Zel
len unmögl ich m a c h t ; auch dann w a r e n die Leukocy ten al le
mal amöboid, wie sonst, 

Die N e b e n w i r k u n g e n des Tha l l inum sulfur. zeigten, wie 
auch die des Ch in inum mur . keine Übe re in s t immung in sämmt-
l ichen Versuchen. I n 12 Versuchen erwei te r ten sich Ar te r i en 
u n d Venen , in 4 die Venen allein, in 2 Fä l l en cont rahi r ten 
sich beide Gefässarten, w e n n auch nicht allzusehr. Auch die 
Al te ra t ion des Herzens war n icht in sämmtHchen Versuchen 
die gleiche, zeigte v ie lmehr quant i ta t ive Differenzen j e nach 
der Dosis. 

B. Versuche mit Kairin. 
Das Ka i r in hat in den, wegen seiner enormen Giftigkeit 

n u r kle inen, anwendbaren Dosen absolut ke ine E i n w i r k u n g 
auf die farblosen Zellen des kreisenden Froschblutes und ver
mag nu r durch S tö rungen des Blutumlaufes , welche die R a n d 
s te l lung der Leukocy ten unmöglich machen, die A u s w a n d e r u n g 
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quant i ta t iv zu beschränken. Aus diesem G r u n d e sei n u r ein 
Versuch mitgethei l t . 

Versuch vom 22. V I I I 92. 
Mittelgrosser, musculöser Frosch (Männchen) von 55,0 Gewicht . 

P räpa ra t ion blut los. 
Theilstriche. 

t§ Arterien. Venen. £ 

10\10.15.1414 1-2.16.15 60 

l lhl l4 . l l .1010. 8.11.11,58 

12" 20.17.10:i5.16.20.213ö: 

1" 21.17.16 10.18.22.2048 

2" 

Mesenterium reichlich durch Capillaren vasculari-
sirt. Stromesrichtung in Arterien und Venen 
recht deutlich. In den meisten Capillaren die 
Contouren der rothen Blutkörper wegen der 
grossen Stromgesrlvwindigkeit nicht zu sehen, 
in andern sind sie sichtbar. Zahlreiche spindel
förmige farblose Zellen im Blut, indess die An
zahl der Leukocyten, namentlich der grossen, 
deutlich geringer als sonst ist. In den Venen 
keine Randstcllung farbloser Blutkörper, in den 
Capillaren mit geringer Stromgeschwindigkeit 
haften nur spärliche Leukocyten und auch diese 
nur äusserst schwer. Die amöboiden Bewegun
gen dor farblosen Zellen wie sonst. 

ßtrom in Arterien und Venen rascher, die Stromes
richtung in ihnen kaum zu erkennen, keine 
Randstellung in Venen. In den Capillaren die 
Zahl der der Wand entlang rollenden Leukocyten 
nicht vermehrt, sie haften noch immer nicht 
dauernd, Emigration nirgends eingetreten. In
jection von 0.Ö02 Kairin in '/, proc. NaCl-lösung 
(0,1 : 10,0). 

Strom stark verlangsamt: In Arterien dringt die 
Blutsäule nur in der Systole schwach vorwärts 
und fluthet bei der Herzdiastole zurück, in meh
reren Venen fast Stillstand der Blutbewegung, 
in andern fiiesst der Strom sehr träge dahin. 
Keine Randstcllung in Venen. Die Blutsäulen 
in den Capillaren theils in Stillstand, theils in 
sehr langsamer Bewegung, theils aber fliessen 
sie in völlig befriedigender Weise. Nur wenig 
Leukocyten haften in den letztern. Auswande
rung noch nirgends eingetreten, die farblosen 
Zellen des Blutes amöboid. Diapedese einge
treten. 

iStrom wieder rascher: In den Artorion nur deut
liche systolische Acceleration und diastolische 
Verlangsamung des Stromes. In den Venen der 
Strom gut, die Contouren dor rothen Blutkörper 
nur angedeutet. Der Veneninnonwand entlang 
rollt eine massige Anzahl; von Leukocyten da
hin, doch haften von diesen nur wenige dauernd, 
die andern werden sehr leicht weggeschwemmt. 
In den Capillaren die Anzahl der Leukocyten 
vermehrt, ihre amöboiden Bewegungen unge
schwächt. Die Emigration überall eingetreten, 
namentlich aus den Capillaren. 

Mesenterium vollkommen klar. 

http://llhll4.ll.1010
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Theilstriche. 
tS Arterien. Venen. 

4i'21.18.15 :21 19.25.25!43' 

51' 21.18.15 

3h:21.16.15 21.19.25.2ö;50l|Strom in Arterien unverändert, in Venen etwas 
I 1 i i | langsamer: die Contouren der rothen Blutkörper 
! i j i deutlicher zu erkennen. In den Venen sohr 

massige Randstollung, dabei haften dio Leuko
cyten immer noch schwer; in den Capillaren 
zahlreiche weisse und rothe Blutkörper im Durch
treten begriffen, an orsteren sieht man ausgie
bige amöboide Bewegungen. Bmigration zuge-
genommen, wenn auch wenig. Injection von 
0,002 Kairin. 

[Strom langsamer: deutliche systolische Accelera-
tion in den Arterien; während der deutlichen 
fast bis zum Stillstand gehenden diastolischen 
Verlangsamung sieht man die Contouren der 
rothen Blutkörpor ziemlich scharf. Sehr lang
samer Strom in den Venen, dio Contouren der 
rothen Blutkörpor deutlich. Keine Randstellung 
in den Venen mehr. Capillarcirculation verlang
samt : die Blutsäule in ihnen steht still, bewegt 
sich sohr langsam oder schwankt hin und her; 
in wenigen nur ist die Circulation befriedigend. 
Wegen der langsamen Strömung haften keine 
Leukocyten mehr in den Capillaren. Emigration 
nicht mehr zugenommen, Diapedese etwas ver
mehrt. Leukocyten innerhalb, wio ausserhalb der 
Gefässe lebhaft. 

19.15.19.17|46|iStrom wieder rasch: in Arterien systolische Acce-
leration und ganz leichte diastolische Verlang
samung. In den Venen die Contouren der rothen 
ziemlich deutlich zu erkennen, reichliche Rand
stellung von Leukocyten in denselbon, von denen 
die meisten dauernd haften. In den Capillaren 
sehr gute Circulation, in ihnen haften zahlreiche 
farblose Zellen, welche im Vergleich zu früher 
bedeutend vermehrt an Zahl sind. Emigration 
ziemlich beträchtlich zugenommen. Diapedese 
auch fortgeschritten. Mesenterium vollkommen 
ungetrübt. 

6ii'20.17.1316.1ö.l6.16ii45[jStatus idem. Randstellung in Venen reichlich. 
I I Emigratiou zugenommen. Injection von 0.002 

. Kairin. 
Sehr deutliche aber schwache systolische Strom

beschleunigung, welche kaum die Widerstände 
überwindet, so dass in der Diastole das Blut 
steht oder rückfluthet, in den Venen der Strom 
langsamer als vorher, doch ist die Randstellung 
der Leucocyten nicht aufgehoben, in den Capil
laren die Blutsäule theils in Stase, theils in Still
stand, zum grossen Theil aber strömt sie ganz 
befriedigend. Auswanderung zugenommen, auch 
die Diapedese. Die Spülung des Mesenterium 
wird unterbrochen. Bis 10 Ühr wird das Prae-

I parat unter der Glosglocke feucht erhalten. 
'Strom in Arterien rascher als um 7 h: deutliche 

systolische Acceleration, in der diastoüschen 

7h 

10h 

22.19.17il7.18.18.17.33l 

19.17.13 20.17.25.17(3» 

http://22.19.17il7.18.18.17.33l


Verlangsamung die Contouren dor rothen Blutkörper erkennbar. In den 
Venen der Strom auch etwas besser als er um 7 h gewesen, sehr reichliche 
Randstellung daselbst. In einigen Capillaren die Blutsäule in Stase, in 
den meisten aber strömt das Blut ziemlich lebhaft, zahlreiche Leukocyten 
haften in denselben und emigriron überall unter lebhaften Eigenbewegungen. 
An den rothen Blutkörpern sieht man den Kern auffallend deutlich. Die 
Emigration hat stark zugenommon, man bemerkt namentlich um die Vonon 
herum mehrfache Reihen palissadenährilioh aneinander gruppirter Leukocy
ten ; der Haufe böscht sich rechts und links ins Mosenterialgewebe hinein 
und hüllt die in nächster Nähe der Venen verlaufenden Capillaren in einen 
dichten Schleier ein. Die Contouren der Venen sind mit einiger Mühe 
noch deutlich zu erkennen, die der grossen Arterien ohne Anstrengung 
wahrnehmbar. Die Capillarcontouron, leicht verschleiert, sind an vielen 
Stellen noch haarscharf. Macroscopisch das Mesenterium trübe, doch sieht 
man da und dort deutlich eine Capillare auch unbewaffneten Auges. Die 
Darmschiingo hochrotfi, sehr massig geschwollt. 

Dem Herzen des getödteten Thieres entnommenes Blut entfärbt sich 
rascher als sonst, vornehmlich treten die Kerne der rothen Blutkörper 
rasch hervor. Die Leukocyten unverändert. 

Die injicirtc Dos is im Betrage von V 1 0 „ l ) 0 des Körperge 
wichts ha t te ke inen Einfluss auf die farblosen Blu tkörperchen 
entfaltet, wohl aber eine schädliche W i r k u n g auf die ro then 
Blu tkörpe r zur Folge gehabt, wenigstens t ra t deren K e r n 
deutl icher hervor als gewöhnlich, und entfärbte sich das B l u t 
nachher auf dem Objectgläschen rascher als un te r normalen 
Verhä l tn i s sen . 

Vorl iegender Versuch ist jedoch im Uebr igen nicht ohne 
In teresse . 

Vergleicht man nämlich diesen mi t dem angeführten 
Thal l inversuch, so ergiebt sich in quant i ta t iver Hins icht eine 
sehr auffallende Differenz zwischen der Auswande rung hier 
und dort. Beim Thal l inversuch ist nach 9 h die Auswande rung 
bereits so reichlich gewesen, dass die Messung der Gefässlich-
tung rein unmöglich geworden war wegen der völligen U n -
sichtbarkei t der Gefässcontouren. I m Kai r invcrsuch stösst 
nach der gleichen Zeit das Messen auf keine Schwier igke i ten . 
W ä h r e n d nach 12 h in jenem Versuch das Mesen te r ium abso
lut ge t rüb t und mit einer Lcukocy tenmcmbran bedeckt war, 
sah man in diesem noch deutl ich macroscopisch Capil laren, 
und microscopisch gelang die Messung der Gcfässl ichtung immer 
noch, nament l ich die der Arter ien, ohne jede Schwier igkei t . 

Die Ursachen dieser s ta rken Emigra t ionsbeh inderung in 
vorl iegendem Versuch liegen in Fo lgendem : Zunächs t in der 
Cii 'culationsstörung, welche das Ka i r in s tunden lang zur Folge 
ha t te . Diese S tö rung des Blutumlaufes , schon nach so kleinen 
Kair indosen p rompt eintretend, bewirk te fast völligen St i l l s tand 
der B lu tbewegung , wie er um 12, 4 iind 7 h gefunden wurde, 
machte jede Rands te l lung der Leukocy ten zur Unmöglichkei t 
und t rug auf diese Weise zur Besch ränkung der Emigra t ion 
bei. — Fe rne r kommt , wenigs tens für die ers ten S tunden , die 
in diesem Fal l zu beobachten gewesene auffallend ger inge A n -
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zahl der auswanderungsfähigen Leukocy ten in Bet racht . Dieser 
Umstand e rk lä r t es, wa rum in den ers ten S tunden bei der 
zum Ersche inen der Leukocy ten in der farblosen Randzone 
günst igen S t romver l angsamung dennoch n u r re la t iv wenig 
Leukocy ten daselbst auftauchten. Endl ich war ein auffallend 
erschwertes Haften der farblosen Zellen in den Capil laren und 
nament l ich in Venen zu bemerken, was aber nicht auf etwaige 
Verände rungen der farblosen Zellen selbst bezogen werden 
durfte, da diese eben in ihren activen F o r m v e r ä n d e r u n g e n nicht 
merkl ich al tcr i r t waren , vie lmehr muss die Verzögerung in 
dem Auft re ten der dauernden Rands tc l lung (sie t ra t erst nach 
ca. 71' ein) darauf zurückgeführt werden, dass bei dem sehr 
widerstandsfähigen Augustfrosch die Al tera t ion der Gefass
wände lange ausblieb und daher auch das dauernde Haf ten
bleiben der Leukocyten erschwerte , ein Umstand , welcher be
rei ts in den vorhergehenden Blä t te rn erör ter t wurde . W a r eine 
echte Rands te l lung eingetreten, so erfolgte die Auswanderung 
in gewöhnlicher Weise , aber auch dann noch woniger reichlich 
als ceteris par ibus z. B . bei den Junifröschcn. N u r vor 10" er
folgte recht copiöse A u s w a n d e r u n g relativ rasch, so dass die 
zuletzt emigr i r ten Leukocy ten noch dicht bei einander der Vene 
anlagen und keine Zeit, besessen hat ten, sich von ihr zu entfernen. 

W a s die übr igen Versuche über die A u s w a n d e r u n g un te r 
dem Einfluss des Ka i r in angeht , so konn te in denselben ebenso
wenig -wie in dem nii tgethei l ten, eine L ä h m u n g der L e u k o 
cyten erzielt werden, vielleicht wogen der n u r ger ingen Dosis, 
da eben die Gift igkeit des Kai r in grössere Quan t i t ä t en anzu
wenden nicht erlaubt , 

Von den Nebenwi rkungen war n u r der Einfluss des Mit
tels auf das Herz constant , während die Gefässe sich nicht in 
allen Versuchen gleich verhiel ten, freilich Avar in den meis ten 
Fäl len (in 10 Versuchen) Dilatat ion der Ar ter ien und Venen 
zu constat iren, in den übrigen 8 Versuchen wiesen die Gefässe 
ein ganz unregclmässiges Verhal ten auf. 

Z ii s a m m e n f a s s u n g. 
Durch Injectionen von Ka i r in in die Lymphsäcke von 

Fröschen lässt sich keine Beeinflussung der Leukocy ten des 
Blu tes erzielen, möglicherweise n u r deswegen, weil die nöthige 
Conceutra t ion des Agens im Blu t n icht hergeste l l t werden k a n n , 
ohne völligen St i l ls tand der Circulat ion mi t im Gefolge 
zu haben. 

F. Versuche mit Chinolin. 
Benutz t wurde das Chinol inum tar tar icum, theils in de-

st i l l i r tem Wasser , theils in 0.3—0.5 proc. Kochsalzsolution ge
löst. E inen Einfluss auf dio Leukocy ten ha t auch dieses 
Mit te l in den angewandten Dosen nicht ontAvickelt, weswegen 
auch n u r ein Versuch hier mitgethei l t wird. 
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Versuch vom 4. V I I 92. 
Mittelgrosse, männl iche I i . t emporar ia von 35.0 Gewicht , 

Operat ion blutlos. 
Theilstriche. „; 

c§ Arterien. Venen, 

0"; 20.15.17 19.21.15 05 

10", 20.17.20 15.16.12 

11" 

60 

21.19.21 Il4.15.13 58 

12" 22 19.20 ,14.16.12 

l''i 22.19.20 15.16.12! 54 

jRichtung des Stromes in Arterien und Venen leicht 
zu erkennen. Mesenterium reichlich mit Capil
laren versehen, in vielen Capillaren der Blut
strom enorm rasch, in andern langsamer, so dass 
binnen weniger Minuten bereits zahlreiche Leu
kocyten in denselben haften. Auch in den grossen 
Venen entwickelt sich sofort eine reichliche Rand
stellung, wobei die farblosen Zellen leicht dauernd 
kleben bleiben. Nach 15 Minuten beginnt die 
Auswanderung aus Venen und Capillaren. In
jection von 0.003 Chinolinum tartaricum. (Lösung 
0.1:10,0 aq. dost.) 

(n Arterien der Strom langsamer: man erkennt 
leicht die systolische Acceleration. In den meisten 
Venen der Strom rascher, in wenigen nur un
verändert ; in erstoren keine Spur einer Rand
stcllung mehr, in letztern ist sie gegen früher 
deutlich vermindert, die Leukocyten haften fast 
gar nicht. Capillarcirculation unverändert, die 
farblosen Zellen in den Capillaren haften reich
lich, die Auswanderung aus letztern zugenommen, 
alle Leukocyten lebhaft. Diapedese eingetreten. 
Injection von 0,003 Chinolin. tartaricum. 

Strom unverändert. In den Venen mit grösserer 
Geschwindigkeit des Blutstroms keine Rand
stellung, in denon mit geringerer Stromgeschwin
digkeit reichliche Randstellung, doch haften die 
Leukocyten schwerer als sonst: es emigriren 
nur da und dort ein paar farblose Zellen ; aus 
den kleinen Venen aber, die durch Conftuenz 
mehrerer Capillaren entstanden und in denen 
die Leukocyten dicht gedrängt dauernd haften, 
erfolgt lebhafte Auswanderung; ebenso aus den 
Capillaren. Sämmtlichc Leukocyten lebhaft. Auf
fallend reichlicho Diapedese ; manchen Capillaren, 
in denen der Blutstrom rapid dahinschiesst, 
sitzen röthüchgelbe. aus dicht gedrängten durch
getretenen rothen Blutkörpern zusammengesetzte 
Klumpen auf. Injection von 0.002 Chinolin. tartar. 

iStrom unverändert in Arterien, in den meisten 
Venen langsamer, in andern unverändert. Rand-
stellnng theils massig, theils sehr reichlich, die 
Leukocyten haften zum grössten Theil immer 
noch schwer. Auswanderung aus den Venen 
minimal vermehrt, aus den Capillaren reichlicher. 
Diapedese stark zugenommen. 

[Strom unverändert in Arterien, in allen Venen die 
Contouren der rothen Blutkörper angedeutet. 
Reichliche Randstcllung in denselben, die Leuko
cyten haften bereits zum Theil dauernd. Die 
Emigration aus Venen stärker zugenommen, 

http://Il4.15.13
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Theilstriche. 
Arterien. Venen. 3 

2>'l 21.19.20 ,18.18.16; 50 

ebenso aus den Cay.illaren. Diapedese reichlich. 
Injection von 0.002 Chinolin. tartarieum. 

jjStrom langsamer : in Arterien sehr deutliche systo
lische Acccleration, und deutliche Verlangsamung 
des Stromes während der Diastole; in letzterer 
die Contouren der rothen Blutkörper angedeutet. 
In den Venen der Strom unverändert. Reich
liche dauernde Randstellung in ihnen und starke 
Zunahme der Auswanderung aus denselben. In 
den Capillaren der Strom langsamer, in wenigen 
die Blutsäule in Stase. Sehr reichliche Auswan
derung aus den kleinen Venen und Capillaren, 
die Leukocyten alle lebhaft, nirgends ein runder 
zu bemerken. Diapedese noch vermehrt, manche 
Capillaren erscheinen doppelt so breit als sio 
sind, wegen der Anhäufung durchgetretener rother 
Blutkörpor. Mesenterium hauchig getrübt. In
jection von 0.003 Chinolin. tart 

3 ! l 20 17.19 '25.2423 ,' 50^Messung der Getässlichtung ein wenig erschwert. 
Strom überall unverändert. In den Venen sehr 
reichliche Randstellung, fast allo Leukocyten 
dauernd flxirt; auffallend reichliche Zunahme der 
Auswanderung aus Venen, so dass deren Con
touren verschleiert sind. Auch aus don Capilla
ren und kleinsten Venen die Bmigration ver
mehrt. Alle Leukocyten lebhaft. Mesenterium 
trüber. 

||Messung der Gefässwoite sehr erschwert. Strom 
langsamer: in den Arterien die Accoleration sohr 
deutlich, während der Diastole fliesst die Blut
säule fast bis zum Stillstand aus. In den Venen die 
Contouren der rothon Blutkörper deutlicher. Da-

I j j l selbst reichliche Randstellung, auffallend starke 
I j ; Zunahme der Auswanderung aus ihnen. Wenige 

! j j | Capillaren mehr in Stase. Diapedese nicht mehr 
\, zugenommen, wohl aber die Bmigration aus Ca-

I I : I i pillaren. 
5'] 10.16.101 — 48ljStrom unverändert. Die Contouren der grossen 

1 l! Gofässe verschleiert, die der Venen vollkommen, 
so dass eine Messung der Lichtung unmöglich ist, die der Arterien zu er
kennen. Zu beiden Seiten der Venen ziehen sich vielfache Reihen palis-
sadonarcig angeordneter Leukocyten hin. Das Mesenterium durchsetzt von 
Wanderzollon, welche theils lebhaft kriechen, zum Theil starr sind, zum 
dritten zerfallen. Starke Anhäufung derselben in der Nähe der Darm-
schlinge, woselbst dio Capillaren völlig vordeckt, während die übrigen Haar-
gefässe des Mesenterium nur verschleiert sind. Mesenterium stark sulzig 
trübe, Darmschlinge dunkelroth ödematös. Beim Abstecken der Schlinge 
bleibt keine Spur einer Mombram am Objeetglas kleben. 

Die weissen Blutzellen des getödteten Frosches unverändert. 

4 \ 18.15.19 25.24.25148 

Dieser Versuch ha t manches In teressante aufzuweisen 
und ist aus diesem Grunde hier angeführt worden. 

E igcn thüml ich ist das Verhal ten der Gefässe. W ä h r e n d 
die Ar te r ien sich etwas erwei tern, sind und bleiben in der 
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ers ten Zeit die V e n e n cont rah i r t ; er t später dilatiren sich auch 
letztere recht beträchtl ich. Mit der anfänglichen Venenver 
engung ging — wie das am Mesenter ium fast regelmässig zu 
geschehen pflegt — eine Besch leunigung des Blu ts t roms in ihnen 
H a n d in H a n d und hob die Bands t e l l ung der farblosen Zel len 
in denselben gänzlich auf. In denjenigen Venen aber, in 
welchen der S t rom trotz der Ve rengung unve rände r t blieb, 
wurde zwar die Rands te l lung nicht al ter ir t , allein die L e u k o 
cyten wol l ten nicht mehr dauernd haften bleiben, so-wie es in 
derselben Vene vor einer S tunde noch — als sie d i la t i r t war 
— zu sehen war. Das i l lus t r i r t die Thatsache, dass die farb
losen Zollen an nicht genügend di la t i r teu resp. ve reng ten V e 
nen dor Gcfäss innenwand nicht gu t adhaer i ren können ; später , 
w e n n die „ E n t z ü n d u n g " bereits s tä rkere Por t sch r i t t e gemacht , 
bleiben sie freilich auch in ve renger ten Venen dauernd haften, 
— was durch vorl iegenden Versuch auch ziemlich gut demon-
str i r t w rird. Nament l ich jedoch haften die farblosen Zellen an 
di la t i r ten Venen , und da die A u s w a n d e r u n g in quan t i t a t iver 
Beziehung d i rek t von der dauernden Rands te l lung abhängig, 
so n a h m auch diese mi t der for tschrei tenden Venenerwei te
r u n g sofort sehr s tark zu. 

Ungewöhnl ich reichlich vollzog sich auch der D u r c h t r i t t 
ro ther B ln tkö rpe r in diesem Fa l l . Höchstwahrscheinl ich ver
d a n k t die Diapedese ihre quant i ta t ive S te igerung in diesem 
Versuch, gegenüber den andern, dem Umstand , dass durch die 
V e r e n g e r u n g der Venen der B lu td ruck in den Capil laren eine 
S te ige rung erfahren hat te . Bei den Chinol inversuchcn licss 
sich in einer Zahl von Fäl len dieses e i g e n t ü m l i c h e A rcrhalfeii 
der Gefässe beobachten ; dann war auch regelmässig eine ge
steigerte Diapedese zu not i ren . Ob diese S te igerung des ca
pi l laren Druckes i rgend wie die A u s w a n d e r u n g dor farblosen 
B lu tkö rpe r beeinflusste, konn t e mi t Sicherhei t nicht festge
stell t werden. 

Hinsicht l ich der übr igen Versuche mit Chinol iuum tar ta 
r icum, deren im Ganzen 15 angestel l t wurden, ist n u r wenig 
zu sagen. A m coustantesten verhiel t sich die Ver langsa inung 
der Herzact ion, in 8 Versuchen war neben E r w e i t e r u n g der 
Ar te r ien , Verenge rung der Venen gegeben, in 4 Di la ta t ion 
beider, in den übr igen 3 zeigten die Gefässe n ichts charak te 
ristisches. Dass in allen Versuchen die Leukocy ten allem A n 
schein nach in tac t blieben, ist e rwähnt , 

Z u s a m m e n f a s s u n g. 
D e m Chinol inum ta r ta r i cum k o m m t eine dem Chinin, 

mur . gleichende oder ähnliche W i r k u n g auf die Anzahl und 
die vi ta len Eigenschaften der farblosen Zellen des circul i ren-
den Froschblu tes nicht zu, selbst nicht nach subcutaner I n 
ject ion letaler Dosen. 
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G. Versuche mit Conehinin. 
Zur subcutanen Injection wurde en tweder eine L ö s u n g 

T o n Conchin inum sulfuricum in dest i l l i r tem W a s s e r oder in 
0.3 proc. Kochsalzsolut ion benutzt . 

Die physiologischen W i r k u n g e n dieses Alcaloides der China
r inde s t immt mi t denen des Chinin völlig überein und durfte 
man von diesem P r ä p a r a t auch die gleiche W i r k u n g auf die 
Leukocy ten und die A u s w a n d e r u n g erwar ten . Indessen fiel 
der Versuch nicht gerade zu G u n s t e n dieser A n n a h m e aus, 
indem es sich herausstel l te , dass zwar immer eine Anzahl von 
Leukocy ten rund und regungslos wurden, dass jedoch der 
wei tgröss te Thei l derselben nicht merkba r a l te r i r t erschien. 
Von 15 ausschliesslich an Septemberfröschen gemachten Ver 
suchen konn ten in 12 nach Injection von Chinidin immer ei
nige farblose Zellen gefunden werden, die sichtlich ohne amö
boide Bewegungen waren , doch war die Anzahl derselben so 
ger ing, dass eine Emigra t ionshemmung nicht m i t der Sicher
hei t constat i r t werden konnte , wie die nach E inver l e ibung des 
Chinins . S t ruc tu rve ränderungen , wie un te r Chinineinfluss, wur 
den in ke inem Fa l l an den betreffenden farblosen B l u t k ö r p e r n 
gesehen, selbst nicht nach Dosen, welche fast völl igen St i l l 
s tand der Circuiat ion zur Folge hat ten . 

W e g e n Mangels posi t iver Resu l ta te sei hier auch n u r 
ein Versuch mitgethei l t , der gleichzeitig als P a r a d i g m a für 
die A u s w a n d e r u n g an den sehr widers tandsfähigen Septem-
ber thieren in quant i ta t iver Hins icht dienen kann . 

Versuch vom 8. I X 92. 
Grosse, s ta rke , männl iche R. temp. von 60,0 Gewicht . 

P r äpa ra t i on blutlos gelungen. 
Theilstriche. ^ 

n Arterien. Venen. 3 

10h [20.18.15.16:24.18.21.24 54! 

11" 18.16.16.18 17.17.17.20 54[ 

Mesenterium massig durch Capillaren vascularisirt. 
Stromesrichtung in Arterien und Venen deutlich 
zu erkennen; in letztern ganz minimale Rand
stellung. In den meisten Capillaren schiesst die 
Blutsäule mit rapider Geschwindigkeit hin, in 
andern sind die Contouren der rothon Blutkörper 
angedeutet; in letztern eine massige Anzahl von 
Leukocyten, welche nirgends dauernd zur Ruhe 
kommen. 

Arterieller Strom unverändert, in Venen die Ge
schwindigkeit des Blutstroms vermehrt, keine 
Randstellung in denselben. In den Capillaren die 
Geschwindigkeit unverändert, Anzahl der farb
losen Blutkörper vermehrt, viele haften gar nicht, 
einige dauernd fixirt, alle amöboid. Auswande
rung im Beginn. Nirgends Diapedese. injection 
von 0003 Chinidin, sulfur. in aq. dest. gelöst 
(0.1:10,0). 
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Theilstriche 

Arterien. Venen. £ 

12kil9.18.17.18ll8.18.20.25 48 

2" 

3h 19.20.18.21 

4h 

5>> 

19.20.19.20 20.19.20.26 '441 

19.20.18.21 22.20.20.261441 

23.21.19.25 42 

20.19.18.22 

20.19.20.21 

24.23.21.28 

24.22.23.28 

42 

40 

Strom langsamer : in Arterien systolische Beschleu
nigung, in den Venen die Stromesrichtung sehr 
deutlich, die Contouren der rothen Blutkörper 
nicht angedeutet; ziemlich reichliche Randstel
lung in Venen, doch haftet kein einziger Leuko
cyt dauernd. Capillarcirculation langsamer; in 
den Capillaren haften jetzt dio farblosen Zellen 
länger als früher. Nirgends ein bewegungsloser 
Leukocyt zu sehen. Auswanderung da und dort 
aus Capillaren eingetreten; aus Venen keine 
einzige Zelle noch emigrirt. Injection von 0.004 
Chinidin, sulf. in 0.3 proc. NaCl-lösung. 

Strom unverändert. Trotz reichlicher Randstellung 
in den Venen ist aus ihnen keine einzige farb
lose Zelle noch ausgewandert; die Leukocyten 
haften noch immer nicht. In den Capillareu 
sitzen viele weisse Blut körper der Wand entlang, 
alle mit energischen Bigenbowegungen ausge
stattet, die Auswanderung abor auch aus ihnen 
nur ganz minimal zugenommen. Nirgends Dia
pedese. 

I S t r o m unverändert. Trotz reichlichster Randstel
lung von Leukocyten in den Venen ist noch keine 
Zelle ausgewandert; es haften jedoch viele Leu
kocyten bereits dauernd. Aus den Capillaren, 
wo die Verhältnisse sich nicht wesentlich anders 
gestaltet haben, hat die Bmigration zugenommen ; 
sowohl die ausgetretenen als auch die im Innern 
der Capillaren haftenden Zellen sehr lebhaft, nir
gends ein rundes Blutkörperchen. Keine Diape
dese. Injection von 0 002 Chinidin in aq. 

|Strom langsamer: die systolische Acceleration in 
Arterien deutlicher, zu Ende der diastolischen 
Verlangsamung die Contouren der rothen Blut
körper angedeutet. In Venen die Contouren der 
rothen leicht erkennbar. Reichliche Randstellung 
von Leukocyten in Venen, die allermeisten farb
losen Blutkörper haften dauernd, doch ist nur da 
und dort, ganz vereinzelt, ein Leukocyt auf der 
Auswanderung begriffen zu bemerken. In eini
gen Capillaren steht die Blutsäule. Auswande
rung aus den Capillaren stark vermehrt. Mesen
terium noch völlig klar. Injection von 0.002 
Chinidinum sulf. in aq. dest. 

[Status idem. Emigration aus Venen zugenommen, 
ebenso aus Capillaren. Einige Leukocyten im 
Blut rund und regungslos, der grösste Theil je
doch lebhaft. Injection von 0 003 Chinidin in 
NaCl-lösung. 

Strom überall etwas langsamer, in einigen Capil
laren die Blutsäule bewegungslos. Reichliche 
Randstellung in Venen, fast alle sind dauernd 
flxirt, Auswanderung nur minimal zugenommen. 
Aus den Capillaren die Emigration vermehrt; 
unter den ausgewanderten befinden sich auch ein 
paar bewegungslose Leukocyten. Diapedese nur 

6 
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Theilstriche. 

tsj Arterien. Venen. £ 

61-
7 h 

8i' 
9i> 

10'' 
11h 

20.19.17.20:25.24.23 27 40 

18.19.17.20126.24.20.27 42! 

20.19.17.19 25.25.20.24142 

an denjenigen Capillaren zu bemerken, deren 
Blutsäule in Stase gerathen. Anzahl der runden, 
bewegungslosen weissen Blutzellen nicht ver
mehrt. 

Sehr deutliche systolische Beschleunigung in den 
Arterien und diastolische Verlangsamung fast bis 
zum Stillstand. In den Venen die Contouren der 
rothen Blutkörper deutlich, Randstellung ver
mindert. Auswanderung aus den Venen stark 
zugenommen ebenso aus den Capillaren; die al
lermeisten Leukocyten lebhaft. Mesenterium 
noch klar. 

Alles unverändert, nur die Bmigration hat einige 
Fortschritte gemacht, auch die Diapedese. Alle 
Leukocyten lebhaft. 

Mesenterium leicht hauchig getrübt. 
jDie Messung der Gefässweite ist erschwert, weil 

mehrere Reihen von farblosen Zellen die Gefäss-
contouren verdecken. Mesenterium durchsetzt von "Wanderzellen, doch so, 
dass fast alle Capillaren haarscharf begrenzt erscheinen. Nur diejenigen 
Haargefässe, welche sich in der Nähe der Darmschlinge befinden und die 
in nächster Nachbarschaft der Venen verlaufenden, sind von Leukocyten 
stark verschleiert. Die aus den grossen Venen emigrirten Zellen liegen 
haufenweise um sie herum, so dicht an einander gereiht, dass es den Bin
druck macht, als ob sie alle in geschlossenen Colonnen aus der Vene ge
rückt wären. Macroscopisch das Mesenterium grau getrübt, doch sieht 
man in einer Capillare noch deutlicli die rothen Blutkörper als glitzernde 
Punkte dahinfliessen. Die Darmschlinge hochroth, wenig geschwellt. Das 
Blut des getödteten Frosches zeigte keine Abweichungen von der Norm. 

Beim Vergle ich dieses Versuchs mi t dem angeführ ten 
Thal l inversuch z. B . ergiebt es sich auf den e r s ten Blick, 
welche eine colossale Differenz in quant i ta t iver Hins ich t zwischen 
der A u s w a n d e r u n g hier und dort obwaltet . Dennoch wäre es 
unr ich t ig diese E m i g r a t i o n s h e m m u n g im Conchininversuch auf 
R e c h n u n g der W i r k u n g dieses Mit te ls setzen zu wollen. Al ler 
dings war nicht zu übersehen, dass einige farblose Zellen ohne 
F o r m v e r ä n d e r u n g e n waren, doch war ih re Anzahl viel zu ge
r ing, als dass daraus allein der Mangel der A u s w a n d e r u n g 
auch nur im Ent fe rn tes ten hä t te abgelei tet werden können . 
Vie lmehr k o m m e n zur E r k l ä r u n g desselben folgende Momente 
in B e t r a c h t : in ers ter Linie das im Laufe der ersten 4 h fast 
völlige Feh len einer dauernden F ixa t ion der Leukocy ten in 
den Venen , trotz der güns t igen S t romverhä l t n i s s e ; da die farb
losen Zellen keine Abweichungen von der Norm aufwiesen, 
so muss angenommen werden — wio das berei ts mehrma l s 
auseinandergesetz t — dass die Widers tandsfäh igke i t der Ge 
fässe in diesem Fa l l diejenige Veränderung , welche zum Z u 
s t andekommen einer dauernden Rands te l lung no thwendig ist , 
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erst spilt e intreten Hess. Von 3 bjs ca. 9 h, während einer 
Zeit, in welcher E r w e i t e r u n g der Venen, reichliche R a n d 
s te l lung und dauernde F ixa t ion der grösstenthei ls lebhaft a m ö 
boiden Leukocy ten bestand, erfolgte ferner eine so ger inge 
Auswanderung , wie sie u n t e r sonst ganz gleichen U m s t ä n d e n 
bei Jun i th i e r en im Verlaufe von nu r ca. 3 S tunden e inzutre ten 
pflegt. Auch das muss der Beschaffenheit der Gefässe zur 
Las t gelegt werden . Endl ich müssen noch einige Umstände 
e r w ä h n t werden , welche ebenfalls das Ihr ige zur Besch ränkung 
der A u s w a n d e r u n g in diesem Fal l beigetragen h a b e n , jedoch 
keine so wesentl iche Bedeu tung besitzen. Das sind : die massige 
Vascularisation des Gekröses durch Capillaren, die anscheinend 
ger ingere Anzahl der Leukocy ten im Blu t überhaup t (was sich 
aus den um 10, 11 und 12 h gemachten Notizen ergiebt) und 
schliesslich auch noch die L ä h m u n g einiger farbloser Zellen. 

Ueber die übr igen Versuche (15 an der Zahl) ist wenig 
m e h r nachzutragen. Die Ar te r ien und Venen erwei ter ten sich 
in den meisten, Versuchen ebenso wurde auch die Anzahl der 
P u l s e verminder t , in manchen Fä l len ers t nach einer ger ingen 
V e r m e h r u n g der Herzcontract ionen, welch' letzterer Ums tand 
beim Chin inum mur ia t i cum wegfällt. 

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

Das Chinid inum sulfuricum vermag die Emigra t ion der 
farblosen Zellen n icht zu ve rh indern durch L ä h m u n g der letz
tern, sondern kann nur durch Circulat ionsstörungen, die die 
Rands te l lung aufheben, den Auswanderungsprocess hemmen. 



Resume und Schluss. 
1. Subcu tane Inject ionen von Ch in inum mur ia t i cum an Ka l t 

b lü te rn vermögen in manchen Fä l l en die vi ta len E igen 
schaften der Leukocy ten des s t römenden Blu tes völl ig 
aufzuheben und aus diesem G r u n d e die A u s w a n d e r u n g am 
„entzündeten" Mesen te r ium fast quant i ta t iv zu verhindern , 
ohne dass dafür S t ö r u n g e n des Blutumlaufes ve ran twor t 
l ich gemacht werden können . 

2. E s erscheinen diese Fä l le für die Ansicht , dass die Act iv i 
t ä t der Leukocy ten eine fraglos wesentl iche Componente 
der Auswande rung darstell t , durchaus beweisend. 

3 . D ie L e u k o c y t e n erleiden un te r dem Chinineinfluss theils 
ke ine V e r ä n d e r u n g ihres Aussehens , theils werden sie 
schwärzl ich und lassen ausserdem wasserhel le Vacuolen 
e rkennen . 

4 . Hins icht l ich der, zur L ä h m u n g der farblosen B lu tkörpe r 
im kre isenden B l u t no thwendigen Chin inquan t i t ä t lässt 
sich ke ine al lgemeingil t ige Angabe machen. Sie erre icht 
jedenfalls meis t die H ö h e der le ta len Dosis. 

5. Neben Schwächung der Herzac t ion ha t das Chin inum m u 
r ia t icum am „entzündeten" Mesen te r ium eine Di la ta t ion der 
Ar te r i en und Y e n e n zur Folge , oder a l te r i r t ers tere in der 
W e i t e nicht . 

6. Kai r in , schwefelsaures Thal l in und Conchinin, sowie wein
saures Chinol in vermögen nu r durch Circula t ionss törun-
gen die A u s w a n d e r u n g zu unterbrechen, ohne die L e u k o 
cyten zu beeinflussen. 
I n den vorl iegenden B lä t t e rn ist ausserdem auf manche 

P u n k t e h ingewiesen worden, denen ein gewisses In teresse n icht 
abgesprochen werden k a n n : es ist die Beobach tung einer A u s 
w a n d e r u n g aus Ar te r ien regis t r i r t , es sind einige Ursachen der 
quan t i t a t iven Verschiedenhei ten in der Emigra t ion bei ver
schiedenen E x e m p l a r e n der einheimischen R a n a temporar ia 
dargestel l t , sowie einige Beobachtungen über die Rands te l lung 
und Diapedese der ro then B lu tkö rpe r bei der „ E n t z ü n d u n g " mi t -
getheil t , es w u r d e n einige neue D a t e n über die sog. Spindeln 
des Froschblu tes angegeben, u . A. 



T h e s e n . 

1. Die Verordnung sehr giftiger Arzneistoffe in 
Pillenform ist zu vermeiden. 

2. Subcutane Morphiuminjectionen sind aus der 
Therapie heilbarer Leiden zu streichen. 

3. Fieber ist keine heilsame Reaction des Orga
nismus gegen eingedrungene Microbioben. 

4. Bei der Genese der „entzündlichen" Gefäss-
wandalteration spielt höchst wahrscheinlich auch 
der Chemismus der Leukocyten eine Rolle. 

5. Die Schlussfähigkeit der Aortenklappen lässt 
sich nach der bei Obductionen üblichen Unter
suchungsmethode nicht richtig beurtheilen. 

6. Mütter vom Vater her luetischer Kinder sind 
gegen die Lues immun. 


