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Der Einnuss der Concentration des Blutes und der 
Gewebss~ifte auf die Form- und Ortsveriindcrungen 

farbloser BhtkSrper. 

Von Dr. R i c h a r d  T h o m a ,  
Doce~lten der patholog. Anatomie und hSsistenleu am pathoto~. Institute z u Ileidelberg. 

Bei der Untersuchung der Bahnen, welche die farblosen Blut- 
kiirper in den Geweben zuriicklegen 1), batten sich einige klar her- 
vortretende Regelmlissigkeiten derselben ergeben. Zu der E!'kl~rung 
der letzterea musste, neben den mechanischen Leistungen yon Saft- 
str~mungen, zwischen den Blur- und den Lymphgefiissen auch ein 
Einfluss dieser Striime auf den die Formver~inderungen der Zellen 
bedingenden molecularen Vorgang angezogen werden. ~ Seitdem 
dureh J. A r n o l d  *) ftir die im Gefolge veniiser Stase auftretenden 
Erscheinungen die Existenz soleher StrSme nachgewiesen ist, er- 
scheint es gerechffertigt, auch fiir die zur Auswanderung vor- 
zugsweise weisser Blutktirper ftihrenden Circulationsstiirungen, die 
MSglichkeit des Vorhandenseins solcher StrSme zu berticksichtigen. 
Erw~igt man jedoch die Verschiedenheiten zwischen der Circulations- 
stiirung, welche zur Diapedesis ftihrt und derjenigen, welche mit 

; 1) Th o m a, Die Ueberwanderung farbloser BlutkSrper yon dem Blut- in alas Lymph- 
gef~tsssystem. Heidelberg 1873. 

2) j. hrnold, Ueber Diapedesis. Dieses Archly Bd~ LVIIL 
Archly f. pa~hol. Anat .  Bd. LXIL Hs 1. 
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der Auswanderung vorzugsweise farbloser Zellen des Blutes verl~uft, 
so muss man annehmen, dass auch die Str(imungserscheinungen in 
den Geweben in beiden F~illen Differenzen darbicten, dass ins- 
besondere die Intensit~it der die Auswanderung vorzugsweise farb- 
loser Zellen begleitenden Saftstriimc eine geringere set. War man 
bisher doch nocb nicht im Stande bet den Erscheinungcn der Aus- 
wanderung vorzugsweise weisser Blutki~rper, die letztsren mit siner 
solchen ausserordentlichen Geschwindigkeit durch die Gef~isswand 
in dos Gewebe austreten zu sehen, wie dieses manchmal bet den 
Erscheinungen der Diapedesis der rothen Blutkiirper vorkommt. 
l)iese gsringe mechanische Kraft der Striime bringt es mit sich~ 
dass dis Fortbewegung weisscr Blutkiirper, welchs keine Formver- 
~inderungen zeigen, sich also in ~ihnlicher Weise passiv verhalten 
wie die rothen, mindestens eine erheblich langsamere ist als die- 
jenigen Ortsbewegungen der Zellen, welche bet gleichzeitig bestehen- 
den Formver~inderungen derselben in den Geweben beobachtet 
werden. Deshalb liegt es nahe einen Causalzusammenhang zwisehen 
den Form- und den Ortsverlinderungen der Zsllen anznnehmen~ und 
weiterhin die Richtung der Bahnen der letzteren yon dsm die 
Formver~inderungen bedingenden molecularen Vorgang abh~ingig zu 
denken. Sehen wit doch ouch ausserhalb des Organismus auf dem 
Objecttr~iger Ortsbewegungen der Zellen abhiingig, wie es sc~eint, 
ausschliesslich yon ihren Formver~inderungen. Es fragt sich our 
durch welche Ursachen die unregelm~ssige Ortsbewegung, wie sie 
auf dem Objecttr~ger sich beobachten l~isst, innerhalb des Organismus 
in jane regelm~issigen Bahnen hineingeleitet wird, deren Hauptrichtung 
unter einfachsten Bedingungen ann~ihernd senkrecht steht zur 
Oberfl~iche des Gef~issabschnittes, welchen die Zellen verlassen 
haben. Dass es sich dabei um ~iussere Einfltisse handle, welche 
den Vorgang der Form- und Ortsver~inderung der Zellen bestimmen, 
scheint unzweifelhaft; allein es ist schwierig sich yon vornherein 
sins hnschauung fiber die Natur dieser Einflilsse zu bilden, Ich 
hatte in der obsngenannten Abhandlung die Vermuthung ausge- 
sprochen, class neben anderen Ursachen vielleicht auch Diffsrenzen 
der Concentration der Gewebss~ifte, bsdingt durch cinen reichlicheren 
Fluss der Saftstriime, auf die Bahnrichtung der Zellen einen solchen 
Einfluss ausiiben kiinntsn. Von solchen Erw~igungen ausgehend 
versuchte ich die Einwirkung verschieden coneentrirter Fltissigkeiten 



auf die weissen Bluikiirper nnd insbesondere auf deren Form- und 
Ortsver~,inderungen zu priifen. In den folgenden Zeilen lege ich die 
bisher gewonnenen Resultate meiner Untersuchungen vor. 

I. U n t e r s u c h u n g  de r  f a r b l o s e n  B l u t k i i r p e r  in d e r  
G a s k a m m e r .  

Zu Anfang meiner Versuche besch~iftigte ich reich mit der 
Frage, ob sicb an weissen Blutkiirpern, welche aus dem lebenden 
Thief entnommen waren, ein Einfluss tier Concentration dec um- 
gebenden Fltissigkeit auf die am~boiden Bewegungen nachweisen 
lasso. Zu diesem Zwecke brachte ich einen Tropfen Blut an der 
unteren Fl~iche des Deckglases h~ingend in eine allseitig geschlossene 
Gaskammer. Den Boden dieser kleinen Kammer bildete eine Glas- 
platte, die 8 Mm. hohen Seitenw~inde bestanden aus Hartkautschuk 
und trugen an zwei gegeniiberliegenden Punkten in halber HShe 
Zuleitungsriihren~ Auf die obere Oeffnung dos die Seitenw~inde 
bildenden Hartkautschukringes wurde das Deckgl~ischen aufgelegt 
und durcb eine capillare Oelschicht luftdicht [nit der Kammer ver- 
bunden. Die Oelschicht war so fein, dass die durch sie bedingte 
Adhiirenz "das Deckgl~isehen vor Verschiebung bewahrte. Der Boden 
der Kammer war bis etwas unterhalb der Einmiindung der Zu- 
leitungsrShren mit Wasser bedeckt. Bei geschlossenen Zuleitungs- 
rtihren verdunstet dann ein Theil des am Boden stehenden Wassers 
und wird vermSge der Hygroscopicit~it yon dem frei hiingenden 
Blntstropfen absorbirt. Diese Absorption manifestirt sich einmal 
dutch eine geringe GriJssenzunahme des freih~ingenden Tropfens, 
dann durch das Auftreten der charakteristischen Wasserbilder an 
den rothen Blutk(irpern. Leitete ich dagegen durch die Kammer 
einen trockenen Luftstrom, so verdunstete trotz der Wasserschicht 
am Boden der Kammer ein, je nach der Dauer des Stroms beliebig 
grosset Theil des Wassergehalts des Blutstropfens. Der Luftstrom 
wurde geltrocknet dadurch, class er zuerst eine mit gereinigten 
Schrotktir/lern geftillte und auf 5 0 bis 7 0 unter Zimmertemperatur 
abgektihlte Riihre passirte. Ehe er jedoch dann zum Pr~iparat ge- 
langte; m~sste er noch ein Schlangenrohr durchlaufen, welches it) 
einem Walsserbade mit constanter Temperatur lag. Die Temperatur 
des letzteren war s O abgestuft~ dass der austretende Luftstrom die 



Zimmertemperatur besass und auch die Schwankungen der letzteren 
bis auf 0,1~ genau mitmachte. Da die Zimmertemperatur und 
die Temperatur des Mikroskopes sclbst innerhalb ein!gcr Stunden um 
einen Grad schwanken kann, m0chte eine Differenz yon 0,10 kaum 
als Fehlerquelle in Anrechnung zu bringen sein. Wenn aber 
weiterhin die Dauer jedes Versuches kaum eine und eine halbe 
Stunde iibersteigt, darf man wohl die Temperatur in der Gas- 
kammer wiihrend jedes einzelnen Versuchs als constant annehmen, 
wenigstens als sowcit constant, dass ihrc Schwankung fur einen 
solcben Versuch ausser Acbt gelasscn werden kann. Somit gestattet 
die Versuchsanordnung eine abwechselnde Vermehrung nnd Ver- 
minderung der Concentration der auf~ehlingten Blutflt!ssigkeit ohne 
wesentlich stiJrende Nebeneinwirkungen. 

Eine zweite Versuchsanordnung ging yon der Absicht aus, einen 
Vergleich zu crmi~glichen zwischen zwei Blutproben, welche sich 
nur dutch den verschiedcnen Wassergehalt der Blutfltissigkeit unter- 
seheiden. Zu diesem Zwecke liess ich kleine quadratische Tiifelehen 
yon Hartkautschuk anfertigen, deren Oberfliiche 4 Quadratcentimeter 
gross war, deren Dicke zwisehen 3 und 5 Mm. betrug. Die grossen 
Fllichen trugen eine durchgehende Bohrung yon 7 Mm. Durehmesser. 
Diese durchbohrten Tiifelehen wurden dutch cine Oelsehieht auf 
einen gew~hnlichen Objecttr@er aufgesetzt und in gleieher Weise 
mit dem, den hlingenden Blutstropfen tragenden Deekglas zu einer 
Kammer geschlossen. Wenn der abgeschlossene Raum ausser dem 
Blutstropfen nut Luft enthielt, so musste eine beschrlinkte Vet- 
din:stung der Blutfliissigkeit stattfinden. Befand sieh dagegen am 
Boden der Kammer noeh eine Wasscrschicht, so wurde in iihnlieher 
Weise wie bet tier frtiher benUtzten Versuchsanordnung die Blur- 
probe durch aufgenommenen Wasserdunst verdtinnt. 

Bet beiden Versuehsanordnungen kam es darauf an unter den 
verschiedenen Bedingungen die Zahl der runden, ruhenden, farblosen 
Blutk(irper zu vcrgleiehen mit der Zahl derjenigen, welche Fortslitze 
ausstreekten und Formverlinderungen zeigten. Zur Erleichterung 
dieser Ziihlungen war in das Ocular des Mikroskopes tin mit ether 
quadratischen Theilung versebenes Glaspllittchen eingelegt. 

Ich besehrlinkte reich zuniichst auf die Untersuehung des Blutes 
yon Rana temporaria und esculenta, welche keine merkliehen Ver- 
schiedenheiten in dieser Beziehung darboten. Das Blur wurde t hells 



direct aus dem H erzen auf das Deckglas gebracht, theils vorher 
defibrinirt. I)a aber bier die Masse der rolhen Blutki~rper die 
Zlihlung der weissen sehr erschwert, verwendete ich spliterhin das 
Blut yon ErSseheu, welche durch starke Blutverluste lel~cocvtotiseh 
gemacht worden waren. Hier ist die Ziihlung leichter und aueh 
wegen der Menge der auf einem Gesichtsfeld vorhandenen farblosen 

/ 

Zellen sicherer im Resultate. 
Die Versuche ergeben nun als ganz eonstanten Erfolg, dass in 

den wasserllrmeren Blutprobeu die Zahl der runden, ruhenden, 
farblgsen Zellen diejenige der Formverlinderungen zeigenden Zellen 
bedeutend tiberwiegt. Dagegen ist in den wasserreicheren Blutproben 
relativ eine viel griissere Menge farbloser Ki~rper in lebhaften Form- 
verlinderungen begriffen. Bei gut gelungenen Versuchen bieten in 
dem gew~isserten Blut die Mehrzahl der farblosen Zellen jene ver- 
zweigten Formen dar, wie sic dutch die fliessende Bewegung des 
Protoplasmas erzeugt wcrden. Bei den weniger scharf ausfallenden 
Experimenten abet finder sich mindestens eine relative Zunahme 
der Zahl der am~boiden Kiirper. Welche Ursachen diese weniger 
pr~ignanten Versuche gest(irt habcu, ist schwer nachweisbar, ich 
kann nur darauf hinweisen, dass die wiederholten Schwankungen 
tier Concentration tier Blutfliissigkeit auch viele Gefahren fiir alas 
Fortbestehen des Lebens der Zellen mit sich bringen. Zur Ver- 
ansehaulichung und zur besseren Beurtheilung der geschilderten 
Versuche, erlaube ich mir einen solchen bier mitzutheilen. 

Versuch  1~ naeh der erstgenannten Versuchsanordnung. Blut yon einem 
Frosch~ dem Tages zuvor die Herzspitze abgekappt worden war. W bedeutet die 
Temperatur des Wasserbades~ T die Zimmertemperatur in Graden Celsius. R die 

Zahl der runden, rubenden, farblosen Blutzellen~ B die Zahl der Formver~inderungen 
zeigenden I{Srper. Es wurden immer die Zellen eines und desselben Gesiehtsfeldes 
beobachtet und gez/ihlt. 

Zeit 
W T R B I) Uhr Min. 

l i  50 340 15,50 32 4 0 
12 15 34 15~5 15 20 1 

12 17 - -  - -  
12 45 3 3  15,6 2fi 9 0 

1 30 33 1529 8. 21 6 

Bemerkungen. 

Sofort nach hnfertigung des Pr~parats. 
Ourch Absorption w a s s e r r e i e h e s  Pv~- 

parat .  

Langsame Durchleitung trockener Luft. 
W a s s e r a r m e s  Blut ,  Luftstrom sistirt. 
W a s s e r r e i c h e s  B | u t  durch Absorption 

voa WasserdampL 



Ein wesentlich ~bnliches Resultat zeigten die besser gelungenen, 
naeh der zweiten Versuehsanordnung vorgenommenen Experimente. 
Bereehnet man jedoeh aus allen Versuchen, den weniger gelungenen 
mitbegriffen, die Mittelzahlen, so zeigt sich, dass in den w a s s e r -  
i t rmeren  B l u l p r o b e n  die Zahl der amtiboide Formverlinderung 
zeigenden Ktirper 12 pCt. siimmtlieher farblosen Zellen des Blutes 
betrug, class also auf  je 88 runde ,  r u h e n d e ,  f a r b l o s e  Zel len 
12 a m i i b o i d e  sich fanden. In dem w a s s e r r e i e h e r e n  Blur 
dagegen stieg der Proeentsatz der ami~boiden Zellen auf 32 pCt., so 
dass auf  68 r u h e n d e  Ki i rper  durehsehn i t t l iCh  32 ami ibo ide  
zu reehnen waren. Diese Proeentslitze sind aus einer Gesammtzahl 
yon etwa 2000 Zellen berechnet. 

Die genauere mikroskopisehe Betraehtung der verschiedenen 
Prliparate ergiebt noeh einige weitere Befimde, welehe yon Interesse 
sind. Es ist schon hervorgehoben worden, dass in den Randpartien 
der wasserreichereo Pr~iparate die rothen Blutktirper h~iufig die- 
jenigen Veriinderungen zeigen, welche als Folge der W~sserung des 
Blutes aufgefasst werden. Die rotben Blutkiirper gestalten sich um 
in licbte, ovale Scheibea mit glattem, hiiufiger geknittertem Rand. 
An der Stelle des Kerns finden sich rothgefitrbte Ballen, yon denen 
zuweilen eiazelne Strahlen naeh der Peripherie abgegeben werden. 
9iese Strahlen scheinen in vielen Fiillen, wie Kol lman  n ~) neuerdings 
8ezeigt hat, Faltungen des blassen Stromas zu entspreehen. Ich 
erwiihne diese Verb~iltnisse, weil sie uns den Beweis liefern, dass 
es sich bei den angegebenen Versuchsanordnungen um eine wirk- 
liche Vermehrung des Wassergehalts des Blutstropfens handelt. 
Die weissen BhltkiJrper ihrerseits weiehen in ihrer Form nicht 
wesentlich von dem bekannten normalen Verhalten ab. Die ruhen- 
den unter ihnen erscheinen als kugelige, miissig stark licbtbrechende 
Gebilde yon mattem Glat~z, mehr oder weniger granulirt und schliessen 
tifters zahlreiche stark liehtbrechende Kiirnchen ein. Diejenigen 
Zellen, welche arnitboide Bewegungen zeigen, strecken bald ktirzere, 
bald liingere, bald einfaehe, bald ramificirte Fortslitze aus und ent- 
halten zuweilen kleine Vaeuolen. Die Mehrzahl yon ihnen sehwimmt 
frei in derFltissigkeit, einzelne dagegen adhliriren dem Deckglas. 

~) Kollmann, Ueber den Etnfluss des Wassers auf die rothen Blutkiirperchen 
des Frosehes. 



Diese letzteren unterscheiden sich dadurch, dass sie viel flacher 
ausgebreitet sind, deutlich 3 bis 4 Kerne erkennen lassen, viel 
reicher ver~tstigte Forts~tze tragen, h~iufiger Vacuolen enthalten und 
schliesslich viel lebhaftere Formver~inderungen zeigen. Ohne Zweifel 
handelt es sich bier um eine eigenthtimliche Oberfl~tchenwirkung, 
bedingt durch eine starke Adb~ision der protoplasmatischen Zellen- 
leiber an die Glasfl~iche. I)iese Oberfl~ichenwirkung des Glases auf 
die farblosen Zellen des  Blutes beruht nicht anf einer ausschlicss- 
lichen Eigenschaft des Glases, sondern sie kommt noch einer Reihe 
yon anderen festen KiJrpern zu. Es gelingt bei Beobachtungen des 
Kreislaufs den iNachweis zu ftihren, dass die Geflissintima, die 
lebenden Gewebe iibcrhaupt, ferner die frischen Fibrinschichten, 
die den Wunden der Froschzunge aufliegen, eine ~ihnliche Wirkung 
besitzen. Ich werde im Laufe vorliegender Mittheilung Gclegenheit 
haben, 0iese VerhMtnisse nochmals zu bertihren. Bei den soeben 
mitgetbeilten Versuchen aber babe ich, da diese an der Glasfliiche 
adh~irirenden Zellen offenbar nicht genau unter den gleichen Be- 
dingungen sich befinden, wie die frei schwimmenden Zellen, die 
ersteren bei den Berechnungen ~anz tibergangen. Der dadurch 
bedingte Fehler kann die gewonnenen Rcsultate nur a potiori giiltig 
erscheinen lassen, weil, obgleich sie unberiicksichtigt blciben, doch 
in dem gew~isserten Blute die Zah! der amSboide Formver~inde- 
rungen zeigenden Zellen diejenige der gleichen Zellen in dem 
wasserarmen Blute erheblich tlberstieg. Gerade bei dem wasser- 
reichen Blute aber fanden sich meist viele Zellen dem Deckglas 
adhiirent, withrend in dem wasserarmen Blute das viel seltener 
vorkam und dann auch immer nur einzelne farblose Zellen betraf. 
Um jedoch immer noch nachtr~iglich die in Rede stehenden, dem 
Deckglas adh~irircnden Zelien wieder beriicksichtigen zu kiinnen, 
habe ich sie jewcils auch gez~hlt und in einer besonderen Spalte 
der Versuchstabellen D notirt. 

Bei geringerem Wassergehalt der Blutfltissigkeit sind es nut 
wenige Zellen, welche noch Formver~inderungen zeigen. Diese 
unterscheiden sich von iihnlichen Formen des wasserreichcren Blutes 
nur dnrch ctwas schlirfere, dunklere Contouren und ausserdem 
dadurch, dass die Ver~istigung ihrer Forts~itze eine weniger reiche 
ist. Aucb bier bewegen sich zuweilen einzelne Zellen an der 
unteren Fl~iehe des Deckglases, doch erseheint dieses, wie schon 



oben bemerkt, als ein viel selteneres Vorkommetl. Die runden, 
ruhenden, farblosen BluIkiirpe r zeigen sieh gleiehfalls stiirker licht- 
breehend als die in verdiinnteren Medien suspendirten. Sie er- 
seheinen als runde, ziemlich stark gliinzende Kugeln, in welchen 
man nur seltener die Kerne erkennen kann. In vielen F[illen nun, 
besonders in ziemlieh stark coneentrirten Blutproben, lassen diese 
runden Kugeln bei stlirkerer, 450 bis 750facher VergriJsserung 
(Hartnaek No.'8 und 10 h immersion) an ihrer Oberfliiche einen 
m~issig dicht stehenden Besatz v~ feinen und sehr kurzen, haar- 
flirmigen Hervorragungen erkennen. Diese kurzen Fortsiitze zeigen 
keine Bewegnng. Sie lassen sich vorzugsweise deutlich am Rande 
des farblosen Blutk(irperehens nachweisen, w~ihrend sie, an der 
Oberfliiche der mattgl~inzenden Zelle betrachtet, nur seltener als 
feine Punkte sieh darstellen, lhre scharfe Begrenzung l~isst ver- 
muthen, dass es sieh dabei um keine rein optische Erscheinung 
handelt, sondern um kurze, feine, stationiire Hervorragungen an der 
Oberfl~iche der Zellen. 

Es ist somit naehgewiesen, dass die weissen Blutki~rper des 
Frosches bei h~beren Coneentrationen der Blutfliissigkeit iu ihren 
Formver~inderungen tr~iger werden und der Mehr~ahl naeh sich zu 
rnndlichen Zellen verwandeln, welehen an der Oberflliche zuweilen 
feine kurze Haare aufsitzen. Dass es sich hier nieht um Zustiinde 
des Absterbens handelt, das zeigt sich bei abwechselnder Vermehrung 
und Verminderung des Wassergehalts der Blutfltissigkeit. Dureh 
Vermehrtmg des Wassergehalts des Blutplasmas werden die Zellen 
wieder lebhaft amiiboid und nehmen wieder die Eigenschaften der 
frisch entleerten weissen Blutkiirper an. 

Zu wesentlich denselben Resultaten fiihrte eine dritte Versuchs- 
reihe, lch stellte dieselbe in der Weise an, dass ich an sich wasser- 
armes Blur, wie dasselbe yon leucocytotischen Fr~ische~l, die mehrere 
Tage ohne Wasserzufuhr der Verdunstung exponirt waren, erhalten 
wird, mit Wasser zur Diffnsion brachte. Die Kammern, welche 
zu diesem Zwecke dienten, wurdea in folgender Weise hergestellt. 
Ein Stiickchen Stanniolblatt, etwas gr(isser als ein grosses Deckglas, 
wurde mit einem Ausschnitt versehen, so dass dasselbe ann~hernd 
die Form eines Hufeisens annahm und dana mit heissfltissigem 
Canadabalsam auf einen Objecttr~iger geklebt. Ein gleichfaUs mit 
heissem Canadabaisam aufgeklebtes Deckglas deckte die Kammer, 



welche nur an einem Seitenrande often, sonst iiberall luftdicht ver- 
schlossen und yon resistenten W~inden gebildet war. In diese 
Kammer wurde dann vom Seitenrand her frisches oder defibrinirtes 
Blut gebracht, bis sie gefiillt war. Ein Tropfen Wasser unter 
einem zweiten Deckglas an den offenen Rand verschoben leitete 
die Diffusionsvorglinge ein, welche im Anfang rascher, spiiter lang- 
samer fortscbreitend sich in das Inhere der Kammer verbreiteten. 
Eigentliche Striimungsbewegungen der Fltissigkeiten waren durch 
die unnachgiebigen W~inde der Kammer auf ein sehr geringes Maass 
reducirt, so dass man ungest(irt die fortschreitende W~isserung des 
Blutes verfolgen konnte. 

Nachdem nun die Diffusion einige Zeit, eine Stunde oder zwei 
bestanden hat, gelingt es in gentigender Weise den Einflnss der 
Concentration an einem solcben Pr~iparate zu demonstriren. An 
dem yon der  Diffusionsstelle am weitesten entfernten Theile der 
Kammer hat sich die Concentration des Blutserums noch nicht 
merklieh ge~indert. Da nun ziemlich wasserarmes Blut in hnwen- 
dung gezogen wurde, finden sich an diesen Stellen die grosse 
Mehrzahl aller weissen BlutkSrper fund und kugelig und scharf 
lichtbrechend. Der oben erwiihnte, aus feinen Haaren bestehende 
Besatz an der Oberfiiiche ist allerdings nicht immer vorbanden, 
weil die Concentration des Blutserums doch nicht so hoch ist, wie 
sie bet den Versuchen der vorher beschriebenen Art gesteigert 
wird. N~iher gegen die I)iffusionsstelle zu,  wo die rothen Blut~ 
kiirper zum Theil die ersten Wassereinwirkungen erkennen lassen, 
finden sich fast alle farblosen Zellen in lebhafter am~iboider Be- 
wegung, entsprechend dem zunehmenden Wassergehalt des Blut- 
serums. N~hert man sich dann noch mehr dem wassertibers~ittigten 
Theil des Pr~lparats, so gelangt man zu ether Zone, wo die rothen 
Blutki~rper Schon ganz oder fast ganz entf~irbt und unsichtbar ge- 
worden sind. Hier zeigen dann die weissen Blutk(irper eine weitere 
Verlinderung. Dieselben erscheinen erheblich vergr(issert, kugelrund, 
sebr blass, schwach lichtbrechend, im Inneren finden sich deutlich 
3 - - 4  Kerne. Ausserdem bemerkt man bet genauerer Untersuchung 
eine Menge kleiner Kiirnchen, welche in sehr lebhafter Molecular- 
bewegung begriffen sind. Diese intensive Wirkung des Wassers 
auf die farblosen Blutkiirpcr ist schon seit langer Zeit bekannt. 
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W h a r t o n  J o n e s  und R e i n h a r d t ' )  scheinen 1846 ausser der 

am(iboiden Bewegung der in Rede stehenden Zellen auch diesen 

Eiofluss des Wassers beobaehtet zu hahen. Nach ihnen haben 

v. l ~ e c k l i n ~ h a u s e n ,  M a x  S e h u l t z e ,  B i i t t c h e r  und zuletzt 

S t r i c k e r  ~) die genannten Beobachtungen best~tigt und zum Theil 

erweitert.  Insbesondere hat tier letzgenannte Forscher  den Nach- 

wets geftihrt, dass die dutch Wasserwirkung herv0rgerufenen Ver- 

iinderungen wieder rtiekg~ingig werden kiinnen und die Zellen ihre 

amiJboide Bewegung wieder erhal ten,  wenn bet Zeiten das Wasser  

dutch einprocentige Koehsalzliisung ersetzt wird. 

Der in Vorstehendem nachgewiesene Einfluss der Concentration 

tier Blutfliissigkeit auf die amiJboiden Bewegungen tier weissen Blut- 

kiirper liisst sieh nun in ganz iihnlieher Weise auch fur Salamandra 

maculosa und Triton cristatus naehweisen. Auch die feinen, kurzen, 

haarf~irmigen Fortsiitze bet Anwendung hi~her coneentrir ter  Fltissig- 

keiten sind bet dem Blute dieser Thiere in gleicher Weise zu 

demonstriren.  Schwieriger abet  gestalten sich die Verhiiltnisse, 

wem~ man das Bh~t yon Warmbli t tern in dieser Richtung bin unter- 

suchen will. Vor allem erscheinen unsere Apparate als unzul~inglieh, 

w o e s  sieh datum handelt  ein Object l~ngere Zeit hindureh bet er- 

*) Wharton Jones ,  The blood corpuscule considred in its different phases 
of developement. Philosophical transactions of the Royal Society in London. 
18i6. Part. II. B. Be inhard t ,  Ueber die 6enesis der mikroskop. Elemente 
in den Entzfindungsproducten in Traube:  Beitr/ige zur experiment. Patho- 
logic u. Physiologic. Berlin 1846. Das letztere stand mir im Original nicht 
zu 6ebote, ich referire nach Cans ta t t ' s  Jahresbericht. 

Herr Prof. Virchow War so freundlich reich darauf aufmerksam zu 
maehen, dass die erste Beobachtung Re inha rd t ' s  fiber die Wirkung des 
destillirten Wassers auf weisse Blutk6rper schon aus dem Jahre 1844 her- 
r/ibrt (De peritonitidis symptomatologia. Diss. inaug. Berol. 184~1.), dass 
yon Prof. V ire how selbst der 6egenstand ausf/ihrlich behandelt ist in dem 
hufsatz ,,Ueber die chemischen Eigenschaften des Faserstoffs". Zeitschr. fiir 
ration. Med. Bd. IV. 1846 und Ges. Abhandl. S. 86--87). 

5) v. R e c k 1 i n g h a u s e n, Ueber Eiter und BindegewehskSrperchen. Dieses Arch. 
Bd. XXVIII. - -  Max Sch ultze,  Ein heizbarer Objecttisch und seine Verwen- 
dung bei Untersuchungen des Blutes. Arch. f. mikroskop. Anatomie. Bd. I. - -  
B 6 t t c h e r, Ueber Molecularbewegungen thierischer Zellen, nebst Bemerkungen 
fiber die feuchte Kammer. Dieses Archly Bd. XXXV. - -  S t r i cker ,  Unter- 
suehungen fiber das Leben der farblosen Blutk6rper. Sitzungsberichte der 
Wiener Akademie Bd. LV. Abth. It. 186 7. 
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hi}hter aber constant bleibender Temperatur zu untersuchen. Die sonst 
sehr zweckmlissig construirten hcizbaren Objecttische yon S t r i e k e r  1) 
lassen selbst bei der vorsichtigsten Handhabung Temperaturschwan- 
kungen yon 2 bis 3 Grad nicbt vermeiden. Weiterhin kann man 
den zn untersuehenden Blutstropfen nicht frei in einer Kammet. 
aufhlingen, weil diese Tempcraturschwankungen zu lebhafte Ver- 
dunstung, oder bei feuehten Kammern zu sta,'ke Verdiinnung dcr 
Blutfltissigkeit erzeugen. Jeder Wechsel des Objectivs, jeder Luft- 
zug vcranlasst eine mehr oder weniger reichliche Thaubilduug in der 
Kammer, welche den Gang der Versuche stih.t. Indessen gelang 
es mir doch in folgender Weiss die Versuehsbedingungen anniihernd 
zu realisiren. Die obere Oeffnung der Kammer eines heizbaren, 
yon S t r i c k e r  construirten Objecttisches b'edeckte ich mit einem 
sehr grossen Deckglas, und fixirte letzteres an die Kammer durch 
eine feine Oel- oder Glycerinschicht. Auf die obere Fl~iche dieses 
Deckglases wurde der Blutstropfen gesetzt und mit einem zweiten, 
kleineren Deckglas zugedeckt. I)urch Abdunsten dcr Fliissigkeit an 
den Riindern erfolgte nine leichte Concentrirung des Blutes, setzte 
man dann YOre Rande her neues~ vorher erwlirmtes Wasser ZU~ 80 
erfolgten iihnliche I)iffusionsvorgiinge wie in den zuletzt beschriebe- 
hen Versuchen, nut waren sin bei Weitem viel unregelmiissiger und 
schWieriger zu beherrschen. Bei einer zweiten Reihe yon Versuehen 
wurden Vergleiche angestellt zwischen zwei Proben ein und des- 
selben Blares, yon dcnen aber die einen zwischen trockene Deck- 
gl~iser, die anderen zwischen zwei mit Wasserdampf angehauchte 
Deckgliiser eingeschlossen und gleichfalls mit Oelrand versehen 
wurden. Ich brauche nicht zu bemerken, dass das obere Deckglas 
gesttitzt skin mnss, um einen Druck auf die eingeschlossenen Zellen 
zu vermeiden. Besonders war es letztere Methode, ~,elche constante 
und pr~gnante Resultate ergab. 

Experimentirt nian nun in der angegebenen Weise bci einer 
Temperatur des Objccttisches yon 3 6 ~ 3 8  ~ C., so iiberzeugt man 
sich leicht, dass auch fiir Warmbltiter die gleichell Beziehungen 
zwischen der Concentration der Fltissigkeiten und den amtiboiden 
Bewegungen der Zellen bestehen. Wenigstens ftir das Meerschwein- 
chen und, nach ausftihrlicheren Versuchsreihen , fiir den Hund be- 

~) Stricker, Handbuch der Lehre yon den Geweben. Leipzig 187t. Artike]: 
hllgemeine Methodik, 



12 

sttitigten sieh die bei Rana, Salamandra und Triton gewonnenen 
Erfahrungen. Beim Hund land ich, nach Zithlungen yon ann~ihernd 
tausend farblosen Zellen des normalen, nieht leucoeytotischen Blutes 
berechnet, in w a s s e r a r m e n  Blatproben 39pCt .  ami lbo ide  
Zel len auf  61pCt .  r u h e n d e ,  f a r b l o s e E l e m e n t e ,  in w a s s e r -  
r e i e h e m  Blute 69 pCt. ami iboide  Zel len  auf  31 pCt. ruhende .  
Aueh bier ist der Procentsatz aus allen aueh den weniger prltgnant 
ausgefallenen Versuchen bereehnet, wlihrend in einzelnen Versuehen 
die Differenz noeh deutlicher hervortrat. Bei diesen Experimenten, 
bei welchen das Blut zwischen zwei sehr geniiherten l)eekgl~isern 
gepriift wurde, konnte eine Elimination der mit der Glasflliche in 
Beriihrung stehenden Zellen nieht stattfinden, weil sie siimmtlieh 
mit einer der beiden Glasfl~iehen in Beriihrung waren. Aus dem- 
selben Grunde waren aber auch die Bedingungen fiir alle Zellen 
die gleiehen und dadurcb eine Elimination nicht unbedingt ntithig. 
Welter zeigten dieselben Versuehe, dass an den Stellen, wo die 
VerdUnnung mit Wasser stark genug geworden war, um die rothen 
Blutkiirper zu entf~irben, die weissen Zellen die oben besehriebenen 
Quellungsph~inomene darboten. Aueh gelang es mir das Platzen 
der gequollenen weissen Blutk(Irper, wie W h a r t o n  J o n e s  und 
S t r i eke r  es besehreiben, zu beobaehten, Durch das ganz pRitzlieh 
erfolgende Zerplatzen werden die Kerne, sowie die eentralen Theile 
des Zel!enprotoplasmas ausgestosseo, wlihrend sich yon der Ober- 
fliiche eine, vielleieht dutch Gerinnung entstandene Schicht als 
Mantel abhebt und zu einem unkenntlichen Kltimpehen zusammen- 
schrumpft. 

Die Grtissenuntersehiede zwischen den farblosen Zeiien, welehe 
mit Wasser behandelt sind und denjeni~en, bei welehen die Wiisserung 
nur his zur Anregung lebhafter amtiboider Bewegun~ gediehen ist, 
sind ziemlich bedeutend. 8chert das einfaehe Augenmaass geniigt 
zu ihrer Erkennung. Indessen habe ieh einige Messungen gemaeht, 
welehe diese Differenz als Mittelzahl yon etwa 150 Messungen deut- 
ieh hervortreten lassen. In den Blutproben, deren weisse Zellen 
meist lebhaft am6boid waren, habe ieh natiirlieherweise nut die 
l)urehmesser der gerade im Kugelzustand befindliehen farblosen 
Ktirper gemessen. Er betrug annahernd 0,00750 t~Im. ftir das 
Blur des Hundes, w~ihrend die gleiehen Zellen in Wasser suspendirt 
0~0120 Mm. Durehmesser besassen. Wie gross diese Differenz ist, 
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ergiebt sich, wenn man aus den Durchmessern den Inhalt der 
Kugeln berechnet und finder, dass sich dcrselbe verhiilt anniihernd 
wie 1 zu 4 .  Diese dutch den Einfluss des Wassers bedingte Ver- 
vierfaehung des Volumens der Zellen kann doctl kaum anders 
denn als Ouellungsphiinomen betraehtet werden, das vielleicht ver- 
gleiehbar ist mit dem Aufquellen des in destillirtes Wasser ge- 
braehten Protoplasmas yon niederen pflanzlichen Gebilden insbe- 
sondere yon Myxomyceten. Ich habe auch versucht Gr~ssendiffe- 
renzen nachzuweisen zwischen den farblosen Zellen des wasserarmen 
und des schwaeh gewlisserten Blutes, allein dieselben sitid jedcn- 
falls zu klein um bei den Messungen hervorzutreten, da sehon uater 
tibrigens gleichen Bedingungen die farblosen Zenen des Blutes 
grosse Bifferenzen des Durehmessers darbieten. Eine aus etwa 
70 Messungen gewonnene I)urebsehnittszahl far wasserarmcs Blut 
bctrug 0,00726 Mm., was mit der Durchschnittszahl der Zellen des 
schwach 8ewiisserten Blutes 0,0075 Mm. nahezu iibereinstimmt. 

I!. Versuche  an den f a r b l o s e n ,  im Blute  circul i rend_en 
Zel len.  

Die Resultate dev im erstcn Abschnitt mitgetheilten Versuche, 
so hervortretend im Allgemeinen ih r e  Uebereinstimmung ist, ge- 
winnen doeh eine bei Weitem gri~ssere Bedeutung, wenn nachge- 
wiesen werden kann, dass dieselben Bedingungen der Concentration 
auch im lnnern des lebenden Thierk~irpers den gleichen Einfluss 
auf die Form-und Ortsverlinderungen der farblosen Zellen austiben. 
In Rtieksieht darauf babe ieh eine Reihe yon Versuchen angestellt, 
bei welehen solche Aenderungen der Concentration des Blutes und 
tier Gewebsslifte im lebenden Fros'ch herbeigefiihrt werden sollten. 
Diese Versuche haben zu Ergebnissen geftihrt, welche nicht nut mit 
den oben mitgetheilten iibereinstimmen, sondern auch die Bedeu- 
tung der Concentration der Gewebss~ifte far die Auswanderungs- 
erseheinungen hervortreten lassen. 

Zunliehst versuchte ieh bei Friischen das Blur zu verdtinnen, 
um dann in den Gef~issen der Zunge die Wirkung auf die weissen 
Blutkiirper zu beobaehten. Ich band eine feine Olaseantile in die 
grosse Vena mediana abdominis ein und injicirte dutch diese bei 
einem constanten Druck von wenigen Centimetern Wasser einen 
langsamen aber stundenlang continuirlich fliessenden Strom yon de- 
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stillirtem Wasser. Wenn diese Infusion recht langsam vor sieh 
geht, so sttirt sie die Circulation nicht erheblich, das Versuehsthier 
kann tagelang dieselbe ertragen, wenn man sie nur yon Zeit zu 
Zeit unterbricht. Eine solche andauernde Infusion ist abet noth- 
wendig, well in Folge der Ausscheidung des Wassers dutch die 
verschiedenen Organe des Thieres die Concentration des Blutes nach 
einer einmaligen, reichlichen abet kurzdauernden Injection bald 
wieder anniihernd auf ihre normale It~he zurtickkehrt. Der Erfolg 
dieser langanhaltenden Infusion tritt sehr bald deutlich hervor. Es 
entwickelt sich ein allgemeines Oedem. Die in die Gewebe und 
die Lymphs~cke ausgeschiedene Fliissigkeit ist klar, allein dutch 
anfgeltisten Blutfarbstoff schwach rtithlich gefltrbt. Nach Eintritt des 
Todes finder sich neben diesem Oedem in der Bauchhiihle viel freie, 
schwach r~ithlich gef~rbte Fliissigkeit. Die inneren Organe sind stark 
durchfeuchtet nnd mit einzelnen Ecchymosen besetzt, die Harnblase 
mit massenhaftem Urin tiberftillt. 

Ehe ich nun aber eingehe auf die Besprechung der bei diesem 
Versuche an den circulirenden weissen Blutkiirpern zu beobachten- 
den Erscheinungen, verdienen einige eigenartige Sttirungen der Cir- 
culation, wie sie bei sehwachen Vergrtisserungen in der Froschzunge 
nachweisbar sind, der Erwiihnung. In den Arterien finder sich ei,e 
blassrothe, rasch dahinschiessende, lebhaft pulsirende Bluts~iule, be- 
stehend aus einem riJthlichen Axenstrom und einem ungewtihnlich 
breiten lhrblosen Randstrom. In den gr(isseren Venen dagegen zeigt 
sich eine noch auffallendere Erscheinung. Statt eines rothen Axen- 
stromes nnd eines farblosen Randstromes durchziehen neben ein- 
ander abwechselnd farblose und farbige Strtime den Venenstamm. 
Bei nhherer Untersuchung ergiebt sich, class jeder einzelne gefiirbte 
Strom und die ihn begleitende farblose Randschicbt aus je einem 
Seitenast der Vene hervorkommt, dass dann die den Hauptstrom 
zusammensetzendcn Theilstriime sich auf sehr lange Strecken nicht 
mischen, selbst nicht beim Passircn yon Venenklappen, sondern 
dass sic unvermischt neben einander herlaufen, soweit man den 
~'en~isen Strom gegen die Basis tier Froschzunge bin verfolgen kann. 
Die Bedingnngen f(Ir das Zustandekommen dieser Erscheinung, die 
Grtinde, warum im vorliegendeu Falle nicht ein einheitlicher ge- 
f~irbter Axenstrom und eine farblose Randzone gebildet wird, sind 
vielleicht einer genaueren Untersucbung zugltngig. Ich muss reich 
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bier beschr~inken auf die Angabe der Umst~inde, unter welchen mir 
die in Retie stehende Erscheinung entgegentrat. Es scheinen zwei 
Momente zu sein, die besonders zu betonen sind, erstens die Ver- 
minderung der zelligen Elemente des Blutes, ohne gleichzeitige 
Verminderung oder bei Vermehrung des Blutplasmas. Zweitens 
Alterationen beztiglich der Geschwindigkeit des Stromes, fiber die 
ich aber nocb keine genaueren Mittheilungen zu machen im Stande 
bin. Weiterhin ist, wic wir gleich sehen werden, die Erscbeinung 
auch in Arterien zu beobachten, also nicht ausschliesslich gebunden 
an die Eigenschaftcn des veniJsen Stromes. Zum Beweise ffir das 
eben Mitgetheilte miichte icb darauf aufmerksam machen, dass bei 
den Wasserinfusionen eine Anzahl tother Blutkiirper sich aufliJsen, 
w~ihrend das Plasma durch Wasser vermehrt wird. Ferner tritt 
dieselbe Erscheinung auf bei Infusionen von 3 pCt. Kochsalzliisung 
in das Blut, wenn gleichzeitig eine deplethorische Ven~section die 
Zahl der rothen Blutkiirper vermindert. Ansserdem beobachtet man 
dieselbe Erscheinung zuweilen bei Fr~schen nach starken Blutver- 
lusten, wo also gleicbzeitig eine Verminderung der Zahl der zelligen 
Elemente des Blutes vorliegt, w~ihrend das entleerte Blutplasma 
seiner Menge nach bald aus den Geweben durch neue Fltissigkeit 
ersetzt wird. Somit ist es nicht die Aender~lng der Concentration 
der Blutfiiissigkeit als solche, welche das obcn beschriebene Ph~inomen 
hervorruft, sondern die Verminderung tier zelligen Elemente des 
Blutes gegentiber der Menge des Blutplasmas. In den Arterien der 
Froschzunge, wo, wie die obigen Beobachtungen ergeben, die Menge 
des Plasmas gleichfalls tibet" die Menge der BlutkiJrper pr~ivalirt, 
stellt sich die beschriebene Erscheinung nicht ein, weit bier keine 
Confluenz yon Stri~men stattfindet. Wo aber eine solcbe Confiuenz 
stattfindet, kann die in Rede stehende Erscbeinung unter sonst 
giinstigen Verh~iltnissen gleichfalls beobachtet werden. So beobachtete 
ich gelegentlich bei Hiihnerembryonen yore zweiten und dritten 
Tage diese Erseheinung, und zwar nicht nut in den Venen, sondern 
aucb in der Aorta. Es vereinigten sich die einzelnen StriJme aus 
den" Aortenbogen zu eiaem deutlich longitudinal abwechselnd weiss 
und roth gef~irbten Strom in der Aota thoracica. 

Wenn wir nun tibergehen zur Betrachtung der Wirkung der 
Wasserinfusion auf die kiirperlichen Elemente des kreisenden Blutes, 
so sind wir angewiesen auf die Beobachtung der Capillarcirculation~ 
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weil nut dort die Geschwindigkeit des Blutstromes gering genug 
ist, um eine genaue Betrachtung der einzelnen Zellen zu gestatten. 

Zunlichst fesseln die farbigen Elemente des Blutes unsere 
Aufmerksamkeit. Neben unver~nderten farbigen Blutkiirpern ffndet 
sich eine grosse Menge, welche Formen zeigen, wie sie unter dem 
Einfluss des Wassers auch ausserhalb des lebenden Thieres erzeugt 
werden k(innen. Bald sind es nut' kleinere, unregelm~tssig runde, 
dunkelrothe Massen und Kugeln yon hlimoglobingefiirbter Substanz, 
bald entflirbte Blutscheiben, welche die verschiedenen Stadien der 
Trennung des Stromas yon dem h~imoglobinrothen Bestandtheil er- 
kennen lassen. Die ungemein mannichfaltigen Formen beweisen, 
dass die friiber beschriebenen, ausserhalb des thierischen Organismus 
vorgenommenen Versuche Bedingungen gesetzt haben, wie sie auch 
in dem in der Ader striimenden Blute verwirklicht werden kiinnen, 
Ansserdem ermi~glichen sie uns den Beweis, dass es bei den vor- 
lie~enden Versuchen wirklich gelingt das Blut zu verdiinnen. Bei 
l~ingerer Dauer der Infusion erscheint das Blutplasma dutch geli~stes 
tt~imoglobin gef~irbt~ indessen erreicht diese Fiirbung nie hShere 
Grade, well der Blutfarbstoff fortw~ihrend in die GewebsflUssigkeiten 
und in die Lymphe tibergeht. 

Beobachtet man die farblosen Blu tk~irper, welche frei im Blut- 
strom hinschiessen, so gelingt es leicht sich zu tiberzeugea, dass 
viele derselben Forts[itze der verschiedensten Form tragen. Die 
Fortslitze sitzen den rundlichen Zellen meist mit breiter Basis auf, 
sind auch meist nur kurz aber an dem freien Ende 5frets mit 
einigen feineren Yerzweigungen versehen. Es muss der Nachweis 
yon Fortsiitzen an einer erhebliehen Zahl yon frei im Blutstrom 
treibenden Zellen, meiner Ansicht nach, sehon als ein deutlieher 
Erfolg der Verdtinnung des Blutes aufgefasst werden, da man in 
normal concentrirtem Blute nut verhliltnissm~issig selten derartigen 
Fortsi~tzen an frei sehwimmenden Zellen begegnet. Noeh deutlicher 
tritt die Wirkung der Wasserinfusion in das Blur hervor, wenn 
man die an der Geflisswand haftenden farblosen Zellen beobachtet. 
Diese Blutki3rper sind der Regel naeh in sehr lebhaften Form- und 
Ortsver~inderungen begriffen. Viele derselben sind ganz flach an 
der Innenwand der Blutcapillare ausgebreitet und bewegen sich an 
letzterer in den verschiedensten Riehtungen. Andere farblose Zellen 
adhitriren nut mit einem sehr kleinen Theil ihres Leibes an der 
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Gefiisswand. In diesem Falle sind es die schmltleren und breiteren 
Forts~itze des Protoplasmas, welche mit der Gef~isswand in Beriihrung 

stehen, wiihrend die freischwimmenden Theile der Zellen der Regel 
nach abgerundet und glatt getroffen werden. Es flottiren die in 
dieser Weise an der Gefasswand haftenden Zellen immer so, dass 
ihre Protoplasmafortshtze gegen die Richtung des Blutstromes ge- 
richtet sind, und diesel" Umstand bringt es mit sich, wie auch schon 
frtihere Untersucher beobachtet haben, dass die genannten Zellen 
vielfaclj gegen die Richtung des Blutstromes sich vorw~rts bewegen. 
Auch ausserhalb des thierischen Organismus kann man mit passend 
eingerichteten Objecttr~igern diesen Einfluss der mechanischen StrSme 
auf die Richtung der an Glasfliichen Sieh bewegenden Zellen nach- 
weisen. Indessen will ich auf diese einfachen Versuche ~ticht 
nilher eingehen, da der ganze Vorgang verstiindlieh ist und ausser- 
dem in keiner niil~eren Beziehung steht zu der Richtung der Wan- 
derung der Zellen in den geweben. Dagegen muss ieh noeh einen 
Augenblick verweilen bei der interessanten Erscheinung, dass in 
dem wasserverdiinnten Blutstrome nur ein Theil tier Zellen deutliche 
Fortslitze tr~igt, w~ihrend die der Wand anliegendeu farblosen Blut- 
ki~rper si~mmtlich sehr lebhafte Formver~nderungen zeigen. Ich 
glaube man muss zur Deutung dieser Thatsache zurtiekgehen auf 
die im ersten Abschnitt beriihrten Adhltsionserscheinungen der 
farblosen Zellen an feste Ki~rper und insbesondere an Glasflliehen 
und an die geflissintima. Dass die Bewegung des Blutes und die 
Anst~isse, welche die KSrperehen sich im Blutstrome gegenseitig er- 
theilen, jedenfalls nut ein Hinderniss von untergeordneter Bedeutung 
fiir das Ausstrecken der Zellenfortslitze abgeben, lblgt arts einer 
h~iufig im Capillarkreislauf zu maehenden Beobaehtung. Auch in 
Capillaren, in welchen die ruhende Plasmas~iule nur einzelne weisse 
Blutk~irper fiihrt, beginnen die lebhaftesten Formverlinderungen 
der letzteren erst dann, wenn sie sich flaeh an die Gefiisswand 
angelegt haben. So lal)ge diese Bedingung nicht erfallt ist, ver- 
~ndern etwa vorhandene kurze Fortslitze der Zellen ihre Form nur 
bei llfngcrer Dauer der Beobaehtung. 

Als Gegenversueh zu dem eben besehriebenen Experimente 
setzte ieh eine Anzahl FrSsehe wiihrend einiger Tage bei troekenem 
Wetter der Verdunstung aus, ohne ihnen Wasser in irgend welcher 
Form zuzufiihren. Die mikroskopisehe Untersuchung der Zunge 

zirehiv f. pathol. Ana~. Bd, L X I L  i{ft. 1. 2 
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ergab, dass unter diesen Bedingungen an den farblosen, irn Blute 
kreisenden Zellen durchaus keine amiiboiden Bewegungen zu beob- 
achten sind, auch nicht wenn die Zellen die Wandungen der Gef~isse 
bertthren. Weiterhin zeigte sich, dass durch s[arke Objective an 
den runden, farblosen Elementen des Blutes die gleichen feinen 
und kurzen Hervorragungen nachweisbar scien, weiche ausserhalb 
des Tbieres in den wasserarmen Blutproben zur Beobachtung ge- 
kommen waren. Die Liehtbrechung der farblosen Zellen wird dutch 
diese Wasserentziehung am lebenden Thief in gleicher Weise ver- 
mehrt, wie bet der Wasserentziehung auf dem Objecttr~iger. Die 
runden farblosen Kiirper zeichnen sich aus dutch ~l~inzende Con- 
touren. Vielfach sind auch die Kerne undeutlich oder iiberbaupt 
nieht nachweisbar. 

Bet ether weiteren Versuchsreihe beabsichtigte ieh eine Ver- 
mehrung des Salzgehaltes des Blutplasmas herbeizufiihren durch 
continuirliche, langsame Infusion vou 3procentiger Kochsalzliisung 
in die Vena abdominalis. Aueh hier wurde die Infusion auf m~g- 
lich'st lange Zeitriiume ausgedehnt. Da die Fri~sche gegen die Ein- 
fiihrung derartiger concentrirterer Koehsalzliisungen in das Bh~t 
empfindlicher sind als gegen die Wasserinfusionen, mussten (lie 
ersteren mit einer gewissen Norsicht ausgefiihrt werden, lndessen 
ergiebt sieh die Wirksamkeit auch geringerer Mengen yon 3proeentiger 
Salzliisung unter Anderem aus dem Eintreten einer weisslichen 
TrUbung der Krystalllinse, eines sogenannten Koebsalzstaares. Bei 
t ier Beobachtung der Circulation in der Zunge zeigte sich, class 
unter diesen Bedingungen keine ami~boiden Bewegungen, auch nicht 
bei den an tier Gef~isswand haftenden Zellen nachweisbar sind. Die 
farblosen Blutkiirper erscheinen aueh hier als runde, gllinze~de 
Kugeln, an deren Oberfliiehe ~fters die mehrfach genannten kurzet), 
haarf(irmigen Hervorragungen nachgewiesen werden k(innen. Es 
wirkt als0 die Vermehrung des Salzgehaltes in ganz iihnlieher Weise, 
wie die mi~gliehst gleichm~issige Coneentrirung des mutes dutch 
Verdunstung des Wassers yon der Hautoberflliche aus. 

IIL V e r s u c h e  an W a n d e r z e l l e n  im l e b e n d e n  Gewebe .  

Nachdem auf die beschriebene Weise der Beweis gefiihrt war, 
dass die amiiboide Bewegung der innerhalb der Gef~isse befindlichen 
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farblosen Zellen abhlingig sei yon der Concentration und dem Salz- 
gehalte des Blutplasmas, lag die Frage nahe, ob auch die ausge- 
wanderten, weissen B[utkiJrper in iihnlicher Weise durch Con- 
centrationsunterschicde dec Gewebsfli.issigkeiten beeinflusst wiirden. 
lch legte dem entsprechend Substanzverluste an der Froschzunge 
an und wiederholte die Versuche der Infusion yon Wasser und 
3procentiger Kochsalz|iisung in die Gef~sse, sowie die Versuche 
durch Verdunst,~ng vonder  Haut aus die Gewebssiifle zu concen- 
triren. In der That zeigten die ausgewanderten Zellen bei Wasser- 
infusionen in das Blut die lebhaftesten, amiJboiden Form- und Orts- 
ver~inderungen, w~ihrend bei Infusion yon 3pCt. Kochsalzli)sung 
und bei Verdunstung vonder  Haut aus die am~iboiden Bewegungen 
der ausgewanderten Zellen langsamer wurden und sehr bald ganz 
aufhi)rten. Die weissen Blutkiirper pr:~isentirten sich dann in den 
Geweben als runde, gliinzende, bewegungslose Kugeln, an welchen 
nicht selten der beschriebene Haarbesatz nachgewiesen werden 
konnte. Bei diesen Versuchen war die Aenderung der Concentration 
der Gewebss~ifte dadurch eingeleitet worden, dass das Blut in seiner 
Zusammensetzung alterirt wurde. I ch  suchte nun auch dieselben 
Resultate zu erzielen durch eine mehr directe Wirkung auf die 
Gewebe. Zu diesem Zwecke legte ich Substanzverluste in die pa- 
pillentragende Schleimhaut der Froschzunge an und wartete zunlichst 
den Eintritt der Auswanderung ab. Dann bespiilte ich die gesetzten 
Wunden mit einem continuirlichen Strome yon Kochsalzli~sung. 
Bei Anwendung yon �89 I~(isungen konnte eine sehr leb- 
hafte amiiboide Form- und Ortsver~inderung der Wanderzellen con- 
statirt werden, wlihrend die Anwendung yon 1�89 Koch- 
salzliisungen die am(iboide Bewegung der Zellen sehr rasch zum 
Stillstand brachte. Dieselben wurden s~immtlich rund und 
gl~inzend, O r t s v e r i i n d e r u n g e n  konn t en  an ihnen n ich t  
m e h r  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n ,  weni~,,stens nicht im Verlaufe 
mehrerer Stunden. War die Einrichtung getroffen, dass man ab- 
wechselnd stiirkere und schw~ichere Li~sungen iibdr das Pr~iparat 
fliessen lassen konnte, so war man auch im Stande die Wander- 
zellen abwechselnd mehrmals arts dem runden, unbeweglichen Zu- 
stand in den am(iboiden und umgekehrt iiberzuftihren. Es handelte 
sich also auch bier nicht um Zustiinde des Absterbens der Zellen, 
sondern um verschiedene Formen ihrer Lebensth~itiskeit hervorge- 
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rufen dutch Aenderungen der Concentration und vorzugsweise des 
Salzgehaltes der 6ewebss~tfte auf dem Wege der Diffusion der letz- 
teren mit Kochsalzli~sungen verschieden procentiger Zusammensetzung. 
Vergleichbar mit diesen Resultaten sind die Beobachtungen yon 
v. l a V a l e t t e  St. George l ) .  DieserUntersucher fandimParench)Tm 
des Hodcns amSboide Zeilen, welche in 1�89 LSsungen 
yon Zucker und Kochsalz sich unbeweglich zeigten, w~ihrend ihre 
amiJboide Bewegung in stitrker verdtinnten Fliissigkeiteni sowie im 
Humor aqueus und Jodserum lebhaft hervortraten. 

Bei den beschriebenen Irrigationsversuchen hatte sich ausser- 
dem gezeigt, dass in allen F~illen, in denen das Blnt und die Gc- 
websfltissigkeiten eine hShere Concentration oder einen stiirkeren 
Salzgehalt besassen, die Auswanderung trotz angelegter, ausgiebiger 
Substanzverluste nicht zu Stande ham. In der  That mit der Be- 
hinderung der Formvcr~inderungen ist auch die Auswanderung tier 
farblosen BlutkiJrper unmSglich gemacht. Es lag mir nun daran 
diese Behinderung der Auswanderung genauer zu untersuchen bei 
der durch Irrigation der Wundflliche gesetzten Vermehrung des 
Salzgehaltes der Gewebss~ifte. Vor Allem veranlasste reich dazu der 
Umstand, dass auf diese Wcise die Auswanderung am sichersten 
und bequemsten zu verhindern ist, zweitens abet auch der Gedanke 
dadurch m~iglicherweise fiir die locale Therapie der Wunden An- 
haltspunkte zu gewinnen. 

Zunlichst suchte ich reich zu unterrichten iiber den Einfluss 
der Concentration der lrrigationsfliissigkeit auf die Weite der Gef~isse 
und auf die Geschwiudigkeit des Blutstromes. Dem entsprechend 
wurden unverletzte Zungen von Rana temporaria und esculenta einer 
l~ingerdauernden Irrigation [nit Chlornatriumli~sungen verschiede~ler 
Concentration ausgesetzt. Die Zahlen des Salzgehaltes der Irr!gations- 
fliissigkeiten bildeten Reihen, deren einzelne Glieder jeweils die 
halbe GriJsse des n~ichstvorhergehenden Gliedes besassen. Zu Anfang 
wnrden Concentrationen yon 4, 2, 1, �89 }, ~, ~ - ,  ~ ,  ~pCt .  in 
An~'endul]g gezogen, spliter solche yon 6, 3, 1�89 ~, -~, ~- ,  ~ ,  
a pCt. Diese zur allgemeinen Orientirung unternommenen Versl~che 

ergaben mit roller Regelm~ssigkeit die sogleich zu beschreibcnden 
Resultate. 

J) v. la V a l e t t e  St. G e o r g %  Ueber eine neue Art amSboider Zellen. S c h u ] t z %  
Archly f. mikroskop. Anatomic Bd, I. 1865. 
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Die Anwendung yon Salzl(isungen yon 6 bis 2�89 pCt. bewirkt 

zun~ichst eine deutlich hervortretende Erweiterung s~immtlicher Ge- 

f~isse. Die Geschwindigkeit des Blutstroms ist in den ersten Augen+ 

blicken zuweilen etwas vergr(issert, allein sehr bald wird dieselbe 

sehv bedeutend verlangsamt. Zugleich bemerkt man, dass die Masse 

des in den Geriissen befindlichen Blutplasmas entschieden abnimmt 

gegentiber dcr MaSse der BlutkiJrper. Letztere h:,iufen sich in den 

Gef~issen an und sehr rasch tritt in den oberfl[tchlich gelegenen 

Capillaren, dann auch in den tiefer liegenden Gef~issst~immen Stase 

ein, bei vollst[indiger P]asmaverarmung der in den Gef~issen befind- 

lichen Blutsiiulen. D i e s e  Wirkung des Kochsalzes hat, wie mir 

scheint, zuerst W h a r t o n  J o n e s 2 )  ausfiihrlicher untevsucht. Die 

Versuche yon H. W e b e r  ~) und F. S c h u l e r 3 ) ,  die Mittheilungen 

yon Buchhe im+ V i e r o r d t ,  G u n n i n g  4) haben gezeigt,, dass es 

sich dabei wesentiich um Vorg~nge der Diffusion des Blutplasmas, 

mit tier SalzlSsung, um cine Eindickung des Blutes handle, welche 

durch Vermehrung der Circulationswiderstfinde zur Stase fiihrt. 

B o t k i n  und A r o l i h e i m  5) glauben, d a s s e s  sich ausserdem noch 

um eine directe Wirkung auf die rothen BlutkSrper, insbesondere 

um eiue Verminderung der Elasticitiit der letzteren handle, welche 

gleichfalls die Fortbewegung tier k0rperlichen Elemente des Blutes 

hindere und zu einer Anhiiufung derselben in den Gef~issen ftihre. 

Ausser dieser Anh~iufung tier rothefi Blutki~rperchen in den Ge- 

1) Wharton Jones, On the state of the blood and the blood vessels in in- 
flammation. Guy's Hospital Reports. Second Series Vot. VII. Pars I. 

2) H. Weber, Experimente fiber die Stase an der Froschschwimmhaut. M/iller's 
Archly f. Anat. u. Physiolog. 1852. 

a) F. Schuler, Beitr/ige zur Lehre ~'on der Stase in der Froschschwimmhaut. 
Verhandlungen der physik.-med. Gesellsch. in Wfirzburg. Bd. IV. 1854. 

4) Buchheim, Ueber die Bedeutung des l)iffusionsvermSgens ffir die entziin- 
dungserregende Wirkung einiger Stoffe. Archly ffir pbysiolog. Heilkunde. 
Jahrg. 14. 1855. K. Vierordt in einer Zusatzbemerkung zu dem Aufsatz 
yon Bnchheim. G unnin g~ Untersuchungen fiber Blutsbewegung u nd Stasis. 
Archly ffir die holland. Beitr@e zur Nator- u. Heilkunde. Utrecht 1557. Bd. 1. 
referirt in Canstatt 's  Jahresbericht pro 1855 (Allg. Pathologie), ebenso in 
Froriep's Neue Notizen 1858. 

a) Botkin, Ueber die Wirkung der Salze auf die circulirenden rothen Blut- 
kSrperchen. Dieses Archly Bd. XV. - -  F. hronheim, Ueber den Einfluss 
der Salze auf die Str~mungsgeschwindigkeit des Blutes. Hoppe-Seyler~ 
Med,-chem. Untersuchunsen. Heft II. 186L 
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f~ssen findet sich auch noch an einzelnen Stellen eine Diapedesis 
derselben ins Gewebe, welche sich schon makroskopisch in Form 
yon kleinen Ecchymosen bemerklich macht, abel" selten im Verlauf 
der ersten Stunden eine ctwas gri~ssere Ausdehnung gewinnt. Eine 
Auswanderung farbloser Blutkiirper dage~.en kann nirgends beob- 
achtet werden. 

Die anhaltende Irrigation der Froschzunge mit KochsalzliJsungen 
yon 1�89 bis 2pCt. ist nicht im Stande die chert beschriebenen Wir- 
knngen hervorzurufen. Es kommt nur zu einer ausgiebigen Er- 
weiterung der Arterien und Venen und in Folge dessen zu einer 
ziemlich erheblichen Beschleunigung des Blutstrornes. Randstellung 
farbloser Blutkih, per ist nnr sehr vereinzelt zu bemerken. Diese 
Erscheinungen dauern fori so lange die hTigation besteht, nnd ver- 
schwinden nach dem AufhiJren der Ietzleren. 

h'rigirt man dagegen mit schwiicher concentrirten L~isungen yon 
bis I pCt., so erfolgt nut" eine geringe odor gar kcine Erweiterung 

der Arterien, wiihrend die Venen zuweilen ctwas weiter werden. An 
der gesunden Znnge kann man auch an den Gefiissen keine erheb- 
lichen St~irungen anderer Art nachweisen, welche jedoch znweilen 
eintreten bei anhaltender Irrigation mit destillirtem Wasser, und 
insbesondere als eine diffnse Durchtriinkung der Zunge mit Blut- 
farbstoff sich priisentiren. 

Neben diesen Erscheinungen an den Gef~ssen bemerkt man 
dann noch bei Irrigation mit den verdtinnteren Salzli~sungen bis zu 
1 pCt. den Eintritt eines mehr odor weniger hochgradigen Oedems 
tier Zunge, welches ausbleibt bei Anwendung hi3her concentrirter 
Kochsalzliisungen. Unter dem Einfluss der letzteren aber machen 
sich noeh zwei Erscheinungen geltend. Znniichst sind es die quer- 
gestreiften Muskelfasern der Zunge, deren Querstreifnng sehr undeut- 
lich wird oder ganz versehwindet. Wechselt man dann aber mit 
der Concentration und liisst wieder die wasserreiehen Salzliisungen 
iiber die Zunge rieseln, so erseheinen die Quet'streifen auch sofort 
wieder. Eine weitere Verlinderung erkennt man in dem epithelialen 
Ueberzug der Zunge, da ich dieselbe noch genauer zu bearbeiten 
gedenke, will ieh dieselbe hier nicht weiter verfolgen. 

Die fUr die vorliegenden Fragen wichtigeren Resultate der letzt- 
erwlihnten Versuchsreihen beziehen sich auf die Verschiedenheit der 
Wirkungen yon 1�89 und ~:procentigen Chlornatriuml(isungen. Far 
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Zeit 
Uhr Min. 

10 
11 20 
11 45 
12 50 

1 
2 45 
3 
4 40 
4 45 
7 

diese Concentrationen habe ich noch besondere Versuehsreihen an- 

gestellt, welche beweisen, dass man durch Wechsel der Irrigations- 

fltissigkeit beliebig oft die Erweiterung und Verengerung der Arterien 

bewirken kann. Um die GrSsse dieser Katiberlinderungen und die 

Methode tier Untersuchung einigermaassen ansehaulieh zu maehen, 
theile ieh bier das Resultat eines solehen Versuehes mit. in diesen 
Versuehen wurde jeweils zuerst ein genaues Bild der Geflissausbrei- 

tung in der Frosehzunge aufgenommen 6nd die zur Messung pas- 

senden Stellen tier Gefiisse, Arterien und Venen bestimmt und mit 

Buehstaben bezeichnet. In den zu den Buehstaben gehiirigen Spalten 

der Tabelle finden s i eh  dann die Durehmesser tier entsprechenden 
Gefiissiiste verzeichnet in Theilstrichen eines Ocularmikrometers. 

Jeder  Theilstrich betrligt 0,01124 Millimeter. 

V e n e n .  h _ r t e r i e n .  

a ~ b ~  k - ~  Bemerkungen. 
Irrigation mit �89 pCt. NaCI. 
8 5 II  10 12 24 18,12 20 I0 9 9 10 t2 $ 7 6 
Irrigation mit 1�89 pet. NaC1. 
8 6 10 9 1 2  26 18 12 
Irrigation mit ~ pCt. Na s 
8 6,5 10 9 10 24 17 12 
Irrigation mit I~-pet. NAG1. 
8 6 10 9 I t  25 19 12 
Irrigation mit ~-pCt. NaC1. 
8 5 10 8 10 23 18 12 18 11 8 8 9 12 5 8 8 Stromverlangsamung. 

Die Durehsieht der Tabelle ergiebt for die Arterien ganz deut- 
lieh die Erweiterung beim Eintritt tier stiirkeren Koehsalzwirkung, 

die Verengerung bei der Irrigation m i t d e r  sehwiieheren, �89 

Liisung. Flit die Weite der Venen dagegen liisst sich kein deut- 
lieher Einfluss der Koehsalzli3sungen naehweisen; wlihrend allerdings 

die Beschleunigung des Blutstromes bei Irrigation mit 1�89 

Liisung sieh auch in ihnen geltend maeht. 

Ganz dieselben Wirkungen auf die Gefasse constatirt man, 

wenn die Zunge einen Substanzverlust triigt. In diesem Fall tritt 
nut die Wirkung der Kochsalzliisung um Vieles raseher hervor. 

Ausserdem beginnen beim Eintritt der dureh �89 Kochsalz- 
li~sung bewirkten Hyperiimie die durehsehnittenen Arterien zu bluten, 

wlihrend ihre Mtindungen sieh bei Irrigation mit 1�89 Koehsalz- 

liisung (oder mit Wasser) meistens sehr rasch mit einem Thrombus 

18 12 I! 10 12 17 6 10 10 Strombeschleunigung. 

16 10 8 8 9 12 5 7 7 Stromverlangsamung. 

18 1~ 10 10 12 15 7 9 10 Strombeschleunigung. 
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verlegen. Sucht man nun die Vorgiinge tier At~swanderung unter 
den vorliegenden Bedingungen zu verfolgen~ so tritt alsbald hervor, 
dass bet Irrigation mit �89 Chlornatriumliisung eine ~ehr 
reichliche Auswanderung, insbesondere aus den kleineren Venen, 
sich einleitet. In alas Gewebe gelangt, bewegen sich die Wander- 
zellen mit lehhaften am(iboiden Bewegungen wetter nnd gelangen 
in die mit reichlicher Lyn~phe geftillten Lymphgefi~sse. Ein Theil 
derselben erscheint ausserdem an der Wundoberflliche und wird 
yon dem h'rigationsstrome weggeschwemmt. Ersetzt man nun die 
�89 Irrigationsfltissigkeit durch 1�89 KochsalzlSsung, 
so erweitern sich die Gefiisse, die Geschwindigkeit des Blt~tstromes 
nimmt zu. Waren bisher die Wandungen der Venen an der Innen- 
seite dicht besetzt mit farblosen Bhltki.irpern, so werden diese zum 
bet weitem gr~issten Theil wieder in den Blutstrom fortgerissen und 
es bleiben nur diejeni~,en zuriick, welche bereits Fortsiitze dutch 
die Dicke der Venenwand getrieben batten. Allein diese wandern 
nicht weiter arts, sondern runden sich ab, nehmen Biscuitformen 
an und bleiben an Oft und Stelle liegen. Desgleichen werden 
die bereits in die Gewebe vorgedrungenen weissen Bluikiirper 
rnnd und gliinzend und bleiben gleicht'atls an Oft und Stelle 
unverr~|ckt liegen. So lange nun die Irrigation mit 1�89 
Kochsalzliisung dauert, iindern sich diesc Verhiiltnisse nicht. Liisst 
man dagegen wieder �89 Chlornatrinml~isung tibcc die Zunge 
fliessen, so verengen sich die Arterien wieder, de,, Blutstrom in 
den Venen wird langsamer, die Randstellung und Auswanderung 
dec farblosen Zellen stellt sich wieder ein und die bisher ruhig 
im Kngelzustand im C, ewebe gelegenen farblosen Blutk(irper nehmen 
ihre amiiboide Bewegungen wieder auf und wandern ihre Wege 
wetter. Es folgt aus dem soeben Mitgetheilten,.dass in der  That  
d u r c h  I r r i g a t i o n  mit  1 �89  Kochsa l z l i J sung  die 
A u s w a n d e r u n g  de,' f a r h l o s e n  B l n t k i i r p e r  in Wunden tier 
F r o s c h z u n g e  vol ls t l indig  h in tan  g e h a l t e n  werden  kann.  
Wie vollstiindig das geschieht zeigt der Versuch die Irrigation mit 
1�89 Cblornatriumltisung noch vor Anlegung der Wunde 
einzuleiten. Ein so verfertigtes Pv/iparat kann bet fo,'tdauernder 
Irrigation tagelang liegen, ohne dass auch nut eine einzige Zelle 
auswanderte aus den Gefiissen. 

Das Nichteintreten der Auswanderung an den mit 1�89 
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Cblornatriumliisung bespiilten Zungenwundcn ist nach dem Mitge- 
theilten ein Product zwcier Factoren. Ersteus bewivkt die l~pro- 
centige Kochsalzliisung eine kr~iftige Erweiterung der Arterien und 
damit eine Beschleunigung des Blutstromes in Arterien, Capillarcn 
und Venen, Diese Beschteunigung des Blutstromes ist so bedeutend, 
dass tier veniJse Strom einen Theft der Charaktere des arteriellen 
Stromes at3nimmt. Insbesondere verschwindet die Randstellung der 
farblosen Blutk~rper. Dass dieses letztere Ereigniss wirktich eine 
Folge der Stromgeschwindigkeit ist, geht horror aus den Resultaten 
you S c h k l a r e w s k y  '). Dieser Experimentator land bei seinen 
Versuchen, dass bci grosser Geschwindigkeit des Stromes der in 
den GlasrShren fliessenden Suspensionsfliissigkeit die specifisch 
leichteren Ki3rper, welche bei geringercn Stromgeschwindigkeiten 
an der Wand rollen, auch [nit hinein in die peripherischen Schichten 
des StromeS gerissen werden. Dutch Verhinderung der Rand- 
stelimlg der weissen Blutkih'per ist aber eine nothwendige Vor- 
bedingung ftir ihre Auswanderung beseitigt. Allein dieser hindernde 
Einfluss der Stromgeschwindigkeit bezieht sich zun~ichst nur auf 
die Auswanderung aus den Venen, da in den Capillaren die Strom- 
geschwindigkeit nie so hoch wiichst um tin gelegentliches Ankleben 
der weissen Blutki~rper an der Wand zu hindern. Die zweite Theft- 
erscheinung in der Wirkm~g der l~procentigen Kochsalzliisung ist 
ihr Einfluss auf die Form- und Ortsverlinderungen tier farblosen 
Blutkiirper. W~ihrend der Dauer ihrer Wirkung verwandeln sich 
diesc Zellen in runde, gliinzende Kt~geln, welche keinerlei merkliche 
Ortsver~inderungen in den Geweben erleiden, ja nicht einmal, wenn 
sie gerade in die Gef~isswand eingeklemmt sind, weiterriicken. Es 
kann dieser Kugelzustand der Zellen wegen seiner langen Dauer 
wohl kaum als eine Contractionserscheinung gereizten Protoplasmas 
aufgefasst werden, viehnehv drlingt sich die Annahme auf, dass die 
hiiher concentrirten Gewebsfltissigkeiten eine Schwerbeweglichkeit 
des Protoplasmas und einen Ruhezustand desselben erzeugen. Im 
Gegensatz zu dem soeben Mitgetheilten bewirkt die Irrigation der 
Wunde mit �89 Kochsalzliisnng eine Circulationsstiirung, 
we]che in den Venen zu sehr reichlicher Bandstellung der farblosen 
Blutk~irper ftihrt und ausserdem die Formverlinderungen tier weissen 

0 A. Schklarewsky, Das Blut und die Suspensionsfl/issigkeiten. Pflfiger's 
Archiv f. Physiologie, Bd. I. 



26 

Blutk(irper erleichtert. Diese beidcn Momente~ sowie die oben be- 
sprochene Adhiisionswirkung dcr Geiiissintima vermitteln, vielleicht 
im Vercin mit noch anderen Ursachen, ein inniges Anhaften der 
Zellen an dcr Geffissinnenwand. Unter diesen weiteren Ursachen 
w~ire vor Allem wieder die MiJglichkeit des Vorhandenseins yon 
Seitenstriimen, nach Analogie der yon J. Arnold  beider Diapedesis 
beobachteten Erscheinungen, zu beriicksichtigen. Solche Seiten- 
strSme wtirden insbesondere an der Stelle der Stomata, voraus- 
gesetzt dass die Auswandcrung wirklich durch diese erfolgt, ein 
innigeres Festhaften bedingen. In ~ihnlicher Weise diirften dann 
weiterhin zur Erkllirung des eigentlichen Durchtretens der Zellen 
durch die Geflisswand und des weiteren Wanderns derselben in 
den Geweben, in gleicher Linie mit den oben angeftihrten Kr~iften, 
wieder die Formver~inderungen der Zellen und insbesondere deren 
Beziehung zur Concentration der Blut- und Gewebsfllissigkeiten, 
sowie die genanntcn Adh~isionserscheinungen an die Geflissintima 
und alas Bindegewebe zu berticksichtigen sein, da die Auswande- 
rung der farblosen Zellen bei Wegfall der Formver~inderungen min- 
destens bedeutend verlangsamt ist. Die farblosen, in die Gef~iss- 
wand eingeklemmten Zellen sind bei Irrigation der Zungenwunde 
des Frosches mit 1�89 Kochsalzl(isung in der gleichen Lage 
wie rothe Blutkiirper, die auch zuweilen b e i d e r  mit Auswanderung 
vorzugsweise farbloser Blutkiirper einhergehenden Circulationssti~- 
rung in die Gef~isswand eintreten. Sie bleiben in diesem Falle 
ruhig an Ort und Stelle liegen oder treten doch erst in verh~iltniss- 
m~ssig sehr langen Zeitr~iumen frei in die Gewebe und yon da in 
die Lymphgef~isse iiber. 

Suchen wit aus vorstehenden Mittheilungen die Hauptresultate 
zu ziehen, so sind es insbesondere zwei Thatsachen, welche hervor- 
gehoben werden mtissen. 

Zun~ichst ist nachgewiesen worden, dass Aenderungen der Con- 
centration und des Salzgehaltes des Blutes und der Gewebsslifte, 
innerhalb tier Grenzen, welche mit dem Fortbestehen des ganzen 
thierischen Organismus vereinbar sind, einen miichtig bestimmenden 
Einfluss auf die Form- und Ortsver~inderungen der farblosen Blut- 
ki~rper und der Wanderzellen ausUben. Bei den st~irkeren Coa- 
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centrationen der Gewebss~ifte geben die ~enannten Zellen ihrc 
Form- und Ortsveriinderungen auf und werden rund und gl~inzend. 
Zuweilen bildet sich an ihrer Oberflliche ein iiusserst zarter Besatz 
yon ganz kurzen und feinen', haarfSrmigen ttcrvorragungen. Diese 
Erscheinungen bestehen tagelang, bis wieder eine Verdiinnung der 
Gewebssiifte eingeleitet wird. Alsdann beginnen auch wieder die. 
lebhaRen Form-und Ortsveri~nderungen der Zellen. 

Die |ange Dauer des Kugelzustandes der farblosen Blutkiirper 
und der Wanderzellen in den concentrirteren Medien legte uns 
nahe, daran zu denken, dass es sich bier handle um Erschcinungen 
der Wasserentziehung, um Eindickungen des Protoplasmas und um 
dadurch bedingte Sehwerbeweglichkeit und Ruhezust~inde der Zellen- 
leiber. Sucht man in der Lchre yon den Lebenserscheinungcn der 
Zellen nach vergleichbaren Beobachtungen, so erscheinen neben 
den Untersuchungen andcrer Forscher insbesondere diejenigen yon 
Kiihne 1) tiber das Protoplasma der Myxomyceten yon Bedeutung. 
Bei den Myxomyceten entwickeln sich die lebhaftestcn kriechenden 
Bewegungen in dem schwach salzhaltigen Wasser yon Stimpfen und 
Teichen, wiihrend destillirtes Wasser different wirkt. Mit dem zu- 
nehmenden Salzgehalt des Wassers werden die Bewegungen lang- 
samer und das Protoplasma dichter. Concentrirte SalzlSsungen 
bewirkcn Schrumpfung des letzteren, die Bildung eines hyalinen 
Saumes und das Austreten eigenthtimlicher gliinzender, kugelfiirmi- 
ger Gebilde. Es finden sich somit bei den Myxomyceten vier Stufen 
der Wasserwirkung und ebensoviele scheinen auch ftir das Proto- 
plasma der farblosen Blutzellen nachweisbar zu sein. Die unterste 
derselben ist die vielfach beschriebene~ Wirkung des destillirten 
Wassers. Die zweite Stufe entspricht ann~ihernd der normalen 
Concentration der Gewebsslifte und der Lymphe, wir haben sie in 
Obigem unter dem Einfluss der ~procentigen Kochsalzli~sung ein- 
treten sehen. Die dritte Stufe entsprach den Wirkungen der 
1�89 Kochsalzl(isung und der schwachen Eindickung des 
Blutes. Beztiglich der vierten Stufe muss ich verweisen auf eine 
Arbeit yon Rovida  ~), welcher unter dem Einfluss 5 his 10pro- 
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centiser KochsalzlSsungen eine Schrumpfung des Protoplasmas 
lymphoider Elemente und fa~;bloser BlutkSrper, sowie das Austreten 
klciner K~rnchen beobachtete. Somit finden wit bier eine ziemlich 
wcitgehende Uebereinstimmung zwischen pflanzlichem und thierischem 
Protoplasma, welche die tibrigen bis jetzt gewonnenen Analogien 
zwischen bciden Arten yon Protoplasma nut bestiirken kann. 

In zweiter Linie gelaag es den Nachwcis zu ftihren, class die 
Auswanderung der farblosen Zellen aus den C, eflissen der Frosch- 
zun~e, trotz des Vorhandenseins grosset Substanzverluste, vollstiindig 
verhindert werden kann dutch Irrigation dcr Wunde mit 1�89 
centiger KocbsalzlSsung, dass sic verzi~gert wird dureh Eindiekung 
und Vermehrung des Salzgehaltes des Blutes. Bet der Irrigation 
mit KochsalzlCisnng der genannten Concentration setzt sich die 
Wirkung zusammen aus der dutch andauernde Erweiterung der 
Arterien bedingten Beschleunigung der Stromgeschwindigkeit und 
aus einem directen Einfluss auf alas Protoplasma der farblosen 
Zellen des Blutes. Die Beschleunigung des venSsen Stromes ver- 
bindert die Randstellung der farblosen Blutk~rper und verniehtet 
in dieser Weise die erste Bedingung fitr das Auswandern derselben 
aus den Venen. Der Einfluss der 1�89 Koebsalzli~sung 
auf das Protoplasma der weissen Blutki~rper sistirt wlihrend der 
Dauer der Irrigation ibre Formverlindernngen und gleiebzeitig damit 
ihre Auswanderung aus den Gef~issen und jcde merkliche Orts- 
bewegung derselbeti in den Geweben. 


