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XXIu176 

Ueber die Beziehu  g tier Blur- und Lympi gel isse 
Saftka  alsysteta. 

A~s dem palholoeischen [nsfitut zu Strassbm'g (Prof, v. tlecklit~ghausen). 

Bearbei~et voa 

Dr. P. Fo~ aus Mantova. 

Die Bcobach~ang ~ler engen Beziehm~gen zwiscbcn Biu~- and 
L~mphcirculation brachte die Autoren des vorigen Jahrhundcrts auf 
den Gedanken eiues Ka~alsystemes, welches seiner grossen Feinheit 
wegea nut dem Serum Durchgang gestattea (Vasa serosa) and mit 
den Blut- und Lymphgeflissen in Verbindang stehea sollte. Diese 
ifypotbese wurde in diesem Jahrhundert yon Leyd ig  wieder ver- 
folgt, weicher glaubte, dass die Verbindung tier Lymph- und glut- 
gef~isse dutch die Bindegewebski3rpercben l~ergestellt werde. 

Auch Lessi  ~g (tad F a h r e r  nahmea (tie ExisLenz eines plasmati- 
~ci~en Kanalsystems zum Zweeke derVerbiudung jener Get'itsss~'s!eme an. 

Diese Anschaum~.gea blicben iudess nur tl),pothesen, bis 
v. i ( e c k i i n g h a u s e n  durch Behandlm~g des Bindegewebes mit 
5ilberaitrat und dutch directe Injeetionen fiir die Existenz plasmati- 
scher HShlungen (Saftkaniilchen) eine sichere anatomische Grund- 
lage gab. Zu Aufang constatirte er nut eiuen Zusammenhang der 
Saftkangiehen mit den Lympheapillaren, spiiter, als Ae b y, Aue r- 
bach  und E b e r t a  bewiesen, class (lie glatcapil!aren diesclbc 
Structm' wie die L~mpheapillaren haben, ais ferner fiir die rothelL 
und weissen Biutkiirperchen die Darchgangsfiihigkuit dutch die 
GeNsswaadungen, sowie der direete Uebergang der Saftkaa~ilehcn 
in die gluteapillaren ( B S h m )  nachgewiesen wordetJ war, stellte 
v. t t e c k l i n g h a u s e u  die Lehre auf, dass die S aftkaniiichen die 
Verbindur~g zwisct~en Biut- und Lymphgef~issen biideteu. 

giir eine solche Verbindu~g tier Gewebskau~iie mit den Biut- 
capiiiare~: sprecben au@ einige i~ neaerer Zeit ersehienene Arbeite~. 
So z. B. hat T h i e r s c h  die Intereellularrliume eines Granuiations- 
gewehes dureh die Biutgefilsse injicirt; Hei ' ing sah die colloideu 
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Substanzen dutch die Gefiisswandungen austreten und mehr odor 
weniger in das Gewebe eindringen; K~s te r  sah die Verbindung 
der Saftkan~ilchen mit den Blutgef~issen in dem neugebildeten Binde- 
gewebe. In neuester Zeit ist eine andere Beweisftihrung for die Ver- 
bindung des Saftkanalsystems mit den Blutgefi;ssen einerseits, den 
Lymphgef~issen andererseits van Arnold versucht warden in mel]- 
reren Arbeiten, welche in diesem Archly ersehienen sind, und zwar 
stiitzt A. diese Lehre auf die Resultate, welche er durch Behandlung 
der Gef~sse mit Silber, wie durch Injection derselben erhielt. 

Es ist bekannt, class man, wie an den seri~sen H~iuten, so auch 
art den B]ut- und Lymphgefiissen, wenn sie mit Silber behandelt 
werden, rundliche Figuren, welche in der Kittsubstanz zwischen den 
Endothelzellen lagerl), beobachtet und dass man dieselben for kleine 
Oeffnm)ge~ erkliirt hat. Man ~.laubte sie auf die gleiche Stufe mit den 
Oeffnungen (Stomata) der ser0sen H~i~te, welche nacl~ R e e k 1 i n g h a u- 
s e a ' s  Entdeckun~ der Resorption] dienen, stellen (lad annehmen zu 
~l[irfen, dass die Exsudation dutch diese OeffmJngen in den Capillar- 
wandungen vor sich gehe. Oiese Hypothese, welche van Coh n h elm 
zuerst zngelassen, dann aber verlassen wurde, ist es, welche 
Arnold in seiner Arbeit fiber Diapedesis zu sttitzen versuchte. In 
dieser Arbeit verfolgte er den Zweek, dutch Injectioaen van Silber- 
t)itrat in Blotgefiisse, durch deren Wandut.,gen rathe Blutkiirperchen 
ausgetreten waren, zu beweisen, dass tier Durchtritt derselben in 
grl~sseren nod kleineren Punkten gesehebe, welche die doreh das 
Silber geflirbte Kitts,ibstanz darbietet, dass diese Figuren s<~mit 
Oeff~longen bedet~ten. Arnold bat die kleinen Stigmata, die grossen 
Stomata genannt. Nach seiner A~]sicht sind die griisseren Pankte 
(Stomata) our die dutch pathologisehe Veriinderungen transformirten 
kleinen Punkte (Stigmata), welehe dutch Drucksteigert~ng so welt 

werden,  dass rathe Blutk0rperehen dutch sic austreten k~nnen. In 
seiner letzteren Arbeit wollte er endlieh beweisen, class die Injections- 
masse, naei~dem Drncksteigerung die Gel'~isswfinde ver~ndert hat, in 
das Saftkanaisystem eintritt durch jene Oeff~]ungen, die in Blot- und 
Lymphgeflissen sich vorfinden. 

Um diese Resnltate zu bekommen~ hat er die Venen tier Ober- 
schenkel eines Frosehes, aueh die ganze Zunge odor den ganzea 
Obersehenkel unterbunden. Am dritten Tage, als die Diapedesis 
~tattgeffmden hatte, maehte er van den: Bn!bns aortae aus eine 



injection yon Berlinerblau (mit oder ohne Leim) und Glycerin, 
sowohl mit freier Hand, als auch mit constantem Druck. Unter diesen 
Verbiiltnissea gelang es ihm, die Saftkaniilchen zu fiilien, aus 
welchen alsdann die Masse in die Lympbgef~isse eingetreten war. 

Ferner z o g e r  aas tier Lagerung der Stellen, in weleben tier 
Ueber~at~g tier lujectionsmasse stattgefunden batte, den Schluss, dass 
der Uebertritt erfolgt sei an der Stelle der Stigmata, und zwar an 
der Einmtindtmgsstelle tier Saftkan~ilcben. A. behauptet indessen, 
dass in normalem Zustaude weder BlutkSrper, noch Pigmentki~rn- 
cben, noeh cnlloide Substanzen durch die Stigmata tier Blutgefiisse 
hindurch treten ktinnen, class vielmehr ein langdauernder abnormer 
Oruck nothwendig sei, urn die eolioiden Substanzen durchpassiren 
zu lassen, class abet die bei b~herem Drucke folgenden Ver- 
~inderungen die Blatgeflisswandungen fiir Blutktirperchen permeabel 
macben. Bei seinen zablreichen Experimenten erbielt Arnold  im 
Bindegewebe constant dieselben Figuren, and schloss daraus, dass 
die Saftkauiilchen nicht kiinstlieh, sondern pr~formirt seien. 

In dem pathologischen Institut der hiesigen Universit~t babe 
ich bei Professor v. R e c k l i n g h a u s e n ,  dem ich ftir seine Unter~ 
stii~zung und seinea Rath za grossem Danke verpfliehtet bin, eiae 
lange tleibe yon Untcrsuchungcn iiber die Beziehnng der Blut-and 
Lymphgefiisse zum Saftkanals:/stem gemaeht. 

Icb habe zuerst die Experimente A r n o l d ' s  wiederhoit, indem 
ich Diapedesis in der Znnge und in der Schwimmhant des Frosebes 
durch mehrthgige Untecbindung dec Venen oder tier ganzen Organe 
eintreten liess, und dann in den Bulbus aortae mit freier Hand eine 
J~icht zu grosse Menge yon Berlinerbtau langsam injicirte. Neben 
den g~t gefiil!ten Blntgefiissen zeigten sich stellenweise mit ihnen 
in Verbindung stehende sternf(irmige Fignren, welehe die be- 
kannte Form tier Saftkanlilehen, mit Iujectionsmasse gefiillt, dar- 
botch. Die Zunge ersebien mir wegen ihrer eomplieirten Structur 
~md ihres scbr reicben Gef~ssnetzes nicht so geeignet, wie Arnold  
es meint, (~m die injieirten Saftkan~ilcben zu studiren, deshalb babe 
ich ~,orzugsweise die Schwimmhant untersucht, und zu diesem 
Zwecke gewShnlich eine Unterbindnng des ganzen Oberschenkels 
cines Frosches angebracbt. Scbou am ersten Tage land die Diape- 
desis statt, (lie Sehwimmhant ~tu'de i~dematiJs, stark injicirt und 
mi| Eeehymosen dnrehsetzt. Bei der Injection mit Berlinerblau 
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werden nicht immer alle Gef~sse gefiillt, well manehe zu vie] Blur 
enthalten. Die Contouren der Geflisswandungen zeigen keine 
B~ckel, obwohl man in den Mascbcn der Capillaren viele extra- 
vasirte rothe Blutktirpercben finder. An einigen Gef~ssen, und 
zwar in Verbindung mit ihnen, sieht man einen sternf~rmigen 
Kiirper, der fast genau den bekannten Figt~ren correspondirt, welche 
mit Silbernitrat in bindegewebiger Substanz erzielt werdem Dieser 
K~rper stellt demnach Saftkaniilchen mit Injectionsmasse gefilllt dar. 
In aaderen Maschen bemerkt man unvollst~ndiger blau gefiirbte 
Saftkan~lchen; weiterhin findet man, dass die gef/irbte Masse den 
extravasirten rothen BlutkiSrperchen folgt. Die letzteren bilden ein 
Conglome~at yon ova]en Ktirperchcn, zwischen und tiber welehcn 
die Injectionsmasse ausgeb~'eitet ist. 

Die obengenannten sternfSrmigen Figurea stehen in Verbindung 
n)it anderen~ welche, ohne mit [njeetionsmasse gefilllt zu sein, doch 
in Folge ihres uatiirliehen Pigments bis in die feinsten Aeste deutlieh 
sind, m~d dieselbe Form zeigen, wie die i~jicirten K~irper. Man 
eonstatS't emilich aucb an den Blutgeflisswandungen sclbst blau ge- 
f~rbte For~s~itze, wclche entwcder direct in die Pigmentzellen tiber- 
gehen oder zugespitzt endigen; in letzterem Falle sJnd ale offeubar 
gruehstiieke yon Saf~kan~lehen, in welcheu ein hrbloses, daber 
schwer sichtbares BindegewebskiSrperehen lagert. 

In der Deutung dieser Figuren als Saflkanlilchen kann icl~ 
reich Arnold vollkommen ansehliessen; dagegen bin ieh in Bezug 
auf die Figuren, welehe Arnold  zeichnet (dieses Archly Bd. LXII. 
Tar. Ill. Fig. 1), namentlich binsiehtiieh seiner Behauptung, dass 
Auslii~ffer tier Sal'tkaniilel~en zwischen die Epithelzellen der Zungen- 
driisen eindringen, niebt seil~er Meinung. Die feinen F/~den, die 
in Verbindung mit glutgeNssen und zwiseben den Epithelzellen det. 
I)rtisen als Saftkan~lehen der Zunge yon ibm angesehen werde~, 
halte ich nieht far solche. Ieh babe nchmlicb bei meinen Injeetionen 
des ganzen Frosehes wiederholt die lntereeliularsubstanz der tiefen 
Epithelzellen der Sehleimhaut, tier Zunge, des ~Iundes und tier 
Speiserghre mit Berlinerblau gefgrbt erhalten, l)ie dutch diese 
Fiirbung entstehenden Figuren, die aueh yon Thoma im tebenden 
Frosche gesehen wurden, und die, wie er sagt~ aueh yon Arnold 
an get~dtetea Fr~sehen hervorgebraeht worden sind, halte ieh nieht 
far Saftkanhlehen* zwisehen Epithelzellen, muss viehnehr aunehmen~ 
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dass diese Figuren ktinstliche Spalten sind, welche entstehen, indem 
die extravasirte b~jectionsmasse sich da sammett, wo sic den 
geringeren Widerstand findet, d. h. zwischen den weichen, noch 
nichl, dutch feste Kittsubstanz mit einander verbundenen, tier 
liegenden Epithelzellen. 

Dieselben Figuren habe icb einmal in der Schleimhaut dee 
tlarnblase, nnd ~,ielleicht auch in dem Stratum Malpighii der ~iusseren 
Haut erhalten. 

Konnte ich somit die yon Arno ld  beobachteten Thatsachen 
hest:,itigen, so muss ich reich doch frageu, ob die dutch die blaue 
Masse gefiillien Kaniile des Bindegewehes als priifo~:mirte, angesehen 
werdet] k@nen~ ob feraer die b)jectionsmasse an der Stelle yon 
priiformirten 0effnungen tier 8iutgeftisswandungen ausgetreten ist, 
und endlich~ ob eine besoudere Veriinder~mg der Blutgef~isswan- 
dungen stattgefunden hat. Oass die blauen Fortsiitze in Verbin- 
dtmg mit einer pigmentirten Zelle sind, sowie dass einige continuirlich 
blau gef~irhte Kaniile dieselbe Gestalt zeigen, wie jene, in welchen 
pigmentirte Zellen ]agern, mach tes  wahrscheinlich, dass jene 
Figm'en p~'~iformirt uud nicht kiinstlich sind. Die Beobachtung da- 
gegeu, (lass eine mehr oder weniger grosse Diapedesis stattgefimden 
hat und class an verschiedenen Punkten die Iniectionsmasse dem 
Wege der rothen ]~lutk~irperchen folgt, l~sst es nicht unmi~glich 
erscheinen, class die Strasse ffir die Injectionsmasse dutch die aus- 
getretenen vothen BlutkSrperehen l~iinstlich hervorgebraeht ist. 

Um diese F,'age zu e~%digen, habe ich daher noch eine andere 
Reihe yon Experimenten ausgefOhrt, nehmlich Injectionen angestellt, 
(time class eine Diapedesis vorausgegangen war. Ich habe die 
Fr~sche zun~(:hst itJ eine f0nfproeentige Li~song yon phosphorsaurem 
Natron gelegt; naehdera sic gestorbeu waren, wurde ,ran dem 
Btdhus aortae a~.,s eine zweiprncenti~e LSsung desselben Salzes 
injieirt, und dann zwei Sttmden sparer eine Injection yon Berlinev- 
hlau aus freier Hand mit mtissigem Drucke gcmacht. 

Die Schwimmhaut wurde in eine Mischung yon Glycerin uud 
Essi~s~iure gelegt und dann selbst mit der st~rksten Vergr(isserung 
einc volisffindige Injection tier Blotgeflisse constatirt. Stelle~weise 
sah man, class die Injectionsmasse auch. in die Saftkanlilchen, die 
Form derselbcn annehmend, und mit den Fortslitzen der anderen 
1-16hh~ngen in Verbind mg st(hot% ein~elrelen war, odor eech),mo~ 
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tische, nicht scharf begrenzte Flecke bildete. Auch beobachtete 
ieh unzweifelhafte, injicirte Saftkanlilchen in Verbindung mit den 
Blutgef'~ssen, z. B. in der Harnblase und dem submuc(isen Gewebe 
des Verdauungskanals. 

Oa auch bei diesen Proceduren die Saftkantilchen injicirt wurden, 
ohne class die rothen Blutktirperehen drier andere feste Theilchen 
in dieselben vorher eingetreten waren, da vielmehr Diapedcsis gar 
nicht stattgefnnden hatte, so diirfen wir schliessen, dass die Kanlile 
prliformirt waren .  

Arno ld  behauptet ferner, dass die colloiden Substanzen und 
die festen Theilchen nur dann die Blutgef'~tsswaudungen durchdringen 
ktinnen, wenn diese durch htihere Circulations-Stiirungen zuvor 
alterirt sind, 

In dieser Hinsicht ist das eben berichtete Experiment nicht 
entscheidend. A. konnte gegen dasse/be einwenden, dass die Salz- 
l~sung eine iihnliehe Yerlinderung der Wandung veranlasst h~itte, 
wie die Gireulationsst(h'ung in seinen Experimenten. Um diesen 
Einwand zu beseitigen, stellte ich nun folgende Versuche an. 

lch nahm miinnliche Fri~sehe in vollkommen physiologisehem 
Zustande, liess das Blut dureh eine kleine Oeffuung an der Spitze 
des Herzens ausstrtimen, befestigte dann eine mit Fltissigkeit ge- 
Rillte Glasriihre in dieser 0effnung in dem Bulbus aortae und be- 
werkstelligte mit einer einfachen Liisung yon Berlinerblau (mit oder 
ohne Gummi) vermittelst eines Apparates zu constantem Orucke, 
oder auch aus freier Hand sehr langsam eine vollst~tndige Injection. 
Die Injection wurde beendet, sobald sich auf der Haut begrenzte 
blaue, runde Flecke, welche kleine umgrenzte Extravasationen der 
Injeetionsmasse darstellen, zeigten. Die Fr~sche waren noeh 
lebendig, well alas Herz noch seine ('~ontractionen zeigte, die Irri- 
tabilitiit des Muskel-Nervens~stems noch vorhanden war, endlich 
well noah Contractionen der Arterien stattfanden. 

Bei der Untersuehung der iiusseren Haut im frischen Zustande 
oder in Glycerin und Essigsliure iiberzeugte ich reich, dass die 
Hant an der Aussenseite des Beines und der Plantarfliiche des 
Fusses ftir unsere Untersuchungen viel geeigneter ist, als die 
Schwimmhaut. In jenen Theilen fanden wir nicht nur durch die 
lnjeetionsmasse gezeichnete H6hlungen, in welchen farblose Elemente 
lagern, sondern anch sehr ausgebreitete' schiine Netzwerke, in welchen 

Archly f, pathol.Anat. Bd.LXV. ]:tft.~. 1 9  
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gelb pigmentirte ZelIen sich befinden, so dass [nan sich leicht davon 
iiberzeogen konnte, dass die Injectionsmasse den Wegen des Saft- 
kanalsystemes folgt, trod nicht zwischen den Fibrillen der later- 
celhflarsubstanz einen neuen Weg schafft. Bei einem unserer 
Pr@arate siebt man ill einer kleinen Masche ties Capillarnetzes 
vier blaue sternf6rmige Figuren dureh Forts~itze unter sich und mit 
den Blutgeflissen in Verbindung. An anderen Capillaren bemerkt 
man Heine blanc Forts~itze, die isolirt ersebeinen, abet in Wirk- 
liehkeit in Vevbindung sind mit einer Hiihlung, in welcher ein farb- 
loses Element lagert, nnd andere, die evident zu einer Htihlung, 
in welcher gelbpigmentirte Zellen lagern, fahren. 

In anderen Theilen desselben Prliparates finder man zwischen 
den benacllbarten zaekigen, blau gef~rbten Anh~ingseln der Blutge- 
Fasse ein Reticulum vou Fortsiitzen verschiedener Pigmentzellen, 
welche theilweise blau gef~irbt und mit jenen Anhlingseln direct in 
Verbindung stehen, wlihrend in andere Theile desselbea ReticuhJms, 
sowie in die ganze Grundsubstanz die lnjectionsmasse nicht einge- 
treten ist; end)ich sieht man blaue, diffase, ecch~motisehe Flecke 
yon extravasirter Injeclionsmasse. 

Auch in der ttarnblase und in dem submucSsen Gewebe des 
Ganmens haben wir sternfi)rmige I(i)rper, in Verbindung mit Blut- 
gefiissen und mit der Injectionsmasse geftillt, gefunden. 

In den hugenlidern haben wir solche Figuren nieht nur an der 
iiusseren Seite derselben getroffen, wo man die pigmentirten Zellen 
findet, sondern auch an der inneren Seite Bluteapillaren, an deren 
Wandnngen gegentiberstehende Saftkanlilchen geftillt waren, benb- 
aehtet. Obwohl die Injection der Blutgeflisse an den inneren 
Theilen des Obersehenkels immer gut gelingt, so kann man deft 
doeh wahrseheinlieh deswegen die Saftkan~ilehen nieht gut.injieiren, 
wail in jenen Theilen die Haut sehr elastiseh ist und nieht den zu 
Injection tier Saftkanltlehen ntithigen Widerstand leistet. 

Um nun alle diese [/esultate an Fr~iseben, deren Gefgsswan= 
dungen sieh in physiologisehem resp. lebendem Zustande befanden, 
zu erhalten, war die Anwendung eines hSheren l)ruekes bei der 
Injection nothwendig. Man ktinnte daher einwenden, dass diesev 
abnorme Druck zuerst Verlinderungen, iibermlissige I)ilatationen etc. 
an den Gefltsswandungen herstellte und sie erst dadurch permeabel 
maehte. Es wurde daher eine nene Reihe yon Untersuchungen an 
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seit ein oder zwei Tagen cnrarisirten FriJschen, in welchen in Folge 
allgemeiner Paral.vse eiu mehr oder wenigec betriichtliches Oedem 
aufgetreten war, angestellt. Durch den Bulbus aortae wurde eine 
LiJsung yon Berlinerblau mit oder ohne Gummi mit freier Hand 
unter schwachem Drucke langsam injicirt, aber auch dana auf alas 
Deutlichste constatirt, dass schon bei geringem Drucke eine writ 
verbreitete Injection der Saftkanlilchen stattfindet. Viele derselben, 
nnter sich und mit den Bh~tgefiissen dutch feine Fortslitze in Ver- 
bindung stehend, bildeten eia seht~nes Netz, wie man solehes auch 
ohne Injection in jenen Theilen, wo die plasmatischen H~ihlungen 
mit Pigmentzellen gefiillt sind, sehen kann. 

So wurde z. P,. dee ganze Baron zwischen diversirenden 
Capillaren yon injicirten Saftkan~ilehen erf~illL gefundeu. In anderen 
Theilen des Pr':tparates land sich ein durch die Fortshtze vieler gelb 
pigmentirter Zellen gebildetes Netz mit runden Maschen. Die In- 
jectionsmasse war fast tibera}l in der Richtung dieser Forts~ilze, 
und nieht in die Masehen eingetreten; die nicht injieirten Theile 
derselben Fortslitze, sowie das Nichteintreteu in das Gewebe der 
Mascben geben uns daher den Beweis dafih., dass die Injections- 
masse bestimmten praformirten Wegen gefolat war, und sicb niebt 
selbst eine Bahn in tier Intercelbfiarsubstanz gcbrocl~en hatte. 

Nachdem dieses Resultat bei Anwendung yon Berlinerblau 
erhalten war, fiihrte ich statL dessert ganz indifferente Fltissi~keiten, 
in denen kleine Partikelchen suspendirt waren, ein, und verwendete 
hierzu Kochsalzli~sungen, in denen Zinnober oder chinesische Tusehe 
verrieben worden war. Auch diese lnjectionen wurden an frischen 
normalen oder cnrarisirten Fri~sehen bewerkstelligt. 

Nach der leicbt zu erhaltenden Injection der liusseren Ihut 
des Obersehenkels und des lumbaren Lymphsackes bemerkten wir 
in der Nithe der vollstlindig injicirten Blutgefliss~ sehon mit blossem 
Auge einige sehwarze oder rothe unregelm~issi~e Flecke. Nach Be- 
handlung der Haut mit Glycerin und Essigsiiure zeigte sich eine 
vollstiindige injection der Blutcapillaren, und in Verbindung mit 
denselben sternfiirmige, mit feinen K~rnchen gefiillte Figuren, 
welche nichts anderes als injicirte Saftkaniilchen sind. In einigen 
Theilea des Pr@arates ersehienen ausserbalb tier Blutgeflisse feine, 
dem Anseheine nach frei zwischen den Fibrillen der Intercellular, 
substanz gelagerte K~rnchen. Bei vollst~ndiger Injection konntr 

19 * 
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man sich jedoch leieht davon iiberzeuge~, dass diese Kiirnehen sich 
immer in einem pr~iformirten Saftkanalsystem befanden; denn sie 
bildeten ein sehr feines N~,'tz, welches viel vollstlindiger erschicn, 
als bei Anwendm~g yon Silhernitrat, so dass, weoigstens an den 
serSsen Hiiuten und an gewissen Theilen der iiusseren Haut, ein 
grosset Thcil tier festen Substanz,. in welchen Zellen oder Zellen- 
fortsiitze nicht meier zn verfolgen sind, noch yon Saftkan~lchen 
durchzogen ist. Dutch diese Experimente ist bewiesen, dass man 
feine feste KSrnchen unter denselben Bedingungen, wie colloide und 
gel~ste Substauzen, von den Blutgeflissen aus in dos Saftkanalsystem 
eintreten las.~en kann. 

Wenn wir jetzt die sammtlichen mitgetheilten Experimente 
iiberblicken, so ergeben sich folgende Resultate. Die erste Reihe 
der Versnche lieferte eine BestlJtigung der Arnold'sehen Unter- 
suchungen, indem sic zeigten, dass, wenn Girculationssti~ruogen 
vorausgegangen watch, die Iejectionsmasse aus den Blutgeflisscn in 
die Saftka~iichen des Bindegewebes eindrang. Arno ld  supponir/, 
dass die unter der Circulationsstiirung erfolgende I)iapedese die 
Wandungen durehgiingig macht. Indess fiihrt die zweite Reihe 
meiner Versnche, in welchen Liisungen yon phosphorsaurem Natron 
den Blutgeflissen vor der Injection zugefiihrt warden, zu dem 
Sehlusse, dass ein Austritt yon Blutelementen nicht vorausgegangen 
zu sein hraucht. 

lodcssen kann man gegen diese Reihe einwenden, dass die 
8alzli~sungen doch wenigstens eine Verlinderung tier Gefiisswand, 
etwa eine Erweichung der Kittsubstanz zwischen den Endothelzellen, 
veranlasst haben und dadurch erst die Wandung permeabel geworden 
sei. In tier dritten Reihe yon lnjeetionsversuchen an lebenden 
normalen FrSschen, welche ohne jede Vorbereitung zu den Injeetionen 
verwendet wurden, erhielt ieh indessen dieselbcn positiven Resultate, 
freilich erst bei Anwendung eines stlirkeren Injectionsdruckes, 
endlieh abet in der vierten Reihe gleiehe Resultale an eurarisirten 
Fr~schen, wenn die Injectionsmasse nnr mit gerin~etn Drucke ein- 
gefiihrt wurde. 

Arno ld  behauptet, dass die Gefiissw~inde ver~iodert sein 
miissten, um permeabel zu werden, dass sic veriindert werden durch 
llinger dauernden hohen Druck. Er wiirde daher ouch wohl suppo- 
niren~ dass in tier obigen dritten Reihe tier Injectionsdruck selbst 
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eine solche Vet'iinderung der Gef~isswand bewirkt babe. Indess bei 
den eurarisirten Fl'Ssehen muss aueh diese Anschauung hinf'allig 
werden, da bier ein geringer Druck geniigte. Hiichstens kSnnte 
man noeb einwcnden, class die Cm'al'isirung selbst eine ttnbel~annte 
Alteration der Capillarwandung bewirkt babe. Natth'lichet' scheint 
mir abet die Deutung dieser dritteu und vierten Reihe dabin, dass 
bei lebenden, nieht curarisirten Fri~sehen, t~m positive Resultate 
zu bekommen, ein hoher Druck nothwendig ist, well es silt, die 
durch die Injection angeregten Coatraetionen der ArteJ'ien zu fiber- 
winden, dass dagegen nach der Curarisirtmg in Folgc der vasomo- 
torischen Paralyse dieses Moment fortf~illt uud daher ohne weitere 
Veriinderung die Capillarwand die !•jeetionsmasse durchpassiren 
liisst bei geringem Druckc. Jedenfalls bleibt die Behauptung 
A r n o l d ' s ,  dass eine.Ver~indernng vorausgegangen seiu miisse, 
eine unbewiesene und fiir unsere Experimente mindcstens ul,wahr- 
seheinliehe. 

Arnold  hat allerdi~3gs direct dutch anatomische Unter- 
suehung zn demonstriren versueht, dass in seinen Experimenten 
eine Ver~inderung der Geflisswltnde eingetrelen sei; dieselbe zeigt 
sich nach Arnold  dutch zwei Momente,, die Bildun~ van Buckelu 
und die Umwandlung der kleinen Stigmata in die grossen Stomata, 
so dass BlutkiJrperchen dutch sic bindureh treten ktinnen. 

Die Buckel, welche Arnold  als mit Blutktirperehen gcf~iilte 
Ausbuchtungen tier Gefi/sswand bezcichnet, beobachtete er in tier 
Froschzunge, an welcher l)iapedesis eingetreten war. In tier 
Schwimmhant haben wir dagegen, auch wenn Diapedesis eingetreten 
war, solehe Buekel, die stehen bleiben, nicht wahrgenommen. Die 
Gef~sse sind dilatirt und leicht gescbliingelt, die extravasirten rotben 
Blutktirperchen noch ganz in der Ntihe der Blutgef~isswandungen 
und diejenigen, die im Begriff stebe~, auszutreten, kiinnen eine 
gewisse Aehnlichkeit mit Buckeln zeigen, welche jedoeh versehwindet 
nach dem Eintritt tier rothen Bluktirperchen in das Gewebe. Aueh 
Arno ld  und C obnhe im  heben hervor, dass die Schwimmhaut 
nieht das giinstigstc Object. fiir solehe Beobachtungen sei, well in 
ihr die Veriinderungen nur transitoriseh sind; sic ziehen daher die 
Zunge zum Studiqm va t .  In dee Zunge fund A rn o ld  w~ihrend 
tier biapedesis vie~e Buekel liings der Gefiisswandungen in Com- 
munication mit dem Lumen der Blu.tgefiisse und mit Blutk6r,perehen 
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gefiillt trod l:(isst dieselben dutch U~terbrechu~g der Circulation~ 
auch scbon dutch die Circulationssttirangen, die wiihrend der Aus- 
breituv.g dcr Zunge auf  dem Objecttr~iger stattfindcn~ zu Stande 
kommen. Man kann sich leicht davon iiberzeug6n, dass diese 
Prominenzen oder Buckel nicht pathologische Bildungen, sonderrt 
ganz normale Formen der Geflisse in gevdssen Geweben des 
Frosches sind. Es reicbt sehon hin, ein frisches Stiick der nor- 
malen Froschzunge zu untersuchen, um jene Buckel an einzelnen 
Blutgef/isswandungen zu finden. Die Scbleimbaut des ganzen 
Mundes ist abet' noch viel geeigneter, well bier alle Bh~teapillaren 
diese Buekel, mit Biat geftillt und in Cot~tinuit~t mit dem Lumen 
der Gef~isse stehend, darbieten. Wir fanden dieselben Buckel bei 
dem P'rosch in den Capillaren der Mucosa olfactoria, der Mueosa 
palatina, des Pavimentum buccale, in einigen Theilen der Zunge, 
in tier Mucosa der Luftwege und in der ganzen ~Iucosa der Speise- 
rbhre his zur Cardia, wlihrend die Gef~isse des Magens, des I)arm- 
kanals, der ftarnblase, der Nieren und der iiaut davon frei waren. 
Mit Silberbehandlung sieht man, dass die genannten Prominenzen 
you Endothelzellen gebildet sind, welche in Verbindung mit den 
sons%en Endothelzellen tier Blutcapillaren stehe~. 

Naeh meiner Beobachtung finden sicb die Buekel ~lur in Blut- 
capi]Jaren und einigen kleinen Arteriett, w~ibrend die arteriellen und 
ventisen Hauptstiimme davon ganz frei sind. 

Wir ktinnen also in der Existenz der Buekel keinen Beweis 
Iinden fiir eine Ver~inderung der Blutgef~isswandu[)gen. 

A r n o l d  bat nun ferner versucht, den Beweis zu liefern ftir 
die yon R e c k l i n g h a u s e n  aufgestellte Lebre, dass die Saftkauhl- 
chen mit den Blutgeflissen zusammenh~ingen; speeiell suchte er zu 
beweisen, dass die auf Silberbehandlungen auftretenden Stigmata 
diese Einmiindung darstellen, dass dieselben aber erst nnter patho- 
logischen Verhliltnissen zu wirkliehen Oeffnungen (Stomata) werden. 
Indess babe ich reich [iberzeugt, dass diese Stigmata sebr inconstante 
Bildungen sind. Es ist richlig, wie Arno ld  !behauptet, (lass sie in 
gri~sserer Zahl r~aeh Kreislaufsffirungen, x~amentlieh in Oef~ssen ent- 
z[indeter Tbeile, bervorgerufen werden. Ferner babe icb sie in 
grosset" Zahl auftreten sehen it~ den Gefiissen yon Frtischen, welche 
durch Curarisirung im Laufe eiuiger Tage iidematiis geworden waren. 
Ausserdem traten sie in grosser Zah! in dem Endotbel seriiser 
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Hiiute auf, welebe einige Zeit in Serum gelegt waren. Oft genug 
land ich aber, wiihrend einige Capillaren die Stigmata deutlich dar- 
botch, die Nacbbargefiisse vollkommen frei, und eben so grosse 
Partien des Et~dothels der seriisen H~iute ohne jedes Stigma, wiihrend 
in derselben Membran anderw~irts zwiscben zwei Zellen acht bis 
zehn Stigmata vorhanden waren. 

Jedenfalls sind also diese sehwarzen Punkte inconstante Bil- 
dungen, welehe durch Behandlung mit gewissen Fltissigkeiten 
kiinstlich vermehrt werden kiinnen. Ferner hat abet' Arno ld  
durehaus nieht bewiesen, dass die Blutkiirpsrchen in Injections- 
massen gerade dutch die Stigmata die Gefiisswandung hindureh 
treten. Er erhellt dieses am Evidentesten aus seiner neuesten 
Arbeit, nach welcber Zinnoberinjection und nachtriiglich Silberbe- 
handlung ihn selbst zu dem Resnltate fiih~'ten, dass die Geflisse 
eolloide K~rper uud kiirperliche Elemente ,,an der Stelle der Stig- 
mata und K i t t l e i s t e n  durchlassen". Treten solche Substanzen in 
der ganzen Liinge der Kittleisten dureb die Substanz derselben, 
wozu bedarf es dann noeh besonderer Stigmata? Wozu bedarf es 
dann noeh einer Umwandlung dieser Stigmata in Stomata? Wenn 
T h o m a  beobaehtet hat, dass an den Stelleu der Geflisse, wo 
Zinnoberktirnchen in das Gewebe ausgetreten waren, die Silberbe- 
handlung Oeffnungen in der Gefiisswandung naehweist, so kann 
diese Constatirung aucb nicht beweisen, dass diese Oeffnungen prii- 
formirt wareu; sis konnten ja eben so gut erst dureh den hustritt 
der Zinnoberpartikeln gebildet sein. Ieb selbst babe, um die Frage 
|'estzustellen, wo die Elemente dureh die Gefiisswandung durehtreten, 
andere Experimente gemacht. Von dem Bnlbus aortae sines Froscbes 
aus wurde Zinnobsr oder shinesische Tusebe, in Wasser s~spendirt, 
injicirt, sodann eine Injection yon Wasser nacbgeschickt, mit welcbe,' 
die feinen Kiirnchen, die der Wandung der Gef~isse nicht anbafteten, 
entfernt wurden. Auf diese Weise habe ich die Endotbelzeichnungen 
in derselben Weise, wie mit Silbernitrat erhalten, dadurcb entstanden, 
dass die feinen Ki~rncben exact in der ganzen Kittsubstanz fixirt 
waren. Eiu Tbeil derselben war extravasirt und in die Saftkan~ilcben 
eingedrungen, andere ersehie~en sugar frei zwischen den Fibrillen der 
Intercellularsubstanz, in Wirklichkeit ]agerten sic abet in den Saft- 
kaniilchen. Die Injection yon ehinesisehsr Tusche ist zu diesem Zwseke 
besser, als die alit Zinnober, well die' Tuschkiirncben feiner sind. 
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Das Faetum, dass diese feinen Ki3rpercheu sieh in der soge- 
nannten Kittsubstanz tixiren, weist wohl darauf hin, dass zwischen 
den Endothelzellen nieht eine fl0ssige, wie Manehe behaupten, son- 
dern eine zellenartige Kittsubstanz existirt. Wenn somit feste 
KSvnchen an allen Stellen in die Kittsnbstanz eintreten k~nnen, so 
dtirfen wir nns ferner wohl vorstellen, dass der Austritt derselben 
in die umliegenden Gewebe, d. h. in die Saftkan~ilchen an den- 
jcnigen Stellen stattfindet, wo ein Saftkaniilchen an die Kittsubstanz 
herantritt. Itier ist tier Wide,'stand am geringsten, well die Kitt- 
substanz auf einem mit Fl(issigkeit gef~illten Kanal aufliegt. Dass 
an diesen Stellen ansserdem abet noch eiu wirkliches Loch~ eine 
Oeffnung in tier Kittsubstanz priiformirt vorhanden sei, ist his jetzt 
dutch nichts bewiesen. 

Im Anschluss an die bisher mitgetheilten Beobachtungen lasse 
ich jetzt noch einige andere Experimente folgen, welehe nach den- 
selben Methoden angestellt wurden. Die eine Reihe dieser Experi- 
mente sollte dazu dienen, den Zustand der Gefiisswandung in der 
Entziindung festzustellen. 

Zu diesem Zweeke habe ich die Schleimhaut eines Frosches 
mit Lapis cauterisirt und am dritten Tage, als die Eschara leieht 
abzunehmen war, mit freier Hand und schwachem Drucke eine 
Injection yon Berlinerbtan gemaeht, hie 8ehwimmhant wurde in 
Glycerin und Essi~sliure gelegt und mikroskopiseh tmtersucht. Es 
zeigte sieh, dass die Blutcapillaren vollstltndig und ganz in der 
Niihe tier Eschara aneh die Saftkaniilchen injicirt waren, wiihrend 
in den ~ihrigen Theilen der Sehwimmhaut die Saftkaniilchen sich 
nieht injieirt zeigten. 

Dieses Experiment fiihrte also, wie die Untersuchung Wini-  
warLer 's ,  zu dem Resultate, dass bei der entzOndliehen Hyper~mie 
die Gef~isswandungen permeabel werden; unser Experiment war 
einfacher und sehlagender, wie die Untersuehung Wi niw ar te  r ' s ;  
denn wir erhieiten in einem Stiieke Schwimmhaut injieirte Saft- 
kan~ileben an den entzitndeten Stellen, wiihrend sie in den nlclat 
cntz(iudeten Theilen desselben Sttiekes frei geblieben waren. Ganz 
in der Niihe der Eschara kann man die Saftkanlilchen vermittelst 
scbwaeher Pression injiciren, welcbe jedoch nicht ausreicht, um die 
der peripherischen Theile zu fiillen. Dies beweist, dass an den 
Blutgef~sswandungen in einem Entziindungsheerde ein geringerer 
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Widerstand filr das Eindringen in die Saftkan~ilchen gegebe n ist, 
Ich habe ferner an der Schwimmhaut eines Frosehes, die seit drei 
Tagen eauterisirt war, eine Injection yon Silbernitrat gemaeht. In 
der Mitte der Eschara befand sieh ein Biutgefliss, dessert Ban nicht 
mehr erkennbar war, das aber an der Peripherie der Eschara seine 
normalen Endothelzeichnungen wieder bekam; das ganze iibrige 
Capillarnetz zeigte seine normalen Endothelzeiehnungen und in diesen 
eine gri~ssere Anzahl yon schwarzen Pnnkten. 

Indess kann nach den fi'tiher berichteten Erfahrungen weder 
eine mehr oder weniger grosse Anzahl yon sehwarzen Punkten, 
noch eine griJssere oder mindere Breite der Kittsubstanz zwischen 
Endothelzellen geniigen, um eine besondere Ver~inderung der Blut- 
capillaren zu beweisen. 

In einer zweiten Reihe haben wit auch die normalen seriisen 
Hiiute vermittelst Silbernitrat und Anwendung yon Zinnober uud 
chinesischer Tusehe untersueht. In mit Silber behandelten seriisen 
Itituten verschiedener Thiere fauden wir grosse Stiicke, in denen 
die Endothelzellen durch die braunen, ununterbrochenen, sehr schiinen 
Linien begrenzt waren. In anderen Theilen fanden sich kleine und 
grosse, sehwarze Punkte mit denselben Unregelm~issigkeiten and 
unter denselben 8edingnngen~ die wit schon fiir die Blutgef~isse 
beschrieben haben. Aneh zeigten sich kleine Unterbrechungen der 
Endothelzellen, dutch welehe die braun gef~irbte Grundsubstanz der 
Bindegewebsh~iute der Seresa durchsehien. In der Kittsnbstanz der 
Endothelzellen wurden sehr spiirliche ringfSrmige Figuren ange- 
troffen, die dureh Anschauung der Kittsubstanz selbst entstanden 
waren. 

Auch wurde die Serosa der sogenanntea Cysterna lymphatiea 
magna (Pan izza )  des Frosches yon uns untersucht und die zuerst 
yon Sch Weigger-Seidel besehriebene verschiedene Anordnung 
der Endothelzellen an/' beiden Seiten der Serosa, sowie die L~icher 
der Bindegewebsh~iute constatirt. Wir baben aber in den Endothel- 
schiehten selbst keine L~ieher anffinden ktinnen, wohl aber in dem 
Bindegewebe Ltieken yon rundlieher Gestalh kleiner naeh der Seite, 
welche die Wand der Cysterna lymphatiea bildet, als auf' der abdo- 
minalen Seite. Diese Serosa wurde zunlichst yon uns friseh unter- 
sueht und dann, ohne sic yore Objeettriiger herunter zu nehmen, 
ein Tropfen Silbernitrat darauf getrliufelt, Naehdem die Reaction 
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eingetreten war, beobachteten ~,ir, dass die Endothelschicht auf 
beiden Oberl]iichen in dcr ganzen Ausdehnung ununterbl'ochen ist. 
An der Abdominalseite sah man, dass die Endothelzellen eine 
1'adiale Anordnut~g in tier Umgebung tier Stelle, wo in der Binde- 
gewebssehicht ein Loeb ist, besitzen. Auf dem Loehe selbst ist 
eine kleinere runde Zelle oder mehrere kleine, die durch Kitt= 
substanz verbunden sind, vorhanden. An der Seite des Lymph- 
sackes sind die Elldothelzellen viereckig, wie gewi~hnlich, und nut 
stellet~weise firJdet sieh zwischen zwei oder drei derselben einr 
klei~le runde, dem Loehe des Binde~ewebes correspondirende Zelle. 
An der, dem Loche correspondirenden Stelle sind die Zellen leichter 
abzuheben, so dass es scheint, als ob auch ein Loeb (Stoma) in 
der Endothelsehicht w~ire. Man kann sich jedoeh unschwer davon 
iiberzeugen, dass an der St•41e des Loches eine Zelle war, well 
sehr oft atl der PeJ'ipberie desselbeCJ die restirendea Theile del" 
zerfallenen Zellen und der zwischen ihnen befindlichen Kittsubstanz 
aufzufinden sind. Die Bindegewebsschieht dec Serosa ist yon ei[lem 
Netze yon Saftkaniilchen, die in einer Grundsubstanz lagern, ge- 
bildet; die Saftkanliichel~ befinden sich an der Peripherie des Loehes, 
dessen Ursprung und Bedeutung wit nicht nachweisen kSnne~l. 

Bei der Behandlung der sel'iJsen H~iute verschiedener Thiere 
mit Silbernitrat haben wir eine continuirliche Eudothelschicht und 
unter derselbeu eine elastische Grundhaut, in welcher die Saft- 
kaniilchen lagern, gesehen. Auch die seriJsen Hi~ute, welche die 
Sehnen, Nerven und Muskeln bedecken, fanden wir yon gleicher 
St,'uctur und, wie in dem Diaphragma, so auch in den Sehnen, 
Ne~'ven und Muskeln die Saftkan~ilchen im lnnern derselben mit 
deuen der Grundhaut dec Serosa in Verbindung stehend. 

Wean ferner auf das frische Cent~,um tendineum des Diaph~,agma 
ein Tropfen, in welchem feine Kii~'nchen yon Zinnobe~' oder chine- 
siscber Tusche suspendirt sind, getr~ufelt wird, so sieht man nach 
wenigen Augenblicken dieselbe Endothelzeichnung, wie bei der An- 
wendung yon Silbernitrat. Die feinen KSrnchen sammeln sich in 
allen Puukten der Kittsubstanz zwischen den Eudothelzellen, so dass 
letzte~:e dadcH'ch gezeichnet werden. W~scht man mit Wasser ab, 
bald nach dam Auftr~iufeln, so verschwindet Alles; wartet man jedoch 
eine halbe Stunde, so kann man das Zwerchfell waschen und mit 
$ilbernitrat behandeln~ ohne die feiuen K(irperchen yon del" Kittsub- 
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stanz zu entfernen. Oadurch wird bewiesen, dass nach eiuem ge- 
wissen Zeitraum die feinen Kiirperchen sich in der Kittsubstanz der 
Eudothelzellen festgesetzt hubert. Man kann das Experiment an dem 
Pericardium, Mesenterimn oder an den ser~isen ,Hiiutcben eines 
schmalen Muskels, eines Nerven oder einer Sehne machen, und 
dieselben Zeichnun~en herstellen, abet diese set,sen Hiiutchen sind 
so dtinn, dass bei dem Abwaschen die tirspriingliche Gestaltung 
der Endothelzellen zersti~rt wird. 

Wie in dem Oiapbragma, so kanu man auch zwischen den 
Muskel- und Nervenlasern, wenn die Impriignation langdauernd ist, 
die Saftkanlilchen dutch d ie  serSsen Hiiute hindurch mit feineu 
Ki~rnchen f@en. Es entsteht so eine Fiillung der Saftkaniilcben 
in den Muskeln und Nerven gleich derjenigen, die an den se~'i~seu 
H~uten naehgewiesen worden ist (Ra jewsky) .  Auf gleiche Weise 
ist mir bei Anwendung yon chinesiseher Tusche (t ie Fiiliul~g 
tier Saftkaniilehen der Cutis nach Abliisung der Epidermis gelungen. 
Ebenso habea wit die Itorrihaut des Kaninehens beh.andelt und die 
Saftkanlilchen derselben gefiillt. Als v. R e c k l i n g h a u s e n  die 
Saftkanitlehen der Hornhaut dutch directe Ir~jectiou anftlllte, hat 
man ihm eingeworfen, die Injectionsmasse sei vielleicht in yon ihr 
selbst gemachte H~ihlungen eingedrungen, obwoh! die Injection an 
der Hornhaut des Meei'schweinchen unter einem so geringen Druck 
geschah, dass dieser Einwand nicht aufrecht erhalten werden kann. 
Die Existenz tier Saftkan~ilehen hat aucb durch unsere Experimente 
einen positiven Beweis erhalten; denn es ist evident, class die 
feineu Kiirnchen in die Saftkan~ilchen tier Hornhaut nur dutch eine 
Diffusion, welehe zwischeu der Fliissigkeit, die aufgetriiufelt wurde~ 
und dem Serum in den Saftkan~ilcheu eintrat, somit ohne jede 
Gewalt, welcbe Zerreissung setzen konnte, eingedru.ngen sein kann. 
In unseren weiteren Stndieu werden wir uns bemilhen, die be- 
schriebene Methode zur Untersuchung des Bindegewebes noch zu 
vervollkommnen. 
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XXu 

Anatomische Untersuchungen fiber Lupus. 
Von Dr. R i c h a r d  T h o m a ,  

Boceaten dei ~ patho/og. Ana~omie und Assistcnten am patholog, h~stitute zu [leidelberg. 

(ltierzu Tar. XV.) 

In einer friiheren Mittheilung babe ich einige Beitrli~e geliefert 
zur Kenntniss des Baues und der Entwickelu~gsgeschichte der Neu= 
bildungen, welche bei Lepra Arabum in der Haut und in zahlreiehen 
anderen Organen auftreten 1). Es gelang mir damals die jiingsten 
Entwickelungsstufen dieser Gesehwiilste nachzuweisen in Gestalt yon 
schmiiieren und breiteren Ziigen dicht gedr~ingter, l?mphoider Zellen, 
welche die B|ulgef~issverzweiguugen begleiten und in den perivas- 
cul~ren Bindegewebsspalten gelegen sind. Dutch Zusamment]iessen 
dieser einzelnen ZellenzUge entstehen dig gri~sseren Geschwuist- 
knoten, in welehen aber aueh die einzelnen Zellen weitere Ver~inde- 
rungen erkennen lassen. Insbesondere dureh Zunahme ihres Proto- 
plasmas vergri~ssern sieh dieselben und ste}len dann ein- und mehr- 
kernige Zelien dar, deren Durchmesser bis 0,028Mm. erreichen. 
Ausserdem fanden sich vielkernige Protoplasmaklumpen yon der 
doppelten und dreifachen Grtlsse, wie sie unte,' dem Namen yon 
Riesenzelleo bereits in zahlreichen normale~ und pathologisehen 
Geweben beobachtet sin& Damit haben die Gesehwulstelemente 

t) R. Th oma, Beitriige zur pathologischen Anatomic des Lepra Arabum. Bieses 
hrchiv. Bd. LVIL 


