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XI. 

Der Aatheil des Sauerstoffs an der Eiterbildung. 
(Zweite Abhandlung.) 

Von Prof. C. Binz in Bonn. 

Wer sich for Besprechung der Frage interessirt, welches die 
niitieren Ursachen des Austretens der weissen Blutklirperchen bei 
der Eiterbildung seicn, der wolle, um mir die Wiederholung und 
der Zeitschrift den Raum zu ersparen, meine kurze hrbeit dariiber 
in diesem Archiv Bd. 59, S. 293--297 nachlesen. Gegen die dort 
vertretene Anschauung, dass der Sauerstoff des Ox),h~imoglohin 
einen hedingenden Antheil an der Auswanderung der genannten 
Elemente habe, hat C o h n h e i m  in folgenden Worten Einsprache 
erhoben I): 

,Die Extravasatioti (der Kiirperchen bei der Entztindung) ist 
lediglich, wie das zuerst Her in  g ausgesproehen hat, ein Filtrations- 
vorgang. Die der farblosen hat nichts zu schaffen mit spontanen 
Locomotionsvorg~ingen, wie ich selbst frUher gemeint babe und wie 
seltsamer Weisr noch heute Binz und andere Autoren festhalten; 
denn mit dem Augenblicke, wo Sic in einem Gef~sse, in welchem 
Sie die lebhafteste Auswanderung beobachten, die Striimung auf 
irgend eine Weise, z.B. dutch Zuklemmen der Hauptarterie, sisti- 
ten, h~rt auch jede weitere Extravasation vollkommen auf. Ohne 
Druck keine Auswanderung; aber andererseits ist es nicht die 
Steigerung des Oruckes, welche die Blutkiirperchen durch die Ge- 
f'~sswandungen presst, nicht einthal die rothen. I)enn der Blutdruck 
ist in den Gef~issen eines entziindeten Theils nicht hlos nicht ge- 
steigert, sondern sogar, wie ich noch einmal betone, verringert, und 
wenn der normale Druck keine Blutkiirperchen durch gesunde Ge- 
f~isse durchzupressen vermag, so kann es der verringerte gewiss 
nicht. Ja auch hei den durch die Entztindung veriinderten Gefffss- 
wiinden kann die Steigerung des Druckes sogar der Extravasation 

t) u fiber allgemetne Pathologie. |877. S. 238. 
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hinderlich sein, wenn sie mit einer Steigerung der 8tromgesehwin- 
digkeit zusammentrifft." - -  Darauf antworte ich: 

So geschieht es beim Sehliesseu der zufUhrenden A r t e r i e .  
Beim Schliessen der abfiihrenden Vene  in dem capill~iren Bezirke, 
wo keinerlei Slromgeschwindigkeit die Extravasation stiiren kann, 
und wo die Gef~isswand so alterirt ist, dass der Druck s o g a r  die 
r o t h e n  Kiirperchen hinaustreibt, geschieht das nehmliche: es zeigt 
sich keine Auswanderung der farblosenl) iund wo sie im Gange 
war, hSrt sie auf. 

Man vergegenw~irtige sich die beiden Bilder, die hier zum Ver- 
gleich kommen. 

Die Arterie ist umschntirt. In ihrem Capillarbezirk steht das 
Blut still, die Auswanderung der farblosen Ki~rperchen hat ein 
Ende, d e a n -  so sagt C o h n h e i m  - -  es ist kein Druck mehr da. 

Die Vene ist umschntirt. In ihr und den zugehiirigen Capil- 
laren stagnirt das Blut oder wird yon dem andriingenden Strom in 
pulsirende, auf- und abwogende Sehwingungen versetzt. ,Alteration 
der Gef~isswand" und Filtrationsdruck haben ihre hiichste Leistung 
erreieht; eine hinderude Striimung ist auch nieht vorhanden, abet 
die ,farblosen Kiirperchen in der Wandschicht befinden sich fast 
ausnahmslos im Ruhezustand" (A r n old), und draussen im Stauungs- 
~dem zeigen sich ,fast gar keine zelligen Elemente, resp. nur so 
viel, als in jedem normalen Transsudat, oder bei intensiven Gradeu 
der Stauung rothe Kiirperehen" ( C o h n h e i m ) .  Die Auswanderung 
der farblosen Kiirperchen hat auch diesmal ein Ende, und doch 
ist der Druck und die Stromverlangsamung im Ueberfluss da. 

Es wirft diese Abwesenheit des Entziindungsvorganges bei der 
reassert Stauung, in welcher keine der yon C o h n h e i m  in seinem 
Einwand postulirten Bedingungeu fehlt, ein Lieht auf die beider- 
seitige Auffassung. 

Stromverlangsamung, Blutdruck und Alteration der Gefiisswand 
- -  letzteres bekanntlieh C o h n h e i m ' s  gewichtigste Ursache tier 
Eiterbildung - -  sit siud nicht im Stande, diese herbeizufilhren. 
Wiire die Auswanderung der Eiterzellen ,lediglich ein Filtrations- 
vorgang", yon dan beiden anderen Zustitnden begiinstigt, so mtisste 

1) Man vgl. Cohnheim, Dieses Archly Bd. 41. 234. -- Emboltsche Prozesse. 
1872. S. 56. -- 5Ieue Untersuehungen 1873. S, 7--11. -- Ferner in den 
Vorlesungen S. 123, 227 etc, - -  Arnold, Dieses hrchiv Bd, 58. S. 216--229. 
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sie beim Hemmen des Kreislaufs in der Vene ungehindert ge- 
schehen. Dagegen sehen wir, was yon farblosen Zellen vorhandea 
ist, regungslos liegen bleiben oder nur bier und da yon den oft 
massenhaft austretenden rothen Kiirperchen mitgerissen werden, 
w~hrend doch bei der EntzUndung das Verhliltniss gerade umgekehrt 1) 
sich ~ gestaltet. 

Den drei genanntan Faetoren im Mechanismus der Eiterbildung 
durch huswanderung odar, wie es jetzt heisst, dutch Extravasation 
fehlt eben bei der veni~sen Stauung ein viertar, und darum kommt 
es wohl zur Diapedesis dar rothen, nicht abet zur huswanderung 
der farhlosen Kiirperehen. Der Einwand C o hn h e im's berUeksiehtigt 
auch for die arterialle Stromhammung diesen Factor nieht. Sein 
Fehlen ist zurtickzuftihrcn auf die Thatsaehe: Blur, welches in den 
Gef~tssen siagnirt, gleichviei oh auf arterieller oder veniiser Seite 
aufgehalten, bleibt nicht, was es beim ungehinderten Vorw:,trtsfliassan 
war; es verlindert sich chemisch in st~rkerem Maasse, als dies sonst 
gesehieht. Noch mehr Sauarstoff btisst es ein, und ein hiiherer 
Procentsatz Kohlens~iure sowie reducirender Substanzen h~iufen sieh 
in ibm an. 

Ich bezieha reich bier auf dis bekannten hrbeiten yon 
P f l l i g e r ,  H o p p e - S e y l e r  und A. S c h m i d t .  Man kiinnteversucht 
sein, mir einzuwerfen, die hoahgradige Veriinderung stagnirenden 
Blutes sei bisher nur am Warmbliiter studirt wordan; ob helm 
Frosch alas nehmliche Platz greife, stehe dahin. Dem gegentiber 
muss ich zugeben, dass bei dem torpiden Gang der Ox,(dations- 
vorglinge im Frosch die Summe der ehemisehen Sti~rungen bairn 
Stillstand des Blutas gewiss eine geringere ist, aber dafUr wird 
aueh eine Lahmlegung der bei ihm verh~iltnissm~tssig tr~tgeran farb- 
losen Blutzellen rascher zu erwarten sein. An der Frosehzunge 
klammte ieh die Gefiisse ab, iiberliess das Organ einige Stundan 
sich selbst und betraahtete dis Stelle unter dam Browning'schen 
Mikrospeetroskop. Dis beiden Oxyh~imoglobinstreifan waren nieht 
verschwunden. Daraus folgt aber keineswegs, dass in dam Blur 
keine hoehgradige Ver~inderung vor sich gegangen sei, denn als ieh 
in der Carotis eines Itundes das Blut eine Stunde lang festklemmte, 
dann das StUck heraussehnitt und seinen Inhalt unter Oueeksilber 

t) Cohnhe im,  Diesea Archly Bd. 40. S. 56. 
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in eine Rtihre mit ausgekoehtem Wasser entleerte, bekam ich aueh 
noeh das Spectrum des Ox?h~imoglobin, ungeachtet das Blut vorher 
blauschwarz durch die dtinne Arterienwand sich markirt hatte. 
Sehr geringe Mcngen yon Oxyh~imoglobin geniigen zum Herstellen 
der Streifen, und dieser Rest kann mtiglicherweise aus der Axe des 
Geflisses stammen, w~ihrend die Wandschicht, wo die wcissen Kiir- 
perehen festh~ingen, vollauf reducirt ist. 

C o h n h e i m  selbst drtickt sich dartiber so ausl), bei der 
venSsen Stauung sei die Farbe der Gef~isse livide, bl~iulich, und das 
erkl~ire sieh sehr nattirlich aus der Verlangsamung des Capillar- 
stromes, welche einen ,,sehr vollst~indigen" Gasaustausch mit dem 
Gewebe ermi~gliche. Und dass der genannte Autor dieses Vcrh~ilt- 
hiss auch auf den Froseh bezieht, darf wohl aus folgender Stellel) 
geschlossen werden, w o e s  sich ebenfalls um die veniise Stauung 
handelt, . . . .  ,,die so enstandencn Capillarcylindcr veriindern sehr 
bald ihre Farbe, anfangs yon dem hellen, gelben oder richtiger 
griinliehen Roth, wie es das arterielle Blut des Frosches zeigt, 
nehmen sic in kurzer Frist einen Stich in's Bliiuliche an, die Farbe 
des veniisen Blutes." Nun ist aber bekannt und wird yon Cohn-  
he ira ebenfalls gelchrt~), dass man bei gleich starken Gef~issen des 
Froschmesenteriums Arterien und Venen an der Blutfarbe nicht 
yon einander unterscheiden kann. War also bei jener veniisen 
Stauung der Unterschied selbst mikroskopisch so klar, so konnte 
das nur durch eine tiberventise Besehaffenheit des stagnirenden 
Blutes geschehen, und das entspricht c e t e r i s  pa r ibus  den Be- 
funden am Warmbliiter vollkommen. 

Aber abgesehen davon, dass der disponible Saucrstoff des 
Blutroths in den sta~nirenden Gefiissen des Froschcs jedenfalls ver- 
ringert gedacht werden muss, sind wit ferner zu der Annahme einer 
delet~ireD Wirkung der in grtisserer Menge gebildeten Producte des 
iiberveniisen Blutes auf das contractile Protoplasma gen~thigt. Von 
einem derselben, dcr Kohlens~iure, kennen wit durch die Arbeiten 
verschiedener Forscher, zuletzt Darwin ' s3) ,  die rasch l~ihmende 
Einwirkung. Es liegt kein einziger Grund zu der Annahme vor, 
dass sic im stagnirenden Blut des Frosches nicht in griisserer Menge 

1) Vorlesungen. 1877. S. 128. - -  Dieses hrchiv Bd. 41. S. 227. 
~) Vorlesungen. S. 117; und indirect in diesem hrehiv Bd. 40. S. 3'2. 

a) Insectivorous Plants. 1875. p, 221, 
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als im venlJsen auftreten und die Protoplasmabewegungen dort nicht 

beeintr~ichtigen soil. 
Nut so erkllirt sieh zwanglos das Aufhiiren der Extravasation 

der farblosen Zellen in dee ruhenden Blutsiiule, einerlei ob in ihr 
tier Druek gleieh Null oder vervielfacht ist. Es ist dabei nicht 
niithig, eine unbekannte Griisse, die Alteration der Gef~sswand, als 

prliformirt und unerliisslieh in die Reehnung hineinzuziehen, zumal 
ja aueh in physiologischen Zust~indcn aus normalen Gef~issea eine 
Extravasation stattfindet~), das Erkranktsein dee Wandung demnach 
nur als veestiirkende, nicht als primate Ursache zu gelten h~itte. 

An die Miiglichkeit ,,specifiseh delet~irer Einflt|sse stagnirenden 
Blutes" hat C o h n h e i m  gedacht~-), das Weitere liisst er uneri ir tert  
uud bezieht die Sehlidigung auf die C, cfitsswand. Hier muss man 
sie unterstellen, wenn es sieh um ganze Hemmung des Stromes 
handelt; abet nut der deductive Beweis spricht ftir sie bei dem 
verlangsamt fliessenden Strom, wie er der Entziindung eig, en ist. 
Dagegen s i e h t  man die Sehiidigung an den start und fund im 
stagnirenden Blur verharrenden Zellen, und das ist der Grund, 

weshalb deren Verhalten mir mindestens so schwer in der Discus 
sion zu wiegen scheint als irgend eins der fibrigen Momente. 

Wir haben bisher den Verlau[ dee Dinge oder besser gesagt 
ihr Ende betrachtet bei der H e m m u n g  des rothen Blutstromes; 
zu den gleicben Schltissen fiihrt uns das umgekehrte Bild: E r -  
n e u e r u n g  desselben Stromes in einem Gefliss, das his dahin nur 
yon farblosen Zellen und yon Plasma gefiillt war. Ieh verweise 
auf meine friihere kurze, aber wie ich glauben mtichte, nicht unklare 
Schilderung. Hier miigen die beiden Best~itigungen des yon mir 
zuerst Gesehenen folgen, welcho ich in meinem ersten Artikel nut 
citirend wiedergab. 

He l l e r  sehreibt auf S. 24 seiner Schrift: ,,Untersuchungen 
tiber die feineren Vorgiinge bei dee Entziindung, Erlangen 1869," 
Folgendes, nachdem er eben geschildert hat, wie die Auswanderung 
in d e r  R i c h t u n g  g e g e n  den  B l u t s t r o m  stattfinden kann: 
,, . . . .  ich richtete oft l~ingere Zeit meine Aufmerksamkeit auf 
solehe Venenzweige, in welchen das Blut nieht strtimte, in welche 

1) Cohnheim, Neue Untersuchungen. 1873. S. 74. 
2) Derselbe, Embolische Prozesse. 1872. S. 57. 
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jedoch yon benachbarten Zweigen aus zahlreiche farblose Blut- 
kiirpereben hineingetrieben waren, so class eine Streeke weir yon 
der Mtindung aus fast nur farblose Zellen lagen; es gelang mir hie 
aus einem solehen Abschnitte ein BlutkiJrperchen austreten zu sehen, 
wohl aber, wie schon C o h n h e i m  angiebt, aus Gef~issen, in welchen 
der rothe Blutstrom mit der farblosen Randschichte zum Stillstand 
gekommen war." 

Und Zahn ,  der unter der Leitung yon Klelis arbeitete, sagt 
in der Schrift ,tiber Entziindung und Eiterung," Heidelberg 1872, 
auf S. 8: 

,Oefter tritt der Fall ein~ dass Communicationsriihren zwischen 
zwei Venen, in denen gleich starker Druck besteht, der Circulation 
insofern ganz entzogen werden, als kein Durchtritt yon Blut, weder 
nach tier einen noch nach der anderen Richtung hin, mehr statt- 
findet. Ist dieser Fall bci einem solchen Gefiiss eingetreten, so 
ftillt sich dasselbe yon beiden Seiten her mit Plasma und weissen 
Blutkiirperchen, w~ihrend die rothen allmlihlieh verschwinden. Diese 
yon letzteren freie Fltissigkeitssliule steht noch in vollkommenem 
gusammenhang mit den beiden grossen Gefltssen, wie man an den 
Schwingungen dcr weissen Blutkiirperchen deutlich wahrnehmen 
kann, abet es findet hier keine Auswanderung statt, wiihrend sie 
aus den beiden Muttergeflissen eontinuirlich vor sich geht, und die 
farblosen Zellen liegen nieht peripherisch, sondern central, und 
zeigen keinerlei Gestaltsverlinderung, sondern sind und bleiben rund. 
Ganz die gleiche Beobaehtung hat bereits He l l e r  gemacht und 
beschrieben und dieselbe ganz richtig mit der Ansieht yon S e h k l a -  
re w sky  tiber das Zustandekommen der peripheriscben Plasmazone 
und der Auswanderung in Verbindung gebracht. Wird nun aber 
durch irgend eincn Umstand der Druek in einem tier beiden oben 
genannten Geffisse verringert, so beginnt sofort alas Blut yon dem 
anderen Gefliss durch die CommunicationsrShre heriiberzustriJmen, 
es entsteht in letzterer eine Circulation mit farbloser Randzone, die 
weissen Btutkiirperchen lagern sieh u n t e r  a m i i b o i d e r  Bewegung  
der Wandung des Gefiisses an und schon nach kurzer Frist beginnt 
die Auswanderung aus demselben, um so lange anzudauern, als das 
Durchstriimen stattfindet." 

Nicht unwiehtig sind die Einw~inde, welche H e l l e r  auf S. 22 
der Theorie yon S c h k l a r e w s k y  maeht. Wenn dann H e l l e r  
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nachher fur einea Theil der Ausfiihrung von S c h k l a r e w s k y  ein- 
tritt, so l~tsst sich wohl coneediren, dass da, wo in dem betreffen- 
den Gef'~iss die farblosen Zellen noch nieht an der Wand liegen, 
die rothen Elemente wegen ihrer griisseren Diehtigkeit sie hintreiben 
mUssen. Abet damit sind dieselben noch u m  keine Spur weiter 
als bei der veniisen Stauung, wo sie ,excentrisehen Druck", Fil- 
trationsdruek, Stromverlangsamung, Alteration der Gef~isswand und 
Wandstiindigkeit in vollem Maass 1) geniessen and doch nieht aas- 
wandern. Die bedingte Zustimmung beider Autoren z u  der rein 
physikalischen Auffassung trifft deshalb nar einen nebenslichlichen 
Theil. Mir genii'gt in den Citaten die Best~itigung tier Thatsache, 
dass bei ganz beliebig geartetem h~-drostatischem Druck in der er- 
w~ihnten Communicationsriihre ohne das Zustriimen der rothen 
Blutelemente eine Auswanderung n ich t  stattfindet. 

G~iben wir demnaeh selbst zu, dass ohne Veriinderung der Ge- 
f~isswand - -  dieses Wort in dem Sinne der pathologisch erweiterten 
Stigmata oder auch einer entztindlichen Brtichigkeit genommen - -  
kein Durehtritt der weissen Elemente gesehieht, so sind wir anderer- 
seits doeh za dem Schluss gezwungen, dass in den rothen die Ur- 
sache steekt, welche die weissen durch die Stomata nach aussen 
treibt oder ihnen zum Durehbrechen der Wandung die Miiglichkeit 
und Energie gew~ihrt. Im ersten Falle reicht das Erregen amiiboider 
Bewegungen aus, im zweiten ist es jedenfalls nieht zu entbehren. 
Und werfen wit damit nicht zusammen die F~lle venSser Stauung, 
wo die Geflisswand so durchg~ingig geworden ist, dass die in der 
Axe schwimmenden rothen Ki/rperchcn gegen die Durchschnittsstelle 
gleichsam ,,hinausgeschleudert" werden und einige farblose ge- 
legentlieh mit, so komme ich abermals zu dem, wie mir scheint, 
zwingenden Resultat: Ohne a c t i v e  Th~itigkeit der farblosen Zellen 
ke ine  e n t z t i n d l i e h e  Extravasation. 

L~isst die Eiterbildung sich einschr~inken oder unterdrticken 
dureb Eingriffe, wobei die Activit[it der farblosen Zellen in erster 
Reihe leidet, so liegt in solchen Versuchen weiteres Material zur 
Entscheidung der vorliegenden Frage. 

Im Laboratorium yon H u i z i n g a  arbeitete W. Mees aus 
Leiden tiber die Wirkungen des ~itherischen Oeles yon Eucalyptus 

l) hrnold~ a. a. O. S. 2ifi. 
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globulus auf verschiedene biologische Vorg~inge. Er zeigte, dass es 
in der Verdtinnung yon l pCt. nach 15 Minuten, in der von ~pCt .  
unmittelbar die Contractilit~it der weissen Blutk~irperchen veto Frosch 
selbst unter dem Einfluss des erw~irmten Objecttisches vernichtet. 
Wie bet der Einwirkung des Chinin werden dieselben rund, kiirnig, 
scharf contourirt. Nach Feststellung hiervon heisst es bet Mees 
wetter: I) 

,Es lag nun nahe, analog dem yon Binz ftir das Chinin be- 
wiesenen Verhaltcn, auch das Eucal~ 'ptol  beztiglich seiuer ent- 
ztindungswidrigen Wirksamkeit zu untersuchen. An curarisirten 
Friischen legte ich daher in der bekannten Weise das Mesenterinm 
bloss und spannte dieses fiber ein kleines oben und unten gut ab- 
geschliffenes Glasriihrchen~ welches ein Korkscheibchen durchbohrte, 
und welches letztere an seine als Objectglas dienende Glasplatte 
durch Lack befestigt war. Bet anfieren Friischen nahm ich statt 
des Mesenterium denjenigen Theil des Mesometrium, woran der 
Eileiter befestigt ist, das bet weiblichen Fri~schen unmittelbar zu 
finden und noch durchsichtiger als das Mesenterium ist. Bevor ieh 
nun das Mesenterium oder Mesometrium fiber die kleine Riihre 
spannte, brachte ich in diese einen Tropfen Eucalyptol, so dass 
also die Membran unter dem Einfluss des verdampfenden ~itherischen 
Oeles stand. Bet den so behandelten Friischen war, obgleich die 
Circulation in dell Gefiissen ohne jede Stiirung vor sich ging, nach 
24 Stunden noch keine Spur yon Entziindung wahrzunehmen, die 
farblosen Zellen an der Gef~isswand vermchrten sich nicht, keine 
eiuzige war ausgewandert. Es versteht sich yon selbst, dass ich 
der Controle halber gleichzeitig andere, iibrigens ebenso behandelte 
Fri~sche, nur ohne das Mesenterium oder Mesometrium dan Euca- 
1).ptolditmpfen auszusetzen, verglich. Auch nach 4 8 s t i i n d i g e r  
Dauer zc ig t e  sich,  wo l e t z t e r e s  e i n g e w i r k t  ha t te ,  ke ine  
Spur  yon E n t z i i n d u n g . "  

I)a das Eucalyptol den Pathologen nicht bekannt zu scin 
braueht, so will ich kurz bemerken, class es ein angenehm riechen- 
des ~itherisches Oel ist, welches zu Neunzehntel aus einem Terpen 
(CloH16) und Cymol (CloH14) besteht2). Es nimmt mit grosset 
Begier aus der Luft Sauerstoff auf und verharzt bald. Das Vet- 

1) Deutsches Archly fiir klin. Medicim 1874. XIII. 6~0. 
2) Faust und Itomeyer in (;6ttingen~ Bet. d. deutsch, ohem. 6es. VII. 2. 1429. 
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h~iltniss des Terpens~.zu dem Cymol ist wie 2 : 1 .  Man hat dem 
Koblenwasserstoffgemenge die Eigensehaften eines tberapeutischen 
Chininsurr0gates zugesprocben, wie es scheint nicht oboe Grundl). 
Das war die Veranlassung ouch der Leidener Arbeit fiber dasselbe. 

Zur Entscheidung der Frage nach einer directen Einwirkung 
yon gasfiirmigen Kiirpern auf die Eiterbildung h~tten verschiedene 
Dingo, welche l~ihmend auf die farblosen Elemente einwirken, dienen 
k~innen. Ieh nenne hier our Blausliure odor Sehwefelammonium. 
Ich blieb zur Wiederholung des Yersucbes beim Eucalyptol, weil 
es dem Zweek vollst~tndig zu entsprecben sehien und sich bequem 
handhabt. Das yon mir benutzte fast farblose Pr~iparat hatte ich 
selbst bei 175--178 C. aus der Handelswaare friseh tiberdestillirt 
und dann wiihrend der Tage des Versuches im Dunkeln aufbewahrt. 
Solche Vorsicht ist n~ithig, well ein mit activem Sauerstoff beladenes 
Oel wahrscheinlieb abweicbend einwirken wlirde. 

Die direete L~ihmung der contractilen Elemente priifte icb, 
w~ihrend das ~itherisehe Oel vom Boden einer Kammer Bus den 
Bluttropfen an der unteren Seite des Deckgl~ischens bestrich. Auch 
in dieser Form erwies es den yon Mees  beschriebenen Einfluss 
auf die farblosen Kiirperehen. Die rothen, beil~iufig bemerkt, 
nahmen eine verbogene unregelm~issige Gestalt an und zeigteo den 
Kern sehr deutlich. 

Meine Versuche am aufgespannten Mesenterium und Mesometrium 
verliefen genau so, wie Mees es sehildert. Ieh machte deren drei, 
jedesmal mit einem gleiehgearteten Controlfroseh daneben und 
dehnte die Beobaehtung der vereiterten und nicbt vereiterten Mere- 
bran his zur 48. Stunde aus. Das Vergleichen der beiden Pr~ipa- 
rate geschah vor und nach "gelindem Absptilen mit Wasser und 
Abtupfen mit sehwedischem Filtrirpapier. Der Untersehied war 
beidemal gleich gross. Es scbeint mir n(ithig auf dieses Verfahren 
aufmerksam zu machen, weil es meinen beztiglichen Untersuchungen 
~erade jiingst begegnet isL dass ein Nachuntersucher aus Mangel 
an Verstandniss und Reinlichkeit d i e  aus der Bauehwand des 
Frosehes stammenden Gebilde ftir ausgewanderte Eiterzellen hielt 
und meine Angaben, wonach unter gleichen Vorbedingungen keine 
huswanderung stattfand, fU,, falseh erkliirte. Aueh davon hat man 

1) Siegeu~ Die pharmakologischen Eiganschaften yon Eucalyptus 81obulus. 
Dissert, Bonn 1873. 
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sich zu tiberzeugen, dass yon dem starken Tropfen des:Eucalyptol 
am Ende des Versuches ein guter Theil noch in der Kammer ist, 
well es sich leicht seinen Weg dutch den Kitt am glatten Object- 
tr~iger bahnt, falls der Schcllack nicht hciss genug war. 

An den rothen Kiirperchen des Blutstroms brachte das Euca- 
lyptol keine Spur yon Ver'~inderung hervor, offenbar well seine 
Einwirkung auf sic eine zu kurz dauernde ist. 

Mees '  und racine Versuche lassen den Einwand zu, das Euca- 
lyptol rule durch den Reiz seiner D~impfe mi~glicherweise eine solche 
Geflissvcrengcrung hervor, dass dadurch der Filtrirprozcss gesti~rt 
werde. Ich konnte nun helm Betrachten der Eucalyptolbilder nie 
etwas gewahren~ was darauf hingewiesen hlitte, unternahm abet doch 
an zwei Priiparaten die Messung dcr Gcfiissbreite einer Vene, welche 
unter dem ~iusseren Einfluss des verdunstenden Eucalyptols stand. 

Schwierigkeit bet die Yicssung zu Anfang dar, well dieselbe, 
soil sic genau sein, ohne Verrticken des Tubus und des Mesen- 
teriums vor sich zu gehen hat. Ich kam nach einigen misslun- 
gencu Versuchen zu folgendem Verfahren: 

Auf die Glasplatte, welche den eurarisirtcn Frosch trug, kittete 
ich eincn Ring yon 3 Mm. H~lhe und 9 Mm, innerem Ourchmesser. 
Ueber ihn wurde ein abgcstutzter Trichter gestiilpt, dessen untere 
Periphcric 30 Mm. Durchmesser, dessert obere 9 Mm. und dessert 
tti~he 10 Mm. hatte. Die Befestigong auf dem Froschtr~igcr mit 
Schellack war so, dass die Oeffnung des inneren Ringes wie des 
~iusseren abgestumpften Kegels genau fiber einander lagen. An 
der Froschseite des Kegels war ein Schlitz eingeschliffcn. Er diente 
zur hufnahme der Wurzel des Mesenteriums odor Mesometriums 
und eines fcincn Riihrchens mit Trichter. Zweekmlissig war, hier 
eine Spur Platz zu lassen zum Austritt der Lull, die spliter yon 
dem Oel verdr~ingt wird. Eine Vene wurde nun an einer genau 
markirten Stelle gemessen (Glasmikrometer, Hartnack Ocular l, 
System 4), sodann liess ieh gcgen 15 Tropfen Eucal),ptol durch das 
Riihrehen in den Kegel fliessen. Die D~impfe des Eucalyptol um- 
striehen die unterc Fl~iche dot Mcmbran ebenso wie frfiher in dem 
einfachen Ring, aber  eine V c r e n g e r u n g  bei ihrem Auf t r c t en  
war nicht  zu bemerken ,  tiler die einzelnen Zahlcn, wobei 
die fiber dcm Strich der Zeit, die darunter den Theilstrichen am 
Mikrometer angeh~ren : 
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~ M~innliehe T e m p o r a r i a .  
10.50 ~ 11 !1.8 11.12 11.40 11.52 i2 . i4  12.25 12.58 

19 ~" 19 20 20 20 22 22 23 24 
r~ W e i b l i e h e  E s e u l e n t a .  

10 10.20 ~- 10.30 10.50 12.15 1 2 3.45 6 
15 15.5 ~" 16 17.5 17.5 18 19 19 19 
Und bier die Zahlen eines Versuchs, den ich zur Controlirung 

der beiden vorstehenden ohne  des ~itherisebe Oel unternahm: 
W e i b l i c h e  E s c u l e n  ta. 

10 10.5 10.15 10.30 11.15 11.45 12.30 3.45 7 
15 14 15.5 17 17.5 17.5 18 18 18 

Aus dem Vergleichen der drei Reihen dUrfte hervorgehen, 
dass dem Eucalyptol ein ersichtlicher Einfluss auf die Ausdehnung 
der Gef~isswand nicht zukommt. Ebenso wenig ist des Gegentheil, 
eine Erweiterung der Gefiisse, zu gewahren, welche keinen gentigend 
langsamen Strom erlaubt (Vorlesungen S. 238). Es liesse sich nun 
noeh sagen, die Behinderung der Extravasation rtihre devon her, 
class die Kohlenwasserstoffd~impfe tier sehuldigen Alteration der Ge- 
fiisswand entgegen tr~iten, und des sei der Hebelpunkt ihrer anti- 
phlogistischen Wirkung. Jedoeh wird an diese pe t i t i o  p r i n e i p i i ,  
welehe des zu Beweisettde erst wieder als Beweismaterial ver- 
werthet, vorl~iufig im Ernst Niemand denken wollen. Somit bleibt 
nut die Annahme iibrig, des Euealyptol verhindere die Extra- 
vasation, weil es dureh die dUnne Wand hindurehdringend die 
Vitalitiit, die Reizbarkeit ,rod Beweglichkeit der dort angekommenen 
und (oboe des Oel) festhaftenden farblosen Zellen l~ihme. Der 
Sehluss auf den Meehanismus des Hergangs der regulltren Eiter- 
bildung ergiebt sieh daraus leieht. 

Die dutch A p p e r t  1) in jUngster Zeit nunmehr zum siebenten 
Mal best~itigte Thatsache, dass Chinin innerlieh eingespritzt ,die 
Auswanderung auf die Dauer yon einigen Stunden in unzweifelhafter 
Weise zu beschr~inken vermag, ohne dass die normale axiale 8trom- 
anordnung sowie die Randst~llung aufgehoben sind, w~hrend hin- 
gegen die farblosen Blutzel!en innerhalb der Gefiisse dunkel nod 

I) Der Einfluss d~s Chiain aus die Auswanderung der weissen B!utkSrper bei 
der Entzfindung. Experimentelle Untersuchungen aus dem pathol.-anatom. 
Institut des Hrn. Prof. Dr, J. Arnold in Heidelberg. Dieses Arc hiv Bd. 71. 
S. 3 6 4 - - 3 9 9 .  " 
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rund erscheinen" (s. S. 388), harmonirt mit  den Resultaten, welche 
das Eucalyptol uns gab. A p p e r t  fiigt der eben citirten $telle 
seines Resumd's hinzu: ,w~hrend mittlere Verminderung tier Puls- 
zahl und Circulationsgeschwindigkeit sowie m~issige Verengerung der 
Oefiisse statthat." Um Missdeutung zu verhtiten, erinnere ich 
daran, dass Stromverlangsamung die Extravasation gerade be- 
giinstigtl), und was die mlissige Verengerung der Gef~isse angeht, 
so sehen wir beim Eucalyptol, dass sie keine nothwendige Vor- 
stufe der antiphlogistischen Wirkung eines Mittels ist, wenn ich 
auch gern zugebe~ dass sie dieselbe begtinstigen muss. 

Noch nachdrUcklicher heisst es in der eben citirten Arbeit 
kurz vorher, bei etwas gri~sseren Gaben werde die Auswanderung 
und Randstellung der farblosen Ki~rper v o l l k o m m e n  verhindert. 
Die Zellen bilten ein ungewiihnlich dunkles Aussehen dar, Form- 
oder Ortsver~inderungen seien nicht wahrzunehmen, Puls und Cir- 
culation seien verlangsamt. 

Dutch die Protokolle yon A p p e r t  kiinnte man zu dem Schluss 
gelangen, die Hemmung tier Auswanderung dureh Chinin sei nieht 
miiglieh, ohne den sp~iter folgenden Chinintod herbeizuftihren. 
Wie oberfliichlich ein solcher Schluss abet sein wtirde, beweisen 
mehrere Versuche yon Mar t in ,  yon wdlchen ich einen im Wort- 
laut wiedergegeben babe2), und ebenso yon K e r n e r 3 ) ,  in denen 
der gleiehzeitig aufgesteckte Co ntrolfrosch vor  dem ehininisirten zu 
Grunde ging, oder dieser doeh noch tagelang am Leben blieb. Ich 
brauehe mica dabei auf die Einzelheiten bei S ch a r ten  b r oi eh 4) 
nicht zu berufen, in denen unter 21 Versuchen der Tod des chi- 
ninisirten Thieres sechs Mal an dem Beobachtungstag nieht eintrat. 
Wenn die Uberwiegende Ziffer 15 denselben innerhalb tier Beob- 
aehtungszeit me!det, so wird jeder Billigdenkende das der ersteu 
Arbeit tiber diesen Gegenstand zu Gute harem Aueh bei Zahn 
heisst es yon dem mit ganzem antiphlogistischen Erfolg chinini- 
sirten Frosch (S. 46- -48) ,  dass er sich am anderen Tage erholt 
hatte und am Leben blieb, und dass die Wiederholung des Ver- 
suches alas gleiche Resultat lieferte. Zab n resnmirte zwar auf S.52 

I) Vgl. oben S. 182; ferner in C o h n h e i m ' s  erster hbhaudlung S. 43 u. 44. 
2) Arch. f. exper. Path. u. Pharmakol. VII. 258. 
a) Arch. f. ges, Physiol. III. 136. VII. 135. Versuch 5 und 6; 
4) Inaug.-Dissert. Bonn 1867. 
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seine Ergebnisse beztiglich des Chinin in ungenauer Weise, abet 
das kann doch nur ftir den flUchtigstcn Leser Verwirrung schaffenl). 

Dass ein durch Curare vergifteter Frosch, den man einen 
ganzen Tag Uber mit misshandeltcn Eingeweiden daliegen hat, an 
Herzstillstand zu Grunde zu gehen disponirt ist, kann doch nicht 
unerwartet sein. Geschieht es, so braucht man wahrlich nach 
einer dritten Ursache sich nicht umzusehen. Der Verlauf des Ex- 
perimcntcs bet Mart in und bet K c r n e r  und die an andercr Stelle 
yon mir w~rtlich ausgezogenen Versuehe 1 und 2 bet Zahn be- 
weisen darum fur die Wirkung vernUnftigcr Gaben Chinin um so 
mehr. In Versuch 3 und 4 von Zahn starb das mit Pilzen infi- 
cirte Thier am 3., das nichtinfieirte am 7. Tag, nachdem an beiden 
withrend des  L e b e n s  die Wirkung yon 0,01 Chinin zur Behin- 
derung der Eiterbildung deutlichst eonstatirt worden war. Weun 
in Versuch 5 und 6 und den ferner angedcuteten das Medicament 
wegen der starken Gabe yon 0,09 und noeh hiJher zum Gift wurdc, 
so folgt daraus einfaeh gar niehts. Zu mcinerVerwunderung muss 
ich aber gewahren, dass auch solche Autoren, bet denen ich doch 
etwas eigenes Zuschauen in den Zahn'schen Protocollcn unter- 
stellen dfirfte, diesc 6 Versuehe noch jetzt gegen  reich anftlhr~. 

Naeh alledem dtirfte mein Festhalten an der in Bd. 59 dieses 
Archivs begrtlndcten Auffassung fiber den Mcchanismus der Eiter- 
bildung doeh nicht so seltsam seth, als es dem Entdeeker des 

1) Vgl. Arch. f. experim. Path. u. Pharm. VII1. 285. 
Die Iteldelberger Best~itigun8 der Versuehsresultate yon mir und S c h a r -  

r e n b r o t e h  erschien kurze Zei h nachdem H. IUJhler (Halle) each noch an 
ffinfter Stell% in den Schmid t ' s chen  Jahrbfichern Bd. 17~., hatte erkl/iren 
lassen, er habe bewiesen, ,,dass elne Behinderung der Aaswanderun 8 weisser 
BlutkSrperchen durch Chinin ebensowenig existire, wle eine Verminderung der 
Zahl derselben im Entzfindungsblute nach Beibringang yon Chiain". Wie er- 
sichtlich, ist eine gaaze Reihe yon mir unabh/ingiger und mir gr~isstentheils ear 
dem Namen nach bekannter Experimentatoren anderer Meinung als Hr. K 5 hi e r. 
Man daft wohl daraus den Schluss ziehen~ dass an den genannten Stellen und 
auf den 17 Druckseiten, wo die ,Details in extenso" stehen, H. K/ihler  in 
Betreff der yon mir constatirten Chininwirkun8 sonnenklar das bewiesen hat, 
dass er persSnlich nicht bef/ihi~t ist, den yon Andern mit positivem Ergebniss 
so oft wiederholten Versuch in richtiser Weise anzuste/lem Die Einzelheitea 
fiber K/ ih le r ' s  Art des Experimentirens habe ich im Arch. f. exper. Path. u. 
Pharmako]. VII. ~75 vorgefflhrt, Ueber die Arbeit yon A p p e r t  hat das t]erliner 
Centralb]. f. d. reed. Wissensch. 1878. No. | 0 ein zutreffendes Beferat gebracht. 

Arch. L pathol. Anat. Bd. LXXIII. Hft. ~, I 3 
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fundamentalen Vorganges seiber erscheint. Der Sauerstoff der 
rothen Kiirperehen in regelmitssiger Weiss erneuert und die yon 
ibm veranlassten aetiven Bewe~,,ungen dcr farhlosen bitden meiner 
Meinung nach auch heute noch zwei unentbehrliche Glicder in der 
Kette der Erscheinungen, und zwar gleichzeitig mit der Stromver- 
langsamung und mit dem wenn auch verringerten Blutdruck, wie 
ich das schon in der ersten Abhandlung ausspraeh. 

Ftlr die bisber am hnfang der Etitziindung nur deductiv vor- 
handene ,Alteration der Gef~sswand" liefern racine Versuche und 
Eriirterungen v i e l l e i c h t  cinch greifbaren Anhaltspunkt. Die farb- 
Iosen Blntzellen nehmlich besitzen die Fiihigkeit, Sauerstoff, der 
ihnen zugefiihrt wird (Eitcr enthiilt bekanntlieh keinen oder nur 
sear wenig Sauerstoff), aus dem inerten Zustand O~ in  den aetiven 
O-}-O iiberzuftihren. Sic spalten des ersteren gebundene Aroma 
und machen deren Affinitiiten (d. h. aus O=O wi rd -0- -{ - -O- )  frei. 
Das 6as wird dadureh aueh ohne h(iheren Wiirmegrad zum sofor- 
tigen Vollziehen yon Ox?dationen geeignet. Ein einfaeher Versueh 
erl~utert alas. Zu einem Cubikeentimeter frischen Eiters, den man 
wegen des die Reaction stets st(irenden Albumins mit etwa dem 
Zehnfachen Wasser verdtinnen muss, setzt man einige Tropfen 
Guajaktinctur'). Sogleich entsteht die bekannte Reaction des aetiven 
Gases, d. i .  jener Modification, welche allein im Stande ist, bei 
niedriger Temperatur Oxydationen zu vollziehenl und welehe wit im 
Organismus direct nut, deshalb nicht wiederfinden, well jedes frei 
gewordene Atom yon dam Eiweiss 1rod sieherlich aueh yon andcren 
Componenten gierig anneetirt wird. In obigem Experiment bleibt 
die Guajakblliuung aus, wean man den Eiter vorher erhitzt bat. 

Wo immer die farblosen Zellen in griisserer Meng e auftrcten, 
da bewirken sie Einschmelzung der umliegenden Gewebe. Die 
Pathologie liefert uns dafiir zahlreiche Beispiele. Ich, erinnere nur 
an die Eiterhiihlen, an den Zustand rhaehitiseher Knochen nnd be- 
sonders an die yon W. B u s c h  besebriebene 2) tiberraschende Auf- 
saugung yon Sarkomen bei dem Erseheinen yon nahe gelegenem 
Erysipel, dessen anatomisches Charakteristicum gerade in der 
massenhaften Anhliufung weisser Zellen in und unter der Haut be- 
steht. Sieht man sich nun eine mit diesen Zellen ausgepflasterte 

~) Ueber die Bedeutung tier sog. Ozonreactionen vgl. meinen Yortrag in Bed, 
klin. Wochenschr. 1872: No. 30. 

~) Bed. kiln. Wochenschr. 1866 S. 245 und 1868 S. 137. 
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Vene an,  wie die Zunge oder Mesenterium und Mesometrium des 
Frosehes einige Zeit nach dem Blosslegen sin darbieten, so bat der 

Gedanke nichts Unwahrseheiuliches, dass hier hehnliehes geschieht 

win an anderen Often. Die F~ihigkeit der Gewebseinschmelzung 

kommt dort zum Ausdruck, wo das Gebilde der zarten Gef~isswand 
lest anhaftet. Der fortw~ihrend neu zustriimende Sauerstoff wird 

yon ibm, vielleicht unter weiterer Formation ~itzender S~ure, activ 

gemacht; da, wo die Anlagerung des amiiboiden KiSrperchens den 

Sehutz der Wandung dutch das alkalische Blur vereitelt, wird diese 
yon ibm selbst , a l te r i r t " ;  nnd dort tritt es du tch ' ) ,  getrieben yon 

dem Sauerstoff, weleher es zu Bewegungen zwingt, und gehemmt 

yon dem $trom und de r eigenen Klebrigkeit, seine Bewegungen 
anders als in tier ruhigen Wandschicht verlaufen zu lassen, l)er 

Blutdruek hilft nach. Immer aber muss zuerst ein relativ v e n t i -  

l i r t e s  Blur da sein; ohne dieses ist die filtrirende Wirknng des 

Drunks fiir die farblosen Zellen fast Null. Und ferner muss da sein 

eine ungestSrte Affinit~it d e r  genannten Zellen ftir den Sauersloff 

des Oxyh~tmoglobin. Wo die chemischen Zustlinde innerhalb der 

Blutbahn denen der Ersticknng sieh niihern, da fehlt die Eiterbil- 
dung; ebenso dort, wo specifische Gifte gleich denen des Stoff- 

wechsels dos zarte Protoplasma der farblosen Elemente lahm legen, 

d. h. es tier MSglichkeit berauben, den Sauerstoff ungest(irt aufzu- 
nehmen ~nd fiir die blinden Zwecke ihres Daseins, sei dieses nun ein 

der Gesundheit ader  der Entziindung angehSrendes, zu verarbeiten. 
Bonn, ira:December 1877. 

I) Es war mir angenehm~ nachtr~glich dutch meinen Eollegen K o e s t e r  zu er- 
fahren~ class B i l l r o t h  einen Theil dieses Gedankens beretts drunken liess. Es 
heisst in seiner hrbeit fiber die morphologisehen Vorgange bei der Entzfindnng 
(Wiener reed. Jahrb. Bd. 18. S. 21 18fi9): ,Bevor eine weisse Blutzelle in die 
6ef~isswandung eindringt, maeht sie in der Regel Bewegungen wie ein Blutegel, 
weleher liingere Zeit zweifelhaft ist, an welehem Pnnkte der ihm dargebotenen 
tlautstelte er einbeissen soil. Es seheint mir nieht undenkbar, dass bei diesen 
Bewegungen der weissen Blutzelien chemisehe Prozesse in der Wand des Blut- 
gef/isses vor sich gehen, durch welehe sin weicher und nun ffir das Blutkiir- 
perchen durchdringbar wird. Verlangsamung des Kreislaufes und Erweiehung 
der Gef~isswand seheinen nur die n6thigen Vorbedingungen f/ir die huswande- 
rung der weissen Blutzellen zu sein, weleher Act selbst mir durehaus den Ein- 
drunk eines activen yon Seite der Zelle macht." Ueber die mSgliche Art der 
yon ihm unterstellten ehemischen Proze,se maeht B i l l roth keine hndeutung. 

13" 


