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oeeipttale magnum, fh Foramen hypoglossi, ls, ii Obere nnd nntere com- 
paete Rinde. co Cond~,lus occipitalis, pt Processus ]ugularis. 
Vrontalsehnitt durch den K6rper des Hinterhauptbeins. sb Sulcus bastlaris. 
ls, li Obere und untere Compacta. 
Der Glivus des 6rundbeins tier Fig. 1 Taf. X, nach Entfernung eines keil- 
fSrmigen, unten dicken St(ickes. GB Clivus Blumenbachii. fh Foramen 
hypoglossi, sa Sinus atlantis, ls, li Obere und nntere ~ompacta. fa Untere 
Gelenkfliiche des Atlas. 
Medianschnitt eines normalen ltei[- und Hinterhauptbeins. fh Fossa hypo- 
physeos, ds l)orsum sellae. CB Glivus Blumenbaehii. ls, li Obere and 
untere (~ompacta. 

X u  

Ueber entziin(lliclte $tiirungen des Cal)illarl reislaufes 
bei Warmbliitern. 

Voa Prof. De. R. T h o m a ,  
erstera Assistenten am pathologisch-anatomisclmn Institute zu Heidelberg. 

(Itierzu Taf. Kit.) 

Zah|reiche und eiugehende Untersuchungen haben auf dam 
Wege der unmittelbareu raikroskopischen Beobachtung und des unter 

dem Mikroskope at~gcsteltten Experimentes die entziindlichen Cir- 
eulationsstiirungen bei kaltbliitigen Thieren der Erkenntniss n~iher 

geriickt. Dieselben haben grosse, ja vielfach maassgebende Bedeu- 

tung fiir die gesammte Pathologie gewonnen, und dennoch sind nur 

sehr vereinzelte und unvollkommene Versuche bekannt gewordea, 

diese CirculationsstSrungen auch bei Warmbliitern mit den gleichen 

scbarfen Methoden zu erforschen. Es erklitrt sieh dies aus den 
verh~ltnissmiissig viel griJsseren Schwierigkeiten, welche der mikro- 

skopiseheu Untersuchung des Kreislaufes bei WarmblOter~ entgegen- 
stahan. Uniiberwindlieh sited indessen diese Sehwierigkaiten keines- 

wegs, und wean auch die nothwendig werdenden technischen Htilfs- 
mittel waehsen, so bietet doeh die Verlegung der Untersuehung auf 
griissere, warmbliitige Thiere die Aussieht, einen bisher experimen- 
tell kaum mit Sicherheit angreifbaren Punkt, die Rtiekwirkungan 
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der localen Stfrungen auf die Gesammtcirculation, dem Versuche 
zuglingig zu machen. 

Die niichste Veranlassung zu vorliegender Untersuchung ergaben 
die Erfahrungen, welche ich beztiglich des Einflusses des Salz- und 
Wassergehaltes der Gewebss~ifte auf die Form- und Ortsverltade- 
rungen der weissen Blutkiirper, auf die Vorgiinge der Auswanderung 

und auf gewisse Circulationsstiirungen gemacht hattel). D i e  Be- 
deutung jener Erfahr(~ng, en sowohl ftir die Theorie, als fiir manche 
chirurgischen Encheiresen forderte mich auf, dieselben auch bei 
Warmbltitern in ausgedehnterer Weise, als dies bereits geschehen 
war, zu prtifen und zu vervollstandigen, und die gewonnenen Er- 
gebnisse in den folgenden Bl~ittern niederzulegen. 

I. T e c h n i k .  

Unter den zur mikroskopischen Beobachtung des Kreislaufes 
bis jetzt benutzten Organen der warmbl(itigen Thiere verdienen, 
vermi~ge ihrer grossen Fliichenausdehnung, ihrer Diinnheit und Durch- 
sichtigkeit, entschieden das Mesenterium und das grosse Netz den 
Vorzug. Es ist dem entsprechend seit R. W a g n e r ' s  z) Mittheilung 
mehrfach der Versuch gemacht worden, dieselben zu diesem Zwecke 
auszubeuten, allein erst S t r i c k e r  und B u r d o n  S a n d e r s o n  3) 
haben die dazu ~othwendigen Vorrichtungen etwas vollkommener 
ausgebildet und mit ihrer Htilfe bereits das Vorkommen der Aus- 
wanderung der farblosen und tier Diapedese der gefiirbten Elemente 
des Blutes gesehen. Nach ihnen hat Caton  4) den Apparat etwas 
weiter verbessert, wie es scheint, indem er den Tubus des Mikro- 
skopes auch in einer horizontalen Ebene verschiebbar construirte. 
Er bezweckte dabei vorzugsweise, die Yerschiebung des Objectes 

t) R. Thoma, Der Einfiuss der Concentration des Blutes und der Gewebss~ifte 
auf die Form- und Ortsver/inderungen farbloser BlntkSrper. Dieses hrchiv 
Bd. 62. 1874. 

2) R. Wagner~ Nachrichten yon der G. h. Universjt/it u. d. Kgl. Gesellschaft 
der Wtssenschaften zu GSttingen. 1856. S. 220. 

a) Stricker und B. Sanderson~ On a new Method of studying the capillary 
Circulation in Mammals. Quarterly Journal of Microscopical Science. New 
Series. Vol. 10. 1870. Strinker~ Mikroskopische Entersuchung des Sfiuge- 
thierkreislaufes. Wiener reed. Jahrbficher. 1871. 

4) Caton~ Microscopical Section of the Liverpool Medical Institution. 16. Oct. 
i874. Quarterly Journal of Microscopical Science. New Series. Vol. 15. 1875. 
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iiberfliissig zu machen, und so das stSrende Flottiren der in Koch- 
salzliisung liegenden diinnen Membrau zu verhindern. Nach den 
Angaben dieser Schriftsteller erreichen diese Apparate eine voll- 
stlindig gentigende Erwlirmung des Objectcs, allein sic geben keine 
bestimmte Garantie dafiir, dass die Concentration der Zusatzfliissig- 
keit innerhalb engerer Grenzen, wie es solche Versuche durchaus 
erfordern, constant bleibe. Bei ihren Vorkehrungen verdampft die 
alas Object umspiilende Fltissigkeit fortwiihrcnd und soll tier Verlust 
durch Eintr~iufeln yon Wasser ersetzt werden. Diese Absieht w~ire 
bei grosser Tiefe tier die Kochsalzliisung enthaltenden Wanne ge- 
wiss hinreichend genau zu errcichen, vorausgesetzt dass niemals 
Kocbsalzliisung verloren geht. Allein in den flachen Geflissen~ 
welche aus anderen Riieksichten hier nothwcndig werden, bedeutet 
ein Fehler yon 0,5 Mm. in der Abseh~itzung des Flfissigkeitsstandes 
schon eine sehr bedeutende Schwankung des Salzgehaltes der Fliis- 
sigkeit. Ferner kann man nicht verkennen, class das geffissreiche 
Organ, welches in tier Wanne ausgebreitct liegt, gewiss seinerseits 
die Zusammensetzung der umsptilenden Fltlssigkeit ~indern wird. 
Um demnach genau vergleichbare Versuchsbedingungen zu erhalten, 
erscheint es mir nothwendig die Zusatzfltissigkeit fortwlihrend zu 
erneuern. Es erreicht sich diese Absicht in cinfachster Weise durch 
continuirliche Irrigation des Objectes mit erw~irmter KoehsalzliJsung 
bestimmten Gehaltes, wie ich sic fiir die Krcislaufsuntersuchungen 
beim Frosche 1) vorgescblagen und in ausgedehnter Weise in An- 
wendung gcbracht habe. Um alle Vorthcile dieser Irrigationsme- 
thode auszunutzen, musste ich abet" den Apparat yon S t r i c k e r  
und S a n d e r s o n  vcrlassen. Die yon mir construirten Vorrichtungen 
haben sieh ais so zuvcrl~issig und practisch brauchbar erwiesen, 
dass ich aus diesem Grunde, ausserdem abet auch um dem Leser 
einen Einblick in den Grad der Vollkommenheit der Methode zu 
ermiiglichen, eine Beschreibung derselben in miiglichster Ktirze 
folgcn lasse. Ich erw~ihne dabci, dass in der Zwischenzeit aucb 
W. Kt ihne  und A. Sh. Lea 1) zu ibren Untersuchungen tibet' die 
Secretion des Pancreas einen :dhnlichen Apparat benutzt haben. 

J) R. T h o m a, Beitrag zur mikroskopisehen Technik. Dieses Archiv Bd. 65. 1875. 
2) W. K/ibne u. A. Sh. Lea, Verhandlungen des naturhistorisch.medieinisehen 

Vereines in Heidelberg. Neue Folge. Bd.I. Hft. 5. 1877. 
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Der zur Beobaehtung und Untersuchung des S~ugethierkreislaufes bestlmmte 
Apparat gestattet, vermSge seiner Dimensionen, kleinere und mitte]grosse Hunde, 

Katzen, Kaninchen und Meerschweinchen als Versuchsthlere zu verwenden. Die- 
se]ben werden auf ein stark ]aekirtes, 50 Cm. langes, 26 Cm. breites, I Cm. dickes 
Brett von Eichenholz gelagert (TaLX1L Fig. '1 u. Fig. 4 B). lm Falle die KSrper- 
lange des Thieres die L~nge dieses Brettes fibertrifft, wird zweckmiissiger Weise 
der Kopf auf einen neben den Apparat gestellten Drehstuhl gest/itzt. Dieses Brett 
besitzt 1,5 Cm. yon seinem gegen den Beobachter gewendeten, langeren Rande ent- 
fernt einen kreisf/~rmigen, sich nach unten hin conisch erweiternden Ausschnitt yon 
4 Cm. Durchmesser (Fig. 4 A). Auf den Ausschnitt ist tier parallelepipedische 
Kasten K (Fig. 1 u. Fig. 4) aufgesetzt, welcher an seiner oberen Fliiche eine runde 
Glasscheibe g (Fig. 4 u. Fig. 5) yon 3,2 Cm. Darchmesser, an seiner unteren Fl/iche 
eine eben solche h yon 4 Cm. Durchmesser eingesetzt enthiilt. Zu beiden Seiten 
bet a und b sind Tubulirungen angebracht, welche bestimmt sind warmes Wasser 
durch den Kasten hindurchzuleiten. Um dem stSrenden Einflusse yon Luftblasen 
zu entgehen, welche sich bet mehrst/indigem Gebrauche in dem wassergeffillten 
Kasten bilden, steht erstens die in die obere Kastenfl/iche eingesetzte Glasseheibe 
nach innen um etw'a I Mm. vor; zweitens aber tragt der Kasten bet c eine dritte, 
mit Hahn versehene Tubulirung, um gelegentlich die Luftblasen zum Entweichen 
zu bringen. Der Metallkasten ist vermittelst der Schrauben d d Fig. 4 an das 
Brett befestigt, nachdem zwischen beide eine feine, in der Mitte durchbrochene 
Kautschuklamelle e e, zur Herstellung eines wasserdichten Abschlusses des Brett- 
ausschnittes A eingef/igt wurde. 

Das Brett B liegt beweglich und durch zwei Gewiehte f f  (Fig. 1) aequilibrirt 
auf der schiefen Ebene des Tisches T. Um die Versehiebung des Brettes auf dem 
Tische leicht und sicher zu ermSglichen, besitzt letzterer an seiner Oberfliiche seehs, 
an passenden Steilen angebrachte, halbkugelfSrmige, 2 Mm. hohe Kniipfe aus Mes- 
sing. Auf der oberen Fl5ctle des Breites B erhebt sich ferner die Eisenstange E, 
welche mittelst des langarmigen I~/irettenhalters i e ine  G[ascan/ile tr~gt. Aus letz- 
terer er$iesst sich die Irrigationsfl/isstgkeit auf das, die obere Glasscheibe des Me- 
tallkastens bedeckende Mesenterium oder grosse Netz. Van da aus fliesst die 
Kochsalzliisung auf das Brett B, und zwar vorzugsweise in den I Cm. breiten 
Raum zwischen dem Kasten K und dem centimeterhohen Metallrande m. Letzterer 
umgiebt den unteren, dem Beobachter zugewendeten Rand, sowie einen Theil der 
beiden Seitenr~inder des Brettes B. Er ist yon zwei Tubulirungen durchbohrt 
(Fig. I s , s ) ,  welebe die abfliessende Irri~ationsfl/issigkei t durch die Schlauche 
v ~' v" v m in alas Abwasserr(3hrensystem des Hauses wegffihren, husserdem be- 
sitzt das Brett B in seinen Randern eine Anzahl fester Nagel, um das Versuchsthier 
durch einige leicht angezogene Schniire gegen das Abgleiten zu schiitzen. Yon 
diesen Niigeln sind diejenigen, welche in dem oberen Rande des Brettes befestigt 
sind, auf der Zeichnung nicht sichtbar. 

Das Mikroskop, welches ich zur Beobaehtung verwendet habe, besteht ads 

einem grossen P15ssl'schen Stative mit Dreifuss, dessen Objecttisch vollstlindig eat- 
feral ist. Es wird auf die obere Fl/iche H des keilfSrmigen Fusses des Tisehes T 
fest aufgestellt, indem die beiden hinteren Ffisse sich an die Leiste n n  st/itzen, 



364 

wahrend der vordere Fuss durch ein Gammiband an den Keil angepresst wird. Der 
Tabus des Mikroskopes wurde verkiirzt und mit Ha r tnack ' s chen  Objeetiven und 
Ocularen neu armirt. 

In das Wasserbad L~ welches in Figur 2 halbschematisch wiedergegeben ist, 
wurde die Erwfirmung des gesammten s verlegt. Der Durchmesser des 
ersteren betrligt 28Cal. ,  seine H6he 20 Cm. In demselben steht der Thei~mo - 
meter 1 and der Bunsen ' sche  Gasregulator 2, der den Gaszufluss zur Flamme 4 
beherrscht and damit die Temperatur des Wasserbades constant erhitlt. Um in 
letzterem aueh einen unveritnderIichen Wasserstand zu gewinnen, ist die mit Wasser 
geffillte Mar io t t e ' sche  [qasche I durch Rbhren mit der Vorrichtung 3 und mit dem 
Wasserbade in Verbindung gesetzt. Diese Vorrichtuug 3 hat nur den Zweek Luftblasen 
aufzufangen~ welche sich in den Rbhren bei der Erwiirmung des in das Wasserbad 
fiberstrbmenden Wassers ausseheiden. Ihre Construction scheint mir aas der hbbil- 
dung deutlich hervorzugehen. In geringer Hiihe fiber dem Boden des Wasserbades 
finden sich zwei lange Sehlangenrohre, deren zahlreiche Kr[immungen in der Figur, 
der Deutlichkeit halber~ auf je zwei beschr~inkt warden. Die eine aus Glasrohr ge- 
bogene Schlange ffihrt die Kochsalzl5sung ans tier M a r io t  t e'schen Flasel~e II dureh 
den LuRf/inger 5 zu der Irrigationseanfi!e des Objecttisches. Die Geschwindigkeit 
tier Strbmung in diesem Rbhrensysteme wird nicht dnreh [ilemmschrauben regu]irt~ 
sondern viel zweckm/issiger durch senkrechte Verstellung der Flasche lI. An den 
Verengerangen tier Gummischl~iache nehmlich, welche Klemmschrauben erzeugen, 
hiiufen sich bei mehrstiindigem Gebrauche kleinste Luftbl~schen an, welche dann 
die Strbmung erheblich behindern und in kurzen Zeitintervallen neue Regulation ver- 
langen. Dagegen bietet die senkreehte Verstellung der M a r i o t t e'schen Fiasehe eine 
viel genauere und zuverlfissigere Regulirung der Stromgeschwindigkeit. Die zweite im 
Wasserbade liegende Schlange ist aus Bleirohr gefertigt und bezieht ihren Inhalt aus 
einem in Figur 3 gegebenen, mit constauteln Niveau versehenen Wasserreservoir. In 
dieser Sehlange erwiirmt sich das Wasser and gelangt durch den Luflffinger 7 in den 
Metallkasten des Objecttr~igers. Yon ibm aus geht es durch die Kautschukschliiuche 
v mp und v "~ in das Abwasserr5hrensystem der Anstalt. Ein bei t eingesetztes~ wfih- 
rend des Gebrauches des Apparates abgeschlossenes T-Rohr gestattet, nachdem der 
Schlauch welter oben abgeklemmt ist, den Kasten des Objecttriigers nach Schluss 
des Versuches zu entleeren. 

Es erfihrigt noch, einige auf den Gebrauch des Objecttrligers beziigliehe Be- 
merkungen zu machen. Behufs Hervorholung des grossen Netzes oder des ~Iesen- 
terium babe ich es als zweekmlissig erfunden, in der Linen alba einen, je nach 
der Gr5sse des Thieres 3 - - 5  Cm. ]angen L/ingsschnitt anzulegen, dessen oberes 
Ende zusammenflillt mit der palpatorisch oder percussorisch festgestellten unteren 
Magengrenze. Auf diesem Wege gelingt es leicht (bei Hunden~ Katzen~ Kaninchen 
und Meersehweinchen) das grosse Netz hervorzuziehen, oder aber dasselbe bei Seite 
zu schaffen und eine Diinndarmschlinge in die Wande zu legen. Man befestigt 
alsdann mit H/ilfe der Klammern xx (Fig. 4 u. 5) die in Figur 6 and 7 in halber 
Grbsse abgebildete, 3 - - 4  Mm. dicke Korkplatte flaeh auf der oberen Fl~iehe des 
W~rmekastens, in tier Weis% dass der Ausschnitt tier Korkplatte gegen alas auf 
dem Brette B gelagerte Thier gerichtet ist. Sodann leitet man die Irrigation ein 
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und breitet auf dem freigebliebenen Fenster des W~irmekastens das Netz oder das 
Mesenterium aus. In letzterem Falle werdea entlang dem eonvexen Rande des 
Darmes Stecknadeln in die Korkplatte eingestochen, welehe naela Art eines Rechetls 
die Darmschlitlge stfitzen. 

Noeh droht dem in dieser Weise zubereiteten Objeete Gefahr dutch das Her- 
vorquellen weiterer Darmsehlingen ; zu ihrer Beseitigung werden fernere Vorkehrungeu 
nothwendig. Hat man alas grosse Netz zur Beobachtung gew~ihlt, so wird eine 
zweite, 3 - - 4  Mm. dieke ltorkplatte yon tier Form der Figur 8 mit ltfilfe tier beiden 
Stecknadelu y y senkrecht aafgesetzt auf die erstgenannte Korkplatte, welehe den 
W/irmekasten bedeckt. Biese zweite Platte liegt mit ihrer Fl~che der vorderen 
Bauchwand des Versuehsthieres unmittelbar an. l)as grosse Netz gelangt atsdaun 
dureh die mil]imeterbreite Spalte, die sieh zwisehen tier I~ante z der Platte tlnd 
der metallnen Oberflaehe des W~irmekastens bildet, auf das Fenster des letzteren. 
Die senkreehte Korkplatte st~itzt man zweekm~ssiger Weise neeh durch einen an 
der Eisetlstange E /ihnlich wie die Irrigationseanfile angesetzten Arm; sie verhindert 
da~n sehr sieher das Vorquellea der D/irme. Hat man dagegen eine Dfinndarm- 
sehlinge vorgelagert, so erweist es sieh als bei Weitem zweekm~issiger~ tier setlk- 
rechten Korkplatte die Form der Fignr 9 za gebet1, welebe wie die frfiheren in 
halber GrSsse gezeiehnet ist. Die Darmschlioge wird so welt ausgebreitet, dass 
die Korkplatte, genau in derselben Stellung wie die erstgenantlte~ parallel der Flfiehe 
der Bauehwand, in ihrer ganzet1 L~inge auf das Mesenterium aufgesetzt werden kann. 
Die beiden Sehenkel der Darmsehlioge umgreifen dann die beiden Enden q q der 

Korkplatte. 
Eine utlerlassliehe Beditlgung ffir das Gelingen der Versuehe ist die vollst~itl- 

dige lmmobilisirutlg des Versuehsthieres. S t r i e k e r  unnd S a n d e r s o n  habea iu 
dieser Absicht nach dem Chloral gegriffen, w/ihrend icb, im Besitze sehr bequemer 
utld zuverlassiger Motoren und Apparate zur HerstelIung der k~nst.lichen Respiration, 
reich aussehliesslieh des Curare bedient babe. Grosse .~ufmerksamkeit verdietlt 
weiterhin die Erhaltung tier normalen KSrperternperatur der Thlere. Sie ist kaum 
in anderer Weise za erreichen, als dadurch dass man die Versuchsthiere in er- 
w~irmte Tficher und ~thnliche Schutzmittel dicht einpackt. Durch einen in den 
After eingefiihrten Thermometer vergewissert man sich dann yon Zeit zu Zeit fiber 
die Temperatur des KSrpers. Alia dieseVorkehrungen lassen sich auf dem Object- 
tr~iger leicht ausf/ihren und dadurch bei Hunden die K6rpertemperatur vollkommen, 
bei Kaninchen und anderen kleineren Thieren wetltgstens nahezu vollkommen auf 
ihrer urspriingliehen lt6he erhalten. 

Aus der  in v o r s t e h e n d e n  Zei len e n t h a l t e n e n  B e s e h r e i b u n g  e r -  

giebt  s i eh ,  dass  dee zn r  B e o b a e h t u n g  des  Kre i s l aufes  b e s t i m m t e  

Appara t  pr incipie l l  in allen Thei len  e ine  m S g l i c h s t  v o l l k o m m e n e  

S e l b s t r e g u l i r u n g  a n s t r e b t  und  die Er t ' ahrung  ze ig t ,  dass  er in den  

wicht igs ten  The i len  d iese lbe  thats~ichlieh e r re i ch t .  Er  ges ta t t e t  die  

B e o b a c h t u n g  6 bis 8 S t u n d e n  und  t~inger f o r t z u s e t z e n ,  so  lunge 

n u t  das  V e r s u c h s t h i e r  die v o r l a g e r u n g  e ine r  D a r m s c h l i n g e  ertr~igt. 
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Die selbstthiitigen Regulationsvorrichtungen erm(igliehen es sogar 
dem Experimentator sich auf 2 - - 3  Stunden zu entferaen, ohne 
dass deshalb eifle Unterbrechung des Versuches nothwendig wird. 
Ausserdem abet hat man es in der Hand den Salzgehalt der fiber 
das Mesenterium oder das grosse Netz striimenden Fltissigkeit be- 
liebig zu bestimmen, and wiihrend des Versuches zu ~indern, iadem 
man statt der Mariotte'sehen Flasche I[ eine andere einschaltet, 
welche mit einer SalzlSsung abweichenden Gehaltes geftillt ist. 
Auch die Temperatur des Objectes kann beliebig bestimmt and 
ver~indert werden, indem man nur den Gasregulator auf die hi, here 
oder niedrigere Temperatur einstellt, und damit das Wasserbad ent- 
sprechend erwiirmt oder abkfihlt. Da sowohl die Stromgeschwin- 
digkeit tier Irrigationsflfissigkeit, als diejenige des Wassers, welches 
den Wilrmekasten durchliiuft, sich unverlindert erhiilt, ist, nach 
jeder neuen Regulirung der Temperatur des Wasserbades, in wenigen 
Minuten aueh die Temperatur des Objeetes auf eine ffir beliebig 
lange Zeit constante H~ihe eingestellt. Der absolute Werth der 
letzteren aber ist mit~ Htilfe weiterer Mittel zu suchen. 

Benutzt man als Object das Mesenterium einer Dfinndarm- 
schlinge, so bildet die zur Irrigation verwendete Kochsalzliisung auf 
demselben eine 5 Mm. bis 12 Mm. tiefe Flfissigkeitsansammlung, 
itldem die Dfinndarmsehliiage wie ein Wall das auf der geneigten 
Fliiehe des Objeettriigers ausgebreitete Mesenterium umkreist. In 
die sieh fortwlihrend erneuernde Flfissigkeit kann man leicht einen 
Thermometer einsenken, dessen Quecksilbergefliss, auf dem Mesen- 
terium ruhend, annlihernd genau die Temperatur des letztercn an- 
nimmt. Dieses wird insbesondere deshalb mit griisserer Genauigkeit 
der Fall seth, als die Temperatur des Wassers im W~irmekasten 
sehr nahezu der Temperatur der Irrigatio.nsfliissigkeit gleichkommt. 
Man erhlilt demgemiiss dureh directr Messung wiihrend des Ver- 
suehs eine hinreichend genaue Bestimmung tier Temperatur des 
Objectes. Bet dem yon mir angewendeten Apparate war gew(ihnlieh 
das Wasserbad auf 400 C. erwltrmt und dadurch die Temperatur 
des Objectes auf 35~ normirt. Eine Erwlirmung des Wasser- 
hades auf 55 o C. dagegen erh~ihte die Temperatur des Objectes auf 
440 C. Somit kann man durch den Apparat die Temperatur des 
Objectes auf beliebigen H~ihen constant erhalten, zwischen der 
Zimmertemperatur von etwa 18 ~ and Temperaturen von 44~ 
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Durch Einlegen yon Eis in das Wasserbad oder aber durch st~irkere 
Erwiirmung desselben wlire man indesscn leicht im Stande, diese 
Grenzen der Temperatur noeh weiter auseinander zu r(lcken. 

In dieser Form llisst sieh die Temperaturbestimmung bei Be- 
nutzung des grossen Netzes als Beobaehtungsobject nicht durch- 
ftihren, da sieh bier kcine gentigend tiefe Yltissigkeitsansammlung 
auf dem Wiirmekasten bildet. Man wird deshalb die absolute 
Temperatur des vorgclagerten Netzcs nut anni~.hernd schtitzen kbn- 
nen nach den Ergebnissen tier Bestimmungen am Mesenterium. 
lmmerhin bietet aber anch in diesem Falle die Construction des 
Apparates die Gewissheit, dass die in ihrer absoluten H~he nicht 
genau bestimmbare Temperatur an sieh wiihrend dcr Dauer des 

Versuches constant bleibe. 
Die ~r~ssere Genauigkeit der Temperaturbestimmung war for 

reich ein entscheidender Grund bei meinen Versuchen vorzugsweise 
das Mesenterium des Dtinndarmes zu verwenden. Eine weitere 
Veranlassung dazu bietet aber der Umstand, dass an den feinen 
Str~ingen des grossen Netzes sich leicht eine reichlichere Menge 
yon Gasblasen ausscheidct. Die Anwendung ausgekochter Salzlii- 
sungen kann diese Erscheinung nicht vollstlindig beseitigen, wenn 
auch ganz erheblich einschriinken, well die Salzli~sung in der Ma- 
riotte'schen Flasche II Gelegenheit hat yon Neuem Luft aufzunehmen. 
Diese Gasblasen erwcisen sich nun bei meinen lange fortgesetzten 
Versuchen als sehr stiirend, indem sic die klare Einsicht hindern 
und ohne das mechanische Hiilfsmittel eines k~:iiftigen Strahles yon 
Kochsalzlbsung kaum zu entfernen sind. Die Folgen soleher Mani- 
pulationen zeigen sich abet durch Sti~rung der Blutcirculation, theils 
auf rein meehanischem Wege, theils wohl durch Aenderung der 
Innervation, und solche Stiirungen sind bei vorliegenden Versuchen 
in erster Linie zu vcrmeiden. 

S t r icker  und Sander son  haben an ihrem Apparate eine 
besondere Vorrichtung angebracht zur Evwiirmnng des Objectives. 
Diese Vorriehtung wird bei Anwendung des bier bescbriebenen Ob- 
jecttrt~gers entbehrlieb. Sehr schwache Objective mit mebreren 
Centimetern Focalabstand (Hartnack I ,  2) beschlagen nicht leicht 
und iiben wohl aueh keine nachweisbare Abk(ihlung aus. Stiirkere 
Objective abet, wie sie der Regel nach nothwendig sind, habe ieh 
immer ohne Schaden in die warme Kochsalzliisung immergirt. Bei 
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den grossen Mengen yon warmer Flilssigkeit, welehe tiber das Object 
stt;iimen, werden sic ohne Sehwierigkeit miterw~irmt, und tiben kei- 
nerlei nachweisbar stiirenden Einfluss aus. 

Der hier besehriebene Apparat zur Beobachtung des Kreislaufes 
bei S~ugetbieren entspricht, wie aus dem Mitgetheilten hervorgebt, 
in seiner Construction im Wesentlichen den friiher yon mir her- 
gestellten Objecttr~gern ftir FriJsche, und er geniesst auch alle da- 
reals ftir die Irrigationsmethode hervorgehobenen Vorztige: Constanz 
und leichte Wiederherstellbarkeit der gew~ihlten Versuchsbedingungen 
und Reinhaltung des beobachteten Objectes yon Staub und etwa 
ergossenem Blute. 

lI. V e r s u c h e .  

Indem man nach den angegebenen Methoden eine Dtinndarm- 
schlinge oder eine Platte des grossen Netzes auf dem erw~4rmten 
Objecttische ausbreitet und mit warmer Salzl~isung besp~ilt, fiihrt 
man eine Reihe yon Versuehsbedingungen ein, deren Bespreehung 
Gegenstand der vorliegenden Mittbeilung ist. Es sind bier vorzugs- 
weise zu nennen: die ErSffnung der Unterleibshiihle und die 
Blosslegung eines Theiles der Baueheingeweide, der Einfluss der 
Curarevergiftung und derjenige der ktinstliehen Respiration, die 
Temperatur des beobachteten Objects und ihr Verbiiltniss znr Kiirper- 
temperatur, endlich die Wirkung der Irrigationsfliissigkeit. Ieh 
werde versuchen diese einzelnen Beding~ngen klarzulegen, soweit 
es racine Untersucbungen bis jetzt erlauben, deren Hauptaugenmerk 
gerichtet war auf die Beziebungen des Salz- und Wassergehaltes 
des beobaehteten Gewebes zu den Vorglingen der huswanderung 
farbloser Zellen aus den Blutgefltssen. 

Die B l o s s l e g u n g  e ines  A b s c h n i t t e s  des P e r i t o n e u m  
fiihrt, nnter den tibrigen bier in Betracbt kommenden Bedingungen, 
zu Erscheinungen, welche die Pathologic als acut entztindliche auf- 
zufassen gewohnt ist. Man beobachtet gewisse, noch nliher zu 
besehreibende Stiirungen des Blutumlaufes, welche mehr oder we- 
niger vollst';indig auf den blossgelegten Theil beschr~nkt sind. In 
ihrem Gefolge treten nicht selten farblose und gefiirbte Elemente 
des Blutes durch die scbeinbar unveriinderte Gef~isswand nach 
aussen, withrend sich an den Gewebsoberfl~chen hliufig ein bald 
mehr fibriniises, bald mehr eitriges Exsudat bildet. Die vermuthlich 
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regelm~issig eintretende Ern~ihrungsstiirung der eigenen Gewebe des 
Organs dagegen ~iussert sich gew'6hnlich erst am zweiten Tage tier 
St~rung in Form einer Anschwellung und Trtibung der Serosa- 
endothelien, und einer Abstossung tier ]etzteren. 

Das Exsudat wird bei der gegehenen Versuchsanordnung der 
ReBel nach yon der IrrigationsflUssigkeit alsbald abgeftihrt und 
bleibt unsichtbar. Doch gelingt es ganz leicht dasselbe zur An- 
schauung zu bringcn, indem man auf das Mesenterium, hei Unter- 
hrechung der Irrigation,.ein grosses Deckglas aufsetzt. Letzteres, 
welches kreisrund ist und etwa 2,5 Cm. Durchmesser besitzt, ist 
durch heissfltissigen Canadabalsam angekittet an ein halbku~elfi~rmiges 
Glasschiilehen, dessert Boden in entsprechender Ausdehnung weg- 
geschliffen ist. Fig. 10. Unter diesem Deckglase gewinnt das Exsudat 
Zeit sich anzusammeln. Makroskopisch stellt es sich dann gewiihn- 
lich als eine glashelle, zitternde Gallertc dar, welche h~iufig an 
einzelnen Stcllen leicht grauweiss getriibt erscheint. Die mikro- 
skopische Untersuchung in situ ergiebt, dass diese Triibung bedingt 
ist an mauchen Stellen dutch das Auftreten von feinen kiirnigen 
Streifungen in der homogenen Masse, also dutch sogenannte Fibrin- 
Iiiden, an anderen Stellen durch eine reichlichere Durchsetzung mit 
Wander- resp. Eiterzellen. Der Gehalt an Elementen der letzt- 
genannten Art ist ungemein wcchselnd und zuweilen ausserordent- 
lich gering, in Fiillen in welchen auch die Auswanderung von farb- 
losen BlutkiJrpern aus den Gef~ssen sehr sparsam erfolgt. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass man es bier unter allen 
Umstlinden z• thun hat mit patholo$ischen und zwar aeut entzilnd- 
lichen Vorgiingen, wie sic in iihnlicher Weise an anderen Stellcn 
des Kiirpers ablaufen. Zu ihnen gesellen sich dann Erscheinungen, 
welche dutch die speciellen Verhiiltnisse der Orgaue, an denen der 
Versuch vorgenommen wird, beclingt sind. Unter diesen hebe ich 
zunlichst das yon Ludwig  und Cyon  ~) sowie yon P a w l o w ' )  
beobachtete Ansteigen des Blutdruckes im K~irperarteriensystcme 
hervor, welches, wie P awl ow naehweist, verkniipft ist mit einer 
im Gefolge der Reizung-d-~fi--Peritonealnerven eintretenden reflec- 
torischen Verengerung der Hautgef~isse. Diese Erhiihung des 

l) Ludwig u. Cyon, Arbelten tier Leipziger physioIog, hnstaIt. Bd. l, 1866. 
=) Pawlow, Pflfiger's Archly Bd. lfi. 
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arteriellen Druckes hat indessen nach den yon jenen Forschern 
gemachten Erfahrungen nur kurzen Bestand, indem der Druck bei 
l~ingerer Dauer des Versuches bis auf 60 und 42 Mm. Hg. absinkt. 
In wie weit die Circulatio~)sstiirungen im Mesenterium mit diesen 
Aenderungen des Aortendruckes im Zusammenbange stehen, miissen 
fernere Untersuchungen noch erweisen, doch ist ein solcher sehr 
wahrscheinlich. 

Zu Anfang des Versuches erschcint beim Kaninchen die Darm- 
wand nur sehwach ger(ithct und (tie feineren Gef~sse des Gekr~ises 
sind mit unbewaffnetem Auge etwas leichter siehtbar. Die mikro- 
skopiscbe Betrachtung der letzteren, bei einer Kiirpertemperatur yon 
36--37,5 o C. einer Temperatur des Mesenterium yon nahezu 350 C. 
und bei Benutzung einer 0,75 procentigen KoehsalzlSsung als Irrigations- 
fltissigkeit, zeigt in Arterien, Venen und Capillaren einen ausser- 
ordentlich raschen Blutstrom. Sowohl in dem arteriellen wie in 
dem ven~sen Gebiete scbeidet sich derselbe in eine breite, k~rperchen- 
freie Randzone und in einen gefUrbten, nahezu homogenen, fein- 
streifigan Axenstrom. Selbst in den Capillarbahnen erscheint die 
rasbh dahinsehiessende Blutsii~fle h~iufig nur als ein homogener, 
blassrother Cylinder, der eigenthtimlieh unruhig in dem Gefiissrohre 
liegt und umgeben ist yon einer ganz sehmalen, homogenen farb- 
losen Zone. 

Bei diesen, zu Anfang des Versuches vorhandenen grossen 
Stromgeschwindigkeiten des Blutes bertihren somit die rothen K~irper 
die Capillarwand nicht. Die mikrometrische Untersuchung ergiebt, 
dass der Durchmesser dieser engsten Capillarbahnen, welche ich 
unter diesen Verhiiltnissen beim Kaninchen auf 0,008 bis 0,0098 Mm. 
bestimmte, die Durchmesser der rothen Zellen des Blutes immer 
noeh iibertrifft. Letztere betragen nach meinen Messungen 0,0058 
bis 0,0080 Mm., nach W e l k e r  im Mittel 0,0069 Mm. Indessen 
kann ich die Messungen der Capillardurchmesser nut als ann~ihernd 
richtig betrachten, da dieselben durch die leisen pulsatoriscben und 
peristaltischen Bewegungen, welche dem Mesenterium mitgetheilt 
werden, sehr erschwert sind. Zur weiteren Charakterisirung des 
Capillarstoms fiige ich binzu, dass der rothe homogene Axialstrom 
hi~ufig rasche Aenderungen des S~ittigungsgrades seiner Fiirbung 
erkennen Risst und meistens in kurzen Intervallen unterbrochen 
erscheint durch Plasmascbichten, welche mit gleicher Geschwindig- 
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keit strSmem Ueberhaupt ist die Strornseschwindi~keit des Capi]lar- 
stromes unter diesen Umst~inden innerbalb ktlrzerer Zeitabschnitte 
eo~sta~t und entbehrt der Regel nach jeder deuttiehen pulsatorischen 
Beschleunigung. 

Im weiteren Verlaufe des Versuchs ~indern sich diese Er- 
seheinungen. Vor Allem verlan~samt sich die Stromgesehwindigkeit 
des Blutes. Eine deutlich und regelm~issig eintretende Aenderung 
der Arteriendurchmesser habe ich aber his jetzt nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen, wiihrend allerdings die kleinen Venenzweige sieh 
zuweilen in geringem Grade erweiterm Trotzdem ktinnen bet der 
makroskopischen Betrachtung die fcineren Gefiisszweige des Mes- 
enlerium deutlicher gesehen werden~ vermuthlich wegen tier dunk- 
leren F~irbung des langsamer striimenden Blutes. Gleichzeitig r~thet 
sich die vorgelagerte Darmschlinge und wird starker ausgedehnt 
dutch nachdr~ingende Kothmassen. Mit der Stromverlangsamung 
beginnt in dem Randstrome der Venen eine reichlichere Anh~iufuag 
yon weissen Blutkilrpern. Indem letztere sich in griisserer Zahl 
an dcr Innenwand tier Venen festsetzcn, wird ein weiteres Hinder- 
hiss ftir den Blutstrom eingeffihrt, welches die immer noch sehr 
bedeutende Geschwindiskeit desselben rasch vermindert. Jetzt erst 
leitet sich eine ganz dichte Pflasterung dee Veneninnenwand mit 
farblosen Btutzellen und gleichzeitig eine lebhafte Auswanderut~g dee 
letzteren ein. 

Die Blutstri~mung im Capillarbezirke, welehe zu Aufang des 
Versuchs iibera]l eine gewisse gleichm~issige Geschwindi~keit besass, 
ist zu dieser Zeit an manchen Stellen erheblich verlangsamt, dutch 
HinderJlisse und Stiirungen, welche der Regel nach optisch nicht 
erkant)t werden kiinnen. Die Folge dieser Verlangsamm~g macht 
sieh in eiaem Theile der tibrigen Capillarbahnen in Gestalt einer 
betriichtlichen Steigerung der Stromgesehwindigkeit geltend. In 
einzelnen Fhllen ftihren solche Abnormitliten des Blutstromes sogar 
zu Bildern, welche einer derivatorischen Circulation ~ihnlich sehen. 
Eine kleine Arterie ergiesst ihre gesammte, in raschester Striimung 
begriffene Blutmasse durch eine einzelne, etwas weitere Capillare 
in einen grossen Venenzweig. Der Ourchmesser des letzteren iiber.. 
trifft denjenigen der Capillare um alas 6 his 12faehe, and doch 
geniist die v6o der Capillare ge]ieferte Blutmasse um in der Vene 
eine Striimung yon normaler Gesehwindigkeit in zwei entgegen- 
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gesetzten Richtungen hervorzurufen, vorausgesetzt dass die Vene 
eine weitere Anastomose zwischen zwei Ve~enverzweigungen gleichen 
Calibers darstellt. Diese sehr eigenartige Erscheinung setzt immer 
eine relativ sehr kurze Capillarbahn zwischen Arterie und Vene 
voraus, ist abet auch dann nicht constant, sondern verschwindet 
oft in kfirzester Zeit. Die Arterie speist dana wieder mehr gieich- 
m~issig ihren ganzen Capillarbezirk. In der Venenanastomose abet 
kehrt sich der eine Stromschenkel urn, and das Blut durchstr(imt 
die ganze Anastomose in der gleichen Richtc.ng. Ein iihnliches 
Schauspiel entwickelt sieh zuweileu an weiten arteriellcn hnastomosen, 
yon derea Mitte aus eine kurze Capillare zu einem benachbarten 
Venenstamme binzieht. Das arterielle Blut striimt mit grosser Ge- 
schwindigkeit in bride Enden der Arterienanastomose ein, um dann 
dutch jene enge CapiUare in die Vene liberzugehen, in welcher 
natiirlich dana dig StrSmung sehr erbcblieh beschlennigt ist. Bride 
Erseheinungen treten auf, wenn durch locale Behinderuagen der 
Capillareirculation, der Oruck in Einzelne~ Arterienzweigen erhiiht 
ist. Ihre derivatorische Wirkung ist unzweifelhaft, und doch fehlt 
bei ihnea eine unmittelbare Einmiindung yon Arterien in Veaen. 
DiG Bahn, welche bride Stromsysteme verbindet, besitzt den Bau 
einer einfachcn Capillare. Bei Anwendtmg einer 1,5 procentigen 
Kochsalz enthaltenden Irrigationsfltissigkeit beobachtet man zuweilen 
die gleichen Erscheinungen, und namenttieh die zweitgenannte unter 
Umstiinden, in welcben sich die Geschwindigkeit und vermuthlich 
auch der Drnek in (tee ganzen arteriellen Gef~ssbaha dcr vorge- 
lagerten Mesenterialplatte erhSht erweist. 

Die besehriebenen Circulationsstiirungen entwickeln sich unter 
den oben genanntea Verhi~ltnissen bei Kaninehen der Regel naeh 
am Ende tier zweiten Stunde. Doeh triffL man nicht allzuseltdn 
Kaninchen, bei welchen die S~iirung auffallend viel rascher, selbst 
schon in 15 Minuten alle diese Stadien durchli~uft. Bei anderen 
wieder dauert die primate Strombeschleunigung sehr lange 4 his 
6 Stunden. In diesem Falle kann es schwer oder unmi:iglich 
werden, eine Auswanderung yon farblosen Blutzellen nachzuweisen, 
wenn dieselbe nicht etwa an einzelnen wenigen Venenzweigen ein- 
tritt, in welchen die Str~imung des Blutes, trotz dem Fortbestande 
der primliren Strombeschleunigung, durch die genannten StSrungen 
im Capillarbezirke verlangsamt ist. Bei Hnnclea, welche wie be- 



373 

kannt in vielen Gi~bieten der Gef~issinnervation eine weniger leb- 
hafte Reaction besitzen, ist die prim~ire Strombeschleunigung mit 
sehr vereinze]ten Ausnahmen viel geringer, so dass eine dichte 
Randstelluog farbloser Ki~rper in den Venen und eine sehr leb- 
hafte Auswanderung aus Venen und Capillaren der Regel nacb 
schon in der ersten halbert Stunde eintritt. Hunde eignen sich 
dem entsprechend am meisten zur Demonstration der Auswande- 
rungserscheinun~en. 

Setzt man den Versuch weiter fort, so beobachtet man bis zur 
achten und zehnten Stunde, dass die Stromgeschwindigkeit nunmehr 
sehr langsam abnimmt. Auch in diesen sp~iteren Perioden erweist 
sich der Hund als viel weniger empfindlich als dos Kaninchen, in- 
dem bei ibm in technisch ~ut gelungenen Versuchen die Abnahme 
der Stromgeschwindigkeit selbst in der zebnten Stunde relativ un- 
bedeutend ist. Zu Anfang der in Rcde stehenden Periode, etwa 
1 bis 2 Stunden nachdem die Auswanderung der farblosen Zellen 
lebhaft and reichlich geworden ist, erscheinen in dem Mesenterium 
in griissererMenge stecknadelkopfgrosse Ecchymosen, welche spliterhin 
zu kleinen Suffosionen conflniren. Das Entstehen dieser Eechymosen 
ist ohne Schwierigkeit zu beobachten. Vorzugsweise an Punkten, 
an welchen bis dahin zahlreiche farblose Elemente die Gefltssbahn 
verlassen haben, tritt plStzlich ein kleiner, kurz da~ernder Blutstrom 
durch die Gef~isswand, der momentan secbs, zw(ilf oder noch zalfl- 
reiehere rothe Zellen mit sich in dos Bindegewebe reisst. Hinter 
dem Strome schliesst sich die Geffisswand, hilufig durch eine Mehr- 
zahl eingeklemmter Zellen, zuweilen auch in einer Weise, dass man 
die Stelle des Austrittes nachtr~iglich nicht mehr erkennen kann. 
In der Axe der .Ca0Jllare oder Venenw~zel kreist der Blutstrom 
ungestiirt welter, bis sich an der gleichen oder an einer anderen 
Stelle diesclben Vorg~inge yon Neuem entwickeln. Anf diesem Wege 
bilden sich immer zahlreichere Eechymosen, welche schliesstich die 
weitere Beo'bachtung des Kreislaufes erbeblich erschweren. 

Die gesammten bisher besehriebenen Circulationsst(irungen be- 
schr~inken sicb, sowcit die mikroskopische Untersuchung reicht, anf 
den vorgelagerten Abscbnitt des Mesenterinm und auf dessen nun- 
mehr stark geriithete Darmscblinge. Die in der Bauehhiihle ver- 
blicbenen Abschnitte dagegen erscbeinen dem unbewaffneten Auge 
kaum starker geri~thet m~d auch dos Mikroskop zeigt in nunmehr 

Arohiv f. pathol. Altar. Bd, LXXIV. l i~t. 3. ~ 
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frisch vorgelagerten Meseaterialabschnitten keine deutlichen Spuren 
yon Auswanderung oder Diapedese. Die manometrischen U nter- 
suchungen yon Ludwig und Cyon sowie diejenigen von Pawlow 
fiihren uns dagegen zu der Frage, ob tier traumatische Eingriff 
neben der localen, nicht auch auf reflecLorischem Wege eine allge- 
racine CirculationsstiJrung im ganzen Aortensysteme hervorrufe, 
welche in tier continuirlichen Aenderung der Stromgeschwindigkeit 
des Blutes'in dem entziindeten Gebiete wenigstens theilweise ihren 
Ausdruck finden wtirde. Ihr Verlauf dtirfte vielleicht mitverant- 
wortlich sein fur die Thatsache, dass die Auswanderungsvorgiinge 
unter diesen Verh~ltnissen bei manchen Thieren, vorzugsweise bei 
Kaninchen, ausserordentlich sp~it oder gar nicht zur Entwickelung 
gelangen, w~hrend sic beim Hunde der Regel nach sehr rasch ein- 
treten. In einer sp~iteren Mittheilung hoffe ich diese Verh~iltnisse 
genauer entwickeln zu kSnnen. Sic erscheinen um so bedeutungs- 
voller, als auch flit den sp~teren Verlauf der Eiterungsprozesse bei 
verschiedcnen Thieren wichtige Abweichungen bekannt sind. 

Die Beni i tzung des Cura re  oder eines Narcoticum ist bei 
den vorliegenden Versuchen nicht leicht zu umgehen, da man darauf 
angewiesen ist, strengstens jede Zerrnng der vorgelagerten Theile 
zu vermeiden. Indessen bleibt das Curare~ wie eine speciell auf 
diesen Punkt gerichtete kymographische Untersuchung des von mir 
bei allen Versuchen verwendeten Prliparates erweist, ohne erheb- 
lichen Einfluss auf Blutdruck und Pulsfrcqucnz, vorausgesetzt, dass 
dassetbe in kleinen Dosen und nicht a!lzulange Zeit in Anwendung 
kommt. Ich suchte die Wirknng durch Injection einer 0,3procentigen 
LSsung in die peripherische Verzweigung einer kleinen Vene, immer 
so abzustufen, dass eine etwa 2 Stunden danernde vollst~indige L~ih- 
mung der willktirlichen Musculatm' eintrat. Nach Ablauf dieser 
Zeit gen(igen dann neue, viel kleinere Dosen um die wiederkehrende 
Bewegungsfifhigkeit ffir einige weitere Stunden hintanzuhalten, Die 
sorgf~ltige Einhallung dieser Vorschrift erzielt, da einmal die l,fih- 
mung der willkiirlichen Musculatur nothwendig isL wenigstens genau 
vergleichbare Bedingungen ftir alle Versuche. 

Eine besondere Reihe yon Versuchen babe ich indessen noch 
angestellt mit st~irkeren Dosen des Giftes. Es land sich, dass die 
ersten unsicheren Spuren eines Einflusses des Curare auf den 
Kreislanf mikroskopisch erst nachweisbar werden, wenn die zur 
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Herstellung einer vollstiindisen Liihmung erforderlichen Minimaldosen 
auf das Drei- bis Ftlnffache erhiibt werden. Unter diesen Umstlinden 
scbeint die Stromgeschwindigkeit des Blutes etwas vermehrt, und 
die Auswanderung der farblosen Blutk~irper etwas vermindert zu sein. 
Leider konnte ieh, trotz einer gr~sseren Anzah! yon Versuchen, 
dieses Ergebniss nicht ganz sicher feststellen, well die resultirende 
Aenderung zu gering ist. HShere, ftinf- bis zehnfaehe Gaben da= 
gegen bewirken eine sehr auffallende Verlangsamung des Blntstromes, 
welche iu den Venen eine etwa vorbandene Randstellung und Aus- 
wanderung der farblosen BlutkSrper aufhebt, indem die rothe Blur= 
s~iule gleichmiissig den gesammten Gef~ssquerschnitt anftillt. Diese 
Wirkung wiederholte sich ganz constant in 4 Versuehen an Ka= 
ninchen und 3 Versuehen an Hunden. Sie entspricht dem yon 
Tr a ube t) unter solchen Verhliltnissen beobachteten, rasehen, mit 
Zunahme der Pulsfrequenz verkntipften Absinken des arteriellen 
Druckes. Zur Wtirdigung der tibrigen Versuche aber ergiebt sich, 
dass selbst ziemlich bedeutende Ueberschreitungen der kleinsten 
nothwendigen Curaredosen keine mikroskopisch erkennbare Wirkung 
auf den Kreislauf austiben, wenn sie aueh naturgemiisser Weise zu 
vermeiden sind. 

Es ist dutch vielfiiltige Erfahrun~en erwiesen, (lass eine riehtig 
geleitete k t ins t l iche  R e s p i r a t i o n ,  wenn nut ein Absinken der 
KS!'pertemperatur der Verst~chsthiere verhindert werden kann, die 
Funetionen des Herzens und tier Biutgefiisse in vollst~indi~er Inte= 
gril~it erhiilt. Es stimmt in dieser Hinsieht das Ergebniss der 
mikroskopischeu Beobaehtun~, soweit es tiberhaupt zu deuten ist, 
mit den Resultaten dee vieffifltigea manometrischeu Untersuchungen 
tiberein. Interessant schien mir auch zu sein die Wirkung einiger 
Sttirungen der Respiration auf den Kreislauf und die Auswanderungs- 
erscheinungen kennen zu lernen. In eine~, ersten Versuchsreihe prttfte 
ich sowohl bei Hunden, als bei Kauinehen den Einfluss einer iiber= 
m~issig ausgiebigen Ventilation der Lunge, welche nach einigen Auto- 
ren, unter ErhShung der Pulsfrequenz, den Druek im Aortensysteme 
herabsetzt. Allein die mikroskopische l~eobaehtung ergab keine 
deutliche Verlangsamung oder Beschleunigung der Circulation, und 

t) L. Traube, Gesammelte Abhandlungen zur Pathologie und Physiologie Bd.l. 
S. 297. 
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ebensowenig eine sichm' nachweisbare Aenderung der Durchmesser 
tier kleinstsn Gefitsse. Es findet dies wohl seinen Grund einerseits 
in dem Umstande, class sehr genaue Messungen der Gefiissweito 
ads bereits angefiihrten Grtinden nur selten m~glich sind, anderer- 
seits in dem Mangel einer genauen, objectiven Methode zur Be- 
stimmung tier StromgeschwiMigkeit in den kieinen Arterien und 
Venen. Als einziger, unsicherer Erfolg w~ire anzuftihren, dass bei 
Kanincben die Randstellung und Answanderung der farblosen Blut- 
kSrper bei allzu hliufiger nnd ausgiebiger Respiration in etwas 
ktirzerer Zeit einzutreten seheint, als bei gewShnlicher Athmungs- 

gr~sse und Frequenz. 
Eine zweite Versuehsreihe bezog sigh auf die Folgen einer 

ungentigenden Athmung, welehe in ktirzerer oder liingerer Frist 
eine Ueberladung des Blutes mit Kohlens~iut~r herbeiffihrl. Bei 
Hunden wie bei Kaninehen erfolgt unter solchen Verhiiltnissen eine 
mehr oder weniger rasch eintretende Ve!'langsamung des Blutstromes, 
ohne vorausgehende Besehleunigung. In gleichem Verhliltnisse 
nimmt die Pulszahl ab, und die Arterien des Mesenterium, soweit 
sir tier mikroskopischen Messung zug~ingig sind, verengern sieh urn 
ein Sechstel his ein Viertel ihres ursprtingliehen Durehmessers. 
Aueh in dieser Versuehsreihe hatte dig Verminderung tier Ge- 
sehwindigkeit des Blutstromes znr Folge, dass die Randstellung der 
farblosen Blutkt~rper in den Venen versehwand, indem die triige 
fliessende rothe Blutsliule den ganzen Geflissquerschnitt ausftillte. 
Die StiSrung gleicht sich dutch rasch eingeleitete, ausgiebige ktinst2 
liche Respiration in kurzer Zeit wieder aus. Dies findet selbst 
dann noch statt, wenn die Strtimung des Blutes fast vollst~indig 
zum Stillstande gelangt ist, und die Herzschliige nut noch in l~n- 
geren h~tervallen flache, kraftlose Wellen in das geflissrohr senden. 

Von viel grtisserer Bedeutung ftir den Verlauf der Circulations- 
stiJrung im Mesenterium erweist sich die T e m p e r a t u r  der  vor-  
g e l a g e r t e n  D a r m s e h l i n g e ,  sowie die K i J r p e r t e m p e r a t u r  
des Versuchsthie~'es. 6eringe, laogsam sieh vollziehende Schwan- 
knngen der Temperatur des Mesenterium rufen zwar keine auf- 
flilligen Veriinderungen der 6efiissweite und der Stromgesehwindig- 
keit des Blutes hervor, und beeinflussen lqandstellung und Aus- 
wanderung der weissen BlutkSrper in keirler mit den gegenw~irtigen 
Mitleln bestimmt nachweisbaren Weise. Alleiu dieses gilt nnr flit 
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solche Schwankungeu, welche die Kiirpertemperatur nicht erreicheu, 
m~d vermuthlich auch nut deshalb, weil audere, bis jetzt noch 
nicht bestimmbare Factoren die Wi,'kung verdecken. Zttr Beob- 
aehtung der Vorg~nge tier Randstellung und Auswa~derung der 
farblosen BlutkSrper eignet sieh auf Grund dieser Wahr~)ehmungen 
am meisten eine Temperatur des Mesenterium yon 35 0 C. 

Sowie man aber durch st~irkere Erw~irmung der Mesenterial- 
platte, mit oder ohne gleichzeitige Abkiihlung des Thierk(irpers, 
oder auch nut durch lelztere alleia die Temperatur dec beobachteten 
Gef~issausbreitung fiber die in ano gemessene Ktirpertemperatur 
erhiiht, tritt eirie nicht uninteressante Aenderung in der Form der 
Circulationsstiirung ein. Es erfolgt eine erhebliche Beschleunigung 
des Blutumlaufes im Mesenterium, welche alsbald jede Randstel- 
lung und Auswanderung yon farblosen Blutkiirpern aufhebt. Nicht 
nur in den Arterien, auch in den Venea und Capillaren bildet 
sich eine kiirperchenfreie Randzone aus. Diese Verbiiltnisse iindern 
sich innerhalb einer zwei- bis dreistfiudigen Beobaehtungsdauer 
nicht wesentlich. Die Versuche selbst babe ich der Regel nach 
in der Weise vorgenommen, dass ich zuniichst bei normaler Kiir- 
pertemperatur und einer Erw~rmung des Mesenterium auf etwa 35~ 
die Auswanderungserscheinungen unter Irrigation mit 0,75procen- 
tiger Kochsalzli~sung beobachtete. Dann kiihlte ich das Versuchs- 
thier durch Entfernung seiner Umh~illung ab, erw~irmte den Object- 
tisch und die Irrigationsfltissigkeit auf 40--42 ~ am endlich eine 
neue Darmschli/ige vorzulagern, in deren Mesenterium dann die 
beschriebenen Stiirungen verfolgt wurden. 8el ein and demselben 
Thiere kann man gewiihnlich diesen Doppelversuch mehrmals wie- 
derholen. Derselbe gelingt bei I-Iunden am vollkommensten, weil 
bei Kaninehen, wie bereits frtiher eri3rtert wurde, aueh in dem 
ersten Theile des Experimentes, also unter den g~instigsten Ver- 
hiiltnissen, die Auswanderung zuweilen erst spiit und in geringem 
Grade zur Entwiekelung gelangt. Ausserdem ist man im Stande 
die einmal erniedrigte ,K(irpertemperatur der Hunde rasch wieder 
durch warme Umhtillungen zu erheben. Zum vol!sti~ndigen Nachweis 
der gesehilderten Beziehungen der Temperatur lasse ich bier die 
Ergebnisse s~immtlieher, auch der fehlgesehlagenen Versuche bei 
Hunden, in statistiseher Zusammenstellung folgen. 
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Mesenterium des Hundes. 

Irrigation rail 0,75procentiger RochsalzlSsung. (3uraresirung eben geniigend zur 
vollstiindigen Liihmung der willkiirlichen Muscula~ur. Miissig ausgiebige kiinstliche 
Respiration. 

Temperatur  des Mesenterium 
hSher als Temperatur in ano. 

Temp. des Mesenterium 40--~,2 ~ (3. 
Temp. in ano 34--38 ~ C. 
in 8 Versuehen: Starke Str(~mbeschleuni- 

gung, keine Ran4stellung, keine 
Auswanderung. 

la 3 Versuchen: Mittlere Stromgesehwin- 
digkeit~ geringe RandstelIung~ ge- 
ringe hnswanderung. 

In I Versuch: Geringe Stromgeschwin- 
digkeit, reichliche Randstellung, 
reichliche Answanderung. 

Temperatur des Mesenterium 
geringer als Temperatur in ann. 
Temp. des Mesenterium 32.--35 ~ C. 
Temp. in ano 37--~.0 ~ C. 
In 12 Versuchen : Geringe Stromgeschwin- 

digkeit, reichliche Randstellung, 
reichliche Auswanderung. 

In 1 Versueh: Stromgeschwindigkeit er- 
hSht, geringe Randstellung, ge- 
ringe Auswanderung. 

Diese Zusammenstellung ergiebt wohl mit Bestimmtheit den 

gesehilderten Einfluss der Temperatur. Die gleiehzeitig an einigen 
Versuchen hervortretenden Unregelmiissigkeiten lassen sich zum 

Theile zurtickftihren auf allzu geringe Differenz der Temperatur in 
ano gegentiber der Temperatur des Mesenterium. Zum grSsseren 

Theile aber beruhen sie auf der Mitwirkung anderer Factoren, 
denen ich his jetzt nicht vermocht habe experimentell niiher zu treten. 

Bei Untersuchung tier B e z i e h u n g e n  des  8 a l z g e h a l ~ e s  d e r  

I r r i g a t i  o n s f l t i s s i g k e i t e n  zu den hier interessirenden Circulations- 

st(irungen, wird man auf Grund der in vorstehenden Zeilen mit- 

getheilten Versuche nieht nur Sorge tragen fur eine m(igliehst 

sparsame Curaresirung und eine den normalen Verhiiltnissen mi~g- 

lichst entsprechende ktinstliehe Respiration, sondern auch besondere 

Aufmerksamkeit riehten auf die Temperatur des Versuchsthieres und 

die Temperatur der irrigirten Mesenterialplatte. In den folgenden 
Versuehen sank die Temperatur in ann niemals unter 36~ C., w~h- 

rend die Temperatur der auf der GekriJsplatte stehenden Fliissigkeit 
im Mittel auf 35 o C. bestimmt war. Letztere Temperatur sehwankte 
withrend der Versuche in sehr langsamen Perioden zwisehen 34 o 

und 36 o C., entsprechend iihnliehen 8ehwankungen der Temperatur 
des Wasserbades und der weehselnden Temperatur des Beobaehtungs- 

raumes. Diese Schwankungen der Temperatur scheinen, wie bereits 
erwiihnt, keinen erheblich sti~renden Einfluss auf den Verlauf der 
Erscheinungen auszutiben. AIs Irrigationsfltissigkeiten kamen in 
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Anwendun$ Kochsalzl~isungen votJ 3 pCt., 2 pCt., 1,5 pCt., 0,75 pCt., 
0,6 pCt., 0,5 pCt. und reines Wasser. Ich babe auch eine betr~icht- 
liche Anzahl yon Versuchen angestellt mit Salzli~sungen, welChe die 
vorziiglichsten Salze des Blntplasma in entsprechender Menge ent- 
hielten, dabei aber keine Vortheile gesehen, so class ich deE.' ein- 
facher herzustellenden KochsalzlSsungen den Vorzug einr~iumte. 

In einer ersten Reihe yon Versuchen priifte ich die Wirkung 
der Irrigationsfliissigkeiten verschiedenen Gehaites nach einander an 
ein und demselben Thiere entweder immer an der ~leiehen oder 
abet an immer neu vorgelagerten Absehnitten des Mesenterium. 
Der Regel nach dauerte der Versuch mit jeder einzelnen Fltissig- 
keit zwei bis drei Stunden, nut" die 3procentige und 0procentige 
Li~sung, welche sehr rasch den Kreislauf unterbrechen, wurden 
jeweils nut kilrzere Zeit 30 his 45 Minuten lang in Anwendung 
gebracht. 

Eine zweite Versuchsreihe bezog sich aussehliesslich auf Koch- 
salzlSsungen yon 1,5 pCt., 0,75 pCt., 0,6 pCt. und 0,5 pCt. Jede 
einzelne Li~s~ng wurde yore Beginn jedes Versuches ab so lange 
beibehalten, als iiberhaupt das Blur einigei'maassen lebhaft in dem 
beobacbteteti Or$ane kreiste, in vielen Fiillen also 6 his 8 Stunden 
lang. Beide Versuchsreihen iieferten so wesentlich iibereinstim- 
mende Ergebnisse, dass ich im Stande bin dieselben gemeinsam 
darzulegem 

Die st~ii~ken Koehsalzl~isungen yon 3 pCt. bewirken, sowie 
sie mit dem Mesenterium in Bertihrung kommen in kiirzester 
Zeit eit~e deutliche Beschleu~)i~ung des Blutstromes, welche aber 
nut wenige Minuten anhiilt um dana sofort einer nicht minder 
rasch eintretenden Stromverlangsamung Platz zu machen. Mit 
der letzteren verliert der rothe Blutstrom in Arterie und Vene 
seine farblose, kSrperchenfreie Randzone, die rothe B]'utmasse 
fiillt den gesammten Querschnitt der Gef~isslicbtung an. Rothe 
und weisse Blutkiirper, tvelche jetzt einzeln leicht unterschieden 
werden kUnnen, zeigen sich sehr scharf contourirt, die weissen be- 
finden sich s~immtlich im Kugelzustande. Auch die Bindegewebs- 
fibrillen des Mesenterium und etwa emigrirte Blutki~rper treten nicht 
weniger scharf und dentlich hervor. In dem rothel~ Gefiiss}nhalte 
macht sich eine relative Verminderung des Blutplasma bemerkfiar, 
w~ihrend die immer mehr abnehmende StromgeschwindigkeiL zuerst 
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itreinzelnen Gefltssbezirken, dann ilberall in der ganzen Ausdebnung 
tier Mesenterialplatte in vollst~indige Stase tibergeht. Nun erscheinen 
griJssere und kleine~'e Gef~isse als scharf hervortretende dunkeh'othe 
Striioge, in welchen die Blutkiirper so dicbt liegen, dass der 
Gefiissinhalt meistentheils die Grenzen der einzelnen rothen Kfrper 
nicht mehr erkennen l~sst. Nor einzelne eingesprengte farblose 
Zellen sind an manchen Stellen deutlich zu unterscheiden. 

Diese Erscheinungen enlsprechen in alien Punkten dem, was 
unter gleichen Bedingungen an der Frosehzunge beobaehtet werden 
konnte. Nut die Erweiterung der Geiiisse, welche in letzterem 
Organe so auffallend hervortrat, ist wenigstens in den ersten Stadien 
nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Es hat dies wohl zum Theile 
seinen Grund darin, dass, wie bereits erwithnt, die Gefiissmessungen, 
wegen der dem Mesenterium der Warmbltiter mitgetheilten pulsa- 
torischen und peristaltiscben Bewegungen, erheblich erschwert stud. 
Die gleichen Griinde, welche bet der Erkl~trung der entsprechenden 
Vorg~inge in der Froschzunge maassgebend waren, bestimmen aach 
bier zu der Annahme, dass die salzreiehe Kochsalzliisung dem 
Blutplasma einen grossen Theil seines ~aSSe~.entziaht,.~ dadurch, 
und vielleicht auch durch Aenderung der physikalischen Eigen- 
schaften der Blutkiirper, die innere Reibung in tier striimenden 
Fliissigkeit vermehrt und auf diesem Wege endlich den Kreislauf 
im Bereiche des VerSucbsfeldes zum Stillstande bringt. 

Die Irrigation des Mesenterium mit Kocbsalzliisungen yon 
2 pCt. besitzt in so ferne etwas inconstanten Erfolg, als derselbe 
sich znsammensetzt aus den Erscheinungen, welcbe soeben fiir die 
3procentigen Kochsalzli~sungen beschrieben wurden, und solchen, 
welche der 1,5procentigen Liisung zukommen. Man beobachtet dem- 
gem~iss in manchen F~llen mehr oder weniger verbreitete Stase und 
dichte Anftillung der Gefitssbahnen mit enge aneinander gedr~ingten 
rothen BlutkSrpern, in der Regel abet. eine erhebliche Beschleunigung 
des Blutstromes, welche keine Randstellung und Auswanderung lath- 
loser Blutki~rper zu Stande kommen l~isst. Farblose BlutkSrper, die 
etwa schon frtiher emigrirt waren, liegen rund und unbewe~lich im 
6ewebe. 

Kochsalzliisungen von 1,5 pCt. bewirken, gegeniiber Irrigations- 
fliissigkeiten yon geringerem Gehalte, eine betrlichtliche Beschleu- 
nigung des Blutstromes. In Arterien und Venen, sowie in vielen 
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Capillarbahnen sehiesst die Blutsliule mit soicher Geschwindigkeit, 
dass der rothe, yon einer farblosen Randzone umhiillte Axenstrom 
feingestreift, oft nahezu homogen erscheint, lm Randstrome der 
Venen rollen ab un~l zu einzelne farblose, seharf begrenzte, runde 
Blutkiirper, allein in der grossen Mehrzahl der Fiille entwickelt sich 
keine ausgepr~igte Randstellung derselben. Die Auswanderung fehlt 
regelmassig od'er verschwindet vollst~indig, wenn sir etwa in friiherer 
Zeit bestand. Im Gewebe befindlicbe weisse Blutki~rper werden 
fund und stellen ihre ami~boide Bewegung ein; sic ~ehen in den 
bereits in der oben genannten Mittheilung beschriebenen Ruhe- 
zustand tiber, der so lange dauert, als die lrri~,ation mit der starken 
KochsalzlSsung fortgesetzt wird. Dieser macht dem amSboiden 
Zustande erst dann wieder Platz, wean der Wassergehalt der 
Irrigationsfliissigkeit und damit derjenige des Gewebes wieder erhiiht 
wird. Mit dem Verschwinden der amSboiden Bewegung bleiben 
die Zellen rubig an den Stellen liege.n, wo sir sich zuvor befanden, 
selbst Zellen, die in die Gefiisswand eingeklemmt sind, riicken ent- 
weder gar nieht, oder nur iiusserst langsam vor. Man hat den 
Eindruek, als ob unter diesen Verhliltnissen jede Bewegung der 
Zellen ira 6ewebe abh~ingig ware von mechanischen AnstSssen, wie 
sir vorzugsweise dureh Aenderung der Spannung der Gewebe er- 
zeugt werden. Solehe Spannungsiinderungen sind aber nicht nur 
dureh ~iussere Eingriffe gegeben, sondern auch dutch die Bewegungen, 
welehe die pulsatorisehe Schliingelung der gri3sseren Gef~isse und 
die Peristaltik des Darmes der Masse des Mesenterium mittheilt. In 
spliteren Perioden der Versuehe treten atteh hier Eeehymosen auf, 
allein der Regi~l naeh sparsamer und erst nach langerer Dauer des 
Versuches, als bei Irrigation mit 0,75procentiger Kochsalzli~sung. 

In einzelnen wenigen Versuchen beim Hunde fehlte aus un- 
bekannten Ursachen die ~enannte hoehgradige Besehleunigung des 
Blntstromes, obwohl die 1,5procentige Kochsalzltisung ihre Wirkung 
auf die farblosen BlutkiJrper und Wanderzellen nieht versagte. Es war 
mir yon grossem Interesse dabei zu beobaehten, dass sich unter 
diesen Verhiiltnissen eine deutliche und ziemlich reichliche Rand- 
stellung der farblosen Blutki3rper in den Venen ausbildete. Im 
Randstrome der letzteren drlingten sieh die farblosen Zellen in 
grosser Zahl, indem sir langsam an der Wand sieh hinsehoben, 
ohne jedoeh jemals )~nger als ftir einige Augenblieke an irgend 
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einer Stelle festzuhaften. Dem entsprechend war auch die Rand- 
stellung weniger dicht, als sie der Regel naeh beim Hunde bei 
reichlicher Auswanderung unter dem Einflusse einer 0,75procentigen 
Kochsalzliisung einzutreten pflegt. Vor Allem "abet' fehlte j ede Aus- 
wanderung. Waren aber bereits frOber Zellen emigrirt, so lagen 
sie rund und unbeweglicb im Gewebe. Ich werde spliterhin Ge- 
legenheiL haben die Bedeutung dieser Beobachtungen im Zusammen- 
hange zu bespreeben. 

Die Ersebeinungen, welche sich bei Irrigation desr, lesenterium mit 
0,75 procentiger Kochsalzl~sung entwiekeln, sind bereits oben genauer 
berticksietJtigt worden, so dass ich mieh an dieser Stelle auf eine 
kurze Wiederholung beschriinken kann. Demnaeh beobachtet man, 
naeh Ablauf der prim~iren Strombeschleunigung, eine mifssige Strom- 
verlangsamung, welche verkntipft ist mit einer mebr oder weniger 
reichlicben Randstellung tier farblosen Blutki~rper entlang der Venen- 
innenwand. Die nun folgende.Auswanderung ftihrt zahlreiche dieser 
farblosen Zeilen in das Gewebe des Mesenterium, wo sie m~ter 
lebhaften Formverilnderungen welter wandern und zum Theile an 
seine freien Fli~ch~n, zum Tbeile in die Lymphgef~isse gelangen. 
In spiiteren Perioden gesellt sich zu diesen Vorgiingen die Bildung 
zahlreieher Ecchymosen, welehe hiiufig die fernere Beotiaehtung 
st(iren. Zeit und Ort ibres Auftretens haben oben ein seb~irfere 
Beleuchtung erfahren. 

Wesentlieh iihnliche Cireulationsstiirungen tuft zuniiehst auch 
die Irrigation des iVlesenterium mit KochsahlSsungen yon 0,6 pCt. 
bis 0,5 pet. hervor. Allein gleieh.zeitig fiillt auf, class die in den 
Gefiissen str~imende Bluts~ule sehr blass geflirbt erscheint, ver- 
muthlich dadurch, dass die wasserreicbere Salzliisung dem Blute 
einen Theil des Hiimoglobins auf dem Wege tier Diffusion entzieht. 
Die Randstellung weisser Bh~tk~irper in den Venen und ihre Aus- 
wanderung aus Venen und Capillaren .ist der Regel naeh sehr 
reiehlieh vorbanden, zumal im Mesenterium des Hundes. Nacbdem 
diese Erscheinungen llingere oder ktirzere Zeit gedauert haben, ent- 
wickeln sich nieht selten in mancben Capillaren und Venen farbl'ose 
Fibrinausscbeidungenan der Gefilssinnenwand, welche immer we- 
nigstens einzelne, ~fters sehr viele Weisse, zuweilen auch einzelne 
rothe Blutki~rpe, �9 einschliessen. Diese fibrin(isen Gerinnsel verengern 
das freie Bert des Blutstromes immer mebr. Nur einzelne rothe 
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Blutkiirper finden noch in schmalem, vielfach gewundenem Strome 
Durcblass, bis endlich die Gerinnun~ den ganzen Gef~issquerschnitt 
verlegt. Auf diesem Wege werden schliesslich auch die rothen 
BlutkiJrper des Axenstromes dem Thrombns einverleibt. Die Throm- 
bose solcher einzelner Gef[issverzweigungen hat zur Folge, class ill 
den noch durcbgiingigen Gebieten der Blutstrom rascher kreist, 
und daraus erkl~irt es sich, wenn in lctzteren die Circulation der 
Regel nach sehr lunge besteht. Wie in den friihercn Versuchen so 
bilden sich auch bier in den spliteren Perioden zaMreiche Ecchymosen. 

Viel energischer sind die Wirkungen, welche das reine Wasser 
als Irrigationsfitissigkeit ausiibt. Schon wcnige Minuten, nachdem 
es mit dem Mesentcrium in Bcriihrung getreten ist, erblasst das 
kreisende Blot nahezu vollstlindig. Der zun~ichst mit vergrSsserter 
Geschwindigkeit dahinschiessende Gefitssinbalt erscheint feinstreifig 
und fast vollstiindig farblos. Alsbald hiJrt in einer gr~i~eren An- 
zahl von Capillaren die Bewegung auf u~d ihr Inhalt stellt sich 
nun dar als~eine feinki~rnige, farblose, fast homogene Masse. In 
anderen Gef~issschlingen gelangt diescr Inhalt nicht vollstiindig zum 
Stillstande, sondern wogt in pulsatorischcr B~wegung vor- und 
riickwih.ts, w,ihrend nur in sehr wenigen Zweigen dos nabezu farblose, 
histologisch und chemisch zersetzte Blut l~ingerc Zeit rasch in die 
Venen abstHimt. Zuletzt verschwindet die Bewegung in den mei~ten 
Gcfiissen, indem die nahezu homogene, farblose Inhaltsmasse die 
Blutgefiisse prall erfiillt und letztere in dem deutlich fibrilllir ge- 
zeichneten Bindegewebe als fast glashelle Netze hervortreten llisst. 
Vertauscht man jetzt dos als Irrigationsfltissigkeit beniitzte Wasser 
mit 1,5 procentiger KocbsalzlSsung, so gerlith pl~itzlich der gauze 
Geflissinbalt in Bewegung, indem von den Arterien~her von Neuem 
rothes Blut in die Capillaren und Venen einstrtimt. Diese Erschei- 
hung dauert aber nur sehr kurze Zeit, die stri~menden rothen 
Btuts~iulen verlieren rasch ihr Plasma und gelangen unter diehter 
Aneinanderdrlingung der rothen Blutkihlper ~on Neuem zum Still- 
stande. Die auf diesem Wege sich ergebencrWStasis bietet in allen 
wesentlicben Punkten dasselbe Bildw wie'diejenige, welche nach 
Irrigation des Mesenterium mit 3 procentiger KochsalzliJsung eintritt. 
Der wesenlliche Grund i[lres Auftretens muss abet gesuchr werden in: 
einer hochgradigen, durch das Wasser hervorgerufenen Vermehrung 
der Durchl~issigkeit der Gefiisswand. 
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Nicht ohne Interesse verfolgt man bei diesen Versuchen, wie 
rasch und sicher die Kochsalzl~isung nicht nur die Circuiationsstiirung 
beeinflusst, soudern auch mit dem striimenden Blute auf dem Wege 
der Diffusion in Verkehr tritt and dessen chemische und histologische 
Zusammensetzuag iindert, hn Augenblicke da die wasserreicheren 
FlUssigkeiten die Gewebe beriihren, erblasst das Blur in den Gefiissen, 
wiihrend gleichzeitig das umgebende Bindegewebe einen anderen 
Grad der Durchsichtigkeit annimmt. Die Wirkung auf das letztere 
mug zum Theile durch Aenderung der Brechungscoefficienten der 
homogenen Substanzen, welclle die Bindegewebsfibrillen umgeben, 
und der Bindegewebsfibrillen selbst erkl';irt werden, sie beweist aber 
auch in diesem Falle eine sehr rasch sich vollziehende Aenderung 
des Wassergehaltes der Gewebsslifte. Eben so rasch und sicher ist 
auch der Einfluss der stiirkeren Kochsalzliisungen auf die Blut- 
gefltsse, auf die Zellen und auf das Gewebe. Es ist wohl mi~glich 
dass die genauere Verfolgung dieser chemischen und histologischen 
Verlinderungen der Gewebe am lebenden Thiere noch zahlreiche, 
bisher un~elSste Fragen zur Entscheidung bringen wird, fur den 
Augenblick aber kann man aus ihnen den bindenden Beweis her- 
leiten, der tibrigens schon durch mehrere meiner friiheren Aufs~tze 
erbracht ist, dass die Ireigationsmethode in der That im Stande 
sei, den Salz- und Wassergehalt der Gewebe, eutsprechend dem- 
jenigen der Irrigationsflilssigkeit zu beeinflussen. 

Die niichsten, wohl auch practisch wichtigen Folgeru~)gen be- 
ziehen sich auf den miichtigen Einfluss, welchen diese Aenderungcn 
des Salz- und Wassergehaltes der Gewebe auf die Circulations- 
stiirungen und auf die Auswanderung der farblosen Blutk~irper aus- 
tiben. Rasch und sicher in ihrem E,'folge sind vor Allem die geschil- 
derten Wirkungen der 3 procentigen Kochsalzliisungen und diejenigen 
des reinen Wassers. Es mug gentigen wenn ich hinzufiige, dass 
sie in alien meinen zahh.eichen Versuchen mit griisster Regelmlissig- 
keit eingetreten si.nd. Dagegen m(ichte ich nicht weiter gehen, ohne 
durch eine statistisc~ Zusammenstellung die Beweiskraft meiner 
Versuche mit Kochsalzli~sungert yon 1,5 pCt. bis 0,6 pCt. wenigstens 
soweit zu erhlirten, als diese sieh auf die Auswanderung der farb- 
losen Blutkiirper beziehen. Ich lasse demgemliss zunlichst diese 
Zusammenstellung aller meiner einschlligigen, auch der sogenannten 
missglUckten Versuche folgen.. 
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Gehalt E r f o 1 g. 
der Irrigations- L e b h a f t e '  M~.ss 'ge ,  Geringe Keine 

fl~issigkeit. Auswanderung. I [Auswanderung" huswanderung. Auswanderung. 

0,6 pCt. NaCl [ in 13 Versuchen I 
0,75 pCt. NaCI lin 22 Versuchen I 
1,5 pCt. NaCI I I 2pCt. NaCl I 

It un  d. 
in I Versuch 

K a t z e .  

in I Versuch 
in 3 Versuchen 

in ! 1 Versuchen 
in 8 Versuchen 

0,6 pCt. NaGl [in 2 Versuchen in | Versuch --  
2 pCt. NaGI [ -- - -  in 2 Versuchen 

Ka n i n c h  en .  

20,75 pGt.1,5 pCt.PCt'NacINaCINaC', in '1 10 Versuchen I in 5 Versuchen I in 4 Versuchen I in 3 Versuchen --  __ --  --_ inin 12 Versuchen 2 Versuchen 

M e e r s c h w e i n c h e n .  
0,75 pCt. NaCI [ in ~ Versuchen --  - -  --  
1,5pCt. NaCI , - -  I -  t -  I inl  versuch' 

Die Durchsicht der Tabelle ergiebt, dass bei den verschiedenen 
Thieren unter dem Einfluss der lrrigatiotlsfliissigkeiten yon 0,t5 pCt, 
und 0,75 pCt. Kochsalzgehalt die Auswanderung der farblosen Blut- 
k~rper wenigstens in der bei Weitem tiberwiegenden Mehrzahl der 
Versuche eintrat. Die frtiheren Auseinandersetzungen haben die 
Erkl~irung ftir das artier diesen Verh~iltnissen zuweilen beobachtete 
Fehlen der Auswanderung zu geben versucht. Constant abet ist 
der Erfolg der Anwendung yon Kochsalzltisungen yon 1,5 pCt. und 
2 pCt., soweit er sich auf die Auswanderung beziebt. Selbst in den 
wenigen, oben ausftihrlicherbesprochenen Versuchen mit 1,5procentigen 
LiJsungen, bei welchen ausnahmsweise eine Randstellung der farb- 
losen Blutk~rper beobachtet wurde, die doch fast immer fehlt, kam 
niemals Auswanderung zu Stande. Die Irrigation des Mesenterium 
mit 1,5procentiger Kochsalzl~sung verhindert somit bei Warmbltltern, 
ebenso wie frtiher far den Frosch constatirt wurde, in zuverl~issiger 
Weise die Auswanderung unter Umst~nden, welche alle fibrigen 
Bedingungen zu ihrer reichlichen Entwickelung enthatten. 

Dieser Erfolg der krigation des Mesentefium mit 1,5 procentiger 
Kochsalz!i~sung , die Aufhebung der Auswanderung der farblosen 
BlutkSrper setzt sieh naeh den bisher gemachten Erfabrnngen aus 
der gemeinsel~ftliehen Wirkung zweier Factoren zusammen. Die 
Beschleunigung des Blutstromes in dem irrigirten Gef~issbezirke ver- 
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hindert erstens die Randstellung der farblosen Blutkiirper in den 
Venen und vernichtet auf diese Weise die erste Bedingung fiir das 
Zustandekommen einer reichlicheren A(~swanderung aus letzteren. 
Zweitens abet bedingt die Vermiuderung des W assergehattes der 
Gewebe und des sie durchstriimenden Blutes eine henderung des 
Moleeularzustandes des Protoptasma der gleichen Zellen, in Folge 
welcher diese ihre amSboideu Bewegungen und aufflilligeren Orts- 
verfinderuagen in den Geweben einstellen. 

I)ie Beziehungen des Salz-und Wassergehaltes der Gewebe zu 
den Form- und Ortsverlinderungen der farblosen Zellen des Blutes 
haben somit durch die vorstehenden Untersuchungen eine weitere 
umfassende BesLiitigung auch ftir warmbltitige Thiere erfahren. Der 
bewegte Zusta~d des Protoptasma dieser Zellen erscheint als eine 
wesentliehe Bedingung ftlr die Auswanderun~svorgi~uge, da letztere, 
wie gezeigt wurde, selbst dann ausbleiben, weun die im Rnhe- 
zustande befindlichen Zellen in den Randstrom der Venen und in 
Ber[ihru)~ mit der Gefassintima gelangen. Damit sind jedoch alle 
Bedingungen, welche don eigentlichen Durehtritt der Zellen dutch 
die Geflisswand beherrsehen, KoCh keinesweges erschSpft. Nehen 
der vis a tergo des Blutdruekes und andeven, gegenwlirtig uoeh 
sehwer definirbaren Momenten kommen meines Erachtens noeh die 
sich vorzugsweise im amSboiden Zustande mauifestirende hdhitsion 
des Protoplasma an die Gef~sswand und die histologischen und 
molecularen Verhiiltnisse der letzteren in Betracht. Eine allgemeinere 
Bespreehtm~, derselben seheint mir indessen fiber die Grenzen der 
in dieser Arbeit mitgetheilten Thatsachen hinauszugreifen. Dagegen 
haben die vorstehenden Versuche ein ziemlich vollst~ndiges Material 
zur Beurtheiluug des Zustandekommens (ter Randstelhmg der farb- 
losen Zellen im Blutstrome geliefert. Ich werde dasselbe noeh in 
Ktirze aus den verschiedenen Versuchsreihen zusammenstellen, indem 
ieh dadnrch zu~zleieh den Nachweis erbrinse, class in der That, wie 
soeben behauptet wurde, die Beschleunigung des Blutstromes der 
wesentliehe Grund ist, weleher bei Irrigation des Mesenterium mit 
1,5 proeentiger Koehsalzi(isung die Randstelhmg der weissen Blut- 
ki~rper in den Venen aufhebt. 

Mit dem Begriffe der Randstellung der farblosen Zellen im 
Blutstrome umfasst man zweekmifssiger Weise den Erfolg derjenigen 
Vorg~inge, welehe im striimenden Blute die Mehrzahl tier farblosen 
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Zellen aus dem Axenstrome in ei~]en yon rotben Elementen freien 
Randstrom fiihren. Die weiteren Sehicksale nehmlieh, welehe die in 
Randstellung gebraehten weissen BlutkiJrper an und in der Gefliss- 
wand erleiden, bieten unter versehiedenen Verhliltnissen grosse 
Abweichungen dar. Das Anhaften der Zellen an tier Intima ist, 
wie mehrfach erw~ihnt wurde, yon dem molecularen Zustande des 
Prot0plasma abh~inglg und kann, wenn letzteres im Ruhezustande 
sieh befindet, sehr besehr~inkt sein, trotz vorhandener reiehlicher 
Randstellung. Es wliren demnaeh die Vol:g'~nge, welche sieh bei 
reichlieher Auswanderung entwickeln, zu trennen in diejenigen der 
R a n d s t e l l u n g  der  f a r b l o s e n  B lu tk i i r pe r ,  in diejenigen des 
A n h a f t e n s  d e r s e l b e n  an d i e G e f i i s s i n n e n w a n d ,  undendlieh 
in diejenigen des D u r c h t r i t t e s  d e r Z e l l e n  d u t c h  d i e I n t i m a .  

Zur E,'klhrung der v0n W a l l e r ,  R. W a g n e r ,  Cohnl !e im,  
H e r i n g  und Anderen vielfach beobaehteten Randstellung haben 
die Versuche yon Schklarewsk~y 1) die ersten wichtigeren Er- 
fahrungen geliefert. Sie haben gezeigt, dass die Anordnnng der 
festen Kiirperchen in Suspensionsfliissigkeiten, welche enge Glas- 
riShren durehstriimen, i~hnliehe Verh~tltnisse darbietet wie der Blnt- 
strom in feinen Gefiissen des lebenden Thieres, und abhlingig ist 
von der Stromgesehwindigkeit und yon dem speeifiscben Gewichte, 
der Griisse und der Zahl der suspendirten KSrperchen. Speciell 
f~Ir das Blut aber ergab sieh, dass die Randstellung tier, gegen~ber 
den rothet), speeifiseh leichieren farblosen BlutkSrper in Glasr(ihren 
von einer gewissen Stromgesehwindigkeit bedingt ist. Die Rand~ 
stellung versehwindet, wenn diese Geschwindigkeit erhiSht wird, 
indem dann alle kiJrperlicben Elemente in den Axenstrom gezogen 
werden, und ebenso~ wenn dfese Geschwiudigkeit nnter eine gewisse 
Grenze erniedrigt wird, indem dann tiberhaupt die axiale Anord- 
hung der KiSrper aufhiSrt, Bei der Wiederholung dieser Versuehe 
wird man indessen einige Verscbiedenheiten der iilisseren Erschei- 
nungder  StrlSmung in GlasriShren gegentiber der Str~imung in den 
Blutgefiissen des lebenden Thieres nicht verkennen kiinnen, und 
darin tiegt der wesentliehe Grund, warum die Ergebnisse dieser 
Versnehe yon S e h k l a r e w s k y  nicht ohne Weiteres iibertragbar 
sind auf die Vorglinge in dem mit mehr oder weniger durehl~issigen 

I) Pfl/iger's Archly Bd.I. 
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Wandungen versehenen Blutgeflissrohr. Es war daher uothwendig 
dureh Variation der Versuchsbedingungen auch beim lebenden Thiere 
die Abh~tngigkeit der Randsteliung yon der stromgeschwindigkeit zu 
erh~rten, 

Zunliehst hat die Methode der continuirlichen Irrisation bei 
hmphibien und Sifugethieren die Mittel geboten, rasch und sigher 
die Str(imungsgeschwindigkeit des Blutes in den kleinen Geflissen 
nach Belieben zu besehleunigen und bis zum vollsti~ndigen Still- 
stande zu verlangsamen. Die Beobachtung lehrt, class bei den 

gr~ssten Stromgeschwindigkeiten (1,5 pet. l~aCl) keine Randstellung 
yon weissen Blutk~rpern abet breite kiirperehenfreie Randzonen in 
Arterien und Venen, und bei SiIugethieren aueh in den Capillaren 
zur Erscheinung treten. Bei geringeren Stromgeschwindigkeiten 
(0,5 pC!. bis 0,75 pCt. NaCl) stellt sich in den Venenwurzela eine 
dichte Randstellung farbloser BlutkSrper ein. Die geringsten Strom- 
geschvdndigkeiten, welche dem Eintritte der Stase vorausgehen (3 pCt. 
NaCI), heben diese Randstelhmg in den Venen wieder auf, indem 
zugleich die Axialit~it, die Scheidung des Stromes in einen rothen 
axialen und einen farblosen Randstrom sowohl in den Arterien als 
in den Venen aufhiirt. 

Diese Versuche, in welchen die Aenderung der Stromgeschwin- 
digkeit durch direc! anf das beobachtete Gef~fssgebiet wirkende Mittel 
erreicht wurde, sind aus dem Grunde noch nicht vollstlindig bewei- 
send, weil ausser der Stromgeschwindigkeit des Blutes nachgewie- 
senermaassen aucil die /.ellen und alas Gewebe eine Verlinderung 
erlitten batten. A ppe  rt  1) hat, in liiesiger Anstalt arbeitend, bereits 
werthvolles Material znr Erg~inzufig dieser Lticke der Beweisftihrung 
geliefert. Er verminderte durch mechanische Verengerung der Ar- 
terienst~imme der Froschzunge die Stromgeschwindigkeit in den Blut- 

gef~issea entziindeter Bezirke und beobachtete alsdann in den Ar- 
terienzweigen ausgeprhste Randstellung farbloser BlutkSrper, wiihrend 
dieselbe in dem trhge fliessenden, eines axialen Charakters entbeh- 
renden Venenstrome ausblieb. Die gleiche Bedeutung besitzen die 
oben mitgetheilten Versuche an Warmbltitern, in welchen die Blut- 
striimung in dem vorgela~erten, mit 0,75procentiger KochsalzliJsung 
irrigirten Mesenterium dureh hbkiihlung des Versuchsthieres erheb- 

1) j. hppert, Der Einfluss des Chinin auf die Auswanderung der weissen Blut- 
kSrper bei der Entzfindung. l)ieses Archly Bd. 71. 1877. 
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lich beschleunigt, durch Athemsuspension oder durch sebr grosse 
Curaredosen hocbgradig verlangsamt wurde. Hier waren local allc 
Bedingungen zur Auswanderun{~ gegcben, nut" die Stromgescbwindig- 
keit des Blurts wurde dutch Beeinflussung der Gesammtcirculation 
gest•rt. Sowobl die Bescbleunigung als die Verlangsamung des 
Blulstromes iiber die bestimmten ~Grenzen verhinderte die Rand- 
stellung und AUSW~indert~ng in dem ganzen blossgelegten Abschnitte 
des Mesenterium und hatte die ~leichen Aenderungen der allgcmei- 
nen Anordnung des Stremes zur Folge, wie sie durch locale Be- 
einflussung tier Stromgeschwindigkeit erzeugt wurden. 

Auf diesem Wege scheint mir der vollstlindige Beweis gegebea 
zu sein fiir den Satz ,  dass  die R a n d s t e l l u n g  der f a r b l o s e n  
Blu tk~i rper  abh i ing ig  sei yon der  S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t  
des Blutes.  Es fragt sich allerdings in wie fern nicht noch andere 
Factoren diesen Zusammenhang tier Erscheinungen beeinflussen kiin- 
hen. In diclser Beziebung verdient hervorgehoben zu werden, dass 
der Versuch gezeigt hat, class die Randstellung bei der bestimmten 
Stromgeschwindigkeit auch eintritt, wenn die im Blute striimenden 
farblosen Blutk~rper sich im Ruhezustande befinden. Die Verschie- 
denheiten, welche ihr Protoplasma im ruhenden und im bewe~ten 
Zustaode darbietet, erscheinen demnach an dem Zustandekommen 
der Randstellung unbetheiligt, wiihre~d allerdings betont werden 
muss, dass dieselben das Ani)aften der in Randstellung befindlichen 
Zellen an die Geffisswand sowie ihren Durchtritt durcb letztere in 
einer sehr auffallenden Weise b@errschen. Weiter@~ wlire die Be- 
deutung tier Ourchllissigkeit der Gef~isswand ftir die Randstellung in 
Betracht zu ziehen. Die Versuche am tebenden Tbiere haben bis 
jetzt keine direcle Beeinflussung der I~andstellung dutch erstere 
ergebenl wlihrend die Versuche in Glasriihre~ schliessen lassen, dass 
die Randstellung der Zellen auch in Ri~hren mit undurchl~ssiger 
Wand i~hnlichen Bedingungen unterworren ist, wie in den Gef~ssen 
des lebenden Thieres. Wohl abet wird man einen indirecten Eiu- 
fluss nicht ausser Acht lassen dtirfen, welchen One vermehrte 
Durchl~ssigkeit tier Gefiisswa,~d austibt. Ein reichlieherer Durchtritt 
tier fliissigen Antheile des Blutes dureh die Gef~sswand muss nehm- 
lich durcb Vermehrung der inneren Reibung des Blutes die Strom- 
geschwindi~keil des letzteren herabsetzen, wie dieses in sehr ans- 
gezeichneter Weise bei Irrigation der Gewebe mit 3procentigen 

Archiv  f, pathol. Anat .  Bd. LXXIV, Itft ,  3, ~()  



390 

Kochsalzlgsungen zu Tage tritt. Gr[isseres lnteresse aber gewinnt 
die vermehrte Ourehllissigkeit der gefiisswand bei den Kreislauf- 
stSrungen, welche unter Irrigation der Gewebe mit 0,75 procentiger 
K~chsalzliSsung beobaci~tet wurden. In diesem Fatle ist sie mSg- 
licher Weise mitverantwortlich an dcr geringen Stromverlangsamung, 
welche ihrersei-ts die t/andstcllung der farblosen BlutkSrper in direc- 
tor Weise bedingt. 

In den vorstehenden Versuchen habe ict~ die StrSmungsverh~lt- 
nisse der Capillarbahn und die Auswanderung der farblosen Blut- 
k~irper bet S~ugethieren einer eingehenderen experimentellen Prii- 
fung unterzogen. Fasst man einige der interessanteren Ergebnisse 
zusammen, so treten zun~ichst die Abweichungen hervor, welche der 
Capillarkreislauf der Siiugethiere gegeniiber demjenigen der Am- 
phibien aufweist. Die Geschwindigkeit des Blutstromes ist nament- 
lich in den Capillaren und kleinen Venen beim Siiugethier erheblich 
griisser als beim Frosche, und diesem Umstande mages zugeschrie- 
ben ~'erden, dass sich scbon bet normaler, mehr noch bet erhShter 
Stromgesehwindigkeit in den Capillaren der Warmbliiter eine schmale, 
farblose Randzone entwickelt, indem alle Blutki~rper in die Strom- 
axe hineingezogen werden. Mit diesen Eigenthiimlichkeiten des 
Capillarstromes stud sicherlich auch die zuweilcn auftrctm~defl Er- 
scheinungen verwandt, welche eine derivatorische Circulation vor- 
tliuschem hie gesammte Blutmasse, welche mit unverminderter 
Geschwindigkeit in ein kleines hrterienst~mmchen cinstrSmt, gelangt 
dutch eine einzelne Capiilarbahn in die Venen, wlihrend die (ibrige 
Capillarausbreitung der Artcrie zwar nieht vcrstopft ist, aber doch 
keine Blutstri3mung erkennen liisst. Es zeigt diese Beobachtung von 
Neuem wie grosse Blutmengen unter pathologisehen Verhliltnissen 
durch einzelne Capillaren strgmen kiinnen und sic gewinnt gewiss 
nieht u~crhebliche Bedeutung ffir die Folgen ether Verstopfung ein- 
zclncr auch mliehtigerer Gef~ssbahnen. 

Weiterhin haben die Untersuchungen dargethan, dass aueh bet 
Warmbltitcrn eine grosse tleihe yon Circulationsstiirungen und ins- 
besondere aueh diejenigen, welehe mit tier Auswanderung farbloser 
BlutkSrper verkntipft sin(I, in ganz iihnlieher Weise verlaufen wie 
beim Frosche. I)ie gedeutung dar Auswanderungserscheinungen ftir 
die menschliehe Pathologic hat dadurch eirJe weitere nicht unerheb- 
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~/iche Stiitze gewonneno Eine umfassende Best~itigung fanden ferner 
die Beziehungen des Salz- und Wassergehaltes der Gewebe zu den 
Cireulationsstiirungen und zu den Form- und Ortsver~inderungen 
der weissen Blutk~)rper, welche i@ in einer fr~iberen Mittheilung 
ftir den Froseh und in weniger vollstiindiger Weise ftlr einige warm- 
bltitige Tl~iere naehgewiesen hatte. Sehr gehaltreiche Irrigations- 
fliissigkeiten von 3 pCt. Kochsaizg6halt erzeugen untcr rascher 
Plasmaverarmung des Blutes Stase. Irrigationsfl%sigkeiten, welehe 
1,5 pCt. Koehsalz enthalten, fii}~ren eine erhebliehe Beschleunigung 
des Blutstromes herbei, indem in entztindeten Geweben zugleich 
seine Randzonen fret werden yon k(irperlichen Elementen und die 
Auswanderung aufh(irt. Gleichzeitig nehmen die weissen Blutkiirper 
einen eigenthiimlichen Ruhezustand an, der dutch Verarmung der 
Gewebssiifte an Wasser erzeugt ist und erst sehwindet bet erneuter 
Zufuhr der verlorenen Wassermengen. Die reichliehste Randstellung 
und Aaswanderung, sowie sehr /ebhMte amiiboide Form- und Orts- 
verltnderungen der farblosen Blutk(irper entwickeln sich bet Irriga- 
tion der Gewebe mit 0,75 his 0,5procentiger Koehsalzliisung, wlih- 
rend sehwlichere Li/sungen, namentlieh reines Wasser, sehr raseh 
die histologisehe und ehemische Cet~stitulion des striimenden Blutes 
zerst~iren, die Dm'cbl~ssigkeit der Gef~sswand betr~ichtlich erh~ihen 
und endlicb den Blutstrom zum Stillstande bringen. 

Das genauere Studium einiger weiterer Versuehsbedingungen 
fi~f'derte noeh atJdere Erfahrungen zu Ta~e, welehe far die Theorie 
der Randstellung in Betraeht kommen. In Folge sehr starker Cu= 
raredose~, ebenso wie bet ]anganbaltenclen Athemsuspensionen beob- 
achtete man eine hochgradige Verlangsamung des BlutsLromes in 
dem vorgelagerten Mesenterium, welche den axialen Charakter der 
Blutstrlimung und die Randstellung der farblosen Blutkiirper ver- 
nichtete. Dem gegentiber bewirkte eine st~irkere Erw~irmung des 
Mesenterium oder eine st~rkere AbkiJhlung des Versucbstl~ieres his 
zu dem Grade, class die Temperatur des Mesenterium die Tempe- 
ratur des Thieres in ann um einige Grade iibertraf, eine hochgra- 
dige und anhaltende Beschleunigung des Blutstromes in der Gefiiss- 
ausbreitung der vorgelagerten Theile, w~ihrend die Randstellung and 
Auswanderung versehwand. Diese Versuehe, zusammen mit den 
verschiedenen Irrigationsversueben, gestattetetl den posiLiven Nach- 
wets, class die Raadstelhmg tier farblosen BlutkOrper wesentlich 

26* 
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abhitngig ist vonder  Stromgeschwindigkeit: Allerdings mtissen be- 
zUglich der Erscheinungen des Anhaftens tier in I/andstelhmg be- 
findliehen Zellen an die Gef~sswand und bezfiglich der Auswanderung 
noch andere Faetoren BerUcksichtigung finden, und unter dieseu 
konnten den moleeularen Eigenschaften des Protoplasma der Zellen, 
dem bewegten und dem ruhenden Zustande derselben eine hervor- 
ragende Stelle angewiesen wdrden. 

In soleher Weise erweitern und vervollstlindigen sieh durch 
diese Versuehe die theoretisehen Ansehauungen fiber die Mechanik 
der Capillarcirculation, der Randstellung und der Auswanderung 
farbloser BlutldSrpev. Unabbitngig aber yon jeder theoretischen An.. 
schauung bleibt die nun aueh far S:,iugethiere erbraehte experimen- 
telle Best~tigung der beim Frosehe geftmdenen Beziehungen des 
Salz- mid Wassergehaltes der Gewebe zu den CireulationsstiSrungen 
und zu der Auswanderung und Eiterung. Es sind somit die Mittel 
geboten jene Stih'ungen auch bei Siiugethieren, wenigstens in den 
oberfl~iehliehen gewebsschiehten zu beherrscben und es wird sieh 
fragen in wieweit die Unlersuehung der krankhaflen Vorglinge beim 
Mensehen und die klinisehe Prtifung den Ergebnissen eine praetisehe 
Bedeutung zuerkennen wird. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

E r k l f i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n ~  

Tafel Xll. 

Objeettr~iger, Objeettiseh und Mikroskop zur Beo|)aehtung des Kreislaufes 
bei Warmbliitern. Etwa 8faeh verkleinert. T Objeettiseh aus Eiehenholz 
mit hussehnitt zurn Durehgange des Liehtes., Derselbe ist aufgesetzt auf 
den massiven Keil It aus Eichenho!z. Seine obere Fl/iche ist demnaeh 
geneigt (Winkel yon 20 o zur Horizontalen) urn dem Lichte Zutritt zu dem 

Spiegel des Mikroskopes, zu verscbaffen. B Holzplatte aus Eichenholz, 
durch die gewichte f f  gegen das hbglelten geschiitzt. K W/irmekasten 

aus l~%ssing mit Glasfenstern zum Auflegen des Mesenterium oder des 
grossed Netzes. m Metallrand zur knsammlung der lrrigationsfliissigkeit, 

welehe dureh die Tubuli s s und die Schliiuche v v' v" v"' abfliesst. 
E und i Tr/iger der Irrigationscaniile. A_Iie Holztheile stark lackirt. 
Ffinffach verkleinert. Wasserbad zur Erw~irmung der lrrigationsfliissigkeit 
und des dureh den Wlirmekasten K str6menden Wassers, I Thermometer; 
2, B u n s e n ' s c h e r  gasregulator. 3 und Mariotte'sehe Flasehe I dienen zur 
Erhaltung eines eonstanten Wasserstandes. ~ Gasflamrne. 5 u~d 7 Luft,- 
fiinger am die in den Schlangenrehren sich bildenden Gasblasen abzu- 
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fangen. I1 Mariotte'sche Flasehe enthaltend die lrrigationsfliissigkeit. Die 
zahlreichen Windungen und die Lage der Schlangenrohre konnten in der 
Figur tier Deutlichkeit halber nicht genau gegeben werden. Die Schlauche 
!1 und 12 zwischen Wasserbad und Objecttrliger sind mit Flanell um- 
wickelt. 

Fig. 3. Wasserreservoir mit constantem Niveau, etwa 9fach verkleinert. 8 Wasser- 
zuflu.ss. 9 hbflnss d~s fiberschiissigen Wassers. 10 Wasserleitung zum 
Wasserbad und zum Wiirmekasten des Objecttr/igers. 

Fig. 4. W/irmekasten K im Durchschnitt. Halbe natiirliehe GrSsse. h Aussehnltt 
der hSlzernen Objectplatte B, auf welche durch die Schranben d o~ der 
Wiirmekasten aufgesetzt i~t. e e Kautschuklamel[e zur Verdiehtung der 
Fuge zwischen dem W/irmekasten K und der Platte B. h nnd g GIas- 
fenster, a und b Tubulirungen zur Zu- und hbleitung des Heizwassers. 
c Tnbulus mit Hahn zum Entfernen der Luft aus K. Ferner xx Khm- 
mern zum Festhaiten tier Korkplatte Fig. 6. 

Fig. 5. Wiirmekasten, F1/ichenansicht, halbe nat(irl. Griisse. Bezetchnnng wie Fig. 4. 
Fig, 6. Halbe natiirl. GrSsse. Korkplatte auf der Oberflache des Wiirmekastens 

zu befestigen. 
Fig. 7. Bieselbe, senkrecht durchsehnitten. 
Fig. 8 u. 9. Korkplatten. Halbe natfirl. GrSsse. S. Text. 
Fig. 10. Deekglas mit Schntzrand aus Glas. Natiirliche GrSsse. 

Xu 

Ueber eine neue Methode Tuberculose zu erzeugeu. 

Von Dr. Tappeiner in Meran. 

Die wiederholte Beobachtung, dass ganz gesunde und aus ge- 

sunder Familie stammende M~idchen bei l~ngerer Pflege .eines 

phthisischen Kranken selbst phthisisch wurden und rasch dahin 

starben, drlingte mir dell Glauben an die Contagiositiit der Phthise 

unwillkiirlich mehr  und mehr auf. Als Ursache der Ansteckung 

vermuthe ich die Einathmung der phthisischen durch Husten in der 

Luft zerst~ubten Sputa und da die bisher zur Erzeugung yon 

Tuberculose befolgten Methoden, die Impfung so wenig wie die 

Ftitterung oder die yon L i p p l  l) getibte gewaltsame EinfUhrung in 

t) Amtlicher Bericht der 50. Versammlung deutscher Naturforscher und kerzte. 


