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occipitale magoum, fh Foramen hypoglossi. 1s,1i Obere und untere com-
pacte Rinde. co Condylus occipitalis. pt Processus jugularis,

Fig. 13. Frontalschuitt durch den K&rper des Hinterhauptbeins. sb Sulcus basilaris.
Is, i Obere und untere Compacta.

Fig. 14. Der Clivas des Grundbeins der Fig. 1 Taf. X, nach Entfernung eines keil-
formigen, unten dicken Stiickes. CB Clivas Blumenbachii. fh Foramen
hypoglossi. sa Sinus atlantis. ls, i Obere und untere Compacta. fa Untere
Gelenkfliche des Atlas.

Fig. 15. Medianschnitt eines normalen Keil- und Hinterhauptheins. fh Fossa bypo-
physeos. ds Dorsum sellae. CB Clivas Blumenbachii. 1s,1i Obere und
untere Compacta.
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Ueber entziimdliche Storungen des Capillarkreislaufes
bei Warmbliitern.

Von Prof. Dr. R. Thoma,

erstem Assistenten am pathologisch-anatomischen Institute zu Heidelberg.

(Hierzu Taf. XIL)

Zahlreiche und ejogehende Unilersnchungen haben auf dem
Wege der unmittelbaren mikroskopischen Beobachtung und des unter
dem Mikroskope avogesteliten Experimentes die entzlindlichen GCir-
culationsstérungen bei kalibliitigen Thieren der Erkenniniss n#her
geriickt. Dieselben haben grosse, ja vielfach maassgebende Bedeu-
tung fiir die gesammte Pathologie gewonnen, und dennoch sind nur
sehr vereinzelte und unvollkommene Versuche bekannl geworden,
diese Circulationsstorungen auch bei Warmblitiern mit den gleichen
scharfen Methoden zu erforscnen. Hs erklirt sich dies avs den
verhiilltnissmissig viel grosseren Schwierigkeiten, welche der mikro-
skopischen Untersuchung des Kreislanfes bei Warmblitern entgegen-
stehen. Uniiberwindlich sind indessen diese Schwierigkeiten keines-
wegs, und wenn auch die nothwendig werdenden technischen Hiilfs-
mittel wachsen, so bietet doch die Verlegung der Uniersuchung auf
grossere, warmbliitige Thiere die Aussichi, einen bisher experimen-
tell kaum mit Sicherheit angreifbaren Punkt, die Riickwirkungen
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der localen Storungen auf die Gesammtcirculation, dem Versuche
zugingig zu machen.

Die niichste Veranlassung zu vorliegender Untersuchung ergaben
die Erfahrungen, welche ich beztiglich des Einflusses des Salz- und
Wassergehaltes der Gewebssiifte auf die Form- und Ortsveriinde-
rungen der weissen Blutkorper, auf die Vorgiinge der Auswanderung
und auf gewisse Cirenlationsstérungen gemaehi hatie'). Die Be-
deutung jener Erfahrungen sowohl fiir die Theorie, als fiir manche
chirurgischen Encheiresen forderte mich auf, dieselben auch bei
Warmbliitern in ausgedehnterer Weise, als dies bereits geschehen
war, za pritfen und zu vervollstindigen, und die gewonnenen Er-
gebnisse in den folgenden Blidttern niederzulegen.

I. Technik.

Unter den zur mikroskopischen Beobachtung des Kreislaufes
bis jetzt benutzten Organen der warmbliitigen Thiere verdienen,
vermige ihrer grossen Flichenausdehnung, ihrer Diinnheit und Durch-
sichtigkeit, entschieden das Mesenterium uand das grosse Netz den
Vorzug. Es ist dem entsprechend seit R. Wagner’s®) Mittheilung
mehrfach der Versuch gemacht worden, dieselben zu diesem Zwecke
auszubeuten, allein erst Stricker und Burdon Sanderson?®)
haben die daza nothwendigen Vorrichtungen etwas vollkommener
ausgebildet und mit ibrer Hiilfe bereits das Vorkommen der Aus-
wanderung der farblosen und der Diapedese der gefirbien Elemente
des Blates gesehen. Nach ihnen hat Caton®*) 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 Verschiebung des Objectes

1) R. Thoma, Der Einfluss der Concentration des Blutes und der Gewebssifte
auf die Form- und Ortsverinderungen farbloser Blutkérper. Dieses Archiv
Bd. 62. 1874.

2) R. Wagner, Nachrichten von der G. A. Universitit u. d. Kgl. Gesellschaft
der Wissenschaften zu Gottingen. 1856. S. 220.

3) 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. Stricker, Mikroskopische Untersuchung des Siuge-
thierkreislaufes. Wiener med. Jahrbiicher. 1871,

4) Caton, Microscopical Section of the Liverpool Medical Institution. 16. Oct.
1874. Quarterly Journal of Microscopical Science. New Series. Vol. 15, 1875.
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iiberfliissig zu machen, und so das stérende Flottiren der in Koeh-
salziosung liegenden diinnen Membran zu verhindern. Nach den
Angaben dieser Schriftsteller erreichen diese Apparate eine voll-
stindig geniigende Erwirmung des Objectes, allein sie geben keine
bestimmte Garantie dafiir, dass die Concentration der Zusatzfliissig-
keit innerhalb engerer Grenzen, wie es solche Versuche durchaus
erfordern, constani bleibe. Bei ihren Vorkehrungen verdampft die
das Object umspiilende Fliissigkeit fortwihrend und soll der Verlast
durch Eintriufeln von Wasser erseizt werden. Diese Absicht wire
bei grosser Tiefe der die Kochsalzlosung enthaltenden Wanne ge-
wiss hinreichend genau zu  erreichen, vorausgeseizi dass niemals
Kochsalzlosung verloren geht. - Allein in den flachen Gefissen,
welche aus anderen Riicksichten hier nothwendig werden, bedeutet
ein Fehler von 0,5 Mm. in der Abschitzung des Flissigkeitsstandes
schon eine sehr bedeutende Schwankung des Salzgehaltes der Fliis-
sigkeit. Ferner kann man nicht verkennen, dass das gefissreiche
Organ, welches in der Wanne ausgebreitet liegt, gewiss seinerseits
die Zusammensetzung der umspiilenden Fliissigkeit #ndern wird.
Um demnach genau vergleichbare Versuchsbedingungen zu erhalten,
erscheint es mir nothwendig die Zusatzfliissigkeit fortwihrend zu
erneuern. Es errcicht sich diese Absicht in einfachster Weise durch
continuirliche Irrigation des Objectes mit erwirmter Kochsalzlosung
bestimmien Gehaltes, wie ich sie fiir die Kreistanfsuntersuchungen
beim Frosche') vorgeschlagen und in ausgedehnter Weise in An-
wendung gebracht habe. Um alle Voriheile dieser Irrigationsme-
thode auszunutzen, musste ich aber den Apparat von Siricker
und Sanderson verlassen. Die von mir construirten Yorrichtungen
haben sich als so zuverldssig und practisch brauchbar erwiesen,
dass ich aus diesem Grunde, ausserdem aber auch um dem Leser
einen Einblick in den Grad der Vollkommenheit der Methode zu
ermiglichen, eine Beschreibung derselben in wmoglichster Kiirze
folgen lasse. leh erwihne dabei, dass in der Zwischenzeit auch
W, Kithne und A. Sh, Lea?') zu ihren Untersuchungen iitber die
Secretion des Pancreas einen Hhnlichen Apparat benutzt haben.

1} R. Thoma, Beitrag zur mikroskopischen Technik. Dieses Archiv Bd. 65. 1875.
2) W, Kiihne u. A, Sh, Lea, Verhandlungen des naturhistorisch-medicinischen
Vereines in Heidelberg. Neue Folge. Bd.L Hft. 5. 1877.
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Der zur Beobachtung und Untersuchung des Siugethierkreislaufes bestimmte
Apparat gestattet, vermdge seiner Dimensionen, kleinere und mittelgrosse Hunde,
Katzen, Kaninchen und Meerschweinchen als Versuchsthiere zu verwenden. Die-
selben werden auf ein stark lackirtes, 50 Cm. langes, 26 Cm. breites, 1 Cm, dickes
Brett von Eichenholz gelagert (Taf. XU. Fig. 1 u. Fig. 4B). Im Falle die Kérper-
linge des Thieres die Linge dieses Brettes ibertrifft, wird zweckmissiger Weise
der Kopf auf einen neben den Apparat gestellten Drehstahl gestiitzt. Dieses Brett
besitzt 1,5 Cm. von seinem gegen den Beobachter gewendeten, lingeren Rande ent-
fernt einen kreisformigen, sich nach unten hin conisch erweiternden Ausschnitt von
4 Cm. Dorchmesser (Fig. 4 A). Auof den Ausschnitt ist der parallelepipedische
Kasten K (Fig. 1 u. Fig. 4) aufgesetzt, welcher an seiner oberen Fliche eine runde
Glasscheibe g (Fig. 4 u. Fig. 5) von 3,2 Cm. Durchmesser, an seiner unteren Fliche
eine eben solche h von 4 Cm. Durchmesser eingesetzt enthélt. Zo beiden Seiten
bei a und b sind Tubulirungen angebracht, welche bestimmt sind warmes Wasser
durch dep Kasten hindurchzuleiten. Um dem stérenden Einflusse von Luftblasen
zu entgehen, welche sich bei mehrstiindigem Gebrauche in dem wassergefiillten
Kasten bilden, steht erstens die in die obere Kastenfliche eingesetzte Glasscheibe
nach innen um etwa 1 Mm. vor; zweitens aber trdgt der Kasten bei ¢ eine dritte,
mit Hahn versehene Tubulirung, um gelegentlich die Luftblasen zum Entweichen
zu bringen. Der Metallkasten ist vermittelst der Schrauben dd Fig. 4 an das
Brett befestigt, nachdem zwischen beide eine feine, in der Miite durchbrochene
Kautschuklamelle ¢ e, zur Herstellang eines wasserdichten Abschlusses des Brett-
ausschnittes A eingefiigt wurde.

Das Brett B liegt beweglich und durch zwei Gewichte ff (Fig. 1) aequilibrirt
aof der schiefen Ebene des Tisches T. Um die Verschiebung des Brettes auf dem
Tische Ieicht und sicher zu ermiglichen, besitzt letzterer an seiner Oberfliche sechs,
ag passenden Stellen angebrachte, halbkugelférmige, 2 M. hohe Knopfe aus Mes-
sing. Auf der oberen Fliche des Brettes B erhebt sich ferner die Eisenstange E,
welche mittelst des langarmigen Biiretienhalters i eine Glascaniile trigt. Aus letz-
terer ergiesst sich die Irrigationsflissigkeit auf das, die obere Glasscheibe des Me-
talilkastens bedeckende Mesenterium oder grosse Netz. Von da aus fliesst die
Kochsalzldsung auf das Brett B, und zwar vorzugsweise in den 1 Cm, breiten
Raam zwischen dem Kasten K und dem centimeterbohen Metallrande m. Letzterer
umgiebt den unteren, dem Beobachter zugewendeten Rand, sowie einen Theil der
beiden Seitenriinder des Brettes B. Er ist von zwei Tubulirungen durchbohrt
(Fig. 15,8), welche die abfliessende [Irrigationsflissigkeit durch die Schliuche
v v/ v" v" in das Abwasserrohrensystem des Hauses wegfiihren. Ausserdem be-
sitzt das Brett B in seinen Rindern eine Anzahl fester Nigel, um das Versuchsthier
durch einige leicht angezogene Schniire gegen das Abgleiten zu schiitzen. Von
diesen Nigeln sind diejenigen, welche in dem oberen Rande des Brettes befestigt
sind, auf der Zeichnung picht sichtbar.

Das Mikroskop, welches ich zur Beobachtung verwendet habe, besieht aus
einem grossen Pldssl’schen Stative mit Dreifuss, dessen Objecttisch vollstindig ent-
fernt ist. Es wird auf die obere Fliche H des keilfdrmigen Fusses des Tisches T
fest aufgestellt, indem die beiden hinteren Fiisse sich an die Leiste nn “stiitzen,
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wihrend der vordere Fuss durch ein Gummiband an den Keil angepresst wird. Der
Tabus des Mikroskopes wurde verklirzt und mit Hartnack’schen Objectiven und
Ocularen neu armirt.

In das Wasserbad L, welches in Figur 2 halbschematisch wiedergegeben ist,
wurde die Erwiirmung des gesammten Apparates verlegt, Der Durchmesser des
ersteren betriigt 28 Cm., seine Hohe 20 Cm. In demselben steht der Thermo-
meter 1 und der Bunsen’sche Gasregulator 2, der den Gaszufluss zur Flamme 4
beherrscht und damit die Temperatur des Wasserbades constant erhilt. Um in
letzterem auch einen unverinderlichen Wasserstand zu gewinnen, ist die mit Wasser
gefiillte Mariotte’sche Flasche I durch Rhren mit der Vorrichtung 3 und mit dem
Wasserbade in Verbindung gesetzt. Diese Vorrichtong 3 hat nur den Zweck Luftblasen
aufzufangen, welche sich in den Réhren bei der Erwirmung des in das Wasserbad
iiberstromenden Wassers ausscheiden. Ihre Construction scheint mir auvs der Abbil-
dung deutlich hervorzugehen. In geringer Hihe dber dem Boden des Wasserbades
finden sich zwei lange Schlangenrohre, deren zahlreiche Krimmungen in der Figur,
der Deatlichkeit halber, auf je zwei beschrinkt warden. Die eine aus Glasrohr ge-
bogene Schlange fithrt die Kochsalzldsung ans der Mariotte'schen Flasche II durch
den Lauftfinger 5 za der Irrigationscantle des Objecttisches. Die Geschwindigkeit
der-Stromung in diesem Réhrensysteme wird nicht darch Klemmschrasben regulirt,
sondern viel zweckmissiger durch senkrechte Verstellung ‘der Flasche 1L An den
Verengerungen der Gummischliuche nehmlich, welche Klemmschrauben erzeugen,
hiufen sich bei mehrstlindigem Gebrauche kleinste Luftblischen an, welche dann
die Strémung erheblich behindern und in kurzen Zeitintervallen neue Regulation ver-
langen. Dagegen bietet die senkrechte Verstellung der Mariotte’schen Flasche eine
viel genauere und zuverldssigere Regulirang der Stromgeschwindigkeit. Die zweite im
Wasserbade liegende Schlange ist aus Bleirohr gefertigt und bezieht ihren Inhalt aus
einem in Figur 3 gegebenen, mit constantem Niveau versehenen Wasserreservoir. In
dieser Schlange erwiirmt sich das Wasser und gelangt durch den Luftfinger 7 in den
Metallkasten des Objecttriigers. Von ihm aus geht es durch die Kautschukschiduche
v und v in das Abwasserrhrensystem der Anstalt. Ein bei t eingesetztes, wiih-
rend des Gebrauches des Apparates abgeschlossenes T-Robr gestaitet, nachdem der
Schlauch weiter oben abgeklemmt ist, den Kasten des Objectirigers nach Schluss
des Versuches zu entleeren.

Es erlibrigt noch, einige auf den Gebrauch des Objecttriigers beziigliche Be-
merkangen zu machen., Behufs Hervorholung des grossen Netzes oder des Mesen-
terium habe ich es als zweckmissig erfunden, in der Linea alba einen, je nach
der Griosse des Thieres 3 —35 Cm. langen Lingsschnitt anzulegen, dessen oberes
Ende zusammenfillt mit der palpatorisch oder percussorisch festgestellten unteren
Magengrenze, Auf diesem Wege gelingt es leicht (bei Hunden, Katzen, Kaninchen
und Meerschweinchen) das grosse Netz hervorzaziehen, oder aber dasselbe bei Seite
zu schaffen und eine Diinndarmschlinge in die Wunde zu legen. Man befestigt
alsdann mit Hilfe der Klammern xx (Fig. 4 u. 5) die in Figur 6 und 7 in halber
Grosse abgebildete, 3 —4 Mm. dicke Korkplatte flach anf der oberen Fliche des
Wirmekastens, in der Weise, dass der Ausschnitt der Korkplatte gegen das 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 Wirmekastens das Netz oder das
Mesenterium aus. In letzterem Falle werden entlang dem convexen Rande des
Darmes Stecknadeln in die Korkplatte eingestochen, welche nach Art eines Rechens
die Darmschlinge stiitzen.

Noch droht dem in dieser Weise zubereiteten Objecte Gefahr durch das Her-
vorquellen weiterer Darmschlingen ; z2u ihrer Beseitignng werden fernere Vorkehrungen
nothwendig. Hat man das grosse Neiz zur Beobachtung gewidhlt, so wird eine
zweite, 3—4 Mm. dicke Korkplatte von der Form der Figur 8§ mit Hiilfe der beiden
Stecknadeln yy senkrecht anfgesetzt auf die erstgenannte Korkplatte, welche den
Wirmekasten bedeckt. Diese zweite Platte liegt- mit ihrer Fliche der vorderen
Bauchwand des Versuchsthieres unmittelbar an. Das grosse Netz gelangt alsdann
durch die millimeterbreite Spalte, die sich zwischen der Kante z der Platte und
der metallnen Oberfliche des Wirmekastens bildet, auf das Fenster des letzteren.
Die senkrechte Korkplatte stiitzt man zweckmissiger Weise noch durch einen an
der Fisenstange E &holich wie die Irrigationscaniile angesetzten Arm; sie verhindert
dann sebr sicher das Vorquellen der Dirme. Hat man dagegen eine Dinndarm-
schlinge vorgelagert, so erweist es sich als bei Weitem zweckmissiger, der senk-
rechten Korkplatte die Form der Figur 9 zu geben, welche wie die friiheren in
halber Grosse gezeichnet ist. Die Darmschlinge wird so weit ausgebreitet, dass
die Korkplatte, genau in derselben Stellung wie die erstgenannte, parallel der Fliche
der Bauchwand, in ihrer ganzen Linge auf das Mesenterium aafgesetzt werden kann.
Die beiden Schenkel der Darmschlinge umgreifen dann die beiden Enden qq der
Korkplatte.

Eine unerlissliche Bedingung fiir das Gelingen der Versuche ist die vollstin-
dige Immobilisirung des Versuchsthieres. Stricker und Sanderson haben in
dieser Absicht nach dem Chloral gegriffen, wihrend ich, im Besitze sehr bequemer
und zuverldssiger Motoren und Apparate zur Herstellung der kiinstlichen Respiration,
mich ausschliesslich des Curare bedient habe. Grosse Aufmerksamkeit verdient
weiterhin die Erhaltung der normalen Korpertemperaiur der Thiere. Sie ist kaum
in anderer Weise zu erreichen, als dadurch dass man die Versuchsthiere in er-
wirmte Ticher und ibnliche Schutzmittel dicht einpackt. Durch einen in den
After eingefihirten Thermometer vergewissert man sich dann von Zeit zu Zeit iiber
die Temperatur des Korpers. Alle diese Vorkehrungen lassen sich auf dem Object-
triiger leicht ausfihren und dadurch bei Hunden die K&rpertemperatur voilkommen,
bei Kaninchen und anderen kleineven Thieren wenigstens nahezu vollkommen auf
ihrer urspriinglichen Hohe erhalten.

Aus der in vorstehenden Zeilen enthaltencn Beschreibung er-
giebt sieh, dass der zur Beobachtung des Kreislaufes bestimmte
Apparat principiell in allen Theilen eine moglichst vollkommene
Selbstregulirung anstrebt und die Erfahrong zeigt, dass er in den
wichtigsten Theilen dieselbe thatséichlich erreicht. Er gestattet die
Beobachtung 6 bis 8 Stunden und ldnger fortzusetzen, so lange
nur das Versuchsthier die Vorlagerung einer Darmschlinge ertriigt.
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Die selbstthitigen Regulationsvorrichtungen ermbglichen es sogar
dem Experimentalor sich auf 2-—3 Siunden zu entfernen, ohne
dass deshalb eife Unterbrechung des Versuches nothwendig wird.
Ausserdem aber hat man es in der Hand den Salzgehali der liber
das Mesenterium oder das grosse Netz stromenden Flijssigkeit be-
liebig zu bestimmen, und wihrend des Versuches zu #ndern, indem
man statt der Mariotle’schen Flasche Il eine andere -einschaltet,
welche mit einer Salzl6sung abweichenden Gehaltes gefiillt ist.
Auch die Temperatur des Objectes kann beliebig bestimmt und
verindert werden, indem man nur den Gasregulator auf die hohere
oder uiedrigere Temperatur einstellt, und damit das Wasserbad ent-
sprechend erwiirmi oder abkiihit. Da sowehl die Stromgeschwin-
digkeit der Irrigationsfliissigkeit, als diejenige des Wassers, welches
den Wirmekasten durchliuft, sich unverindert erhdlt, ist, nach
jeder neuen Regulirung der Temperatur des Wasserbades, in wenigen
Minuten auch die Temperatur des Objectes auf eine fiir beliebig
lange Zeit constante Hohe eingesiellt. Der absolute Werth der
letzteren aber ist mit Hiilfe weiterer Mittel zu suchen.

Benutzt man als Object das Mesenterivm einer Diinndarm-
schlinge, so bildet die zur Irrigation verwendete Kochsalzlosung auf
demselben eine 5 Mm. bis 12 Mm. tiefe Fliissigkeitsansammlung,
indem die Diinndarmschlinge wie ein Wall das auf der geneigten
Fliche des Objectirigers ausgebreitete Mesenterium nmkreist. In
die sich foriwihrend erneuernde Fliissigkeit kann man leicht einen
Thermometer einsenken, dessen Quecksilbergefiss, auf dem Mesen-
teriom ruhend, annihernd genau die Temperatur des letzteren an-
nimmt. Dieses wird insbesondere deshalb mit grosserer Genauigkeit
der Fall sein, als die Temperatur des Wassers im Wirmekasten
sehr nahezu der Temperatur der Irrigationsfliissigkeit gleichkommt.
Man erhilt demgemiss durch directe Messung wihrend des Ver-
suchs eine hinreichend genaune Bestimmung der Temperatur des
Objectes. Bei dem von mir angewendeten Apparate war gewdhnlich
das Wasserbad auf 40°C. erwirmt und dadurch die Temperatur
des Objectes auf 35°C. normirt. Eine Erwiirmung des Wasser-
bades auf 55° C. dagegen erhdhte die Temperatur des Objecies auf
44° C. Somit kann wan durch den Apparat die Temperatur des
Objectes auf beliebigen Hohen constant erhalten, zwischen der
Zimmertemperatur von etwa 18° C. und Temperaluren von 44°C.
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Durch Einlegen von Eis in das Wasserbad oder aber durch stirkere
Erwiirmung desselben wire man indessen leicht im Stande, diese
Grenzen der Temperatur noch weiter auseinander zu riicken.

In dieser Form lisst sich die Temperalurbeslimmung bei Be-
nutzung des grossen Netzes als Beobachtungsebjeet nicht durch-
fiihren, da sich hier keine geniigend tiefe Flissigkeilsansammlung
auf dem Wirmekasten bildet. Man wird deshalb die absoluie
Temperalur des vorgelagerten Netzes nur anndhernd schitzen kon-
nen nach den Ergebnissen der Bestimmungen -am Mesenterium.
Immerhin bietet aber anch in diesem Falle die Gonstruction des
Apparates die Gewissheit, dass die in ihrer absoluten Hohe nicht
genau bestimmbare Temperatur an sich wihrend der Dauer des
Versuches constant bleibe.

Die grossere Genauigkeit der Temperaturbestimmung war fir
mich ein entscheidender Grund bei meinen Versuchen vorzugsweise
das Mesenterium des Diinndarmes zu verwenden. Eine weitere
Veranlassung dazu bietet aber der Umstand, dass an den feinen
Striingen des grossen -Netzes sich leicht eine reichlichere Menge
von Gasblasen ausscheidet. Die Anwendung ausgekochtier Salzli-
sungen kann diese Erscheinung nichi vollstindig beseitigen, wenn
auch ganz erheblich einschridnken, weil die Salzlosung in der Ma-
riotle’schen Flasche II Gelegenheit hat von Neuem Luft aufzunehmen,
Diese Gasblasen erweisen sich nun bei meinen lange fortgeseizien
Versuchen als sehr sidrend, indem sie die klare Einsicht hinderan
und ohne das mechanische Hiilfsmiliel eines kriftigen Strahles von
Kochsalzlosung kaum zu entfernen sind. Die Folgen solcher Mani-
pulationen zeigen sich aber durch Stérung der Bluteirculation, theils
auf rein mechanischem Wege, theils wohl darch Aenderung der
Innervation, und solche Storungen sind bei vorliegenden Versuchen
in erster Linie zu vermeiden.

Stricker und Sanderson haben an ihrem Apparate eine
besondere Vorrichtung angebracht zur Erwirmung des Objectives.
Diese Vorrichtung wird bei Anwendung des hier beschriebenen Ob-
jecttriigers entbebrlich.  Sehr schwache Objective mit mehreren
Centimetern Focalabstand (Hartnack 1, 2) beschlagen nicht leicht
und iiben wohl auch keine nachweisbare Abkiihlung aus. Stéirkere
Objective aber, wie sie der Regel nach nothwendig sind, habe ich
immer ohne Schaden in die warme Kochsalzlosung immergirt. Bei
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den grossen Mengen von warmer Fliissigkeit, welche ilber das Object
stromen, werden sie ohne Schwierigkeit miterwiirmt, und tiben kei-
nerlei nachweisbar stérenden Einfluss aus.

Der hier beschriebene Apparat zur Beobachtung des Kreislaufes
bei SHugethieren enispricht, wie aus dem Mitgetheilten hervorgeht,
in seiner Construction im Wesentlichen den friiher von mir her-
gestellien Objectiriigern fir Frische, und er geniesst auch alle da-
mals fiir die Irrigationsmethode hervorgehobenen Vorziige: Constanz
und leichte Wiederherstellbarkeit der gewihiten Versnchsbedingungen
und Reinhaltung des beobachteten Objectes von Staub und etwa
ergossenem Bluie.

II. Versuche.

Indem man nach den angegebenen Methoden eine Diinndarm-
schlinge oder eine Platte des grossen Netzes anf dem erwirmten
Objectiische ausbreitet und mit warmer Salzldsung bespilt, fithrt
man eine Reihe von Versuchsbedingungen ein, deren Besprechung
Gegenstand der vorliegenden Mittheilung ist. Es sind hier vorzugs-
weise zu nennen: die Erbffaung der Unterleibshthie und die
Blosslegung eines Theiles der Baucheingeweide, der Einfluss der
Curarevergiftong und derjenige der kiinstlichen Respiration, die
Temperatur des beobachteten Objeets und ibr Verhiltniss zur Korper-
temperatur, endlich die Wirkang der Irrigationsfliissigkeit, Ich
werde versuchen diese einzelnen Bedingangen klarzulegen, soweit
es meine Untersuchungen bis jetzt erlauben, deren Hauptaugenmerk
gerichtet war auf die Beziehungen des Salz- und Wassergehaltes
des beobachteten Gewebes zu den Vorgingen der Auswanderung
farbloser Zellen aus den Blutgefissen.

Die Blosslegung eines Abschnittes des Peritonenm
fiihrt, nnter den Ubrigen hier in Betracht kommenden Bedingungen,
zu Erscheinungen, welche die Pathologie als acut entziindliche auf-
zufassen gewohnt ist. Man beobachtet gewisse, noch niher zu
beschreibende Stbrungen des Blutumlanfes, welche mehr oder we-
niger vollstindig auf den blossgelegten Theil beschriinkt sind. In
ihrem Gefolge trelen nicht selten farblose ond gefirbte Elemente
des Bilutes durch die scheinbar unverinderte Gefisswand nach
aussen, wihrend sich an den Gewebsoberflichen hiufig ein bald
mehr fibrindses, bald mehr eitfriges Exsudat bildet. Die vermuthlich
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regelmissig eintretende Ernihrungsstdrung der eigenen Gewebe des
Organs dagegen &Hussert sich gewthnlich erst am zweiten Tage der
Stérung in Form einer Anschwellung und Triibung der Serosa-
endothelien, und einer Abstossung der letzleren.

Das Exsudat wird bei der gegebenen Versuchsanordnung der
Regel nach von der Irrigationsfliissigkeit alsbald abgefiihrt und
bleibt unsichibar. Doch gelingt es ganz lejcht dasselbe zur An-
schauung zu bringen, indem man auf das Mesenterium, bei Unter-
brechung der lIrrigation, -ein grosses Deckglas aufsetzt. Letzteres,
welches kreisrund ist und etwa 2,5 Cm. Durchmesser besitat, ist
durch heissfliissigen Canadabalsam angekiitet an ein halbkugelformiges
Glasschilchen, dessen Boden in entsprechender Ausdehnung weg-
geschliffen ist. Fig. 10. Unter diesem Deckglase gewinnt das Exsudat
Zeit sich anzusammeln. Makroskopisch stellt es sich dann gewdhn-
lich als eine glashelle, zilternde Gallerte dar, welche hiufig an
einzelnen Stellen leicht grauweiss getriibt erscheipt. Die mikro-
skopische Untersuchung in situ ergiebt, dass diese Trilbung bedingt
ist an manchen Stellen durch das Auftreten von feinen kbrnigen
Streifungen in der homogenen Masse, also durch sogenannte Fibrin-
fiiden, an anderen Stellen dnrch eine reichlichere Durchsetzung mit
Wander- resp. Eiterzellen. Der Gehalt an Elementen der letzi-
genannien Art ist ungemein wechselnd und zuweilen ausserordent-
lich gering, in Fillen in welchen auch die Auswanderung von farb-
losen Blutkdrpern aus den Gefissen sehr sparsam erfolgt.

Aus dem Gesagten ergiebt sich,” dass man es hier unter allen
Umstiinden zu thun hat mit pathologischen und zwar acut eniziind-
lichen Vorgiingen, wie sie in #hnlicher Weise an anderen Stellen
des Korpers ablaufen. Zu ihnen gesellen sich dann Erscheinungen,
welehe durch die speciellen Verhiltnisse der Organe, an denen der
Versueh vorgenommen wird, bedingt sind. Unter diesen hebe ich
zuniichst das von Ludwig und Cyon') sowie von Pawlow?)
beobachtete Ansieigen des Blutdruckes im Kéorperarieriensysteme
hervor, welches, wie Pawlow nachweist, verkniipft ist mit einer
im Gefolge der Reizung der Peritonealnerven eintretenden reflec-
torischen Verengerung der Hautgefisse. Diese Erhohung des

Y Ludwig u. Cyon, Arbelten der Leipziger physiolog. Anstalt. Bd.I. 1866.
?) Pawlow, Pfliger’s Archiv Bd. 16.
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arteriellen Druckes hat indessen nach den von jenen Forschern
gemachten Erfabrungen nur kurzen Bestand, indem der Druck bei
lingerer Dauer des Versuches bis auf 60 uod 42 Mwm. Hg. absinki.
In wie weit die Circulationsstdrangen im Mesenterium mit diesen
Aenderungen des Aortendrnckes im Zusammenbange stehen, miissen
fernere Untersuchungen. noch erweisen, doch ist ein solcher sehr
wahrscheinlich.

Zu Anfang des Versuches erscheint beimn Kaninchen die Darm-
wand nur schwach gertthet und die feineren Gefisse des Gekroses
sind mit unbewaffnetem Auge etwas leichter sichibar. Die mikro-
skopische Betrachtung der letzteren, bei einer Korpertemperatur von
36—-37,5° C. einer Temperatur des Mesenterium von nahezu 35° C.
und bei Benuizungeiner 0,75 procentigen Kochsalzldsung als Irrigations-
fliissigkeit, zeigt in Arterien, Venen und Capillaren einen ausser-
ordentlich raschen Blutstrom. Sowohl in dem arteriellen wie in
dem vendsen Gebiete scheidet sich derselbe in eine-breite, kirperchen-
freie Randzone und in einen gefirbten, nahezu homogenen, fein-
streifigen Axenstrom, Selbst in den Capillarbahnen erscheint die
rasch dahinschiessende Blutsiinle h#ufig nur als ein homogener,
blassrother Cylinder, der eigenthiimlich unruhig in dem Gefissrohre
liegl und umgeben ist von einer ganz schmalen, homogenen farh-
losen Zone.

Bei diesen, zu Anfang des Versuches vorbandenen grossen
Stromgeschwindigkeiten des Blutes beriibren somit die rothen Korper
die Capillarwand nicht. Die mikrometrische Untersuchung ergiebt,
dass der Durchmesser dieser engsten Capillarbahnen, welche ich
unter diesen Verhilinissen beim Kaninchen auf 0,008 bis 0,0098 Mm.
bestimmte, die Durchmesser der rothen Zellen des Blutes immer
noch tbertrifit. Letztere betragen nach meinen Messungen 0,0058
bis 0,0080 Mm., nach Welker im Mittel 0,0069 Mm. Indessen
kann ich die Messungen der Capillardurchmesser nur als annihernd
richtig betrachien, da dieselben durch die leisen pulsatorisehen und
peristaltischen Bewegungen, welche dem Mesenterium mitgetheilt
werden, sehr erschwert sind. Zur weiteren Charakterisirung des
Capillarstoms flige ich hinzu, dass der rothe homogene Axialstrom
hiufig rasche Aenderungen des Sittigungsgrades seiner Firbung
erkennen lisst und meistens in kurzen Intervallen unterbrochen
erscheint durch Plasmaschichten, welche mit gleicher Geschwindig-
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keit stromen. Ueberbaupt ist die Stromgeschwindigkeit des Capillar-
stromes unter diesen Umstinden innerbalb kiirzerer Zeitabschuitte
constant und entbehrt der Regel nach jeder deutlichen pulsatorischen
Beschleunigung.

Im weiteren Verlaufe des Versuchs Hndern sich diese Er-
scheinungen. Vor Allem verlangsamt sich die Stremgeschwindigkeit
des Blules. Eine deutlich ond regelmissig eintretende Aenderung
der Arteriendurchmesser habe ich aber bis jetzt nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen, wihrend allerdings die kleinen Venenzweige sich
zuweilen in geringem Grade erweitern. Trotzdem konnen bei der
makroskopischen Betrachtung die feineren Gefisszweige des Mes-
enterium deutlicher gesehen werden, vermuthlich wegen der dunk-
leren Firbung des langsamer strémenden Blutes. Gleichzeitig rothet
sich die vorgelagerte Darmschlinge und wird stirker ausgedehnt
durch nachdringende Kothmassen. Mit der Siromverlangsamung
begiunt in dem Randstrome der Venen eine reichlichere Anhiufung
von weissen Blutkdrpern. Indem letztere sich in grisserer Zahl
an der Innenwand der Venen festsetzen, wird ein weiteres Hinder-
niss fiir den Bluistrom eingeliihrt, welches die immer noch sehr
bedeutende Geschwindigkeit desselben rasch vermindert. Jetzt erst
leitet sich eine ganz dichte Pflasterung der Veneninnenwand mit
farblosen Blulzellen und gleichzeitig eine lebhafle Auswanderung der
letzteren ein.

Die Blntstrdmung im Capillarbezirke, welche zu Aufang des
Versuchs iiberall eine gewisse gleichmissige Geschwindigkeit besass,
ist zu dieser Zeit an manchen Stellen erheblich verlangsami, durch
Hindernisse und. Stérongen, welche der Regel nach opiiseh nicht
erkanni werden kinnen. Die Folge dieser Verlangsamung macht
sich in einem Theile der (ibrigen Capillarbahnen in Gestalt einer
betriichilichen Steigerung der Siromgeschwindigkeit geltend. In
einzelnen Fillen filhren solche Abnormititen des Blutstromes sogar
zu Bildern, welche einer derivatorisclien Circulation #dhnlich sehen.
Eine kleine Arterie ergiesst ihre gesammte, in raschester Stromung
begriffene Blutmasse durch eine einzelne, eiwas weitere Capillare
in einen grossen Venenzweig. Der Durchmesser des letzteren iiber-
trifft denjenigen der Capillare um das 6 bis 12fache, und doch
geniigt die vop der Capillare gelieferte Blutmasse um in der Vene
eine Stromung von normaler Geschwindigkeit in zwei entgegen~
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gesetzien Richtungen hervorzurufen, vorausgesetzt dass die Vene
eine weitere Anastomose zwischen zwei Venenverzweigungen gleichen
Calibers darstellt, Diese sehr eigenartige Erscheinung setzt immer
eine relaliv sehr kurze Capillarbahn zwischen Arterie und Vene
voraus, ist aber auch dann nicht constant, sondern verschwindet
oft in kiirzester Zeit. Die Arterie speist dann wieder mehr gleich-
missig ibren ganzen Capillarbezirk. In der Venenanastomose aber
kehrt sich der eine Stromsehenkel um, und das Blut durebstrimt
die ganze Anastomose in der gleichen Richtung. Ein #hnliches
Schauspiel entwickelt sich zuweilen an weiten arteriellen Auastomosen,
von deren Mitte aus eine kurze Capillare zu einem benachbarten
Venensiamme hinzieht. Das arterielle Blut strdmi mit grosser Ge-
sehwindigkeit in beide Enden der Arterienavastomose ein, um dann
durch jene enge Capillare in die Vene liberzugehen, in welcher
natiirlich danun die Stromung sehr erheblich beschleunigt ist. Beide
Erscheinungen treten auf, wenn durch locale Behinderungen der
Capillareirculation, der Druck in Einzelnen Arterienzweigen erhoht
ist. Ihre derivatorische Wirkung ist unzweifelhaft, und doch fehlt
bei ihnen eine unmittelbare Einmiindusg von Arterien in Venen.
Die Bahn, welche beide Stromsysteme verbindet, besitzt den Ban
einer einfachen Capiilare. Bei Anwendung einer 1,5 procentigen
Kochsalz enthaltenden Irrigationsfliissigkeit beobachtet man zuweilen
die gleichen Erscheinungen, und namentlich die zweitgenannte unter
Umstiinden, in welchen sich die Geschwindigkeit und vermuthlich
auch der Druck in der ganzen arieriellen Geftissbahn der vorge-
lagerten Mesenterialplaite erhtht erweist.

Die beschriebenen Circulationsstérungen entwickeln sich unter
den oben genannien Verbilinissen bei Kaninchen der Regel nach
am Ende der zweiten Stunde. Doch trifft man nicht allzuselien
Kaninchen, bei welchen die Storung auffallend viel rascher, selbsi
schon in 15 Minuten alle diese Stadien durchisuft. Bei anderen
wieder daueri die primire Strombeschleunigung sehr lange 4 bis
6 Stunden. In diesem Falle kann es schwer oder unmiglich
werden, eine Auswanderung von farblosen Bluizellen nachzuweisen,
wenn dieselbe nicht eiwa an einzelnen wenigen Venenzweigen ein-
tritt, in welchen die Sirémung des Blutes, troiz dem Fortbestande
der primiren Strombeschleunigung, durch die genannien Storungen
im Capillarbezirke verlangsamt ist. Bei Hunden, welche wie be-
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kannt in vielen Gebieten der Gefissinnervation eine weniger leb-
hafte Reaction besiizen, ist die primire Strombeschleunigung mit
sehr vereinzelten ‘Ausnabmen viel geringer, so dass eine dichie
Randsiellung farbloser Kirper in den Venen und eine sebr leb-
hafte Auswanderung aus Vemen und Capillaren der Regel nach
schon in der ersten halben Stunde eintritt. Hunde eignen sich
dem entsprechend am meisten zur Demonstration der Auswande-
rungserscheinungen.

Setzt man den Versuch weiter fort, so beobachtet man bis zur
achten und zehnten Stunde, dass die Siromgeschwindigkeil nunmehr
sehr langsam abnimmt. Auch in diesen spiteren Perioden erweist
sich der Hund als viel weniger empfindlich als das Kaninchen, in-
dem bei ihm in tlechnisch gut gelungenen Versuchen die Abnahme
der Stromgeschwindigkeit selbst in der zebnten Stunde relativ un-
bedeulend ist. Zu Anfang der in Rede siehenden Deriode, etwa
1 bis 2 Stunden nachdem die Auswanderung der farblosen Zellen
lebhaft ond reichlich geworden ist, erscheinen in dem Mesenterium
in grosserer Menge stecknadelkopfgrosse Eechymosen, welche spiiterhin
zn kleinen Suffusionen confluiren. Das Entstehen dieser Ecchymosen
ist ohue Schwierigkeit zu beobachien. Vorzugsweise an Punkien,
an welechen bis dahin zahlreiche farblose Elemente die Gefdssbahn
verlassen haben, tritt plotzlich ein kleiner, kurz daunernder Blutstrom®
durch die Gefisswand, der momentan sechs, zw6lf oder noch zahl-
reichere rothe Zejlen mit sich in das Bindegewebe reisst. Hinter
dem Strome schliesst sich die Gefisswand, hiufig durch eine Mehr-
zahl eingeklemmter Zellen, zuweilen auch in einer Weise, dass man
die Stelle des Austrittes nachtriiglich nicht mehr erkennen kann.
In der Axe der Capillare oder Venenwurzel kreist der Blutstrom
ungesidrt weiter, bis sich an der gleichen oder an einer anderen
Stelle dieselben Vorgiinge von Neuem entwickeln. Auf diesem Wege
bilden sich immer zahlreichere Ecchymosen, welche schliesslich die
weitere Beobachtung des Kreislaufes erheblich erschweren.

Die gesammten bisher beschriebenen Circulationssitrungen be-
schriinken sich, soweit die mikroskopische Untersuchung reicht, auf
den vorgelagerten Abschnitt des Mesenterium und auf dessen nun-
mehr stark gertthele Darmschlinge. Die in der Bauchhthle ver-
bliebenen Abschnitie dagegen erscheinen dem unbewaffneten Auge
kaum stirker gerdthet und auch das Mikroskop zeigt in nunmehr

P
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frischi vorgelagerten Mesenierialabschnitien keine deutlichen Spuren
von Auswanderung oder Diapedese. Die manometrischen Unter-
suchungen von Ludwig und Cyon sowie diejenigen von Pawlow
fihren uns dagegen zu der Frage, ob der traumatische Eingriff
neben der localen, nicht auch auf refleciorischem Wege eine allge-
meine Circulationsstorung im ganzen Aortensysteme bhervorrufe,
welche in der continuirlichen Aenderung der Stromgeschwindigkeit
des Blutes in dem entziindeten Gebiete wenigstens theilweise ihren
Ausdruck finden wiirde. lhr Verlauf dirfte vielleicht milverant-
. wortlich sein flir die Thatsache, dass die Auswanderungsvorginge
* unter diesen Verhdlinissen bei manchen Thieren, vorzugsweise bei
Kaninchen, ausserordentlich spdt oder gar nicht zur Entwickelung
gelangen, wiithrend sie beim Hunde der Regel nach sehr rasch ein-
treten. In einer spiteren Mittheilung hoffe ich diese Verhiltnisse
genaver entwickeln zu konnen. Sie erscheinen um so bedentungs-
voller, als auch fiir den spiteren Verlauf der Eiterungsprozesse bei
verschiedenen Thieren wichtige Abweichungen bekannt sind.

Die Beniitzung des Curare oder eines Narcoticum ist bei
den vorliegenden Versuchen nicht leicht zu umgehen, da man darauf
angewiesen ist, strengstens jede Zerrung der vorgelagerten Theile
zu vermeiden. Indessen bleibt das Gurare, wie eine speciell auf
diesen Punkt gerichiete kymographische Untersuchung des von mir
bei allen Versuchen verwendeten Priparates erweist, ohne erheb-
lichen Einfluss auf Blutdruck und Pulsfrequenz, vorausgesetzt, dass
dasseibe in kleinen Dosen und nicht alizulange Zeit in Anwendung
kommt, Ich suchte die Wirkung durch Injection einer 0,3 procentigen
Losung in die peripherische Verzweigung einer kleinen Vene, immer
so abzustufen, dass eine etwa 2 Stunden dauernde vollstindige Lih-
mung der willkiirlichen Musculatur eintrat. Nach Ablauf dieser
Zeit geniigen dann neue, viel kleinere Dosen um die wiederkehrende
Bewegungsfihigkeit fiir einige weitere Stunden hintanzubaiten., Die
sorgfiltige LKinhaltung dieser Vorschrift erzielt, da einmal die Lih-
mung der willkiirlicheu Musculatur nothwendig ist, wenigstens genan
vergleichbare Bedingungen- fiir alle Versuche.

Eine besondere Reihe von Versuchen habe ich indessen noch
angestellt mit stirkeren Dosen des Gifies. Es fand sich, dass die
ersten unsicheren Spuren eines Einflusses des Curare auf den
Kreislauf mikroskopisch erst nachweishar werden, wenn die zur
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Herstellung einer vollstindigen Lihmung erforderlichen Minimaldosen
auf das Drei- bis Fiinffache erhoht werden. Unter diesen Umstiinden
scheint die Stromgeschwindigkeit des Blutes etwas vermehrt, und
die Auswanderung der farblosen Blutkdrper etwas vermindert zu sein.
Leider konnte ich, trotz einer grisseren Anzahl von Versuchen,
dieses Ergebniss nieht ganz sicher feststellen, weil die resultirende
Aenderung zu gering ist. Hobere, fiinf- bis zehnfache Gaben da-
gegen bewirken eine sehr auffallende Verlangsamung des Bluistromes,
welehe in den Venen eine etwa vorbandene Randstellung und Aus-
wanderung der farblosen Blutkdrper aufhebt, indem die rothe Blut-
sdule gleichmissig den gesammten Gefissquerschnitt anfiillt. Diese
Wirkung wiederholie sich ganz constant in 4 Versuchen an Ka-
ninchen und 3 Versuchen an Hunden. Sie entspricht dem von
Traube') unter solchen Verhilinissen beobachieten, raschen, mit
Zunahme der Pulsfrequenz verknilpfien Absinken des arteriellen
Druckes. Zur Wirdigung der iibrigen Versuche aber ergiebt sich,
dass selbst ziemlich bedeutende Ueberschreilungen der kleinsten
nolhwendigen Curaredosen keine mikroskopiseh erkennbare Wirkung
auf den Kreislauf ausiiben, wenn sie auch naturgemisser Weise zu
vermeiden sind.

Es ist darch vielfdltige Erfahrungen erwiesen, dass eine riebtig
geleitete kiinstliche Respiration, wenn nur ein Absinken der
Kirpertemperatur der Versuchsthiere verhindert werden kann, die
Functionen des Herzens und der Biutgefisse in vollstindiger Inte-
gritit. erhdlll. Es stimmt in dieser Hinsicht das Ergebniss der
mikroskopiscben Beobachtung, soweit es iiberhaupt zu deuten ist,
mit den Resuliaten der vielfdltigen manometrischen Untersuchungen
iberein. Interessant schien mir auch zu sein die Wirkung einiger
Stérungen der Respiration auf den Kreislauf und die Auswanderungs-
erscheivungen kennen zu lernen. In einer ersten Versuchsreihe priifte
ich sowobl bei Hunden, als bei Kaninchen den Einfluss einer iiber-
missig ausgicbigen Ventilation der Lunge, welche nach einigen Auto-
ren, unter Erhdhung der Pulsfrequenz, den Druck im Aorlensysteme
herabsetzt.  Allein die mikroskopische Beobacbtung ergab keine
deutliche Verlangsamung oder Beschleunigung der Circnlation, und

Y) L. Traube, Gesammelte Abhandlungen zur Pathologie und Physiclogie Bd. 1.
8. 297.
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ebensowenig eine sicher nachweisbare Aenderung der Durchmesser
der kleinsien Gefisse. Es findet dies wohl seinen Grund einerseits
in dew Umstande, dass sehr genaue Messungen der Gefdssweite
aus bereits angefiihrien Griinden nur selten moglich sind, anderer-
seits in dem Mangel einer genauen, objectiven Meihode zur Be-
stimmung der Stromgeschwindigkeit in den kleinen Arierien und
Venen. Als einziger, unsicherer Erfolg wire anzofiihren, dass bei
Kanineben die Randsiellung und Auswanderung der farblosen Blut-
kbrper bei alizu hiofiger und ausgiebiger Respiration in etwas
kiirzerer Zeit einzutreten scheini, als bei gewGhnlicher Athmungs-
grésse und Frequenz.

Eine ~zweite Versuchsreihe bezog sich auf die Folgen einer
ungeniigenden Athmung, welche in kiirzerer oder lingerer Frist
eine Ueberladung des Blutes mit Kohlensdure  herbeifiihri. Bei
Hunden wie bei Kaninchen erfolgt unter solchen Verhiltnissen eine
mehr oder weniger rasch eintretende Verlangsampng des Blutstromes,
ohne voransgehende Beschleunigungjv In gleichem Verhiltnisse
nimmt die Pulszahl ab, und die Arlerien des Mesenterium, soweit
sie der mikroskopischen Messung zugingig sind, verengern sich um
ein Sechstel bis ein Viertel ihres urspriinglichen Durchmessers.
Auch in dieser Versuchsreihe hatte die Verminderung der Ge-
schwindigkeit des Blutsiromes zur Folge, dass die Randstellung der
farblosen Blutkdrper in den Venen verschwaud, indem die triige
fliessende rothe Blutsiiule den ganzen Geftissquerschnitt ausfiillie.
Die Storung gleicht sich durch rasch eingeleitete, ausgiebige kiinst-
liche Respiration in kurzer Zeit wieder aus. Dies findet selbst
dann noch statt, wenn die Stromung des Blutes fast vollstindig
zamn Stillstande gelangt ist, und die Herzsehldge nur noch in lin-
geren latervallen flache, kraftlose Wellen in das Gefissrohr senden.

Von viel grosserer Bedeutung fiir den Verlauf der Circulations-
storung im Mesenterium erweist sich die Temperatur der vor-
gelagerten Darmsehlinge, sowie die Kdérpertemperator
des Versuchsthieres. Geringe, langsam sich vollziehende Schwan-
kungen der Temperatur des Mesenterium rufen zwar keine auf-
filligen Veréinderungen der Gefissweile und der Stromgeschwindig-
keit des Blutes hervor, und beeinflussen Raundstellung und Aus-
wanderung der weissen Blutk8rper in keiner mit den gegenwirtigen
Mitteln bestimmt nachweisbaren Weise. Allein dieses gili nur fiir
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solche Schwankungen, welche die Kirpertemperatur nicht erreichen,
und vermuthlich aueh nur deshalb, weil andere, bis jetzt noch
nicht bestimmbare Factoren die Wirkung verdecken. Zur Beob-
achlung der Vorglinge der Randsiellung und Auswanderung der
farblosen Blutkdrper eignet sich auf Grund dieser Wahrnehmungen
am meisten eine Temperatur des Mesenterium von 35° C.

Sowie man aber durch stirkere Erwirmung der Mesenterial-
plaite, mit oder ohne gleichzeitige Abkiihlung des Thierkdrpers,
oder auch nur durch letziere allein die Temperatur der heobachteten
Gefdssausbreitung fiber die in ano gemessene Korpertemperatur
erbbht, tritt eine nicht uninteressante Aenderung in der Form der
Circulationsstérung ein. Es erfolgt eine erhebliche Besehleunigung
des Blutumlaufes im Mesenterium, welche alsbald jede Randsiel-
lung und Auswanderung von farblosen Blutkdrpern aufhebt. Nicht
nur in den Arierien, auch in den Venen und Capillaren bildet
sich eine korperchenfreie Randzoune aus. Diese Verhilinisse dndern
sich innerhalb einer zwei- bis dreistlindigen Beobachtungsdauer
nicht wesentlich. Die Versuche selbst habe ich der Regel nach
in der Weise vorgenommen, dass ich zundchst bei normaler Kor-
pertemperatur und einer Erwirmung des Mesenterium auf etwa 35°C.
die Auswanderungserscheinungen -unter Irrigation wmit 0,75 procen-
tiger Kochsalzlosung beobachtete. Dann kiihlte ich das Versuchs-
thier durch Entfernung seiner Umhiillubg ab, erwirmte den Object-
tisch und die Irrigationsfliissigkeit anf 40—42° um endlich eine
neue Darmschlinge vorzulagern, in deren Mesenterium dann die
beschriebenen Storungen verfolgt worden. Bei ein und demselben
Thiere kann man gewdhnlich diesen Doppelversuch mehrmals wie-
derholen. Derselbe gelingt bei Hunden am vollkommensten, weil
bei Kaninchen, wie bereils friither erdrtert wurde, auch in dem
ersten Theile des Experimentes, also unter den glinstigsten Ver-
hiltnissen, die Auswanderung zuweilen erst spiit und in geringem
Grade zur Entwickelung gelangt. Ausserdem ist man im Slande
die einmal erniedrigte Korpertemperatur der Hunde rasch wieder
durch warme Umbiillungen zu erheben. Zum vollstindigen Nachweis
der geschilderten Beziehungen der Temperatur lasse ich hier die
Ergebnisse simmtlicher, auch der fehlgeschlagenen Versuche bei
Huuden, in statislischer Zusammenstellung folgen.
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Mesenterium des Hundes.

Irrigation mit 0,75procentiger Kochsalzldsung. Curaresirung eben geniigend zur

vollstandigen Lihmung der willkiirlichen Musculatur.

Respiration.

Temperatur des Mesenterium
héher als Temperatur in ano.
Temp. des Mesenterium 40—42°C.
Temp. in ano 34—38°C.
{n 8 Versuchen: Starke Strombeschleuni-

gung, keine Randstellung, keine
Aoswanderung.

In 3 Versuchen: Mittlere Stromgeschwin-
digkeit, geringe Randstellung, ge-

Missig ausgiebige kiinstliche

Temperatur des Mesenterium
geringer als Temperatur in ano.
Temp. des Mesenterium 32-—236°C.
Temp. in ano 37—40° C.

In 12 Versuchen: Geringe Stromgeschwin-
digkeit, reichliche Randstellung,
reichliche Auswanderung.

In 1 Versuch: Stromgeschwindigkeit er-
hoht, geringe Randstellung, ge-

ringe Auswanderung,

In 1 Versuch: Geringe Stromgeschwin-
digkeit, reichliche Randstellung,
reichliche Auswanderung.

ringe Auswanderung.

Diese Zusammenstellung ergiebt wohl mit Bestimmtheit den
geschilderten Einfluss der Temperatur. Die gleichzeitig an einigen
Versuchen hervortretenden Unregelmissigkeiten lassen sich zum
Theile zurtickfiihren auf alizu geringe Differenz der Temperatur in
ano gegeniiber der Temperatur des Mesenterium. Zum grésseren
Theile aber beruben sie auf der Mitwirkung anderer Factoren,
denen ich bis jetzt nicht vermocht habe experimentell niiher zu treten.

Bei Untersuchung der Beziehungen des Salzgehaltes der
Irrigationsfliissigkeiten zu den hier interessirenden Circulations-
storungen, wird man auf Grund der in vorstehenden Zeilen mit-
getheilten Versuche nicht nur Sorge tragen fiir eine moglichst
sparsame Curaresirung und eine den normalen Verhiltnissen mig-
lichst entsprechende kiinstliche Respiration, sondern auch besondere
Aufmerksamkeit richten auf die Temperatur des Versuchsthieres und
die Temperatur der irrigirten Mesenterialplatte. In den folgenden
Versuchen sank die Temperatur in ano niemals unter 36° C., wih-
rend die Temperatur der auf der Gekrisplatte stehenden Fliissigkeit
im Mitte! anf 35° C. bestimmt war. Letztere Temperatur schwankte
withrend der Versuche in sehr langsamen Perioden zwischen 34°
und 36° C., entsprechend #hnlichen Schwankungen der Temperatur
des Wasserbades und der wechselnden Temperatur des Beobachtungs-
raumes. Diese Schwankungen der Temperatur scheinen, wie bereits
erwihnt, keinen erheblich stdrenden Einfluss aof den Verlauf der
Erscheinungen auszuiiben. Als Irrigationsfliissigkeiten kamen in



379

Anwendung Kochsalzlosungen von 3 pCi., 2 pCt., 1,5 pCt., 0,75 pCt.,
0,6 pCt., 0,5 pGt. und reines Wasser. Ich habe auch eine betrichi-
liche Anzahl von Versuchen angestellt mit Salzlosungen, welche die
vorziiglichsten Salze des Blatplasma in entsprecbender Menge ent-
hielten, dabei aber keine Vortheile gesehen, so dass ich der ein-
facher herzustellenden Kochsalzlosangen den Vorzug einriumie.

In einer ersiten Reihe von Versuchen priifte ich die Wirkung
der Irrigationsfliissigkeiten verschiedenen Gehaltes naeh einander an
ein und demselben Thiere entweder immer an der g]eichén oder
aber an immer neu vorgelagerten Abschnitien des Meseaterinm.
Der Regel nach dauverte der Versuch mit jeder einzelnen Fliissig-
keit zwei bis drei Stunden, nur die 3procentige und O procentige
Losung, weleche sehr rasch den Kreislauf unterbrechen, wurden
jeweils nur kiirzere Zeit 30 bis 45 Minuten lang in Anwendung
gebracht.

Eine zweite Versuchsreihe bezog sich ausschliesslich auf Koch-
salzlosungen von 1,5 pCt., 0,75 pCt., 0,6 pCt. und 0,5 pCt.  Jede
einzelne Losung wurde vom Beginm jedes Versuches ab so lange
heibehalten, als tiberhaupt das Blui einigemaassen lebhaft in dem
beobachtelen Organe kreiste, in vielen Fillen also 6 bis 8 Stunden
lang.  Beide Versuchsreihen lieferten so wesentlich iibereinstim-
mende Ergebnisse, dass ich im Stande bin dieselben gemeinsam
dé\l’zulegen.

Die stdtken Kochsalzlosungen von 3 pCt. bewirken, sowie
sie mit dem Mesenterivin in Berithrung kommen in kiirzester
Zeil eine deutliche Beschleunigung des Blutstromes, welche aber
nur wenige Minuten anhilt wm dann sofert einer nicht wminder
rasch eintretenden Stromverlangsamung Platz zu machen. Mit
der letzteren verliert der rothe Blutstrom in Arferie und Vene
seine farblose, korperchenfreie Randzone, die rothe Blutmasse
fiilll den gesammlen Querschnitt der Gefisslichtung an. Rothe
und weisse Blutkdrper, welche jetzt einzeln leicht unterschieden
werden kbnnen, zeigen sich sehr scharf contourirt, die weissen be-
finden sich sdmmtlich im Kugelzustande. Auch die Bindegewebs-
fibrillen des Mesenterium und eiwa emigrirte Blutkdrper treten nicht
weniger scharf und deutlich hervor. In dem rothen Gefissinhalte
macht sich eine relative Verminderung des Blatplasma bemerkbar,
wihrend die immer mehr abnehmende Stromgeschwindigkeil zuerst
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i einzelnen Gefissbezirken, dann iberall in der ganzen Ausdebnung
der Mesenterialplatte in vollstindige Stase {ibergeht. Nun erscheinen
grossere und kleinere Gefidsse als scharf hervortretende dunkelrothe
Stringe, in welchen die Blutkbrper so dicht liegen, dass der
Gefissinhalt meistentheils die Grenzen der einzelnen rothen Kdrper
nicht mehr erkennen lisst. Nur einzelne eingesprengte farblose
Zellen sind an manchen Stellen deutlich zu unierscheiden.

Diese Erscheinungen enisprechen in allen Punkten dem, was
unter gleichen Bedingungen an der Froschzunge beobachtet werden
konnte. Nur die Erweiterung der Gefisse, welche in letzterem
Organe so auffallend hervorirat, ist wenigstens in den erslen Stadien
nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Es hat dies wohl zum Theile
seinen Grund darin, dass, wie bereits erwiihnt, die Gefissmessungen,
wegen der dem Mesenterium der Warmbliiter mitgetheilten pulsa-
torischen und peristaltischen Bewegungen, erheblich erschwert sind.
Die gleichen Griinde, welche bei der Erklirung der entsprechénden
Vorginge in der Froschzunge maassgebend waren, bestimmen auch
hier zu der Annahme, dass die salzreiche Kochsalzlosung dem
Blutplasma einen grossen Theil seines Wassers. entzieht,. dadurch,
und vielleicht auch durch Aenderung der physikalischen Eigen-
schaften der Blutkbrper, die innere Reibung in der strémenden
Fliissigkeit vermehrt und auf diesem Wege endlich den Kreislauf
im Bereiche des Versuchsfeldes zum Stillstande bringt.

Die Irrigation des Mesenterium mit Kochsalzldsungen von
2 pCi. besitzt in so ferne etwas incounstanten Erfolg, als derselbe
sich zusammensetzt aus den Erscheinungen, welche soeben fiir die
Jprocentigen Kochsalziosungen beschrieben wuarden, und solehen,
welche der 1,5 procentigen Losung zukommen. Man beobachtet dem-
gemdss in manchen Fillen mehr oder weniger verbreitete Stase und
dichte Anfiillung der Gefissbahnen mit enge aneinander gedriingten
rothen Bluikdrpern, in der Regel aber eine erhebliche Beschleunigung
des Blutstromes, welche keine Randstellung und Auswanderang farb-
loser Blutktrper zu Stande kommen ldsst. Farblose Blutkdrper, die
etwa schon friiher emigrirt waren, liegen rund und unbeweglich im
Gewebe. ‘

Kochsalzlosungen von 1,5 pCt. bewirken, gegeniiber Irrigations-
fliissigkeiten von geringerem Gehalie, eine betriichtliche Beschleu-
nigung des Blutsiromes. In Arterien und Venen, sowie in vielen
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Capillarbahnen schiesst die Blutsiinle mit soleher Geschwindigkeit,
dass der rothe, von einer farblosen Randzone umbiillte Axenstrom
feingestreift, oft nahezu homogen erscheint. Im Randstrome der
Venen rollen ab und zu einzelne farblose, scharf begrenzte, runde
Blutkdrper, allein in der grossen Mehrzahl dér Fille entwickelt sich
keine ausgepriigie Randstellung derselben. Die Auswanderung fehlt
regelmissig oder verschwindet vollstindig, wenn sie etwa in fritherer
Zeit bestand. Im Gewebe befindliche weisse Blutktrper werden
rund und stellen ihre ambboide Bewegung ein; sie gehen in den
bereits in der oben genannten Mittheilung beschriebenen Ruhe-
zustand iiber, der so lange dauert, als die [rrigation mit der starken
Kochsalzlosung fortgesetzt wird., Dieser macht dem ambboiden
Zustande erst dann wieder Platz, wenn der Wassergehalt der
Irrigationsfliissigkeit und damit derjenige des Gewebes wieder erhiht
wird. Mit dem Versehwinden der amisboiden Bewegung bleiben
die Zellen ruhig an den Stellen liegen, wo sie sich zuvor befanden,
selbst Zellen, die in die Gefisswand eingeklemmt sind, riicken ent-
weder gar nicht, oder nor #Husserst langsam vor. Man hat den
Eindruek, als ob unter diesen Verhiiltnissen jede Bewegung der
Zellen im Gewebe abhiingig wire von mechanischen Anstissen, wie
sie vorzngsweise durch Aenderung der Spannung der Gewebe er-
zengt werden. Solche Spannungsinderungen sind aber nicht nur
durch dussere Eingriffe gegeben, sondern auch durch die Bewegungen,
welche die pulsatorische Schlingelung der grdsseren Gefisse und
die Peristaltik des Darmes der Masse des Mesenterium mittheilt. In
spiiteren Perioden der Versuche treten auch hier Ecehymosen auf,
allein der Regel nach sparsamer und erst nach lingerer Dauer des
Versuches, als bei Irrigation mit 0,75procentiger Kochsalzlosung.
In einzelnen wenigén Versuchen beim Hunde fehlie aus un-
bekannten Ursachen die genannte hochgradige Beschleunigung des
Blutstromes, obwohl die 1,5procentige Kochsalzldsung ihre Wirkung
auf die farblosen Blutkérper und Wanderzellen nicht versagte. Es war
mir von grossem Interesse dabei zu beobachten, dass sich. unter
diesen Verhiiltnissen eine deatliche und ziemlich reichliche Rand-
stellung der farblosen ~Blutkirper in den Venen ausbildete. Im
Randstrome der letzteren driingten sich die farblosen Zellen in
grosser Zahl, indem sie langsam an der Wand sich hinschoben,
ohne jedoch jemals linger als fiir einige Augenblicke an irgend
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einer Stelle festzuhaften, Dem entsprechend war auch die Rand-
stellung weniger dichi, als sie der Regel nach beim Hunde bei
reichlicher Auswanderung unter dem Einflusse einer 0,75procentigen
Kochsalzldsung einzutreten pflegt. Vor Allem aber fehile jede Aus-
wanderung. Waren aber bereits frilher Zellen emigrirt, so lagen
sie rund und unheweglich im Gewebe. Ich werde spiterhin Ge-
legenbeil haben die Bedeutung dieser Beobachtungen im Zusammen-
hange zu besprechen.

Die Erscheinungen, welche sich beilrrigation des Mesenterium mit
0,75 procentiger Kochsalzlosung entwickeln, sind bereits oben genauer
beriicksichtigt worden, so dass ich mich an dieser Stelle auf eine
kurze Wiederholung beschrinken kann. Demnach beobachtet man,
nach Ablauf der primiren Strombeschleunigung, eine missige Strom-
verlangsamung, welche verkpiipft ist mit einer mehr oder weniger
reichlichen Randstellung der farblosen Blutkirper entlang der Venen-
innenwand. Die nun folgende.Auswanderung fiihrt zahlreiche dieser
farblosen Zellen in das Gewebe des Mesenterium, wo sie uuter
lebhaften Formverinderungen weiter wandern und zum Theile an
seine freien Flichen, zum Theile in die Lymphgefisse gelangen.
In spiteren Perioden geselli sich zu diesen Vorgingen die Bildung
zahlreicher Ecchymosen, welehe hiufig die fernere Beobachtung
storen. Zeit und Ort ihres Auftretens haben oben ein schirfere
Beleuchtung erfahren.

Wesentlich #hnliche Circulationsstérungen ruft zunichst auch
die Irrigation des Mesenterium mit Kochsalzldsungen von 0,6 pCtl.
bis 0,5 pCt. hervor. Allein gleichzeitig fillt auf, dass die in den
Gefiissen stromende Blutsiule sehr blass gefirbt érscheint, ver-
muthlich dadurch, dass die wasserreichere Salzlbsung dem Blute
einen Theil des Himoglobins auf dem Wege der Diffusion entzieht.
Die Randstellung weisser Blutkdrper in den Venen und ihre Aus-
wanderung aus Venén und Capillaren jst der Regel nach sehr
reichlich vorbanden, zumal im Mesenteriom des Hundes. Nachdem
diese Erscheinungen lingere oder kiirzere Zeit gedauert haben, ent-
wickeln sich nicht selten in manchen Capillaren und Venen farblose
Fibrinausscheidungen an der Gefissinnenwand, welche immer we-
nigstens einzelne, Gfters sehr viele weisse, zuweilen auch einzelne
rothe Blutkorper einschliessen. Diese fibrindsen Gerinnsel verengern
das freie Bett des Bluistromes immer mehr. Nur einzelne rothe
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Blutktrper finden noch in schmalem, vielfach gewundenem Strome
Durchlass, bis endlich die Gerinnune den ganzen Gefiissquerschnitt
verlegt. Auf diesem Wege werden schliesslich auch die rothen
Bluikirper des Axenstromes dem Thrombus einverleibt, Die Throm-
bose solcher einzelner Gefissverzweigungen hat zur Folge, dass in
den noch durchgingigen Gebicten der Blutsirom rascher kreist,
und daraus erklirt es sich, wenn in letzteren die Circulation der
Regel nach sehr lange besteht. Wie in den friiheren Versuchen so
bilden sich auch hier in den spiteren Perioden zahlreiche Ecchymosen.

Viel energischer sind die Wirkungen, welche das reine Wasser
als Irrigationsfliissigkeit ausiibt. Schop wenige Minuten, nachdem
es mit dem Mesenierium in Beriihrung getreten ist, erblasst das
kreisende Blut nahezu vollstindig. Der zuniichst mit vergrésserter
Geschwindigkeit dahinschiessende Gefiissinbalt erscheint feinstreifig
und fast vollstindig farblos. Alsbald hort in einer grosseren An-
zahl von Capillaren die Bewegung auf und ihr Inbalt stelli sich
nun dar als.gine feinkdrnige, farblose, fast homogene Masse. In
anderen Gefdssschlingen gelangt dieser Inhalt nicht vollstindig zum
Stillstande, sondern wogt in pulsatorischer Bewegung vor- und
rlickwiirts, wihrend nur in sehr wenigen Zweigen das nahezu farblose,
histologiseh und chemisch zersetzte Blut lingere Zeit rasch in die
Venen abstromt. Zuletzt verschwindet die Bewegung in den meisten
Gefissen, indem die nahezn homogene, farblose Inhaltsmasse die
Blutgefisse prall erfiillt und letztere in dem deutlich fibrillir ge-
zeichneten Bindegewebe als fast glashelle Netze hervorireten ldsst.
Vertauscht man jetzt das als Irrigationsflitssigkeit beniitzte Wasser
mit 1,5 procentiger Kochsaizlésung, so gerith pldtzlich der ganze
Gefdssinhalt in Bewegung, indem von den Arterien her von Neuem
rothes Blut in die Capillaren und Venen einstrdomt. Diese Erschei-
nung dauert aber nur sehr kurze Zeit, die strémenden rothen
Blutsiulen verlieren rasch ihr Plasma und gelangen unter dichter
Aneinanderdringung der rothen Blutkbrper yon Neuem zum Siill-
stande. Die auf diesem Wege sich ergebend® Stasis bietet in allen
wesentlichen Punkten dasselbe Bildw wie - diejenige, welche nach
Irrigation des Mesenterium mii 3 procentiger Kochsalzlosung eintritt.
Der wesentliche Grund ihres Auftretens muss aber gesucht werden in
einer hochgradigen, durch das Wasser hervorgerufenen Vermehrung
der Durchlissigkeit der Gefisswand. '
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Nicht ohne Inieresse verfolgt man bei diesen Versuchen, wie
rasch und sicher die Kochsalzlésung nicht nur die Cireulationsstrung
beeinflusst, sondern auch mit dem sirdmenden Blule auf dem Wege
der Diffusion in Verkehr tritt und dessen chemische und histologische
Zusammensetzung indert. Im Augenblicke da die wasserreicheren
Fliissigkeiten die Gewebe beriibren, erblasst das Blut in den Gefissen,
wihrend gleichzeitig das umgebende Bindegewebe einen anderen
Grad der Durchsichligkeit annimmt. Die Wirkung auf das letztere
mag zum Theilé durch Aenderung der Brechuungscoefficienten der
homogenen Substanzen, welche die Bindegewebsfibrilien umgeben,
und der Bindegewebsfibrillen selbst erklirt werden, sie beweist aber
auch in diesem Falle eine sehr rasch sich vollziehende Aenderung
des Wassergehaltes der Gewebssifte. Eben so raseh und sicher ist
auch der Einfluss der stirkeren Kochsalzlosungen auf die Blut-
gefisse, auf die Zellen und acf das Gewebe. Es ist wohl moglich
dass die genauere Verfolgung dieser chemischen und histologischen
Verdnderungen der Gewebe am lebenden Thiere noch zahlreiche,
bisher ungeldste Fragen zur Entscheidung bringen wird, filr den
Augenblick aber kann man aus ihnen den bindenden Beweis her-
leiten, der fibrigens sehon durch mehrere meiner fritheren Aufsitze
erbracht ist, dass die Irrigaiionsmethode in der That im Stande
sei; den Salz- und Wassergehalt der Gewebe, entsprechend dem-
jenigen der Irrigationsfliissigkeit zu beeinflussen.

Die niichsten, wobl auch practisch wichtigen Folgerungen be-
ziehen sich auf den miichtigen Einfluss, welchen diese Aenderungen
des Salz- und Wassergehaltes: der Gewebe auf die Circulations-
storungen und auf die Auswanderung der farblosen Blutkirper aus-
iiben. Rasch und sicher in ihrem Erfolge sind vor Allem die geschil-
derten Wirkungen der 3 procentigen Kochsalzlésungen und diejenigen
des reinen Wassers. Es mag geniigen wenn ich hinzufiige, dass
sie in allen meinen zahlreichen Versuchen mit grosster Regelméssig-
keit eingetreten sind. Dagegen mdchie ich nicht weiter gehen, ohne
durch eine stalistisctre Zusammenstellung die Beweiskraft meiner
Versuche mit Kochsalzlosungen von 1,56 pCt. bis 0,6 pCt. wenigstens
soweit zu erhiirten, als diese sich auf die Auswanderung der farb-
losen Blutkorper beziehen. Ich lasse demgemiss zuniichst diese
Zusammenstellung aller meiner einschliigigen, auch der sogenannten
missgliickten Versuche folgen.
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Gehalt E r f ol g.
deaj;;;gz:gns- Lebhafte Missige Geringe Keine
ussigketl. Auswanderung. | Avswanderung. | Auswanderung. | Answanderung.
Hund
0,6 pGt. NaCl [in 13 Versuchen| in 1 Versuch | in 1 Versuch —

0,75 pCt. NaCl
1,5 pCt. NaCl
2 pCt. NaGi

0,6 pCt. NaCl
2 pCt. NaCl

in 22 Versuchen

in 2 Versuchep

|

in 3 Versuchen

in 1 Versuch

Kaninechen.

|

in 11 Versuchen
in 8 Versuchen

in 2 Versuchen

0,75 pCt. NaCl Jin 10 Versuchen |in 5 Versuchen |in 4 Versuchen]in 3 Versuchen
1,5 pGt. NaCl — — — in 12 Versuchen
2 pCt. NaCl — — — in 2 Versuchen

Meersch
2 Versuchen

einchen
0,?5 pCt. NaCl l in —_ l
1,5 pCt. NaCl —

Die Durchsicht der Tabelle ergiebt, dass bei den verschiedenen
Thieren unter dem Einfluss der lrrigationsfliissigkeiten von 0,6 pCt.
und 0,75 pCt. Kochsalzgehalt die Auswanderung der farblosen Blut-
kbrper weunigstens in der bei Weitem iiberwiegenden Mehrzah] der
Versuche eintrat. Die frilheren Auseinandersetzungen haben die
Erklirung fiir das unier diesen Verhiltnissen zuweilen beobachtefe
Fehlen der Auswanderung zu geben versuchi., Constant aber ist
der Erfolg der Anwendung von Kochsalzldsungen von 1,5 pCt. und
2 pGt., soweit er sich auf die Auswanderung beziebt. Selbst in den
wenigen, oben ausflihrlicher besprochenen Versuchen mit 1,5procentigen
Losungen, bei welechen ausnahmsweise eine Randstellung der farb-
losen Blulkirper beobachtet wurde, die doch fast immer feblt, kam
niemals Auswanderung zu Stande. Die [rrigation des Mesenterium
mit 1,5 procentiger Kochsalzldsung verhindert somit bei Warmbliitern,
ebenso wie frither fiir den Frosch constalirt wurde, in zuverlissiger
Weise die Auswanderung unter Umstinden, welche alle iibrigen
Bedingungen zu ihrer reichlichen Entwickelung enthalten.

Dieser Erfolg der Irrigation des Mesenterium mit 1,5 procentiger
Kochsalzlosung, die Aufhebung der Auswanderung der farblosen
BlutkGrper setzt sich nach den bisher gemachien Erfabrungen aus
der gemeinschaftlichen Wirkung zweier Facioren zusammen. Die
Beschleunigung des Bluistromes in dem irrigirten Gefdssbezirke ver-

in 1 Versuch.
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hindert erstens die Randstellung der farblosen Blutkirper in den
Venen und vernjichtet auf diese Weise die erste Bedingung fiir das
Zustandekommen einer reichlicheren Answanderung aus letzieren.
Zweitens aber bedingt die Verminderung des Wassergehalies der
Gewebe und des sie durchstrémenden Blutes eine Aenderung des
Molecularzustandes des Protoplasma der gleichen Zellen, in Folge
welcher diese ihre améboiden Bewegungen und auffilligeren Orts-
verinderungen in den Geweben einstellen,

Die Bezichungen des Salz- und Wassergehalies der Gewebe zu
den Form- und Ortsverivderungen der farblosen Zellen des Blutes
haben somit durch die vorstehenden Untersuchungen eine weitere
umfassende Beslitigung auch fiir warmbliitige Thiere erfahren. Der
bewegle Zustand des Protoplasma dieser Zellen erscheint als eine
wesenlliche Bedingung fiir die Auswanderungsvorgiinge, da letziere,
wie gezeigt wurde, selbst dann ausbleiben, wenn die im Ruhe-
zustande . befindlichen Zellen in den Randstrom der Venen und in
Beriihrupg mit der Gefissintima gelangen. Damit sind jedoch alle
Bedingungen, welche den eigentlichen Durchtritt der Zellen durch
die Gefisswand beherrschen, noch keinesweges erschopft. Neben
der vis a tergo des Blutdruckes und anderen, gegenwirtig unoch
schwer definirbaren Momenien kommen meines Erachtens noch die
sich vorzugsweise im amoboiden Zustande manifestirende Adhision
des Protoplasma an die Gefisswand und die bistologischen und
molecularen Verhiiltnisse der letzieren in Betracht. Eine allgemeinere
Besprechung derselben scheint mir indessen {iber die Grenzen der
in dieser Arbeit mitgstheilten Thatsachen binauszugreifen. Dagegen
haben die vorsiehenden Versuche ein ziemlich vollstindiges Material
zur Beurtheilung des Zustandekommens der Randstellung der farb-
losen Zellen im Blutstrome geliefert. Ich werde dasselbe noch in
Kiirze aus den verschiedenen Versuchsreihen zusammenstellen, indem
ich dadurch zugleich den Nachweis erbringe, dass in der That, wie
soeben behauptet wurde, die Beschleunigung. des Blutsiromes der
wesentliche Grund ist, welcher bei Irrigation des Mesenterium mit
1,5 procentiger Kochsalzlosung die Randstellung der weissen Blut-
korper in den Venen aufhebt.

Mit dem Begriffe der Randstellung der farblosen Zellen im
Blutstrome umfasst man zweckmissiger Weise den Erfolg derjenigen
Vorginge, welche im stromenden Blute die Mehrzahl der farblosen
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Zellen aus dem Axenstrome in einen von rothen Elementen freien
Randstrom fiihren. Die weiteren Schicksale nehmlich, welche die in
Randstellung gebrachten weissen Blutkérper an und in der Gefdss-
wand erleiden, bieten unter verschiedenen Verhilinissen grosse
Abweichungen dar. Das Anhaften der Zellen an der Intima ist,
wie mehrfach erwihnt wurde, von dem molecularen Zustande des
Protoplasma abhingig und kann, wenn letzteres im Ruhezustande
sich befindet, sebr beschrinkt sein, trotz vorhandener reichlicher
Randstellung. Es wiren demnach die Vorginge, welche sich bei
reichlicher Auswanderung entwickeln, zu trennen in diejenigen der
Randstellung der farblesen BlutkSrper, in diejenigen des
Anhaftens derselben an die Gefiissinnenwand, und endlich
in diejenigen des Durchtrittes der Zellen dureh die Intima.

Zur Erklirung der von Waller, R. Wagner, Gohnheim,
Hering und Anderen vielfach beobachteten Randstellung haben
die Versuche von Schklarewsky') die ersten wichiigeren Er-
fabrungen geliefert. Sje haben gezeigt, dass die Anordnong der
festen Korperchen in Suspensionsfliissigkeiten, welche enge Glas-
rohren durchstromen, dhnliche Verhiltnisse darbietet wie der Blot-
strom in feinen Gefissen des lebenden Thieres, und abhingig ist
von der Stromgeschwindigkeit und von dem specifischen Gewichte,
der Grisse und der Zahl der suspendirten Korperchen. Speciell
fir das Blut aber ergab sich, dass die Randstellung der, gegentiber
den rothen, specifiseh leichleren farblosen Blutkorper in Glasrihren,
von einer gewissen Stromgeschwindigkeit bedingt ist. Die Rand-
stellung verschwindet, - wenn diese Geschwindigkeit erhoht wird,
indem dann alle korperlichen Elemente in den Axensirom gezogen
werden, und ebenso; wenn diese Geschwindigkeit unter eine gewisse
Grenze erniedrigt wird, indem dann iiberhaupt die axiale Aunord-
nung der Korper aufhért. Bei der Wiederholung dieser Versuche
wird man indessen einige Verschiedenheiten der dusseren Erschei-
nung der Stromung in Glasréhren gegentiber der Strémung in den
Blutgefissen des lebenden Thieres nichi verkennen konnen, und
darin liegt der wesentliche Grund, warum  dje Ergebnisse dieser
Versuche von Schklarewsky niehl ohne Weiteres iibertragbar
sind auf die Vorginge in dem mit mehr oder weniger durchlissigen

) Pfliger’s Archiv Bd. 1.
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Wandungen versehenen Blutgefissrohr. Es war daher cothwendig
durch Variation der Versuchsbedingungen auch beim lebenden Thiere
die Abhiingigkeit der Randstellung von der Stfomgeséhwindigkeit pAH
erhiirten.

Zundichst hat die Methode der continuirlichen Irrigation bei
Ampbhibien und SHugethieren die Mittel gebolen, raseh und sicher
die Strémungsgeschwindigkeit des Blutes in den kleinen Gefissen
nach Beliebhen zu beschleunigen und bis zum vollstindigen Still-
stande zu verlangsamen. Die Beobachiung lehrt, dass bei den
-grossien Stromgeschwindigkeiten (1,5 pGt. NaCl) keine Randstellung
von weissen Blutkdrpern aber breite korperchenfreie Randzonen in
Arterien und Venen, und bei SHugethieren auch in den Capillaren
zur Erscheinung treten. Bei geringeren Stromgeschwindigkeiten
(0,5 pCt. bis 0,75 pCt. NaG}) stellt sich in den Vemenwurzeln eine
dichte Randstellung farbloser Blutkdrper ein. Die geringsten Strom-
geschwindigkeiten, welche dem Eintritte der Stase vorausgehen (3 pCt.
NaCl), heben diese Randstellung in den Venen wieder auf, indem
zogleich die Axialitit, die Scheidung des Stiromes in einen rothen
axialen und einen farblosen Randstrom sowohl in den Arterien als
in den Venen aufhori.

Diese Versuche, in welchen die Aenderung der Stromgeschwin-
digkeit durch direct auf das beobachtele Gefissgebiet wirkende Mittel
erreicht wurde, sind aus dem Grunde noch nichi vollstindig bewei-
send, weil ausser der Stromgeschwindigkeit des Blutes nachgewie-
senermaassen auch die Zellen und das Gewebe eine Verinderung
erlitten hatten. Appert ') bat, in liesiger Anstalt arbeitend, bereils
werthvolles Material zur Erginzung dieser Liicke der Beweisfilhrung
geliefert. Er verminderte durch mechanische Verengerung der Ar-
terienstimme der Froschzunge die Siromgeschwindigkeit in den Blut-
_gefissen entziindeter Bezirke und beobachtete alsdanu in den Ar-
lerienz}?veigen ausgeprigie Randstellung farbloser Blutktrper, wibrend
dieselbe in dem trige fliessenden, eines axialen Charakters entbeh-
renden Venenstrome ausbiieb, Die gleiche Bedeutung besitzen die
oben mitgetheilten Versuche an Warmbliitern, in welchen die Blut-
strdmung in dem vorgelagerten, mit 0,75 procentiger Kochsalzldsung
jrrigirten Mesenterivm durch Abkiihlung des Versuchsihieres erheb-

1) J. Appert, Der Einfluss des Chinin auf die Auswanderung der weissen Blut-
korper bei der Entziindung. Dieses Archiv Bd. 71. 1877.
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lich beschleunigt, durch Athemsuspension oder durch sebr grosse
Curaredosen hochgradig verlangsamt wurde. Hier waren local alle
Bedingungen zur Auswanderung gegeben, nur die Stromgeschwindig-
keit des Blutes wurde durch Beeinflussung der Gesammicirculation
gestdrt. Sowoh! die Besebleunigung als die Verlangsamung des
Bluistromes iiber die bestimmten Grenzen verhinderte die Rand-
stellung und Auswdnderung in dem ganzen blossgelegten Absehniite
des Mesenterium und haite die gleichen Aendérungen der allgemei-
nen Anordnung des Stromes zur Folge, wie sie durch locale Be-
einflussung der Stromgesehwindigkeit erzeugt wurden.

Auf diesem Wege seheint mir der volistindige Beweis gegeben
zu sein flir den Satz, dass die Randstellung der farblosen
Blutkdrper abhingig sei von der Stromgesehwindigkeit
des Blutes. Es fragt sich allerdings in wie fern nicht noch andere
Factoren diesen Zusammenhang der Erscheinungen beeinflussen kon-
nen. In diéser Beziehung verdient bervorgehoben zu werden, dass
der Versueh gezeigt hat, dass die Randstellung bei der bestimmten
Stromgeschwindigkeit auch eintritt, wenn die im Blute siromenden
farblosen BlutkGrper sich im Ruhezustaude befinden. Die Verschie-
denheiten, welche ihr Protoplasma im rubenden und im bewegten
Zustande darbietet, erscheinen demnsch an dem Zustandekommen
der Randstellung unbetheiligt, wibrend allerdings betont werden
muss, dass dieselben das Anhaften der in Randstellung befindlichen
Zellen an die Gefisswand sowie ihren Durchiritt durch leiztere in
einer sehr auffallenden Weise beherrschen. Weiterhin wire die Be-
deutung der Durchlissigkeit der Gefisswand fiir die Randstellung in
Betrachi zu ziehen. Die Versuche am lebenden Thiere haben bis
jetzt keine directe Beeinflussung der Randstellung durch erstere
ergeben, wihrend die Versuehe in Glasrdhren schliessen lassen, dass
die Randstellung der Zellen auch in Rihren mit undurehlissiger
Wand &hnlichen Bedingungen unierworfen ist, wie in den Gefissen
des lebenden Thieres. Woh! aber wird man einen indirecten Ein-
fiuss micht ausser Acht lassen diirfen, welchen eine vermehrie
Durchlidssigkeit der Gefisswand ausiibt. Ein reichlicherer Durchiritt
der fliissigen Antheile des Blutes durch die Gefisswand muss nehm-
lich durch Vermehrung der inneren Reibung des Blutes die Strom-
geschwindigkeit des letzteren herabsetzen, wie dieses in sehr aus-
gezeichneter Weise bei Irrigation der Gewebe mit 3procentigen

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXIV. ¥ft. 3, 26
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Kochsalzlosungen zu Tage tritl. Grisseres Interesse aber gewinnt
die vermehrte Durchlfissigkeit der Gefisswand bei den Kreislauf-
siorungen, welche unter Irrigation der Gewebe mit 0,75 procentiger
Kochsalzlésung beobachtet wurden. In diesem Falle ist sie mig-
licher Weise mitverantwortlich an der geringen Stromverlangsamung,
welche jhrerseits die Randstellung der farblosen Blutkbrper in direc-
ter Weise bedingt.

In den vorstehenden Versuchen habe ich die Stromungsverhils-
nisse der Capillarbahn und die Auswanderung der farblosen Blui-
kirper hei SHugethieren einer eingehenderen experimentellen Prii-
fung unterzogen. Fasst man einige der interessanteren Ergebnisse
zusammen, 0 treten zunichst die Abweichungen hervor, welehe der
Capillarkreisiauf der SHugethiere gegeniiber demjenigen der Am-
phibien aufweist. Die Geschwindigkeit des Bluisiromes ist nament-
lich in den Capillaren und Kleinen Venen beim Singethier erheblich
grisser als beim Frosche, und diesem Umstande mag es zugeschrie-
ben werden, dass sich schon bei normaler, mehr noch bei erhdhter
Stromgesehwindigkeit in den Capillaren der Warmbliiter eine schmale,
farblose Randzone entwickelt, indem alle BlutkSrper in die Strom-
axe hineingezogen werden. Mit diesen FEigenthiimlichkeiten des
Capillarstromes sind sicberlich auch die zuweilen auftretenden Er-
scheinupgen verwandt, welche eine derivatorische Circulation vor-
tiuschen. Die gesammie Blutmasse, welche mit unverminderier
Geschwindigkeit in ein kleines Arierienstimmchen einstrdmi, gelangt
dureh eine einzelne Capillarbabn in die Venen, wibrend die-iibrige
Capillarausbreitung der Arterie zwar nicht verstopfi ist, aber doch
keine Bluisiromung erkennen lisst. Es zeigl diese Beobachtung von
Neuem wie grosse Blutmengen unter pathologischen Verhiltnissen
durch einzelne Capiliaren stromen konnen und sie gewinnt gewiss
nicht unerhebliche Bedeutung {fiir die Folgen einer Verstopfung ein-
zelner auch michtigerer Gefissbahnen.

Weiterhin haben die Untersuchungen dargethan, dass auch bei
Warmbliitern eine grosse Reihe von Circulationsstérungen und ins-
besondere auch diejenigen, welche mit der Auswanderung farbloser
Blutkdrper verkniipft sind, in ganz #hnlicher Weise verlaufen wie
beim Frosche. Die Bedeutung dar Auswanderungsersebeinungen fiir
die menschliche Pathologie hat dadurch eine weitere nichi unerheb-
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liche Stiitze gewonnen. Eine umfassende Bestitigaug fanden ferner
die Beziebungen des Salz- und Wassergehaltes der Gewebe zu den
Circulationsstbrungen und zu den Form- ond Ortsverinderungen
der weissen Bluikbrper, welche ich in einer fritheren Mittheilung
fir den Frosch und in weniger vollstindiger Weise fiir einige warm-
blitige Thiere nachgewiesen hatte. Sehr gebalireiche Irrigations~
fiiissigkeiten von 3 pCt. Kochsalzgéhalt erzeugen unter rascher
Plasmaverarmung des Blutes Stase. Irrigationsflissigkeiten, welche
1,5 pCt. Kochsalz enthalien, filhren eine erhebliche Beschleunigung
des Bluistromes herbei, indem in entziindeten Geweben zugleich
seine Randzonen frei werden von korperlichen Elementen und die
Auswanderung aufhort. Gleichzeilig nehmen die weissen Blutkdrper
einen eigenthiimlichen Ruhezustand an, der durch Verarmung der
Gewebssifie an Wasser erzeugt ist und erst schwindet bei erneuter
Zufuhr der verlorenen Wassermengen. Die reichlichste Randstellung
und Auswanderung, sowie schr lebhafte améboide Form- und Orts-
verdnderungen der farblosen Blutkorper entwickeln sich bei Irriga-
tion der Gewebe mit 0,75 bis 0,5procentiger Kochsalzldsung, wih-
rend schwichere Lisungen, namentlich reines Wasser, sebr rasch
die histologische und chemische Constitution des siromenden Blutes
zerstbren, die Durchlissigkeit der Gefisswand betrichtlich erhfhen
und endlich den Blutstrom zum Stillstande bringen.

Das genauere Studivm einiger weiterer Versuchsbedingungen
forderte noch andere Erfahrungen zu Tage, welchie flir die Theorie
der Randstellung in Betrachi kowmen. In Folge sehr starker Cu-
raredosen, ebenso wie bei Janganhaltenden Athemsuspensionen beob-
achtete man eine hochgradige Verlangsamung des Blulsiromes in
dem vorgelagerien Mesenterium, weiche den axialen Charakter der
Blutstromung und die Randstellung der farblosen Bluikorper ver-
nichiete. Dem gegeniiber bewirkte eine stirkere Erwirmung des
Mesenterium oder eine stiirkere Abkilhlung des Versuechsthieres bis
zu dem Grade, dass die Temperatur des Mesenterium die Tempe-
ratar des Thieres in ano um einige Grade fibertraf, eine hochgra-
dige und anhaltende Beschleunigung des Bluisiromes in der Gefdss-
ausbreitung der vorgelagerten Theile, wihrend die Randstellung and
Auswanderung verschwand. Diese Versuche, zusammen mit den
verschiedenen Irrigationsversuchen, gestatteten den positiven Nach-
weis, dass die Randstellung der farblosen Blutkirper wesentlich

26*
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abhiingig ist von der Stromgeschwindigkeit. Allerdings miissen be-
ziiglich der Erscheinungen des Anhaftens der in Randstellung be-
findlichen Zellen an die Gefisswand und beziiglich der Auswanderung
noch andere Facloren Beriicksichtizung finden, und unter diesen
konnten den molecularen Eigenschaften des Protoplasma der Zellen,
dem bewegten und dem rahenden Zustande derselben eine hervor-
ragende Stelle angewiesen werden.

In solcher Weise erweitern und vervollstindigen sich durch
diese Versuche die theorefischen Anschauungen {iber die Mechanik
der Capillarcirculation, der Randstellung und der Auswanderung
farbloser Blutkbrper. Unabbiéingig aber von jeder theoretischen An-
schauung bleibt die nun auch fiir Siugethiere erbrachte experimen-
telle Bestitigung der beim Frosehe gefundenen Beziehungen des
Salz- und Wassergehaltes der Gewebe zu den Circulationsstérungen
und zu der Auswanderung und Eiterung. Es sind somit die Mittel
gebolen jene Stbrungen auch bei Siugethieren, wenigstens in den
oberflichlichen Gewebsschichten zu beherrschen und es wird sich
fragen in wieweit die Unlersuchung der krankhaften Vorgiinge beim
Menschen und die klinische Priifung den Ergebnissen eine practische
Bedeutung zuerkennen “wird.

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel XIL

Fig. 1. Objecttriiger, Objecttisch und Mikroskop zur Beobachtung des Kreislaufes
bei Warmblitern. Etwa 8fach verkleinert. T Objecttisch aus Eichenbolz
mit Ausschnitt zum Durchgange des Lichtes.: Derselbe ist aufgesetzt auf
den massiven Keil H aus Kichenholz. Seine obere Fliche ist demnach
geneigt (Winkel von 20° zur Horizontalen) um dem Lichte Zutritt zu dem
Spiegel des Mikroskopes: zu verschaffen, B Holzplatte aus Eichenholz,
durch die Gewichte ff gegen das Abgleiten geschitzt., K Wirmekasten
aus Messing mit Glasfenstern zum Auflegen des Mesenterium oder des
grossen Netzes. m Metallrand zar Ansammlong der Irrigationsfliissigkeit,
welche dorch die Tubuli s s und die Schlduche v v' v" v/ abfliesst.
E und i Triiger der Irrigationscantile. Alle Holztheile stark lackirt.

Fig. 2. Finffach verkleinert. Wasserbad zur Erwiirmung der Irrigationsflissigkeit
und des durch den Wirmekasten K stromenden Wassers. 1 Thermometer;
2 Buosen’scher Gasregulator. 3 und Mariotte'sche Flasche I dienen zur
Erhaltung - eives constanten Wasserstandes. 4 Gasflamme. 3 und 7 Luft-
finger um dis in den Schlangenrobren sich bildenden Gasblasen abzu-
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fangen. II Mariotte’sche Flasche enthaltend die [rrigationsfliissigkeit. Die
zahlreichen Windungen und die Lage der Schlangenrchre konnten in der
Figur der Deutlichkeit halber nicht genau gegeben werden. Die Schliuche
11 und 12 zwischen Wasserbad und Objecttriger sind mit Flanell um-
wickelt.

Fig. 3. Wasserreservoir mit constantem Niveau, etwa Qfach verkleinert. 8§ Wasser-
zufluss. 9 Abfluss des iiberschiissigen Wassers. 10 Wasserleitung zom
Wasserbad und zum Wirmekasten des Objecttrigers.

Fig. 4. Wirmekasten K im Durchschnitt. Halbe natiirliche Grésse. A Ausschnitt
der holzernen Objectplatte B, auf welche durch die Schrauben & d. der
Wirmekasten aufgesetzt ist. ee Kautschuklamelle zor Verdichtung der
Fuge zwischen dem Wirmekasten ¥ und der Platte B. h und g Glas-
fenster. a ond b Tubulirangen zur Zu- und Ableitung des Heizwassers.
¢ Tubulus mit Hahn zom Entfernen der Luft aus K. Ferner xx Klam-

) mern zum Festhalten der Korkplatte Fig. 6.

Fig. 5. Wirmekasten, Flichenansicht, halbe natiirl. Grosse. Bezeichnung wie Fig. 4.

Fig. 6. Halbe natirl. Grosse. Korkplatte auf der Oberfliche des Wirmekastens
zu hefestigen.

Fig. 7. Dieselbé, senkrecht dorchschnitten,

Fig. 8 u. 9. Korkplatten. Halbe natiirl. Grdsse. S. Text.

Fig. 10. Deckglas mit Schutzrand aus Glas. Natiirliche Grosse.

XVIL

Ueber eine neue Methode Tuberculose zu erzeugen.

Von Dr. Tappeiner in Meran.

Die wiederholte Beobachtung, dass ganz gesunde und aus ge-
sunder Familie stammende Midchen bei lingerer Pflege -eines
phthisischen Kranken selbst phthisisch wurden und rasch dahin
starben, dridngte mir den Glauben an die Contagiositit der Phthise
unwillkiirlich mehr und mehr anf. Als Ursache der Ansteckung
vermuthe ich die Einathmung der phthisischen durch Husten in der
Luft zerstiubten Sputa und da die bisher zur Erzeugung von
Tuberculose befolgten Methoden, die Impfung so wenig wie die
Fiitterung oder die von Lippl") geiibte gewaltsame Einfithrung in

1) Amtlicher Bericht der 50. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte.



