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(Zweite Abhandlung.) 

Von Dr. M. L a v d o w s k y ,  
Docenten der  His to logie  zu St. Petersburg.  

(gierzu Taf. VII--VIII .)  

Die Auswanderung der Leueoeyten und die Frage nach 
dem Schicksale derselben im Organismus, 

II1 meiner ersten Abhandlung fiber die Wanderung farb- 
loser Blutelemente 1) habe ich mehrere Beweise aufgeffihrt, um 
unter anderm zu zeigen, dass die Leucocyten als Elemente 
yon grosser Activit/~t zu betrachten seien~), als protoplasmatische 
Gebilde, die trotz ihrer Zartheit die verschiedenen ttindernisse 
relativ leicht und erfolgreich zu /iberwinden vermSgen. Dabei 
ist nicht zu fibersehen, wie sehr die Elemen~e zur Accomo- 
dation f/~hig sind, um durch kaum bemerkbare Wege hin- 
durchzugehen, - - e i n  Umstand, der um so bedeutenderen Werth 

1) Dieses Archiv Bd. XCVI. S. 60. 
2) Vgl. V i rchow,  Cellularpathologie. 4. Auit. S. 189, 353 und 390. 
Ar c h iv  f. pa~hol. Anat. Bd, XCVII .  Hft,  2. 1 ~  
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hat, als die Leueocyten fiberaus weiehe und dehnbare Zellen 
sind, weshalb sie noeh besser sich zu aeeomodiren seheinen. 

Alle diese Eigenschaften veranlassten reich, die Frage nach 
der Auswanderung und den naehfolgenden Schieksalen mSgliehst 
genau zu priifen, zun~iehst in wie weir der Emigrationsprozess 
iiberall als eine pathologisehe Erscheinung betraehtet werden 
daft, and dann, ob jener Erseheinung rein physikalische Ur- 
Saehen zu Grunde liegen, oder ob die Vorg~nge in erster Linie, 
wenn nieht allein, dutch eben jene Eigensehaften tier farblosen 
Elemente sich erkl/~ren und somit als ein Lebens-, nieht abet 
als ein meehanischer Prozess zu betraehten sind. Selbstverst'~nd- 
lieh bin ieh weir yon dem Gedanken entfernt, dieses sehwierige 
Thema nach allen Seiten zu erschiipfen, denn es spielen w~h- 
rend der Emigration zu viel v.erschiedenartige Bedingungen mit, 
deren Erkenntniss noeh bei weitem nieht in unseren I-t'~nden 
liegt. Dahin z'~hle ich die noeh lange nicht ersehSl?ften Eigen- 
schaften der Blutelemente und des Plasma selbst; ferner das 
Verhalten tier Gef/issw'Xnde w~hrend tier Entzfindung nebst ihren 
eigentli&en Elementen, sowie die ,,moleeul'~ren" oder ,,ehemi- 
schen" Ver/inderungen derselben, welehe wir so gut wie gar 
nieht kennen. Endlieh hat vielleieht an dem Emigrationsprozess 
aueh alas Verhalten tier Aussengewebe Antheil~ so dass tier 
Auswanderungsprozess durehaus eine complieirteste Erseheinung 
vorstellt. 

W~hrend der Auswanderung farbloser Elemente bemerkt 
man oft eine ,,Diapedesis" tother BlutkSrperehen, wodureh die 
Erklgrung jener Emigration noeh mehr ersehwert wird, denn 
man glaubt fast immer, die rothe Auswanderung sei der farb- 
losen gleieh, was nieht der Fall ist. Trotzdem beide Prozesse 
~tusserlieh "s sind, zeigen sie doeh mehrere Eigenthiimlieh- 
keiten nnd unterseheiden sieh sehr bedeutend. 

Angaben,  die phys io logische  Emigra t ion  be ider  Arten 
yon B lu te l emen ten  bet ref fend.  

Nach alle dem, was uns betreffend die Emigration beider 
Arten yon Blutelementen sehon bekannt geworden oder voraus- 
zusetzen ist, kann tier Auswanderungsvorgang nieht nur patho- 
Iogiseh, sondern aueh physiologiseh beobazhtet werden. 
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Seit den bekannten Angaben yon Reckl inghausenl ) ,  der 
zuerst die phys io log i sehe  Emigration der Leucocyten in der 
Froschlarvenflosse nachgewiesen hat, finder man jene Auswan- 
derung bei versehiedenen jungen  Thieren und, wie ieh selbst 
gesehen habe, each beim mensehl ichen  FStus,  gleichwie die- 
selbe Erscheinung und zwar gar nicht selten bei dem erwaeh-  
senen Thiere sich zeigt. 

Es ist indessen riehtig, dass man fast immer nur yon 
der ,pathologischen" Emigration der Leucocyten, nicht aber 
yon einer physiologischen Auswanderung derselben redet, denn 
sobald die lebenden Gewebe mit den blossgelegten Gef~ssen zur 
Untersuchung kommen und nun die farblosen Elemente das Ge- 
fiiss zu verlassen beginnen, glaubt man sofort, den fundamen- 
talen Befunden Cohnheim's  s) und seiner Vorgi~nger 3) folgend, 
eine pathologisehe, namentlich entzf indl iehe Emigration vor 
Augen zu haben. Nat/irlieher Weise kann kaum Jemand heute 
daran zweifeln, class das Auftreten zahlreicher Nrb]oser Blut: 
elemente in parenehymatSsen Organen und an den Geweben 
nur pathologiseh stattfindet. Aber in welehen Organen und Ge- 
weben und in welehem Quantum die Erseheinung als wirk- 
lieh pathologiseh betraehtet werden muss, das ist eine andere 
Frage. Die Beantwortung derselben kSnnte nns vielleieht 
lehren, class die patholegisehe, resp. entz/indliehe Emigration 
der Leueoeyten keinenfalls qualitative, sondern nut quantitative 
Untersehiede an sieh tr~gt, wenn jenen E]ementen yon vornherein 
keine irgend welehe physil~alisehe oder ehemisehe Veriinderungen 
zugestossen sind, - -  ein Umstand, der fast gar nieht ber/ieksieh- 
tigt wird. 

Andererseits wenn in dem einen oder anderen Gewebe 
eine Anh/~ufung yon farblosen Blutzellen als eine Ansammlung 
pathologiseh ausgewanderter Leucoeyten anerkannt wird, so ist 
es unbegreiflieh, warum ebensolehe Anh~ufungen in Geweben, 
wo immer Leucoeyten vorkommen, nieht als phys io log i sehe  
anzusehen sind, denn diese Gewebe geben uns gerade Beispiele, 

1) Recklinghausen, Das Lymphgef~sssystem. Strieker's Eandbueh 
der Gewebelehre. S. 246. 

~) Cohnheim, Ueber Entz/indung und Eiterung. Dieses Arehiv Bd. XL.  
s) Waller, Philosophic. Magaz. 1846. 

12" 
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die kaum irgend anders sich erklSren lassen, als durch die Vor- 
aussetzung einer physiologischen Emigration. 

Ich brauche nut folgende Beispiele vorzufahren: In den fi- 
brSsen, lockeren, sowie retieulitren Bindegewebsmassen verschie- 
donor Organe, besonders in dem adenoiden Gewebe des Darm- 
tractus, der Lymph- und Blutgef/~ssdr/isen; - -  in dem Knochen- 
gewebe, namentlich im Knochenmark; - -  in dem Epithel- und 
Epitheldriisengewebe;- in dem Muskelgewebe; - -  in dora Ncr- 
vengewebe; --  fiberall finden wir theils zerstreut, thefts mas- 
senhaft gruppirt t~rblose Blutelemen~e oder Lymphzellen. Sic 
steilen entweder eigentliche Lymphelemento vor, wie es an den 
adenoiden Geweben der Fall ist, odor erscheinen als gerwandte 
derselben, wie es etwa die Waldeyer 'schen Plasmazellen L) und 
Eh rli ch'schen Mastzellen ~') sin& 

,,Die Leucocyten" verschiedener Oewebe und Organe, odor 
zum grosson Theil die sogenannten ,,wandernden Zellen" Reck- 
l i nghausen ' s  a) haben gar nicht constant eine and dieselbe 
runde odor ovale Form nnd zeigen verschiedene GrSssen. Nicht 
selten kommen sic sogar vor als grosse sich verSstelnde Zellen 
(ttornhaut, intermusculiires und interneurales Bindegewebe), odor 
erscheinen als Zellen, die mehr eckige, manchmal gar epithel- 
~ihnliche Form annehmen (Bindegewebe der ser5sen Hgute, Eier- 
stScke, Speicheldrtisen, Hoden u. desgl.). 

Alle diese Elemente, die, denke ich, weder mit den 
wahren Epithe!zellen, noch mit den fixirten Bindegewebszellen 
zu verwechseln sind, geh~ren eben 'zu den Waldeyer 'schen 
Plasmazellen, die schon Reck l inghausen  gesehen hat ~) und 
die nach ihm dutch K/ihne~), BollS), KSllikerr) ,  Rol- 

1) W a l d e y e r ,  Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XI. S. 176. 
2) E h r l i c h ,  Verhandl. d. Berlin. physiologisch. Gesellschaft. Jan. 1S79. 

Arch. f. Anat. u. Physiol. (physiol. hbth.). S. 166. 
3) R e c k l i n g h a u s e n ,  dieses Archly Bd. XXVIII. 
4) 1. c. S. 157, 176. 
~) Kf ihne ,  Ueber d. Protoplasma u. die Contractilit~t. Leipzig 1864. 

S. 112. 
6) B o 11~ Ueb. d. Bau u. die Entwicklung der Gewebe. Arch. f. mikroskop. 

Anat. Bd. u S. 322. 
r) K S l l i k e r ,  Handbuch der Gewebelehre. Leipzig 1867. S. 75. 
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l o t t o ) ,  B i o s i a d e c k i ~ ) ,  K l e i n a ) ,  besonders aber durch t t o f -  
m e i s t o r * ) ,  M i h a l k o w i c s S ) ,  W a l d e y e r 6 ) ,  K o r i b u t t - D a s z -  
k e w i c z  7) und Andere beschrioben worden sin& H e i d e n h M n  
hat schon 1868*) und sparer Mbe  ioh 9) dioselben Zellen aus 
den Speicheldrfisen (sehr pregnant aus den GI. sublingualos) ab- 
gebildet. 

Nunmehr  findo ich dieselbon Zellen immer  in der Hornhaut, 
in den sorSsen H~uten, vorzi~glieh aber in dem grossen Notze 
(Omentum) dor Sgugothiere, some im Bindegewebe zwisohon 
den Muskel- und Nervenfasern der Amphibien u. s . f .  Ws 
der Entwieklung odor der Regeneration der Gewebe sammeln 
diesdben Elemente sich massenhaft  an und - -  was hier zu 
betonen ist - -  sio liegen nahe den Blutgefs und zdgen  
zu gleicher Zeit Uebergangsformen zu wahren Leucocyten. In 
den Markr~umen der sich nooh entwickolnden Knochen finde, n 
sich die Leucocyton immer  mit  den Plasmazellen gomischt 
(vergl. ~nten die ,Osteoblasten");  in dem Fottgewebe, w~hrend 
sdner  Entwioklung, gehon sic in die (fettbildenden) Plasmazellen 
fiber, und in beiden FKllon sind sie mit  denselben wiecler nahe 
den Gefiissen liegend zu sehon. Bekanntlich haben aueh schon 
T o l d t  n. A. die Anhiiufungen yon eben jenen Zellen stets neben 
den Gefiisson nachgewiesen~~ somit ist zu fragen: woher stare- 
men alle diese Zellen? 

tiler liegen nur zwoi MSgliehkdten vor: entweder sind 

1) Rol le t t ,  S t r i eke r ' s  gandbueh der Gewebdehre. S. 69. 
9) Bies iadecki ,  Ebendase]bst. Artik.: Haut e~c. S. 583. 
a) Kle in ,  Ebendaselbst. Artik.: Ser6se It'aute. 8. 621. 
4) flofmeister~ Sitzungsber. der Wiener Akademie. 1872. 
5) Nihalkowies,  Borichte fib, d. Verhandl. d. KSnigl. S~ehs. Gesdlseh. 

d. Wissenseh. zu Leipzig. 1874. (Sitz. Juli 1873). 
6) Waldeyer ,  Ueber Bindegewebszdlen, a. a. O. S. 176. 
r) K. Daszkewiez,  Arch. f. mikr. Anat. Bd. XV. S. 1. 
s) I~. t t e idenha in ,  Studien d. physiolog. Instituts zu Breslau. 1868. 

g e r m a n n ' s  gandbueh d. Physiologie. 1880. Bd. u S. 29. 
9) 5'I. Lavdowsky~ Znr feiner. Anat. u. Physiol. d. Speieheldrfisen etc. 

Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XIII. S. 317. 
m) Toldt ,  Wiener akad. Sitzungsber. 1870. Bd. LXI][. ttandbuch tier 

Gewebelehre. Stuitgart 1877. S. 70. Vergl. auch Rollet t ,  1. c., Flem- 
ruing, Arch. f. mikr. Anat. Bd. VII, X[[. 
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die Zellen als Reste yon dem Zellenmaterial des mittleren 
geimblattes, also etw~ wie Reste embryonaler Enr 
anzusehen; oder sie treten w~ihrend des Postembryonalle- 
bens auf. 

Im ersteren Falle miissen die Elemente w~hrend dos Lebens 
und des Waehsthums der Gewebe, wie die anderen Zellen des 
Organismus immerfort proliferiren; in dem zweiten dagegen 
kann man die grSsste Zahl jener Elemente als yon den Ge- 
Nssen herstammend betraehten. Die erste Voraussetzung ist 
nattirlieher Weise nieht zu leugnen; aber aueh die zweite ist 
nicht in Abrede zu stellen, denn 1) die in Rode stehenden Ele- 
mente sind theils wirkliehe farblose Blutelemente, theils die 
AbkSmmlinge derselben und stellen Uebergangsformen zu den 
letzteren dar; 2) sie liegen zuerst stets den Blutgef~ssen nahe 
und zerstreuen sich alsdann theilweise in den Geweben dutch 
ihre Locomotionen; 3) das Heraustreten der Elemente aus den 
Gef~ssen ist direct zu beobachten und stellt somit eine un- 
zweifelhafte und zwar gcht physiologisehe Erseheinung dar. 

Wie oben bemerkt wurde, hat Reek l inghausen die phy- 
siologisehe Auswanderung der Leueocyten am Frosehlarven- 
schwanze gesehen. Er sagte dariiber a. a. O. S. 249, dass man 
sie an Capillaren, kleinen Venen and Arterien in unzweifel- 
hafter Weise beobaehten kann. Nun konnte ieh diese Angaben 
such f[ir Axolotllarven vollst~ndig best~tigen und zwar in 
ganz physiologisehen F~llen, also gleich dann, wenn die Flosse 
der Thiere bloss auf den Mikroskoptiseh gelegt und nieht 
dureh geizmittel einer Erregung unterworfen wurde. Es sei bier 
noeh hinzugeffigt, class in einer Reihe yon Arbeiten Metsehni-  
k ow 1) in den mesodermalen Sehiehten niederer und hSherer 
Thiere, sowie such bei Frosehlarven wghrend der atrophi- 
sehen Vorg'~nge ihrer Flossen, tibetans viele wandernde Zellen 
gesehen hat, und es ist kaum noeh nSthig zu beweisen, class 
vielleieht alle die Elemente - -  seien sie such als ,,Phago- 

~) M e t s c h n i k o w ~  Zoologischer Anzeiger 1880. C l a u s '  Arbeiten der 
zoologischen Instituts zu Wien. Bd. V. 1883. Vergl. auch die 7. Ver- 
sammlung russiseher Naturforscher und Aerzte zu Odessa. 1883. 
,,P~ussisehe Medicin" 1883. No. 1. - -  Quart. Journ. mieroseop se. 
1884:. S. 89--112,  
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tyson" des genannten Autors zu betrachtcn odor nicht - -  als 
aus den Gefgssen austretend anzusehen sind. Selbst Cohn- 
he im,  der die betreffenden Angaben einiger Antoren, bei- 
spielsweise Reckl inghausen ' s ,  erwi~hnt, sagt darfiber S. 241 
der ersten Auflage seinerVorlesungen fiber a l lgemeine  Pa- 
thologie  wSrtlich: ,,in gewissen fl'fihen, embryonalen S{adien 
seheint die Auswanderung farbloser BlutkSrperehen ein ganz 
regelmgssiger und gewiss bedeutsamer Vorgang zu sein '~. Ferner 
Ngt Cohnheim noch l~inzn: ,,mfgticher Weise sind in gewissen 
Organen die Oef'asse yon ~Tornherein anf eine physiologische 
Transsudation yon KSrperchen eingerichtet. Ffir die Lymph- 
drfisen, die Milz, das Knoehenmark, aneh die Leber, ist eine 
derartige Annahme dnrehaus nieht fibermiissig gewagt ~' . . . und 
endlich: ,,dutch die Capillaren der DarmschMmhaut kiinnen 
schon w'ahrend der physiologisehen Circulationsschwankungen 
BlutkSrperehen extravasiren (a. a. O. S. 241). Erwghnenswerth 
ist, dass bei Cohnheim eben dieselben S.atze aueh in der 
zweite Auflage seines Bnehes sieh wieder aufgestellt findenI). 
Somit glaube ieh, dass die Frage naeh der physiologischen 
Emigration tier Leueoeyten, wenn nieht ganz erschiJpft, doch 
jedenfalls hinreiehend bewiesen erseheint. 

So liegt die Saehe fiir die Leueoeyten, nicht abet f/it die 
rothen BlutkSrperchen, deren physiologisehe Emigration noeh 
Niemand gesehen hat. Vermnthnngsweise kfnnen wir nut an- 
nehmen, dass auch diese Emigration stattfindet, weil in einer 
besehriinkten l~eihe yon Organen das massenhaf~e Vorkommen 
tier rothen Kfrperehen kaum anders sieh erkls lgsst, als 
dutch eine yon Zeit zu Zeit auftretende normale Diapedesis dieser 
Elemente. Zn diesen Organen gehfren zuni~ehst die Milz (und 
vielleicht andere ,,BlutgeNssdriisen"), sodann das ,,rothe ~' Kno- 
ehenmark.  

gs is~ freilich noeh nieht festgestellL in welehen wirkliehen 
Beziehungen die feineren Blutbahnen tier Milz und des Knoehen- 
markes zu dem Parenehym desselben Organes stehen; niehts- 
destowenigor aber ist schon dureh mehrere Beobaehter, nament- 

1) CobIlheim, Vorlesungen fiber allgemeine Pathologie. Berlin 1882. 
S. ~83. 
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lieh dureh 8 e h w e i g g e r - S e i d e l ' ) ,  Kyber2) ,  Hoyera) ,  Neu-  
mann~),  R i n d f l e i s c h  5) u. A. nachgewiesen, dass in jenen Or- 
ganen die c a p i l l a r - v e n 6 s e n  B l u t b a h n e n  theils aus sehr 
lose zusammengelagerten Zellen, die Idcht auseinanderweithen, 
gebaut sind (Milz), tlldls als fiberaus zar~e, wandst~ndige ]~5hr- 
then erseheinen, die abet gar nitht compact, sondern mehr oder 
weniger durehlSehert sind (Knochenmark), wenn nicht eine ganz 
wandungslose (R in d fl e i s t h) Bahn vorstellen. 

Wie dem aueh sei, es ist sehr v~ahrseheinlieh, dass bei 
solehen Einrithtungen der Blutgefgsse nicht nur die Leucocyten, 
sondern aueh die rothen KSrperthen physiologisch leicht in das 
Parenchym der Gewebe passiren kSnnen. Und hier, also eben 
in der Milz und im Knoehenmarke, finder die obige C o h n h e i m ' -  
sche Voraussetzung eine Best~tigung. Die Frage naeh den be- 
sonderen Einriehtungen tier Blutgef~sse hat demnath eine wirk- 
lithe Bedeutung ffir die Emigration der rothen KSrperehen, nicht 
abet ffir die 'kuswanderung der Leueocyten, denn diese kSnnen 
normaler Weise dureh alle Gefgsse des Organismus auswandern, 
dagegen jene nur an besehr'ankten Orten physiologiseh extrava- 
siren; in allen anderen Fgllen finden sic sieh ausser den Gefiissen 
nut pathologiseh vet. 

Die  A u s w a n d e r u n g  der  B l u t e t e m e n t e  wgh ren d  der  
g n t z i i n d u n g .  

Meine Beobaehtungen habe ich vorzugsweise am Mesen- 
terium und an der Lunge yon FrSsehen und anderen Amphibien 
angestellt, mehrere Male abet auch am Mesenterium und Omen- 
turn yon Kaninehen, Meerschweinehen, Katzen, ttunden und Ratten 

1) Schweigger-Seidel~ Diescs Archiv Bd. XXVII. S. 460. 
~) Ed. Kyber, Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. VL S. 564. 
a) ticker, Gazct~ lekarsk~. 1569. No. 12. Vergl. auch Zeitsehr. ffir 

wissensch. Zool. Bd. XXII. S. 302. 
4) Neumann (Leonard). Zur histolog. Structur d. Knochenmarks. 

Berichte d. medic. Facult. d. Universit. zu Warschau. 1882. VIII. S.65. 
Vergl. auch E. Neumann, Arch. d. Heilkunde. 1869. S.68; Bizzozero, 
Sul Midollo della Ossa. Napoli 1869. 

5) I~indfleisch, Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XVII. S. 1. 
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eontrolirt, indem ich alle diese Thiere aueh deswegen wghlte, weil 
ieh zu gleicher Zeit den dritten Bestandtheil des Blutes, nehm- 
lich die Bizzozero ' schen  B l u t p l g t t e h e n ,  ausffihrlieh unter- 
suehte. Die membranSsen 6ewebe wurden immer mSgtiehst 
sehonend auf dem Nikroskoptische ausgebreitet [die Lunge ver- 
mittelst der Platte und anderer Einriehtungen naeh dem Ver- 
fahren yon Holmgren  ~) aufgelegt] und die Untersuchung sehr 
sehnell angefangen, um die frfiheste Phase der Erseheinungen 
an den Blutelementen sowie an den Gefgsswgnden selbst wahr- 
zunehmen. 

kndererseits wurden aueh alle genug besehene~ 6ewebs- 
stficke, vorzfiglich diejenigen Partien derselben, die wghrend 
der Untersuchung im lebenden Zustande ein besonderes Inter- 
esse dargeboten hatten, momentan durch I pCt. O s m i u m s g u r e ,  
oder durch Ranvier 'sches Jodse rum,  oder durch P ikr in-  
s g~ure u. desgl, fixirt; dann wurden sic herausgesehnitten, noch- 
mals in die angegebenen F1/issigkeiten getaucht und alsdann in 
destillirtem Wasser gewaschen, successive gefiirbt nnd in Gly- 
cerin untersucht. Das Eintauchen in die fixirenden Mittel sollte 
nieht l~inger als eine Viertelstunde dauern; die F~l:bung liess 
sieh dutch Eosin und ~{ethylgrfin, Eosin und I-ISmatoxylin zwie- 
fach vornehmen. 

Die rothen Blntk@perehen werden dasLn tier rosa-roth, die 
geucocyten blau, dunkelblau oder violett gef5rbt, ihre Kerne 
seharf gekennzeichnet, sowie die Elemente der Gef~sse selbst, 
die auch in allen anderen Beziehungen sch5n und prall hervor- 
treten. Wenn die Behandlung beispielsweise durch Osmiums~ure 
gut ausgeftihrt ist, so finde~ man die Leucoeyteu genau ihre 
Form beibehaltend und eben an den Stellen verbleibend, we sic 
yon vornherein, also an den lebenden GefSssen ws der Cir- 
culation des Blutes, waren. 

Die Emigrat ion tier Leueocyten .  Alle Beobachter des 
Vorganges, yon Cohnheim anfangend, beschreiben die Art und 
Weise des Leueocytenaustritts ziemlich gleichmgssig und geben 
nur den Ursachen und Bedingungen der Erscheinung versehie- 
dene Deutungen. Hier liegen uns somit die verschiedenen theo- 

~) Holmgren, Nethode zur Beobaehtung des Kreislaufes etc. D. K. Lu d- 
wig gewidmet. Beitr. zur Anatomic u. Physiologic. Leipzig 1874. 



retischen Erw~igungen und Auseiaandersetzungen yon H e r  i n g ' ) ,  
S c h k l a r e w s k y  2) u. A. yon &,m Blutdrueke, sowie yon dem so- 
genannten Interplaeentardrueke u. desgl, vet ,  bis zu der yon 
C o h n h e i m  s) ausgesproehenell Ansieht betreffend die Altera- 
tionen tier Gef'asse, die mehr oder weniger BestStigung in den 
bekannten Arbeiten u A r n o l d  ~) gefunden haben. Werden 
sic aber die Gef/isswand wirldioh so einfaeh passiren k~innen, 
wie Partikelehen yon Zinnober s) oder Kliimpehen yon geimS)? 
Oder daft  man die protoplasmatisehen, lebendigen und organi- 
sirten 6ebilde ohne weiteres nicht mit  diesen Klfimpehen ver- 
gleiehen, wie dies nicht Nr  die lebenden 6efSsse und die kfinst- 
lieh erzeugten CapillarrShren ohne weiteres angeht? 

Es ist also sehon yon vornherein wohl riehtig zu denken, es 
liege in dem Auswanderungsprozesse g a r  keine einfaehe Erschei- 
nung vor, um so mehr, als andere Autoren, wie namentlieh 
B i n z ,  mit  allem Reeht den Leueocyten selbst eine sehr wi&tige 
Rolle, nehmlieh die A e t i v i t i i t ,  wghrend ihrer Emigration zu- 
gesehrieben hat tenr) ,  - -  eine Ansicht,  die aueh C o r n i l  und 

�9 R a n v i e r s ) ,  P a s e h u t i n s ) ,  i eh  1~ und vielleieht noeh mehrere 
Andere, gestiitzt ~uf eine ge ihe  yon genauen Beobaehtungen, 
angenommen haben. Mithin glaube ieh, class der C o h n h e i m ' -  
sehe Satz'~), man halte nut  ,,seltsamer Weise" die Aetiviti{t der 
Auswanderung tier Leueoeyten fest, hinfiillig ist. 

~) Hor lng,  Wiener akad. Sitzm3gsher. Bd. LVI, LVI[. 
s) Sehklarewsk?' ,  Pflfiger~s Arch. f. Physiologic. Bd.I. 
3) Cohnheim,  1. e. 1. u. 2. Anti. 
'~) Arnold,  Dieses Archly Bd. LVIII, LXII, LXIV, LXVI, LXXIV. 
s) Vergl. t to f fmann,  Dasselbe Archly Bd. LI. R.eitz, Wiener akad. 

Si~zber. Bd. LVII. Ponf iek ,  Dieses Archly Bd. XLVIII. 
c) Vergl. l~ering (l. e.). Win iwar te r ,  Wiener Akad. Sitzungsber. 

Bd. LVIII. 
~) C. Binz, Wesen der Chininwirkung. Berlin 1868. Arch. f. experiment. 

Pathol. n. Pharmakol. Bd. VIII n. XII[. Sauerstoff n. d. Eiterbildung. 
Dieses Arehiv Bd. LIX, LXIII, LXXIII. Verhalter~ der Blntzellen zum 
Jodoform. Dieses Arehi,~ Bd. LXXXIX. S.389. 

s) Cornil  et g a n v i e r ,  Nanuel d'histologie pathologique, lS80. 
s) Pasehnti la ,  Vorlesung. fib. allg. Pathologic (russlseh). 1878--1881. 

,o) LaYdowsk~'~ Von d. Ursaeh. u. Erseheinung. d. Emigration d. Blut- 
elemente. Medic. Journal. Febrttar 1883. S. 303 (rnssiseh). 

,i) Cohnh eim, u 2. Anti. 8.280. 
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Als C o h n h e i m  seine Entdeckung machte, schienen noch 
keine gen~igenden Gr~inde vorzuliegen, um eine derartige An- 
nahme ohne Reserve auszusprechen; und es ist ja bekannt~ dass 
in jener Zeit, wenn nieht noch bis heute, seltsamer Weise, selbst 
die Auswanderung geleugnet wurde. 

C o h n h e i m  will dem Blutdrueke grosse Bedeutung f~ir die 
Emigration der Leucocyten zusehreiben, denner  sagt S. 270 der 
2. Auflage seines Buches: , ,0hne Druek  ke ine  A u s w a n -  
d e r u n g " ,  obsch0n er zu g]eicher Zeit hinzuffigt: ,,Der Druck 
in den Gef/tssen eines entztindeten Theiles ist nicht blos nieht 
gesteigert, sondern sogar verringert, und wenn der normale Druek 
keine Blutk6rperehen dureh gesunde Gef//sse durehzupressen ver- 
mag, so kann es der verringerte gewiss nicht." 

Zun/~ehst sei yon der R a n d s t e l l u n g  und der i n t r a -  
v a s a l  - W a n d e r u n g  der Leueocyten die Redo 1). Auf 
meiner Taf. VII. Fig. I, bei 1, 2, 3 liegt einer yon den 
F~llen v e t ,  die um so wichtiger sind, als die Blutcirculation 
noeh sehr schnell, die Auswanderung noeh im Beginn ist. 
Sieht man die zwei in dem Gef~sse 1 sieh befindenden farb- 
losen Blutzellen an und vergleieht man dann die Fig. I, 2 und 
3, so bemerkt man sofort, dass die wandsts Zelle a sehon 
zum l:[eraustreten sich vorbereitet und die andere Zelle b wunder- 
hater Weise der Quote der Gefgsswand naehkriecht und zwar 
yon der linken Seite naeh der rechten, um dann, gleieh wie 
die Zelle a, das 6ef~ss zu verlassen. Die Wanderung der Zelle b 
gesehieht so, dass sie an der membranSsen Unterlage, also an 
der inneren Fl~iehe des GeNsses, die Pse~dop0dien ausbildet; 
dutch jene Pseudopodion wandert die Zelle zuerst an der Fl~iehe 
des Oef/~sses. Wie die Abbildung zeigt, ist der ZellkSrper an- 
f'~nglieh tier linken Seite tier Gef~sswand festanliegend (I, 1, 6) 
und die Forts~tze springen dem Blutstrom entgegen aus (der 
Strom in der Figur ist dureh einen Zeiger angedeutet). Sehr 
bald abet beginnen die Forts'~tze mehr und mehr der Qnere des 
Oef//sses naeh zu waehsen, treten dann zur ~r (I, 2, 6 ~) und 
weiter zum entgegengesetzten Rand der Gef~sswand (I, 3, 6") 
mitsammt dem ZellkSrper. Die Blutbewegung, das betone ieh 

l) Thoma, Dieses Archly Bd. LXII. S. 16. 
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nochmals, ist sehr schnell, die rothen KSrperehen stellen sieh 
jeden Augenblick den farblosen lest entgegen; trotzdem wandern 
diese der Quote des GeFisses naeh ganz ruhig, wie auf einer 
61asunterlage. 

Ich ring yon diesem Falle racine Besehreibung des Aus- 
wanderungsprozesses an, weil hier die Gefgsse noah ganz in 
physidlogischen Bedingungen si(:h befinden, odor doch wenigstens 
yon einer ,,Alteration ~' der 6ef'gssw:~inde noeh gar keine I~ede 
sein kann. Ferner finden wit Zu gleieher Zeit, dass nieht die 
blosse Klebrigkeit der Leueoeyten, yon deren vermeintlichen Be- 
deutung ich schon in der ersten Abhandlung gesproohen habe, 
die Ursache der so festen Anheftung ist und die Wanderung der 
Zellen trotz der Bluteireulation erm~glieht, sondern dass die 
Energie,  die kr~/ftige Aet iv i tS t  derselben alle Erseheinungen 
so erfolgreich verursaeht. 

Da ich iiberdies glficklieher Weise nicht nur einmal 5,hn- 
lithe Fglle beobachtet habe, so bin ieh bereehtigt, folgende 
S/itze aufzustelleu: 

1) Die Leucoeyten k6nnen im Innern der GefSsse ganz so 
wandern odor kriechen, wie ausserhalb derselben. 

2) Die Wanderung tier Leueocyten auch in den 6efSssen 
ist zweifellos eine active und kann ganz unabh•ngig yon tier 
Circulation nnd ihr entgegen sich vollziehen. 

3) Die intravasale Wanderung der Leucocyten, sowie ihre 
Randstellung steht in keiner Beziehung zmn Blutdrueke, so wie 
der Blutdruek keinen besonderen Einfluss auf die Emigration 
der Leueoeyten hat, indem er diesen Prozess nut mehr oder 
weniger bef6rdert. 

Den letzten Satz kann ieh ganz positiv beweisen. 
Beim fleissigen Durehmustern mehrerer Blutgef~sse wghrend 

der Emigration kommt es mitunter vor, dass in engeren Blut- 
eapillaren hie und da zum Auswandern sich ansehickende Leu- 
eocyten den ganzen Durehmesser des Gef~sses einnehmen (Taft VII, 
Fig. I IA u. B). Die eine odor die andere Zelle wird mithin 
mit einer ihrer Fl~ehen die eine Seite tier 6ef~sswand beriihren, 
mit der anderen die andere, und wird alsdann yon dieser odor 
yon jener Seite langsam heraustreten. Wie will man diesen 
Fall dureh den ,,Blutdruck" erklgren? Zwischen tier einen Seite 
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des ZellkSrpers und der Gefiisswand befindet sich gar kein Plasma, 
also der Blutdruok ist so gut wie Null, da die membranSse 
Wand des Capillargefiisses direct der Zelle anliegt. 

Andererseits, wenn die Gefiisse leer werden, oder wenn das 
Blut in ihnen ganz stillsteht (Fig. III), wird Cohnhe im 's  Ver- 
sicherung, ,,es hSre nun jede Extravasation vollkommen auf"l), 
keineswegs bestgtigt. Zwar sitzen die Leucocyten mehrere Stun- 
den lang an einer und derselben Stelle ruhig, t r o t z d e m  passi-  
ren einige yon ihnen  die Gef~isswand,  und nur die rothen 
K6rper, sobald deren hier eintreffen, bleiben an den W~tnden 
weiter fest. 

Und umgekehrt: nimmt man den Fall, dass der Blutdruck 
ad maximum sieh steigert, was beispielsweise bei Arno ld ' ) ,  
Binz a) u. A. nach Unterbindung einer Mesenterialvene gesehieht, 
so finder man die Gefgsswand so gespannt und ,alterirt", dass 
sogar die rothen KSrperehen austreten, an den weissen a b e r . . .  
,,zeigt sieh keine Auswanderung, und wo sie im Gange war, 
hSrt sie auf" (Binz,  a. a. 0.). 

Nun will sich Cohnhe im die Alteration der Gef/isse ,,mole- 
culgr" denken und bringt die Vermuthung bei, die Verlangsamung 
des Blutstromes, sowie die Randstellung der Leucocyten, die 
wiihrend der Entzfindung immer zu beobachten sind, hingen yon 
,steigendem Widerstande der Gefgssw/inde" ab, yon einem 
Widerstande, der , in vergnderten Reibungs- und Adhiisionsver- 
h'altnissen zwischen Blur und Gefgsswand zu suchen ist".  

Diese Hypothese will C o h n h e i m  aueh dutch die yon ihm 
,,mehrmals betonte" Thatsaehe stfitzen, ,,dass in Arterien, yon 
denen drei, vier Tage das Blut abgesperrt oder die einer Tem- 
peratur yon 560 C. ausgesetzt gewesen sind, das Blur kaum noch 
hineindringt, trotzdem das 6efiissrohr leer ist u. s. w." (a. a. O. 
S. 246). ,,Es ist eben ein ander Ding", sagt hier/iber Cohnhe im ,  
,,mit dem Blur und Blutgef/issen, als mit einem I(autsehukrohr 
und einer bdiebigen darin strSmenden Fliissigkeit. u 
dass die Innenwgnde der absterbenden Gef//sse so an einander 
kleben, dass deshatb das Blur nieht mehr hinein kann." 

i) Cohnheim, Vorlesungem 2. Anti. S. 280. 
3) Arnold, Dieses Arehiv Bd. LVIII. S. ~16. 
a) C. Binz, Dieses Arehiv Bd. LXXIII. S. 181. 



Es ist kaum zu bezweife]n, dass unter den angegebenen 
Bedingungen die Gef'assw/inde alterirt werden; abet das be- 
weist noeh zu wenig. Denn bei der gntztindung sind schon 
im Laufe einiger Stunden allo den Prozess charakterisirenden 
Merkmale zu entdecken; und wenn die Oef/isse zu gleicher Zeit 
schonend mit einer 0,5procentigen LSsung von salpetersaurem 
8ilberoxyd behandel~ werden, so ist C o h n h e i m  entgegen Fol: 
gendes zu ersehen: Dutch die s c h w ' ~ c h e r e  Einwirkung des 
Argentum nitricum wird das Gewebe (beispielswdse eben das 
Mesenterium odor die Froschlarvenflosse) sehr wenig fixirt, aber 
das Salz dringt in die Tiefe d n  und wirkt auf die Gefgsse. 
Man sieht bei scharfem Tageslicht, class die Endothelauskleidung 
der GeNsswS.nde scharf hervorgetreten ist, und zwar die Orenzen 
der Endothelzellen dutch die bekannten schwarzen Linien mar- 
kirt sind; d ie  B l u t c i r e u l a t i o n  a b e t  in den  G e f g s s e n  
d a u e r t  n o c h  e ine  Z e i t  l a n g  fo r t ,  t r o t z d e m  die  G e f g s s e ,  
n a m e n t l i c h  i h r e  W a n d u n g e n  s e h o n ,  v i e l l e i e h t  g a n z  ab -  
g e s t o r b e n  s ind  und baldigst in ihnen das Blur stillsteht und 
gerinntl). Soll man in diesem Falle die Gef'/issw~nde als in 

i) Die angef/ihrte Beobaehtung m~tnehme ieh im Grunde arts einem 
s den ieb sehon vor 14 Jahren xTer6ffentliehte []~I. Lavdo wsky, 
~/oa dot Entwieklung tier Blatgef~sse und der Nerven im Frosehlar~,en- 
flosse..~reh, far normale u. patholog. Histologie, das yore (verstorb.) 
Prof. N. t~udnew herausgegeben worden war. !870. Bd.I. ~{grz. S. 135~. 
D~ dieser mein kuNatz dem Auslande nicht ausffihrlieh zug~nglieh war, 
so erlaube ieh mir hier bei Gelegenheit noeh Folgendes beizubringen. 
Indem ieh 1870 die Struetur und die Entwieklung der Bluteapillarml 
und der Nerven untersuehte, habe ieh damals und zwar vormit- 
telst Cohnheim'sehem Goldehlorid,  ef~a sehr distinetes~ eng- 
masehiges,  subepithel iales E~dnerve~netz~ das in die,,.glas- 
ar t ige" Hensen ' sehe  Subepi the lschieh t  der ~ rosch la rven-  
flosse e ingebe t t e t  ist ,  aufgefunden  und abgebi ldet  (1. c. 
Tar. III. Fig. 8 u. 9. Vergl. aneh dar/iber in Centralblatt f. d. medic. 
Wissenseh. t872. No. 17. II. Abhandl. S. 260, sub 2: La~dowsky~ 
Zur Anatomie d. serSs. Hgute und Nerven d. Frosehl~rvensehwanzes). 
Nunmehr, also 14 Jahre spgter, wurde dasselbe Nervennetz  und 
bei demselben Thiere dutch A. Canini  aufgefurtden (Arch. f. 
Anat. u. Physiol. v. His  u. Braune. Physiolog. s t883. II--III .  
S. 149). Dr. Canini hatte leider meine eitirte Arbeit nieht gekannt. 
grhat das Nervennetz dureh F u e h sin dargestellt. Unsere Entdeekun- 
gen besthtigen ei~ander also in erfreuiieher Weise. 
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keiner Art von ,,Alteration '~ begriffen ansehen? Dann aber ist 
zu fragen: Was sell man unter ~,Alteration ~ wissenschaftlich 
verstehen, wenn" man nieht etwa mit der ttypothese yon ger'an- 
derungen ,~moleenlSrer oder ehemiseher Natur ~ sich begniigen 
will? Damit isg die Frage naah der gandstellung, der Auswan- 
derung dar Blutalementa u. s. f. nicht nur nieht gelSst, sondern 
sogar ersehwert, denn die Pathologie, die Histologie und die 
pathalogiseha Physiologie haben die Aufgabe, die e r k e n n b a r e n  
VerSnderungen aufzusuehan. 

Von diasem Gesichtspankte aus scheinen die yon A r n o l d  
aufgefnndenen und unten noah zu bespreehenden Merkmale dar 
entztindliehen Gef'asswgnde wichtiger zu sain. 

Die Leueoeyten wandern in die benachbarten Gewebe 
oder in die perivascul~tran L y m p h g e f g s s e  fiber, wie es 
Hering~) ,  Hellar '~ K r e m i j a n s k y a ) ,  T h o m a  ~) u.A. naah- 
gewiesan haben, und kriechen in allen Oeweben und in den 
Lymphgef'assen welter, um diese dann aueh zn verlassen. 
Dies gesehieht so, dass bai weitam nicht alle Leueoeyten, 
die einmal in den LymphgefSssen erschienen sind, mit dem 
Lymphstrome passiv waiter gehen;  vielmehr haften sic der 
Innenwand jener Lymphgef/isse an, krieehen auf der Wand, 
wie as in den BlutgafSssan der Fall ist, naeh versehiedenen 
Richtungan und traten dann dutch die Wandungen hindureh. 
Beispielsweise auf meiner Taft VIII. Fig. XX finden sieh die 
wandernden Leueoayten auf der Innanwand der Vene; dann 
dringan sia durah die Wand hindureh in den perivenSsen Lymph- 
raum hinein und endlieh treten sic yon diesem bei t t  in die 
unter- und nabenlieganden Oewabe aus. 

Will man immer noeh alle Wanderungen und Uaber- 
wanderungen dutch den Blur- oder Lymphdruek, oder dureh 

~) Eering, Wiener Akad. Sitzungsber. Bd. LVI. S. 691. 
"-') tIeller, Untersueh. fiber die feineren Vorg~nge bei der Entz/indung. 

Erlangen 1869. 
a) Kremijansky, Wiener medic. Wochensehr. 1868. No. 1--6. Medic. 

Beriehte (russiseh: 3Iedic. Wijestnik) i868. No. 1--5. 
4) T b o ma, Die Ueberwanderung farbloser BlutkSrper yon dem Blut- in 

alas LymphgefSsssystem. I:Ieiddberg 1873. Vergl. aueh Toldt 's Ge- 
webelehre. Stuttgart 1877. 8.38--41. 
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,,Alteration" der Wandungen ](~r beiden letzten Beh~lter er- 
kl/iren, so erinnere ieh an die Untersuchungen yon Lortet~'), 
Senftleben~),  Bubnoff3), P~anvier4), Schulin 5) u.A.,  die 
jene farblosen B]utelemente nic]5t nur yon den Gef/~ssen aus, 
sondern aueh yon aussen in dieselben hinein wandernd gesehen 
haben. Die genannten Beoba,~hter and auch ich (vergl. die 
1. Abtheihmg) konnten verfolgen, wie die Elemente dutch so 
dicke organische Hgute hindurchwandern, wie die serSsen HEute 
(Ranvier ,  ich), die Darra- and Harnbl~senw~nde (Lor te t ) ,  
die Eih'~ute (Lor t e t ,  Schulin) es sind. 

In mehreren yon diesen Beobachtungen hatte die Ueber- 
wanderung der Leueocyten ganz and gar nichts, weder mit dem 
Fltissigkeitsdrueke, noch mit irgend welcher yon vornherein er- 
seheinenden Alteration der Wandungen zu sehaffen. 

Somit, denke ieh, kann die Frage nach den Bedingungen, 
we]che die Auswanderung der Leucocyten verursachen sollen, 
zur Zeit als genug erschSpft betraehtet werden. Darum werde 
ich jetzt den Wanderungsprozess ausf/ihrlieh darlegen, um in 
den wandernden Zellen selbst, wenn nicht alle die Ursachen, 
dann doch die Merkmale ihrer spontanen Emigration aufzu- 
suchen. 

Bekanntlich erk]grt man immer die physiologisch und patho- 
logisch im circulirenden Blare beobaehtete Randstellung der 
,Leucoeyten dutch die kuglige Gestalt and durch geringes speci- 
fisches Gewicht jener Elemente. Nun aber ist die Erkl'~rung flit 
die in den Gef/issen sich befindenden Leueocyten eben so wenig 
geniigend, wie sie ftir die auf der Glasfl/~che kriechenden Ele- 
mente nicht ganz zutreffend erscheint. Denn Thoma in einer 

~) L o r t e t ,  Comptes rendus de l'acad, des scienc. 1872. 
s) S e n f t l e b e n ,  Dieses Arehiv Bd. LXXVII. 
s) Bubnoff~  Dieses Archly Bd. XLIV. 
4) Ran ,Her ,  Trait6 technique d'histologie. 1875. S. 166. ]3ek~nntlich 

hat fLan~ier die Vermtlthung ausgesprochen, dass die farblosen~ resp. 
lymphatischen KSrper wghrend des Kriechens d u t ch  die w i r k l i e h e n  
Stomata~ also d u r c h L S c h e r ~  w i e s i e e t w a  im g r o s s e n N e t z e  
s ind ,  hindurchgehen (1. e. S. 381 u. 382). Vergl. auch meine erste Ah- 
handlung in diesem Arehiv. 

5) S c h u l i n ,  Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XIX. 8.442. Vergl. aueh 
L o r t c t  betreff, d. LeueocTten im El. 
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ausgezeiehneten Arbeit, die ich schon oft citirt habe'), hatte ge- 
zeigt, dass, wenn alas Blur dutch das Einspritzen yon Chlor- 
natrium etwas eoneentrirt wird, die L e u c o c y t e n  k e in e  amS- 
bo iden  t l e r v o r r a g u n g e n ,  k e i n e  P s e u d o p o d i e n  b i l d e n  
und  aueh  n i e h t  m e h r  d e n  G e f g s s w s  anhaf~en  
(a. a. O. S. 12--18). Sobald abet das Blut sich wieder verdfinnt, 
werden die Elemente wieder zum Wandern f'~hig und stellen 
sieh wieder am Rande der Gef~sse auf. Es ist also ganz evi- 
dent, dass die Randstellung der Leueocyten in einem causalen 
Zusammenhange mit der amSboiden F~higkeit derselben sieh be- 
finder. 

Ferner hatte B i n z  ~) naehgewiesen, dass die Elemente 
kaum wandst~ndig warden und nieht auszuwandern vermSgen, 
sobald in den Oefitssen der Sauerstoff verbraueht ist oder nieht 
mehr zugeNhrt wird. Denn in dem an Sauerstoff sehr armen 
5.Iedium bleiben, was aueh ich in meiner ersten Abhandlung be.- 
st~tigen konnte, die amSboiden Bewegungen aus, und die Leueo-  
cyten, obgleieh sie nieht abgestorben sind, haben doeh zur Zeit 
ihr Wanderungsverm5gen zweifellos verloren. - -  Es sprieht aueh 
zu Ounsten der Auffassung yon Binz,  dass die R a n d s t e l l u n g  
der Leueoeyten nut insoweit mSglieh ist, als die Elemente noeh 
ac t i ve  Fghigkeit behalten haben. 

Es ist also riehtig anzunehmen: so lange die Leueoeyten 
noeh nnversehrt leben, erseheinen sie in den peripherischen 
Sehiehten des Blutstromes. An den Wandungen der Blur- oder 
Lymphgefitsse finden sie eine U n t e r l a g e ,  ohne die keine Wan- 
derung sieh vollziehen kann3). 

In der That haben wir gesehen, dass unter gfinstigen Bedin- 
gungen die Leueoeyten, bevor sie auswandern, in den Gef'~ssen 

Ar c h iv  L !oaLhol. Anat.  Bd. XCVII .  Hft .  2. 

Thoma~ Dieses Archly Bd. LXII. S. 1. 
Binz, Dieses Arehiv Bd. LIX~ besonders aber Bd. LXXII[.  S. 181. 
(Zweite Abhandlung.) 
Vergl. die erste Abhandlung in diesem Arehi~, sowie die Beobaeh- 
tungen yon Thoma und Ranvier. Dass in den peripherisehen 
Sehiehten des Blutp]asmas aueh versehiedenartige ,,nieht lebende", 
aber mit weniger spee. Gewieht versebene Par~ikel strSmen kSnnen, 
weiss ieh wohl. Abet diese Erseheinung darf nieht ohne Weiteres 
mit der Randstellung der Leueoeyten vergliehen werden. 

13 
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noch einige Zeit hie end da wandern und zwar auf der inneren 
Fl~che. 

Wenn die Blutcirculation noah zu rapide ist, kSnnen die 
Zellen weder kriechen noch lest an den Wandungen haften: sie 
werden dureh den Blutstrom immer vorw~irts getrieben, und, da 
sie die Neigung haben, wieder und wieder tier Gef~sswand an- 
zuhaften, so stellt sich eine radartlge oder drehende Bewegung 
derselben in den Poiseuille'sohe Sohichgen des Blutstromes heraus. 

Nun wird der Blutstrom etwas verlangsamt. Dana werden 
gleich mehrere Leucocyten der 6efgsswand lest anhaften; sic 
werden wieder krieehen oder sic stecken ihre Pseudopodien fief 
in die Wand hinein, ned wenn der Strom sie noehmals weg- 
reisst, so zeigen sie jetzt (in einigen Fgllen iiberaus Mar) 
m e h r e r e  und  l g n g e r e ,  a b e t  s e h r  d i inne ,  f a d e n f S r m i g e  
I t e r v o r r a g u n g e n ,  m i t  d e n e n  sie in dem G e w e b e  der  Ge-  
f g s s w ~ n d e  s t e c k e n  g e b l i e b e n  waren~).  ~'Ianehmal werden 
diese Fgden durch den Plasmastrom oder durch die rothen 
K6rper dem Zellenleibe umgelegt, und alsdann erscheinen sic 
momentan ganz distinct und schSn. Leider konnte ich diese 
Erscheinung, ihres sehnellen Ablaufes wegen, nicht abbilden. 
Alle anderen aber habe ieh in meinen Tafeln wiedergegeben 
(Taft VII u. VIII). 

Die Art des Anhaftens mit  einem dicken und kurzen Fuss 
in der Wand ist die h'~ufigste und sic wurde yon friiheren Auto- 
ren vielfaeh besprochen und ~bgebildet, z.B. yon S eh m u zig e r ~), 
obschon eine sehr wiehtige und yon mir unten zu besprechende 
Erscheinung, die gerade in diesem Falle zu sehen ist, yon den 
Beobachtern nicht beriicksichtigt worden war. 

1) Eben dieselbe Erscheinang hat anch Ranvier gesehen: Trait6 tech- 
nique d'histologie. Fascie. 4~. S. 609, denn er sehreibt unter andern: 
,,Parfois, ]a force du eoarant sanguin d6tache quelques-uns des glo- 
bules, et lorsqe'ils sent devenus libres, on les reconnalt aa milieu de 
la masse du sang s lear forme earaet6ristique qui rappelle d~une gre- 
nade. En un point de leer surfac% qai dens le reste de son 6tendue 
est r6guli~rement arrondi (ear nicht immer; Ref.), s'616~ent des 
crgtes et des piquant  qai ont 6t6 form6s par l ' ae t iv i t6  
am6bo'[de de I'616ment an niveau de son point d 'a t t aehe  
5~ la snrfaee in terne da valsseau." 

~) Sehmuziger,  Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. IX. S. 709. Fig.% 4. 
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Die andere Art des Anhaftens, nehmlich durch mehrere 
und dfinnere Ffisschen, ist. wie es scheint, seltener und fiir die 
Beobachtung erschwert. Wenn aber die so auswandernden 
Zellen yon der Fl~tehe gesehen werden (vergl. Tar. VIII. Fig. XII 
und XVI bei 1, 1), so zeigen sieh jene fadenffirmigen Anh'a~ngsel 
gar nicht, his zn dem Momente, we sic wenigstens etwa ttalb- 
profilansieht zukehren (Tar. u Fig. XIII u. XYI bei I', lr). 

Es ist sehr instructiv, an lebenden Objeeten zu sehen , wie 
die Elemente, sobald sie nut les t  der Wand anhaften, durch 
den Blutstrom sieh ver'a~ndern. Wenn der Strom raseh fliesst, 
ziehen sic in der Riehtung desselben und der L~i~nge des Ge- 
lasses nach sieh aus, w'~hrend sic lest and ruhig stehen oder in 
dem Plasma tlottiren und zwar mehr oder weniger nahe dem 
Gefiissrande, wie etwa am Ufer eines Flnsses angebundene Kg~hne, 

- -  ein Vergleich, den ich Ranvier  entlehne (Fig. XV, m). Will 
man den Fall festhalten, so muss das Object naeh dem oben 
angegebenen Verfahren raseh und vollst•ndig mit Osmiumsgnre 
fixirt werden; dann erh'alt man nieht weniger demonstrative Bil- 
der (Taf. VIII. Fig. XIII u. XIV bei m, m'). 

An einigen Stellen der Gefgsswand heften die Leucoeyten 
sieh lieber an (Taf. VIII, Fig. XIV d. Sehenkel 3). Diese Stellen 
zeigen nieht immer eine glatte Flii ehe, sondern oft leistehen- 
f6rmige Spitzen, die der Fli~che eine ranhe Gestalt verleihen. 
Die Leistchen stellen die Pnnkte dar, we die Gefiisswand mehr 
oder weniger eontrahirt erscheint. An diesen Stellen lagern 
Leucocyten nicht selten in Menge auf nnd zwar lest auf einander, 
was in Fig. XIV bei m und Fig. XV bei n, n abgebildet ist,. So 
erh'~lt man die bekannte eapi l lare  Thrombose  oder Embol ie ,  
denn yon dieser oder yon anderen Stellen kSnnen die Leucocyten 
durch dan starken Blutstrom yon der Wand sich abreissen und 
dann in ~Iasse welter sich anlagern; und wenn dies yon vielen 
Elementen gesehieht, so erscheint das Gefiiss ganz und gar dutch 
sic verstopft (Fig. XV bei n', n'). 

Bei Siiugethieren wurde bisher der Auswanderungsprozess 
nur ungenfigend verfolgt. Deshalb will ieh jetzt einiges fiber 
die bier austretenden Blutelemente beibringen (Tar. VII. Fig. VIII, 
A 1--5, B 6--9). Bei FrSsehen, Tritonen nnd Axolotlen k6n- 
hen wir diese Vorggnge nieht weniger Mar beobaehten, abet 

13" 
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bei S'~ugethieren (Hund, Katz(,, ganinchen) vollziehen sie sich 
sehr deutlich, wenn das Mesenterium yon Zeit zu Zeit durch 
eben hergestelltes Blutserum odor durch ChlornatriumlSsung be- 
feuchtet wird. 

Es sind namentlieh diese Vorggnge, welche in der inner- 
l ichen  spontanen Locomotion des Protoplasmas bestehen, die 
weder Cohnheim noeh die anderen Beobaehter Gelegenheit 
gehabt haben zu untersuchen. Sie sind nieht besonders leicht 
wahrzunehmen und fordern eiiqdge Anstrengungen, urn wirktich 
klar gesehen zu werden. Die g robkgrn igen  Leucocyten abet 
miissen deshalb vorziiglieh dazn gew~thlt werden, weil gerade 
die in ihnen vorkommenden gSrnchen dutch GrSsse und starke 
Lichtbreehung eben jene Locomotionen des Protoplasmas zwei- 
fellos wahrzunehmen erlauben. 

8chon in meiner ersten Abhandlung haste ieh die Oelegen- 
heit anzngeben, wie klar die grobk5rnigen, rasch kriechenden 
Leucocyten uns die spontanen Locomotionen zeigen. Die yon 
mir dort beschriebene Bewegnng der gSrnchen yon einer Stelle 
des ZellkSrpers nach der anderen bemerkt man aueh bei der 
Wanderung der kSrnigen Leueocyten dureh die Oef'asswgnde 
hindm'eh. 

Im unteren Theile der Taf. VII. Fig. VIII A and B is{ ein 
solcher Lencoeyt in seinem regulgren Gange dureh die Wand 
genau gezeiehnet. 

Zuerst sieht man die kSrnige Zelle fest der Wand angeheftet 
(A, 1, a-~) und mit einem knrzen Pseudopodium einen kleinen 
Theit seines homogenen Plasmas dutch die Wand hinaussehicken 
(b). Bald aber ist der homogene Theil gewachsen (A, 2, b), 
weshalb das Pseudopodium sieh verdiekt and zwar in zwei 
Sehenkel sieh theilt; naeh dem diekeren Sehenkel hin r/ieken 
die K5rnehen sofort yon der intravasalen Masse des ZellkSr- 
pers. Bei A 3--4L ist derselbe Vorgang weiter fortgeschritten, 
und zwar so, dass neue KSrnehen der Zellenmasse in den bei- 
den Schenkeln anzutreffen sind, und dass die homogene Sub- 
stanz derselben vermehrt ist. Ansbildung mehr oder weniger 
dickerer Hervorragungen and Ausbnehtungen des Zellenleibes 
tritt attf; sie werden mit KSrnehen gef/illt. Die KSrnehen folgen 
streng den Contractionslinien der homogenen Grnndmasse und 
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zeigen nicht selten reihenartige Anordnung, die die Riehtung der 
naeh aussen hin ziehenden homogenen Masse annimmt. 

Ueberblickt man jetzt alle die angef0hrten Thatsachen, so, 
glaube ich, ist kaum noeh zu zweifeln, welches die Ursaehen 
sind, die der Auswanderung zu Orunde liegen. Weder der 
,Blntdrnek", noch die ,,Eigenschaften der Oef~;sswand" oder die 
~-ersehiedenen ,,Adh~isionsverh~iltnisse '~ u. dergl, kSnnen jene Vor- 
g'~nge erkl~ren. Dagegen werden dieselben wohl verst~ndlich 
f/it uns, wenn man annimmt, dass die Auswa nde rung  der 
Leueocyten  durch act ive,  resp. , , spon tane"  Loeomot io-  
nen ih re r  Subs tanz  he rvorgerufen  wird. 

Die yon mir besehriebenen feineren Vorg~nge finden bet 
friiheren Autoren keine Erwghnung, doeh kann ieh nieht umhin, 
zuzuNgen, dass e inzelne  Erseheinungen dieser Vorggnge, na- 
mentlieh die ausserhalb der Gefgsswand sieh ausbildenden Pseudo- 
podien tier Zelle aueh g a n v i e r  ~) gesehen and besehrieben hat. 
Eben jenen Schluss der spontanen Emigration hat er mit Cornil 
wieder anderswo aufgestellt s) - -  und zwar in allen Fs naeh 
der Untersuehung des Auswanderungsprozesses bet Amphibien. 
Es ist somit die ,,selfsame" Beobaehtung, am das Wort Cohn- 
heim's  3) zu gebrauehen, nur deswegen, denke ieh, seltsam, 
als die Loeomotionsvorgg~nge, besonders in der Tiefe der Zellen, 
w'~hrend der Auswanderung nur bet besonderer Sorgfalt wahr- 
zunehmen sind. Fiir Amphibien hat das Ebengesagte gleiehfalls 
Geltung. 

Die Zei t ,  welche die Leueocyten fiir die Auswanderung 
gebrauehen, ist sehr versehieden: ein Mal vol lz iehen  sic 
den ganzen Prozess  schon in 8 Minuten,  ein under 
~lal b rauchen  sie mehr  als eine halbe  Stunde ,  um die 
Gef~isswand zn ver lassen .  

Bet verschiedenen Geweben ist die Zeit wieder verschieden. 
Aueh ist hier besonders hervorzuheben, dass die ~Iomente, yon 
welehen an die Zellen sich zum Auswandern ansehieken, man- 
nichf'aeh variiren. In dem L u n g e n g e w e b e  beispielsweise, 
vielleieht wegen der rasehen Bluteirculation, geht 1--2 Stunden 

~) Ranvier, Trait~ technique d'histologie. Fascic. 4. p. 610. 
s) Cornil et Ranvier, Nam~el d'histologie pathologique. 2. Anti. 1880. 
s) Cohnheim~ Vorlesungen. 2. Aufl. S. 280. 
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Zeit voriiber, bovor die Leueoeyten an den gefgsswSnden sieh 
feststellen, kber alsdann wandern sic krSftig aus und bieten 
sehr instructive Bilder dar (Fig. XVH u. XVIII). 

Bei schw~eheren VergrSs~erungen erseheinen die Oefgsse 
mit den auswandernden Zellen ganz bedeckt (Pig. XVII). Der 
Lgnge der Wandungen der Capillaren naeh bemerkt man nehm- 
lich kreuzfSrmige oder rosettenartige P/inktehen, die bei Anwen- 
dung stSrkerer Linsen zweierlei erkennen lassen (Fig. XVIII u. 
XIN): entweder blasse farblose BlutkSrperehen (1", i") oder stark 
lichtbreehende gefgrbte, da sic mit anstretenden rothen KSrpern 
gemengt sind (r, r, vergl, dartiber welter unten). 

Was die farblosen K6rperehen anbetrifft, so zeigen sic sehr 
sehSn mehrere ausserhalb der Oef/isse hervorragende Pseudo- 
podien, wie sic in der Fig. XVIII zu sehen sind, die den yon 
mir sehon am Mesenterium besehriebenen extravaseul'a.ren Ver- 
gstelungen vollkommen entspreehen. Nun abet sind die Ver- 
�9 astelungen in den Lungen nieht immer klar zu beobachten, 
denn sic liegen ja nieht an so glasartig durehsieh~igem Gewebe, 
wie das Gewebe des 5Iesenteriums es ist, sondern zwisehen den 
Epithelzellen tier Lunge, die mehr oder weniger gek6rnt sind. 
In der Abbildung sind die Epithelzellen weggelassen, deshalb 
treten die Ver'astelungeu der Leueoeyten sehr genau zu Tage. 
Aber alle yon mir angegebenen feineren Locomotionen des Proto- 
plasmas sind aueh hier wahrzunehmen. 

In den L y m p h g e f g s s e n  - -  seien sic im gungengewebe 
oder im Nesenterium - -  sind dieselben Vorg~inge ausgezeiehnet 
klar. So sieht man in tier Fig. XX mehrere Leueoeyten, yon 
denen ieh sehon fl'fiher gesagt babe, class sie zuerst die Venen- 
wandungen passiren und dann dutch den lymphatisehen perive- 
nSseu gaum und. weiter dureh die Wand desselben naeh aussen 
auswandern. Durehmustert man die Zellen selbst, so findet man 
zwisehen denselben mehrere Elemente, die grSbere KSrnehen in 
sieh haben (n, n); sic zeigen die Wanderungsph~inomene ohne 
Zweifel so, class wit sagen kgnnen: aueh  dureh  Venen  und 
L y m p h g e f g s s e  h i n d u r e h  w a n d e r n  die L e u e o e y t e n  ver-  
m i t t e l s t  ih re r  k e t i v i t ~ t  und  K r a f t e n t f a l t n n g ,  wie dies 
an den Capillaren tier Fall ist 1). 

1) Die arteriellen Gef'asse nehme ich in diese!be Betraehtung auf. Nur 
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G~oz ~ndors vorhalteo sio sich ws tier Emigration der 
ro then  Blutk~rperchon. Obgleieh dieseo Elementen yon eini- 
gen Forscborn eine spontuno Locomotion zugeschrieben worden 
ist, tragen sio doch niem~ls weder wuhre amSboide noch irgend 
welche andoro Boweguugon activor Natur ao sich. Ihre Form- 
vedindorungen ~,ollziohen sich ganz passiv. Denn diese Vor- 
gndorungon, wo die g6rperehen eine ockige, spindelartige odor 
gar sternartige Form annehmon, sind gobunden an die noch un- 
gontigond gekannton phys ika l i sehon  Eigonschafton des KSrper- 
chonstromas, das oben jene Formon annimmt, unter so ~-erschie- 
denon Bodingungen, wio die Behandlung des Blutes mit Mfiller'- 
sober Fliissigkeit, mit st~rkeren LSsungen yon Kgtilaugo, odor 
unter Einwirkung oiner hSheren Temporatur u. desgl. I) Dagegen 
zoigen die im lebenden Zustande befindlichen rothon KSrper nio 
solche Vor'~nderungon in oinem Blutstropfon odor in don GeNsson, 
his sic dutch mochanische  Einwirkung angegriffen werden. 

Diese Ver~nderungon werdon wit gleioh boim Beriieksichtigen 
dot Auswanderung tother K6rperchon anzusehon haben, wo gerado 
die mechanischen Eingriffo eino wiehtige I~ollo spiolon. Es soi 
hior das factischo gorh~ltniss zun~chst vorgologt (Tar. VII. 
Fig. V, X, XI, Tar. VIII. Fig. XII, XIII, XIV, XVI, XlX). 

In don ~ngogebonon Figuroa orschoinen als die don Gefs 
w~tnden gngehofteton mehr dunklen Elomonte eben die rothon 
KSrporchen, die ~iel sch~rfer hervortroten~ als die randgostoll- 
ten Loucocyten, nicht nut wegon ihror Farbe allein, sondorn 
aueh wegon dor Kan tens to l lung  oines odor mohrerer und 
wegen dot e igen th i iml ichen  Vor':inderungon der glemente, 
die bosonders an den fixirton Pr~paraten in's Augo fallen. Dioso 
Vegtnderungen bestehen darin, dass die K6rporehen, indem sic 
die Wand passiren, sich biegen, aufrollon, zorsehniiron und sich 
zortheilen i n  mohrere kleine Stiickchen, die sp~tor das Oof~ss 
verlasson odor in dot W~ndung huften bleibon. Wenn abor 
oines odor mehrero yon don Elomonten an oinor und derselbon 
Stello dor Wandung zusammentreffon, so erscheint ein wunder- 

sind die aas~andernden Zellen relativ sehr selten ~n den Wandungen 
derselben zu fittden, deswegen erfordern sie keine speeielle Be- 
sprechung. 

1) Pre~er, Dieses Archi~ Bd. XXX, S. 417, 
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bares Bild s ternfSrmiger  odor ro se t t ena r t i ge r  Anh~ufun-  
gen ro ther  KSrpe r  am Rande des Gefs das ich oben 
orwi/hnt habe und das in Fig. XIII und XIX eingehender dar- 
gestellt ist. 

Es sei vor AHem hervorgehoben, dass die Bilder uns lob- 
haft erinnern an die rosettenartigen knsammlungen and an die 
Ver~nderungen einzelnor KSrperehen, die im Frosohblute wgh- 
rend der Gerinnung zu beobaehten sind. Und in der That, wie 
beider  Blutger[nnung, so werden auch be ide r  Auswanderung 
die rothen KSrperohen meehaniseh vor'findert: einmal in Folge 
der Einklemmung dutch Fibrinf~den, zweitens dutch Einklem- 
mung in der Oefs (beispielsweise bei r Fig. XII). Zwar 
kann man beide Prozesse nieht vorgleiehea, denn bei der Ge- 
rinnung seheint es nut ein einfaehes Znsammenziehen der Fi- 
brinfasern zu sein, dagegen haben die Gefgsswandungen die 
F~higkeit, sieh zu eontrahiren, aber in beiden F~llen wird ein 
und derselbe meehanisehe Vorgang an den rothen KSrperehen 
bewirkt. 

Am einfaehsten entsteht derselbe dadureh, dass die rothen 
KSrperchen, nach der Emigration der Leucocyten oder zu gleieher 
Zeit mit diesen (genauer: an gleieher S te l le  mit diese@ in die 
GeNsswand eingetrieben und dutch die 6ewebe dot Wandung 
mehr odor weniger eingeklemmt werden (Taf. VII. Fig. V, VI, 
X, XIr). Demzufolge erseheinen an ihnen immer mehre Fur- 
chen und Faltungen (Fig. u X, XIV bei r', r'), die um so mehr 
zu Tage treten, je tiefer die Elemente in die Gef'~sswand sieh 
einsenken. Sehneiden die Furehen zu tier in die Snbstanz 
der KSrper ein und zertheilen sie dieselben in Stii&ehen, die 
nur dureh diinnere Bdiekchen verbunden sind, - -  odor werden 
zwei odor drei KSrper in eine Stelle der Wand eingesenkt, 
indem ihre freien Enden einersei~s im Lumen des Gefgsses, an- 
dererseits sehon ausserhalb desselben hervorragen und mehr odor 
weniger auseinandergeschoben sind, - -  so erhglt man die ro- 
s e t t e n a r t i g e n  F iguren ,  die in Fig. XIII, XVI und X1X sub 
R, r dargestellt sirid. ]in ]etzterem Falle entsteht hie und da 
der L~nge des Gofs naeh Bin SO zusammengesetztes Bild, 
class man kaum beurtheilen kann, wie vide KSrperehen es aus- 
maehen (PC, g'). 
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Dass die Gefgsswand wirklich die K5rperchen festhglt, 
zeigt sich dadurch, dass die Elemente gerade an dem Punkte der 
Wandung, we sie eingeklemmt sind, am st'arksten und tiefsten 
durchsehntirt werden (Tar. VlI. Fig. XII 1" u. and.), dann sigh 
zerspalten and sioh zerkrtimeln (vergl. Fig. XI r, s, Tar. VIII. 
Fig. XIII, XIX bei R, R', s, s). Oft werden sie mehrere Stunden 
lang bis zu einem ganzen Tage an einer und derselben Stelle 
der Wand festgehalten, oder sie wandern gar nicht aus. Sehr 
interessant ist es, eine solche l~egion der Lgnge der Gefiisse nach 
aufzusuchen, we die rothen K/Srper mit den Leucocyten zu- 
sammen auszuwandern beginnen (Tar.vii. Fig. VI, X, XI rl, r'l). 
ttier bleibt jeder gweifel aus, dass, w'ahrend letztere Elemente, 
trotzdem sie durch die Oefgsswand aueh stark eingeklemmt wer- 
den, doeh duroh ihre Act iv i t i i t  welter nnd weiter und ganz 
unversehrt auswandern, wghrend die rothen K5rperchen ruhig an 
der Stelle bleiben und die farblosen Elemente nut vorbeigehen 
lassen. 

kndrerseits werden aueh die Leueoeyten wegen ihrer Dehn- 
barkeit und Weiehheit zuweilen in einzelne Stiickehen meehaniseh 
zertheilt; solehe Bilder abet, wie sie in den Fig. XIII. u. XIX. 
geliefert sind, bieten sie niemals dar (vergl. aueh Fig. XVIII. 1"). 
Wenden wit noeh einen Augenblick gerade die angegebenen 
Figuren, sowie Fig. XI. (Taf. VII.) an, um die Zerkrfimelung der 
rothen KiSrper anzusehen, so ist evident, dass letztere sich 
in eine Reihe sehr kleiner St/ickehen zertheilen kSnnen (s,s), 
die theils ovale, theils kugl!ge Form haben. Oefters kommen 
sie ausserhalb tier Gefgsswand vet oder in den Geweben selbst 
(Taf. VIII. Fig. XIII. bei s'). D i e  in der Wandung liegenden 
K~gelehen lagern sieh, so welt ieh sehen konnte, zwisehen Endo- 
thelzellen, nie abet in das Innere derselben, was gewiss darauf 
hindeutet, dass die Blutelemente dureh die Ki t t subs tanz ,  
zwisehen dem Wandungsendothel, naeh aussen passiren. Das- 
selbe gilt auch aller Wahrseheinliehkeit naeh fiir die Leueo- 
eyten, denn es ist ja sehon dureh mehrere Autoren gesehen 
worden, dass versehiedenartige kSrperliehe glemente mit den 
Leueoeyten eben dutch jene Kittleisten hindureh in die mit 
Endothel bekleideten Membranen und Gef/isswandungen und yon 
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denselben naeh aussen treten [Thoma.1), A r n o l d ' ) ,  Foa~), 
ich ~) u. And.]. 

Nachdem dieser Vorgang ffir die Leucocyten auf Grund 
aller yon mir ausf/ihrlieh erSr~ereen Verh'a;lfnisse klar vorliegt, 
so ist zu fragen, wie dies f/Jr die rothen KSrperchen gesehehen 
kann. Hier liegt die Vermuthung irgend welcher A l t e r a t i o n  
der Gef/isswand sehr nahe, denn die Extravation der rothen 
Karperehen beginnf nut dann, wenn die farblosen Blutelemente 
dutch ihr Auswandern eine abnorme Porosit/it der Gef'gssw~nde 
vorbereitet haben. Das mag nun ehemiseh oder meehaniseh 
gesehehen sein, soviel ist gewiss: erst das Durehdringen vieler 
farblosen Zellen macht die Gef/isswand brfiehig. 

An dem Nesenterium tritt die Emigration der rothen KSr- 
per fast s og l e i e h  zu Tage, wenn das Gewebe dutch mehrmaliges 
Auspinseln oder nur dutch wiederholtes Auflegen des Desk- 
glases angegrifl'en wird, mitunter sogar fr/iher als die der Leuco- 
eyten. Derselbe Vorgang kommt leicht vor an denjenigen Re- 
gionen der Gewebe (beispielsweise neben den Darmschlingen), 
wo die Gefgsse, wS.hrend Herstellung des Objectes, also sehon 
yon vorne herein, enorm a u s g e d e h n t  oder  enorm e r r e g t  
werden dutch wiederholtes Umlegen, Beriihren u. dergl. 

Die ,,Diapedesis" der rothen KSrper, die zuerst S t r i c k e r  5) 
und P r u s s a k  ~) naehgewiesen haben, wurde, abgesehen yon den 
angegebenen Organen unter normalen, physiologisehen Bedin- 
gungen kaum aufgefanden. Bekanntlich hatte P r u s s a k  jene 
Diapedesis vorz/iglieh bei Einspritzen coneentrirter LSsungen 
yon Chlornatrium in's Blur wahrgenommen. Er hatte aueh 
mehrere der gesehilderten Erseheinungen an den rothen K6rper- 
chen gesehen und abgebildet; so kam er zu der Annahme, 
dass die Elemente ,,yon den Gef'assw'anden ergriffen werden" 

1) T h o m a ~ Die geberwanderung farbloser BlutkSrper etc. geidelberg 1873. 
2) Arnold, Dieses Arehiv Bd. LXIL S. 487. 
a) Foa, Dieses krehiv Bd. LXV. S. 295. 
4) Eavdowsky~ Arbeiten d. Cxesellseh. yon russisehen Aerzten. 1881. 

S. '276. 
s) Strieker~ Wiener Akad. Sifzungsber. Bd. LII. 
6) A. Prussak, Ueber kfinstlieh erzeugte Blutungeu per diapedesin. 

Ebendaselbst. Bd. LVL II. Abtheil. Sitzung vom 23. Nai 1867. S. 13 
(d. Separat~bdrueks). 
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(a. a. O. S. 20). Sehr wahrseheinlieh ist es fiberdies, dass in 
sol&em Blute, in welches eine lOproeentige Chlornatriuml~snng 
eingespritzt ist, was eben bei P r u s s a k  der Fall war, die rothen 
KSrper Ver~inderungen erleiden. Somit glaube ieh, dass die 
sogen. D!apedesis derselben yon allen Seiten her eine wirkliehe 
pathologische Erseheinung darstellt, - -  sofern sie nieht die yon 
mir oben angegebenen Organe betrifft; im Vergleieh mit der Aus- 
wandernng der Leneoeyten stellt sie sich nut als ein gusser-  
l ieh  g h n l i e h e r  Prozess dar. 

Zum Sehlusse dieser Abtheilung ist es nieht iibertt/issig, an- 
zumerken, dass einige Antoren such darauf hinweisen, dass 
dutch die Gef'~sse andere kSrperliche Elemente und verschieden- 
artige FarbstoffkSrner hindnrehgehen kSnnen. Ieh behaupte, 
diese Partikel gehen nut aus den Gef~issen herans, wenn die 
Lencocyten sie mitnehmen; wenigstens nicht eher, als bis die 
Auswanderung die Wgnde briiehig gemacht hat. Den Unter- 
suchungen T h o m a ' s ,  A r n o l d ' s  nnd And. naoh lagern sieh die 
KSrnehen zwischen den Endothelzellen der Gef'~sswgnde ab, und 
diese Beobaehtungen kann auch ich best'~tigen. Abet das gilt 
nur  fiir post  mor t em n n t e r s u c h t e s  Gewebe, nicht fiir leben- 
des, noeh weniger fiir die Zeif der Bluteireulation. Das steht 
in vollem Einklange mit meiner Beobaehtung fiber den sparer 
zu bespreehenden dritten Bestandtheil des Blutes, der nie die 
unversehrten Blutgef'gsse verl~isst, obsehon die Blutplgttehen 
nicht nut viel kleiner sind, sondern such sehr leieht die F~thig- 
keit bekommen, den 6eweben anzukleben. Und doeh greten sie 
aus den Gef'~ssen nieh~ aus. 

Somit komme ich wieder und wieder zu dem 8ehluss, 
class die Auswanderung der Leueoeyten vor Allem yon ihrer 
Aetivit:~tt  herrfihrt, and zwar um so mehr, als die Stoffe, 
welehe chemiseh die wiehtigsten Lebenseigenschaften der Leueo- 
eyten, namentlieh ihre spontanen Bewegungen, hindern, aueh 
ihre Auswanderung aufheben. Darauf weisen die vielfach be- 
st'~tigten Beobaehtungen yon Binz  1) ganz evident him Die 

1) O. Binz, Dieses Arehiv Bd. LXXXIX. S. 389. Nan vergl, a~eh: Ueber 
das Wesen der Chininwirkung. Berlin 1868. Appert, Dieses Arehi~ 
Bd. LX_XI. S. 364. Kerner~ Pflfiger's Arehiv Bd. 3~ S. 13(;. Bd, 7, 
S, 135. Bd. 3~ Tafel II. 
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letzte seiner Untersuchungen hatte die Wirkung des Jodoform 
auf die farblosen Blutelemente zum Gegenstande. Sic bringt 
uns wieder einen sehSnen Beweis daffir. Ein Tropfen einer 
Jodoform]Gsung macht die farblosen Elemente , , l eb les  oder 
gel~thmt" (8. 391). ,,Innerhalb des Gefgsses", sagt Binz 
weiter, ,,geschieht dasselbe". ,,Die E l emen te  haften n ich t  
m e h r  und  haben k e i n e  se lbs tgnd igen  Bewegungen  
mehr. In der  K e t t e  der zur Answande rung  nothwen-  
digen Dinge fehlen zwei Gl[eder"  (S-394). Es erweisen 
sich mithin nile die hentigen Einw~nde gegen die ac t ive  Emi- 
gration der Leucocyten als hinf~llig. 

8 t e l l ung  e in iger  Fragen bet ref fend die Sch icksa le  der  
L e u c o c y t e n  im Organismus.  

Schon vorher f/ihrte ich an, dass den farblosen Blutele- 
menten, sobald sic physiologischer Weise die Gefgsse verlas- 
sen haben, sehr wahrscheinlich in verschiedenen Organen ver- 
schiedenartige Aufgaben zukommen. Es ware aber zu k/ihn, 
die physiologische Rolle der Leucocyten so zu verallgemeinern 
und zu beurtheilen, wie beispielsweise Metschn ikow 1) oder 
Zawaryk in  ~) gethan haben. 

Zwar ist die Metsehnikow'sehe Ansicht f~ir einige F~lle 
richtig. Er meint namentlich, dass die Leueocyten ,,feste Be- 
standtheile" absorbiren and assimiliren", was man ja gewiss be- 
obaehten kann, wenn man sich nur mehrerer Beispiele in der 
normalen und pathologischen Histologie erinnert, besonders aber 
der allbekannten Untersuchungen Ranv ie r ' s3 ) ,  betreffend das 
Verhalten derselben Elemente wghrend der Degeneration der Net- 
yen und dergl. Ieh babe selbst schon 1870 die Versuche ge- 
macht und sic 1877 ausNhrlich wiederholt und bin yon damals an 
im Besitze einer ganzen Reihe yon Prgparaten, die reich iiber- 

1) M e t s c h n i k o w ,  a. a. O. C l a u s '  Arbeiten 1883. ~,Russische Nedicin" 

1883. No. 1. 
~) Z a w a r y k i n ,  P f l f i g e r ' s  Arch. Bd. X X X I .  1883. ,,~Russisehe ~Iediein" 

1883/84. No. 1 u. 2. S. 5. 
3) g a n v  i e r ,  Lemons sur l 'histologie du syst~me ~erveux. Paris 1878. Bd. IL 

p. 35. Vergl. auch seinen Aufsatz in d. Gazette mgdieale de Paris 1879. 
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zeugten, dass wghrend der Degeneration nnd Regeneration der 
Nervenfasern die Leucoeyten die aus zerfallendem Myelin ent- 
stehenden kleineren und grSsseren Tropfen absorbiren und die 
Produete der zn Orunde gebenden Nervenfasern von ihrem 0rte 
fortf/ihren. Aber wozu die Elemente jene Producte in sieh auf- 
nehmen and wohin sie mit denselben gehen, das ist eine Frage, 
die auch yore Metschnikow'sohen Gesichtspunkt aus gar nioht 
zu beantworten ist, am so mehr als jene Leueooyten gerade bei 
denselben Degenerations- and Regenerationsvorg~ngen vielleicht 
als Bildungszellen erseheinen. 

Was aber den Zawarykin 'sehen ,,Befund ~ anbetrifft, so 
ist derselbe kaum zu verstehen. Diese Arbeit odor Mittheilung 
bringt im Grunde nur die in alle Lehrb/ieher aufgenommene 
Thatsache, dass die Leucocyten verschiedeae feste Kgrper in sieh 
aufzunehmen oder zu absorbiren Nhig sind. Nat/irlieher Weise 
werden sie aueh Fett in sich aufnehmen. Nun wollte der 
genannte Autor gefunden haben, dass die Leneocyten als F e t t -  
r e s o r p t i o n s o r g a n e  betraehtet werden m/issen~ denn sie sollen 
vom Daring aus die Fettemulsion und zwar dureh die amSboi- 
den Pseudopodien aufnehmen and dutch das Zottenparenehym 
hindureh in die Lymphgefgosse u. s. w. nach nnd nach fiber- 
fiihren. Z a w a r y k i n  will nament]ich die Leneoeyten zwisehen 
den Epithelzellen des Zotteniiberzuges gesehen haben und meint, 
dass sie yon dem Zottenparenchyme aus naeh dem Epithel zu 
wandern, hier das Nahrungsfett aufsaugen, dann in die Zotte 
zur~iekkehren and so in den Lymphgefiissen ~ls fetttragende Ele- 
monte erseheinen werden. 

Dieser Angabe eatgegen sei Folgendes zun'~ehst hervorgehoben : 
1) Die farblosen Blutelemente, resp. die wahren Lymph- 

zellen kommen zwisehen den Zottenepithelzellen nieht vor. 
Die jfingeren Formen der Epithelien, sowie die freien Kerne 
der Epithelzellen kSnnen leieht mit erh~rteten Leueoeyten ver- 
weehselt werden. Wenn jedoeh wirkliehe farblose Elemente in 
Epithelien sigh finden, so ist das nur eine gelegentliohe, night 
abet eine oonstante Erseheinung, die mit dem typischen Resor- 
ptionsvorgange gar niehts zu than hat. 

2) Das Zottenparenohym besitzt keine Einriehtungen, die 
uns irgendwie die Zawarykin ' sehe  Vermuthung, betreffend die 



Circulation der Lymphk5rper in dem Parenchym, zu erklaren 
vermSchten. Somit basirt die Annahme yon Z a w a r y k i n  nicht 
auf der histologischen Architeetur der Zotten und sie muss daher 
schon yon vorne herein als nicht zutreffend angesehen werden, 
denn ohne irgend welehe, geschweige denn ohne genaue Angabe 
solcher Einriehtungen des Zottenparenchyms bleibt es uus unver- 
st'~ndlich, warum die Leucocyten, wenn sie in dem Zottenepithel 
regelrecht sieh finden, immer in die Tiefe tier Zotten zurfick- 
kehren sollen, nieht abet umgekehrt in den Darm hinausLreten. 
(}Inn vergl, unten die Beobachtungen yon Ph. StShr.) 

3) Zawaryk in  lgsst auch die feinere topographische Struc- 
tur des Darmtractus unbsr[ieksiehtigt und fragt sieh nicht, in 
wie welt sein hypothetiseher Gedanke im Einklange mit unse- 
ten Kenntnissen des Baues des Darmtraetus sei? Die bekann- 
ten Beobaehtungen yon R. FIeidenhain deuteten lunge darauf 
bin, dass die Cylinderepithelzelien tier Zotten eben diejenigen 
Elements sind, die an tier Fettresorption sieh betheiligen. 
Selbst Z a w a r y k i n  hat den Beeherzellen der Zotten sine Rolle 
in tier Aufsaugung tier Albuminate zugeschrieben~). Letztere 
Beobaehtung hat w'~hrend mehr als zehn Jahren keine Auf- 
merksamkeit gefunden, und gerade jetzt ist zu fragen, warum 
die Fe t tkSrnchen  niehg in die Beeherzellen eindringen, sondern 
dutch vermeintliehe Leueoeyten m~ssen aufgenommen werden. 
Nun abet, naeh der heutigen Ansicht yon Zawaryk in ,  werden 
die Beeherzellen ,,begreiflicher Weise ~' als einzellige Schleim- 
driisen zu betraehten sein, was schon lunge in den Beobaeh- 
tungen yon Fr. 8chu l t ze ,  Ranvie r ,  Par t seh ,  Hebold,  mir 
und Andern theils angedeutet, theils ganz genau nachgewiesen 
wurde (t~anvier, Hebold ,  ich). 0der sind vielleicht die Leueo- 
eyten einige Zeit naehher wieder ,,begreiflicher Weise 'r nieht Nr 
die Fettresorption bestimmt anzusehsn, wie dies f/ir die Beeher- 
zellen, betreffend die Albuminataufsaugung, tier Fall war? 

~) Um die Zawarykin ' sehen ,,Befunde" yon der Bestim- 
mung tier Leucocyten Nr die Fettresorption zu wideflegen, 
sei hier nur noeh Folgendes angefiihrt. Injieirt man ein wenig 

1) Zawar~k in~  Ueber die erstea Ch$1uswege. Bu]lstin de l'~eademie 
des sciences de St. Petsrsboarg. 1869. 
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Milch in einen Lymphsack des Frosches, wie es mir Professor 
R. He idenha in  schreibt, so werden nach 24 Stunden eine 
Masse Lymphk~irperchen yon Fett erfiillt gefunden. Ist nun auch 
dieser Vorgang als wahre ,,Fe~tresorption" anzuerkennen? - -  
Meinerseits Nge ich noeh hinzu, dass schon 1882 StShr im 
Biolog. Centralblatt Bd. II. S. 368 naehgewiesen hat, wie viele 
lymphoide Elemente das Pflasterepithel der Tons i l l en  dureh- 
setzen. Sollen auch diese Elemente, sobald sic in der Mund- 
hShle angetroffen werden, oder sehon dann, wenn sic noch im 
Epithel ihren Sitz haben, Nahrungsstoffe in sieh resorbiren und 
somit aueh eine Resorptionsbestimmung haben? Die Z awarykin-  
sehen Befunde ffihren mithin zu Sehlfissen, die keinen wissen- 
schaftlichen Werth haben. 

Die Zeichnungen, welche Zawaryk in  seiner russischen und 
deutschen Arbeit beigelegt hat, sprechen aueh durchaus night 
zu Gunsten seiner Theorie. Die Abbildung bei tier russisehen 
Arbeit giebt keine Andeutung jener Circulationswege, die tier 
Autor im Sinne hatte, ungeaehtet die Abbildung ein Schema 
ist. Vielmehr liegt hier eine Zeiehnung vor, an der weder 
Cylinderzellen noch Becherelemente riehtig angedeutet sind; 
in dem Zottenparenchyme fehlen die Capillargefiisse ganz, die 
lymphoiden Elemente sind gar den nackten Kernen gleich und 
kSnnen wohl zu T'~iusehungen Anlass geben, wie ich sehon oben 
erw'~hnt habe. 

Zwar finder Z a w a r y k i n  fetthaltige geucocyten in den 
Blutgef's zerstreut. Abet die Leucocyten sind (nut yon ihm 
noch nieht anerkannte) grobkSrnige Elemente des Blutes, die 
tiberall vorkommen, sic tragen in sieh aueh Fettkiirnehen und 
haben zu der Darmfettresorption keine Beziehung; sic k6nnen 
die KSrnchen auch in dem Blare aufnehmen, was ja besonders 
in den ven6sen Gefs zu beobachten ist. 

Die FettkSrnehen treten also in verschiedenen Gef/issen un- 
abh'Xngig "con den Leucocyten auf und werden hier durch die 
letzteren aufgenommen. 

Das adenoide Gewebe des Darmtrac~us finder sich im Ma- 
gen, in der Speiser6hre, in der MundhShle, in der Zunge und 
in den Tonsillen, also auch an Stellen, die an tier Fettresorption 
kaum betheiligt sein k6nnen. 
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Nun entsteht die Frage, ob vielleicht die Leucocyten eine 
andere Rolle in verschiedenen (}eweben des Organismus spielen. 
ttinsiehttich dessen betone ich nochmals, dass es auch viel 
zu kfihn ist, die lymphoiden Elemente als ,,Phagoeyten" im 
Metschnikow'schen Sinne zu betrachten, denn die Elemente 
sind bei weitem nicht iiberall als ,,Phagocyten" anzuerkennen. 
Die Leucocyten verha.lteu sich in manchen Often des Organismus, 
wenigstens bei den h/Sheren Thieren, als B i ldungsze l l en  und 
scheinen als solohe eine wiehtige physiologische Bedeutung zu 
haben. Ich hatte in dieser Abhandlung gelegenheit, die An- 
sicht aufzustellert~ dass an verschiedenen Often des Bindegewebes 
die Leucocyten in ,,protopIasmareiche Zellen '~ (,,Plasmazel]en") 
fibergehen und gerade in den Fettabl~gerungsregionen sind die 
Elemente als St~t te  der F e t t b i l d u n g  anzusehen. 

In dem Knochengewebe  gehen sie wahrscheinlich in 
O s t e o b l a s t e n  /iber und werden somit an der Entwicklung und 
am Ban der Knoehen mehr oder weniger betheiligt. In dem nicht 
aus Knorpel prSformirten Knochengewebe ist diese Betheiligung 
ohne besondere Miihe zu entdecken; in den 5{arkr~iumen der auf 
der Knorpelunterlage sich entwickelnden Knochen kommen jene 
Schicksale der Leucocyten noch sch6ner znr Beobachtung. 

In dem Muskel- und Nervengewebe ist die Rolle der Leueo- 
cyten als Bildungszellen, sofern es den Antheil in der Entwieklung 
beider Arten yon specifischen Fasern aniangt, nieht streng zu 
beweisen. Dennoch deuten die yon mir citirten Beobaehtungen 
Korybu t t  Daczkewicz ' s  auf einen solchen Antheil him 

Nur in den Epithel- nnd Driisenepithelgeweben, trotzdem 
hier die Leueocyten, besonders wghrend der ThStigkeit der 
Driiseu, massenhgft vorkommen, zeigen sie hie eine Andeutung 
yon Betheiligung wiLhrend der verschiedenen Netamorphosen der 
Drfisenzetlen, wie es yon mir ~) und yon anderen Sch/ilern yon 
g. He idenha in  genau naehgewiesen worden ist. 

Da ich in dieser Abhandlung alle Fragen nut aufstellen 
miSchte, so beschr'Xnke ich mieh zur Zeit auf das Angefiihr~e. 

l) M. Lavdowsky~  Archly f. mikroskop, k_na~. Bd. XIII: Ueber die 
Speieheldrfisen. Nachtriigliches vergl, in H o f f m a n n  und Schwalbe~s 
Jahresberiehte. Bd. IX. S. ~ 
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Erklgrung der Abbildungen. 
Fast sgmmtliche Figuren sind vermittelst ttartnack~s and Zeiss' Oel- 

Immersionsliasen gewonnen. Die Zeichnungen I - -VII  incl., ferner die ~Ton 
I X - X X  incl. sind yon FrSschen entnommen. VIII aber und alle anderen 
Figuren geh6ren Sgs.gethieren an. Wo betreffs der Orte und des Fixirens 
keine Andeutung gemacht ist, da wolle man immer die N e s e n t e r i a l -  
gewebe  nnd eine l p r o c e n t i g e  O s m i n m s g u r e f i x a t i o n  verstehen. 

Tafel VII und VIII. 

Fig. I. Ein venSses Gefgss, das nnr in seiner Endothelhant (E) da~- 
gestellt ist. 1, 9., ,3 Drei Ansichten des Gefgsses mit versehiedenartiger 
Lagernng der in seinem Inneren wandernden (b, b', b") nnd die Answande- 
rung beginnenden (a, a', a") farblosen Blutzellem L e b e n d  gezeichnet nnd 
ausffihrlicher im Texte besprochen. 13 Immers. gartn. Oc. 2. Die Zeiger 
deuten die Richtung des Blutstromes an. 

Fig. II A n.B.  Lcncoc~ten in den Capillaren w'ahrcnd ihrcr Auswande- 
rung, ohne seitllchen Blutdruck. 10 Immers. 1~. Oc. 3. Lebend.  

Fig. III. Derselbe Vorgang in einer Capiilarschlingc gesehen, wo das 
Blutplasma stille steht. 10. H. Oc. 1. L e b e n d .  

Fig. IVt Vt VI, VII. Die erste dieser Figuren aueh vom l e b e n d e n  
Thiere, die anderen drei fixirten Prgparaten en~nommen, a t a Rothe 
Kgrperehen, b, b' Leucoeyten theils in einer einfachcn Form der Randstel- 
lnng und Auswanderung (Fig. V, b)t theils in einer mehr' complicirten Form 
desselben Prozesses angetroffen (Fig. IV u. VII sub b'). In Fig. V sieht man 
in den Zellen Kerne mit Kernkgrperchen. e Einer Yon den Leueocyten mit 
KSrnehenansammluhg in dem a~ls dem Gefgsse anstretenden Theile (verg k 
die Fig. VIII, XVI u. XX). 1, r 8iehe bei den Fig. X,  XI u. aad. D Die 
Zellen der Adventltia capillaris, E die Endothelzellen der eigentlichen ttaut 
der Capillaren. Immers. 10, Oc. 2. 

Fig. VIII. 1, % 3 t 4 t 5~ 6~ 7 t 8~ 9 Regnlgrer Gang dcr Answanderung 
eines und desselben Lencocyts. A l e b e n d  bei einem K a n i n c h e n  gesehen. 
Die bei -~]" abgebildete Linie bedeutet den Rand des Capillargefgsses. a ]n- 
travascnlgre Theile der Zelle, b naeh anssen yon dem Gefgss tretende Stficke 
derselben. Oel-Immers. Syst. ttartn. ~r, Oc. 3. Beleuchtungsapparat. 

Fig. IX, X,  XI. E Elemente der Capillarwand, bei 1 Leucocyten an- 
gelagert. 1, r Die Auswanderung farbloser nnd rother KSrperchen durch eine 
nnd dieselbe Stelle der Gefgsswandung. r' Nit Furchen und Leistchen ver- 
set~ene rothe KSrperchen wghrend ihrer Diapedesis. r~ s Vergl. bei den 
Fig. XIII u. XIX 1%' s, r s. ttartn, einfaehe Immers.-L. l0 t Oc. 1. 

Fig. XIl,  XIV, XV ( l e b e n d ) ,  XVI. 1, I Leueoc~ten wghrend ihrer 
Auswanderung, yon der Flgehe gesehen. 1', 1' Dieselben Zellen in halbpro- 
filirter Ansicht. m,m' Die im Texte besehriebene Aneinanderlagerung und 
Stellnng der Leueoc~ten am Uferrande des Gefgsses mit einem r 
phgnomen b e i t .  n, n '  Eine Verstopfung des Gefgsses dutch Lencocyten. 

Arehiv f. pathol. Anat. Bd. XCVII. Hft. 2. 1 4  
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r , r '  Einzelne in die, Wandung eingeklemmte rothe Kerperchon. R e s Dcr- 
selbe Prozess in einer eomplieirtere~l Form, vergl, die Fig. XIII u. XIX.  
on, c'n Extra~,asenI~re Pseudopodien'~er~stelungen der auswandernden Leueo- 
eyten. D, I~,a Wie in den vorherigen Figuren. ~', P ' ,F"  Kerne der glatten 
Nuskelzellen, die mitunter mit Endothelspindeln und mit Leucocyten der- 
selben Form verwechselt werden kenaen. (Allerdings in den Uel~ergangsge- 
f~ssen XI][ u. XVI, we die maseularen und dutch ttS, matoxylin stark tingirte~t 
Kerne si:ad, unterseheiden sie sieh ganz zweifeltos.) VergrSssert wie ~orher. 

Fig. XII[, XVII, XVIII, NIX. Erstere Figur stellt eine kleine Vene 
des Frosehmesenteriums dar (yon der Wandung ist nut das Endothel ange- 
deutet), die letzteren drei g'ehSren den Capillaren der Froseh lunge  an. 
Fig. XVII bei Itartn. Object 4, Oe. 3; Fig. XIH, XVlII u. NIX bei ialmers. 
10, Oe. 3. 1' Profil-kasiehten der Leueoeyten, wie in den Figaren XII, 
XVI 1'. m, m', m' t Uferstellung und Plottiren der Zellen in dem Blutplasma, 
vermittelst Osmiums~ure genau fixirt~ wie in Fig. XIV. 1",1 '1 Die A~swan- 
derung der Leueocyten und die extravasalen Pseudopodienver~stelungen der- 
selben, ~hnlich den on, e'n der Fig. XV[. r , r  Einfache und zusammenge- 
setzte rosettenartige Bilder der in der Diapedesis begriffenen rothen Kerper- 
chert. R ~ GrSssere Rosette, bestehend aus mehreren KSrperehen. s~ s Ein- 
zeln% dutch Zertheilung der rothen KSrper entstandene St/iekehen derselben. 
s' Dieselben Stfiekehen in dem Oewebe der Gef~sswand sitzend. 

Fig. XX.  Ein venSses Gef~ss v und der perivenSse lymphatisehe Ranm 
(L) mi~ deren Wandungen v f nnd L', dutch welehe Leueoeyten hindureh- 
passiren, a, a Ruhende, b, b noeh kriechende glemente in den ~enSsen sowie 
in den perivenSsen Riumen. n ,n  G r o b k S r n i g e  Leueoeyten w~hrend des 
Kriechens. n ~  Dieselben Elemente, naehdem sie die .Wandungen beider 
Gefgsse passirt haben und so dutch Osminmreagens getroffen sin& Eartn. 
Immers. 10, Oe. 3 (ffir Details) und No. 8 mit Oe. 3 (f/it das Bild im Allge- 
meinen) angewendet. ~'~r die Zellen n J" ~ergl. man auch die Figuren VII, 
VIII, XV[~ XVIII u. and. 
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