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XVIIL

Ueber die Diapedese der farblosen Blut-
korperchen bei der Entziindung.

Von Dr. C. A. Pekelharing

in Utrecht,

Noch immer hat man sich dariiber nicht einigen kénnen,
ob die weissen Blutkdrperchen bei der Entziindung activ aus
den Blutgefiissen auswandern, oder ob sie durch die Gefiisswand
hindurchgepresst werden.

Ein jeder, welcher die Erscheinung der Diapedesis beob-
achtet, wird von den Formverdnderungen, welche die weissen
Blutzellen, sowohl vor ihrer Einwanderung in die Gefisswand,
als wihrend und nach der sogenannten Emigration erfahren, in
hohem Grade betroffen, und da diese Formverdnderungen be-
kanntlich durch die eigene Contractilitit der Leucocyten: veran-
lasst werden, so entsteht sogleich die Vermuthung, dass diese
Zellen in Folge ihrer activen Bewegungen durch die Gefisswand
hindurchschleichen. Diese Vermuthung wurde aunch in der That
von Cohnheim in seiner ersten Mittheilung iber die Emigration
der weissen Blutkorperchen hervorgehoben. Spiter jedoch wies
er diese Hypothese zuriick, und adoptirte er die Hering’sche
Ansicht, nach welcher die Blutkérperchen, ohne eine bedeutende
Mithiilfe ihrer selbsténdigen Bewegungen, durch die Gefisswand
hindurchgepresst werden, vorausgesetzt dass zuvor die fiir die
Entziindung eigenthiimliche Veriinderung der Gefisswand statt-
gefunden hat. Dringen doch, sobald nur unter irgend einem
schidlichen Einfluss die Permeabilitit der Gefisswand vergrossert
ist, unter einem missigen Blutdruck rothe Blutkorperchen, welche
doch keine selbstindigen Bewegungen ausfiihren, ebenso leicht
durch die Gefisswand, als die weissen, wenn sie dieselbe nur
berihren. Auch sah Cohnheim die Extravasation der weissen
Korperchen aufhdren, wenn durch den Verschluss der zufiihrenden
Arterie der Blutdruck bis auf ein Minimum reducirt wurde, —
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seiner Ansicht nach, ein neuer Grund fiir die Annahme, dass
Druck, und nicht eigene Bewegung, die Leucocyten hinaus-
befordert.

Mehrere Forscher theilen Cohnheim’s Auffassung nicht.
von Recklinghansen ') findet keinen - Anlass, die Meinung,
dass die farblosen Elemente des Blutes in Folge ihrer eigenen
Activitit die Gefisswand durchbohren, aunfzugeben, weil man
doch wihrend des ganzen Emigrationsprozesses die Zellen selb-
stindige Bewegungen ausfiihren sieht, und weil auch beim er--
wachsenen Frosche contractile, pigmentirte Zellen durch die
Capillarwand in das Gefisslumen eindringen kénnen. Indessen
giebt die Brscheinung selbst der améboiden Bewegungen wihrend
der Emigration keinen hinreichenden Grund zu schliessen, dass
diese Bewegungen die Auswanderung bezwecken und veran-
lassen.

Vor kurzer Zeit hat noch Lavdowsky?®) nachdriicklich aunf
die Activitit der weissen Blutkorperchen hingewiesen, und. be-
tont, dass dieselben durch die Gefisswand austreten konnen
unter Verhiltnissen, wobei es schwer wird, den Blutdruck als
die austreibende Kraft anzunehmen. Dadurch ist aber nicht
bewiesen, dass bei der Entziindung die Activitdt der Leucocyten
die Hauptrolle in dem Auswanderungsvorgang spielt.

Niemand hat so nachdriicklich die Ansicht, dass die Blut:
kirperchen selbstindig durch die Gefdsswand hindurchkriechen,
vertreten, als Binz. Den Hauptstitzpunkt seiner Meinung findet
-er in der Erfahrung, dass Stoffe, welche auf weisse Blutkérper-
chen einen lihmenden Einfluss ausiiben, auch die Auswanderung
dieser Zellen aus den Gefissen verhindern. Unter seiner Leitung
zeigte Scharrenbroich?®), nachdem Binz. die protoplasmalih-
mende Wirkung der Chininsalze kennen gelehrt hatte, dass sub-
cutane Einspritzung von Chinin bei Froschen den Emigrations-
prozess im blossgelegten Mesenterium verhindere, sistire, oder
wenigstens hemme, eine Beobachtung welche, obwohl von Ein-
zelnen  bestritten, bald von verschiedenen Seiten. bestitigt

") Deutsche Chirurgie. Handb. d. allg. Pathol. des Kreislaufs und der
Ernéhrung. 8. 225.

%) Dieses Archiv Bd. 97. S. 188.

) Das Chinin als Antiphlogisticum. Diss. Bern 1867.

16*
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wuarde. Spéter zeigte sich, dass auch andere Stoffe, welche
weisse Blutkdrperchen zu lahmen im Stande sind, die Emigration
dieser Zellen aus den Geffissen, sowohl bei localer Anwendung am
entziindeten Theile, als auch bei Injection unter die Haut oder
direct in die Blutgefisse, entgegen wirken. Eucalyptol'), Carbol-
siaure, Salicylsdure?), Jodoform®) erwiesen sich als solche Stoffe.
. Die Coincidenz des Aufhdrens der activen Bewegungen und
der Emigration veranlasste Binz zu der Annahme eines ur-
siachlichen Verbandes zwischen beiden Erscheinungen.

Dass die Auswanderung der Blutkdrperchen gleichfalls stockt,
wenn die Blutzufuhr abgeschlossen ist, muss nach Binz nicht
dem Nachlassen des Blutdruckes, sondern der Sistirung des
Blutstromes zugeschricben werden. Er weist darauf hin, dass
die weissen Blutkérperchen, ebensowohl wie durch verschiedene
Gifte, auch durch den Mangel an Sauerstoff gelihmt werden.
Beriihren sie nun bet der Entziindung die Gefisswand, so kénnen
sie nur dann vermége ihrer Bewegungen die Wand durchbohren,
wenn ihnen fortwihrend durch die vorliberfliessenden rothen
Blutkgrperchen neuer Sauerstoff zugefiihrt wird; wenn aber der
Blutstrom stockt, hort die Emigration auf, nicht weil der seit-
liche Druck zu stark herabgesetzt ist, sondern weil die Zellen,
wegen Sauerstoffmangels, ihre Contractilitit eingebiisst haben.
Weiter bemerkt er, dass die Unterbindung einer Vene die Sisti-
rung der Emigration gleichfalls im peripberischen, wie im central-
wirts von der Unterbindungsstelle gelegenen Theile des Gefdisses
bewirkt, obwohl der Druck im peripherischen Theile nicht herab-
gesetzt wird. Auch macht er aufmerksam auf eine, auch von
Anderen beschriebene und wohl von Jedem, der sich auch nur
einigermaassen eingehend mit dem mikroskopischen Studium des
Entziindungsprozesses beschiftigt hat, beobachtete Erscheinung:
Bisweilen nehmlich kommt es vor, dass, unter nicht nidher zu
eruirenden Einfliissen, das Blut in einem Verbinduogsaste zwischen
zwei Gefiissen zur Ruhe kommt. An den beiden Eunden wird
nun das Gefiss allmédhlich mit Plasma und weissen Blutkér-

N Mees, Over de werking van Eucalyptus globulus. Diss. Groningen
1878. — Binz, Dieses Archiv Bd.73. 8. 289.

?) Prudden, Amer. Journ. of the med. sciences. 1881. p. 82. 1882, p. 64.

% Binz, Dieses Archiv Bd. 89, 8. 389,
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perchen gefiillt, wenn wenigstens in den Gefissen, welche durch
den Communicationsast zusammenhingen, die Stromesgeschwin-
digkeit hinreicht, um die rothen Korperchen in der Axe des
Stromes zu halten. Auch sieht man gelegentlich, dass in einem
engen, unter einem nahezu rechten Winkel von-einem grosseren
Gefdss abgehenden Aestchen der Strom zwar anhilt, dass aber
eine Zeit lang nur weisse, keine rothe Blutkérperchen durch-
fliessen. Tn beiden Fillen sieht man kein einziges weisses Kor-
perchen die Gefisswand durchwandern. Eine Erklirung fiir diese
Erscheinung zu geben, ist nach Binz, bei der Annahme, dass
die Leucocyten passiv durch die Gefisswand hindurchgepresst
werden, unmdglich, obwohl in diesen Fillen der Druck zur Fil-
tration vollkommen geniigt; der Vorgang ist aber, seiner Ausicht
nach, ganz begreiflich bei der Berlicksichtigung, dass hier die
weissen Blutkdrperchen nicht mehr mit neuen Sauerstofftrigern
in Beriihrung kommen, dass sie dadurch gelihmt werden und das
Durchtreten durch die Wand unméglich gemacht wird. ,Unter
diesen Verhiltnissen existirt also, so lange die rothen Korperchen
keinen unmittelbaren Zutritt zu den weissen haben, eine fast
isolirende Strecke von Serum zwischen jenen Sauerstofftrigern
und dem sauerstofffrohen contractilen Protoplasma. Die kleine
Quantitdt Lebensluft im Serum reicht zum Auslésen von activen
Bewegungen nicht hin®').

Nun dréngt aber die Beobachtung des entziindeten Mesen-
terium selbst dagu, an diesem Ausspruch zu zweifeln. Man
beobachtet, sobald die Entziindung eine Zeit lang bestanden hat,
dass die aus dem Blute stammenden Zellen in dem Gewebe des
Mesenteriums, in grosser Entfernung von den Blutgefiissen, ver-
moge sehr kriftiger amdboider Bewegungen fortkriechen. Dort
sind sie viel weiter von den Sauerstofftrigern entfernt, als
unter den so eben angefiihrten Verhéltnissen in den Blutgefissen,
und dort wiirde man also vielmehr, des Mangels an Sauerstoff
wegen, Lihmung erwarten miissen. — In der That ist das
Sauerstoffbediirfniss der weissen Blutkérperchen nicht so gross,
als Binz annimmt. Wenn man ein Capillarrshrchen in die
Riickenlymphtasche eines Frosches hineinschiebt und dann den

") Binz, Dieses Archiv Bd, 59. S, 295,
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darch Capillarwirkung in das Réhrchen aufgestiegenen Lymph-
tropfen auf einen Objecttriiger bringt, sogleich mit einem Deck-
glase bedeckt und, um Verdunstung und Zutritt von Sauerstoff
zu verhiiten, das Deckglischen mit einem undurchdringbaren
Rande von Paraffin oder Vaselin umsédumt, so kann man in diesem
Lymphtropfen die Bewegungen der Leucocyten studiren und
leicht ein Paar Stunden lang nicht nur Formverinderungen,
sondern auch Locomotion dieser Zellen beobachten. Dennoch
befinden sie sich dann, in Bezug auf Sauerstoffzufuhr, zweifels-
ohne unter viel ungiinstigeren Verhiltnissen, als die -weissen
Blutkorperchen in den Mesenterialgefissen, in welchen hidmo-
globinhaltende Zellen nicht mehr hernmgefiihrt werden.

Das Aufhéren der Emigration bei der Stockung des Blut-
stromes und das Zuriickbleiben derselben, wenn eine Zeit lang
nur weisse Kdrperchen ein Gefiss durchstrémen, kann also nicht
aus Lahmung der Zellen wegen Sauerstoffmangels erklért werden.

Dagegen bieten die genannten Erscheinungen fiir die Fil-
trationshypothese keine so uniiberwindlichen Schwierigkeiten dar,
wie Binz zu glauben scheint.

Wenn eine Vene des entzlindeten Mesenteriums mitten in
ihrem Verlaufe geschlossen wird, so hért die Auswanderung so-
wohl im peripherischen als im centralen Theile auf. Davon kann
man sich leicht iberzeugen. Am besten wihlt man dazu eine
Ader, welche zwischen ihrer, durch Zusammenfliessen zweier
kleiner Darmvenen entstehenden Ursprungsstelle und dem in der
Nihe der Wurzel des Mesenterium liegenden Vereinigungspunkt mit
einer anderen grossen Vene kein Blut aus kleineren Gefisschen
sempfingt. In der Mitte zwischen jenen zwei Stellen schliesst
man das Gefiss mittelst einer Ligatur oder, besser noch, durch
Zusammenquetschen zwischen die Branchen einer feinen Pincette.
Kann nun das Blut aus dem Mesenterium zur Bauchhghle leicht
abfliessen, -— und das ist bei frisch gefangenen, nicht zu stark
curaresirten und vorsichtig priparirten Froschen der Fall, — so
nimmt die Fiillung des centralen Theiles der geschlossenen Ader
stark' ab. Dort ist das Aufhoren der Extravasation mit der
Filtrationshypothese ganz in Uebereinstimmung. Das periphe-
rische Stiick hingegen wird stark gefiillt, und zwar bedeutend
starker mit Blutkérperchen als mit Plasma. Bald sind die
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Blutkorperchen dermaassen aufeinandergedriingt, dass sie nicht
mehr von einander zu unterscheiden sind. In den zwei, die Vene
bildenden Aesten nehmlich ist der Strom durch die Schliessung
des Hauptgefiisses verindert. Waihrend zuvor die Stréme in den
beiden Zweigen zur grossen Vene convergirten, passirt jetzt das
Blut von einem Aste in den anderen, jedoch wird des grosseren
Widerstandes wegen die Bewegung verzégert und ist nicht
ganz regelmissig. Bei jeder Stromesverstdrkung wird, anfangs
wenigstens, in die abgeschlossene Vene ein wenig Blut gepresst,
von welchem, sobald der Strom schwiicher wird, das Plasma
wieder entweicht, indem die Blutkérperchen grosstentheils liegen
bleiben. Denn die leicht beweglichen Fliissigkeitsmolekiile finden
viel leichter ihren Weg nach dem andern Zweige, durch welchen
jetzt das Blut abfliesst, als die grossen Blutkérperchen. Auch
bei ganz regelmissiger Strémung hiufen sich im abgeschlossencn
Gefisse, in Iolge des gegenseitigen Anprallens der Zellen, die
Blutkérperchen an. Wie nehmlich in den Venenzweigen, wo
der Strom jetzt stark verlangsamt ist, rothe Blutkdrperchen
gegen die Wand anprallen, so werden sie da, wo die Wand
fehlt, d. h. wo die Zweige in die grosse Vene ausmiinden, theil-
weise aus der Circulation in die zum Blindsack gewordene Ader
gestossen. Der starken Anhiufung von Blutkdrperchen in diesem
Blindsacke zufolge wird nun die Flissigkeitsfiltration hier bis
auf ein Minimum herabgesetzt. Die Fliissigkeit, welche durch einen
der beiden Aeste zugefiihrt wird, wiirde nun nicht nur durch die
Gefisswand, -sondern ausserdem durch eine dicke und dichte
Schicht von Blutkorperchen passiren miissen. Zweifelsohne muss
durch eine solche Vermehrung des Widerstandes die Filtration
bedeutend herabgesetzt werden. Dadurch schwindet eines der
wichtigsten Momente fiir die Filtration von weissen Blutkér-
perchen, welche, wie bekannt, bei der Durchwanderung der Ge-
fisswand demselben Wege, wie die Flissigkeit, d. h. durch die
Kittleisten, folgen'). Die unter diesen Umstéinden stattfindende
Stockung der Diapedese spricht viel mehr gegen die selbstindige
Theilnahme der weissen Blutkdrperchen bei der Extravasation,
als fiir dieselbe. Unerklarlich wiirde es sein, wenn ein weisses

1) Laidlaw Purves, Onderz. Physiol. Laborat. Utrecht 1878, p. 252, —
Arnold, Dieses Archiv Bd. 66. 8,77,
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Blutkérperchen, durch die Gefisswand activ einen Weg sich
bahnend, durch die Sistirung der Blutbewegung plétzlich darin
gehemmt wiirde, da ja ohne die geringste Sauerstoffzufuhr,
stundenlang seine contractilen Eigenschaften ihm verbleiben.
Ganz einlenchtend hingegen ist es, dass ein weisses Korperchen,
welches durch den Blutdruck gegen die Gefisswand angepresst und
durch einen Fliissigkeitsstrom durch die Gefiisswand hindurch ge-
schleppt wird, auf seinem Wege stecken bleibt, wenn die Filtra-
tion der Flissigkeit durch die Schliessung des Gefiisses, in der
beschriebenen Art, stark verringert wird. Erst viel spiter, nach-
dem die Stockung der Blutbewegung lingere Zeit gedauert hat
und die Gefdisswand dadurch in hohem Maasse permeabel ge-
worden ist, wandern rothe und mit diesen auch wenige weisse
Blutkdrperchen aus. Dass jetzt die rothen Korperchen iiber-
wiegen, ist dem Umstande zuzuschreiben, dass im ruhenden
Blute die ,itio in partes“ der weissen Korperchen aufgehoben
wird und die rothen also massenhaft die Gefiisswand beriihren,
nicht, wie Binz') sagt, ,gerade umgekehrt wie bei der Ent-
ziindung®, sondern ebenso wie bei einer Entziindung, welche
durch die starke Gefiisswandalteration zur Stagnation gefithrt hat.

Auch die Beobachtung, dass Blutkérperchen ein Gefiss nicht
verlassen, so lange dieses nur weisse Zellen enthilt, kann nicht
als ein Beweis gegen die Filtrationshypothese verwerthet werden,
viel weniger noch als ein Grund fiir die Meinung, dass die Emi-
gration auf der Activitdt der weissen Blutkorperchen beruhe.
Erstens fehlen ja unter diesen Umstinden die amiboiden Bewe-
gungen nicht génzlich. In Capillargefissen, durch welche seit
lingerer Zeit kein einziges rothes Kérperchen passirte, sah ich
weisse Blutkorperchen mit den schénsten amsboiden Bewegungen
die Wand entlang kriechen. Dass hier die Blutkérperchen die
Gefiasswand nicht durchbohren, ist also entschieden nicht von
der Abwesenheif von activen Bewegungen abhiingig. Vielmehr
macht diese Erscheinung den Eindruck, als ob die Leucocyten
nicht fest genug gegen die Gefisswand angedriickt werden, um
die Kittleisten durchbohren zu kénnen. Sie bewegen sich mit
einer. relativ grossen Geschwindigkeit an der Gefisswand her,

1) Dieses Archiv Bd, 73. S.183.
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und nicht ganz selten kommt es vor, dass sie, bei einer ge-
ringen Beschleunigung des Stromes, von der Wand gelést und
als birnférmige Korperchen vom Plasma mitgefiihrt werden. So-
bald aber das Gefiss wieder rothe Blutkdrperchen durchldsst
und diese sich, wie Binz es ausdriickt'), ,eines nach dem an-
deren an den weissen dicht vorbei winden®, macht es den Ein-
- druck, als ob das 6fter wiederholte Anstossen der rothen gegen
die der Wand anhaftenden weissen Korperchen die Auswande-
rung fordere.

In den angefiihrten Féllen sind aber die meisten weissen
Blutkérperchen ginzlich rund. Oft findet man, pamentlich an
den Enden von Verbindungsisten, in welchen die Circulation
stockt, eine Menge dieser Zellen neben einander, bei welchen
sowohl active Bewegung wie Auswanderung génzlich fehlen.
Das braucht aber vom Standpunkte der Filtrationshypothese gar
kein Erstaunen zu erregen. Denn jene Korperchen liegen, wie
Zahn schon bemerkte ), frei, sie bewegen sich mit der Fliissigkeit
hin und her, und konnen daher unméglich durch die Wand
hindurch gepresst werden. Sobald sich aber die Circulation
durch das Communicationsrohr wieder herstellt, werden die an-
gehiiuften Leucocyten theilweise vom Strome mitgezogen, theil-
weise von den anstossenden rothen Blutkdrperchen gegen die
Wand geworfen.  Dort haften sie und kinnen jetzt die Gefiss-
wand passiren. Daraus kann aber nicht auf ein selbstiindiges
Durchbohren der Zellen geschlossen werden.

Gegen die Auffassung der Diapedesis als eines activen Pro-
zesses spricht vor Allem die Thatsache, dass auch rothe Blutkorper-
chen durch die Gefisswand hindurchgehen. Binz behauptet, dies
geschehe erst dann, wenn die Geftisse wiithrend der Entziindung
oder in Folge eines lingeren Stillstehens des Blutes eine viel
grossere Briichigkeit erhalten haben, als fir das Durchtreten der
weissen Korperchen erforderlich ist?). Diese Annahme stimmt
aber nicht mit der Wirklichkeit. Bei jeder Entziindung kann
man, wie Cohnheim schon in seiner ersten Mittheilung ,,Ueber
Entziindung und Eiterung® erwihnte, beobachten, dass aus den

) Dieses Archiv Bd. 59. 8. 293.
%) Arbeiten aus dem Berner Pathol. Inst. Wiirzburg 1873. 8. 8,
%) Dieses Archiv Bd. 89. S. 390,
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Capillargefiissen nicht nur weisse, sondern auch rethe Blutkor-
perchen austreten, und zwar lange bevor die entziindliche Alte-
ration der Gefisswinde einen hohen Grad erreicht hat. Auch
bei méssig erhohter Permeabilitit der Gefisswand wandern im All-
gemeinen rothe Blutkérperchen durch dieselbe ebensowohl wie
weisse. Dass im entziindlichen Exsudate die weissen Korperchen
liberwiegen, ist eine Folge davon, dass bei einer geringen Ver-
langsamung der Circulation nur die weissen Zellen in die plas-
matische Randzone kommen. Sowohl die rothen wie die weissen
Blutkdrperchen werden durch die Stromgeschwindigkeit zur Axe
des Gefisses gefiihrt. Bei dem gegenseitigen Anprallen der
Korperchen aber werden die rothen, der grosseren ihnen inne-
wohnenden lebendigen Kraft zufolge, im Allgemeinen ihre Rich-
tung beibehalten, widhrend die weissen seitwirts geschleudert
werden. Bei hinreichender Stromgeschwindigkeit werden die
abgewichenen weissen Korperchen sofort zur Axe zurfickgefiihrt;
verringert sich aber, wie bei der Entziindung, die Geschwin-
digkeit, so verbleiben die farblosen Blutkérperchen, einmal in
die plasmatische Randzone hineingelangt, dort entweder in Ruhe,
oder sie rollen nur langsam weiter. Bei noch langsamerem Strom
ist dieser selbst nicht mehr im Stande, die rothen Korperchen
vom Rande entfernt zu halten, so dass die eigenthiimliche ,itio
-in partes“ der Bluthestandtheile verschwindet. Bei einer miis-
sigen Entziindung wird die Geschwindigkeit nicht so stark her-
abgesetzt, dass in den Venen und in den grésseren Capillaren
die rothen Blutkérperchen die Wand beriihren. Wenn auch
dann und wann durch gegenseitiges Anstossen ein rothes Kér-
perchen gegen die Wand geschleudert wird, so kann es, seiner
flachen Gestalt wegen, viel leichter, als ein farbloses Korper-
chen, bei missiger Geschwindigkeit zur axialen Zone zurlick-
gefiihrt werden. Hier kénnen also nur weisse Zellen die Wand
durchwandern. In den engen Capillaren dagegen, wo von einer
plasmatischen Randzone gar keine Rede ist, haftet hie und da,
an einer Theilungsstelle, oder zwischen den weissen Zellen, ein
rothes Kérperchen, und wandert, ebensowohl wie die weissen,
durch die Wand hindurch ans dem Gefisse ).

1) Die Ansicht S¢hklarewsky’s (Pfliger’s Archiv Bd. I. 8. 637), dass
die rothen Blutkérperchen die weissen austreiben, weil in . der
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Nur das Aufhéren der Emigration, oder, mit Cohnheim,
der Extravasation unter dem Rinflusse von Stoffen, weleche die
weissen Blutkérperchen ldhmen, widerspricht daher noch der Filtra-
tionshypothese. Indessen ist zu einer einigermaassen betrdcht-
lichen Auswanderung der Kérperchen nicht nur ihre Beriihrung
mit der Gefdsswand nithig, sondern auch eine abnorme Permea-
bilitdt der letzteren. Binz dusserte sich hieriiber folgendermaassen:
»Is liesse sich nun noch sagen, die Behinderung der Extrava-
sation riihre davon her, dass die Kohlenwasserstoff- (Eucalyptol-)
Dimpfe der schuldigen Alteration der Gefiisswand entgegentraten,
und das sei der Hebelpunkt ihrer antiphlogistischen Wirkung.
Jedoch wird an diese petitio principii, welche das zu Be-
weisende erst wieder als Beweismaterial verwerthet, vorliufig im
Ernst Niemand denken wollen“'). Und weiter: ,Auf Grund der
Erklirung von Hering und von Cohnheim miisste man an-
nehmen, sie (die besprochenen arzneilichen Korper) fithrten die
yalterirte“ Gefdsswand zur Norm zuriick, und darum keine wei-
tere Auswanderung mehr. Eine solche, auf das Rohr ortlich ge-
richtete Kinwirkung wire aber erst nachzuweisen, und das ist
bis jetzt nicht geschehen®?).

Kénnte jedoch dieser Beweis geliefert werden, — und a priori
ist solch ein heilender Einfluss von arzneilichen Stoffen auf die
krankhaft verinderte Gefisswand gar nicht unannehmbar, — so
diirfte man, nach dem Angefiihrten, die Sache wohl zu Gunsten der
Hering-Cohnheim’schen Ansicht entschieden erachten.

Umgebung der rothen Kérperchen das specifische Gewicht der Flissig-
keit grosser sei, hat verschiedene Schwierigkeiten. Die weissen
Kérperchen wiirden dann nur in die Héhe, der Richtung der Schwere
entgegen, entweichen, wie die von ihm als Beispiel gewihlte, theil-
weise in Quecksilber, theilweise in Wasser getauchte Wachskugel,
Auch wirden in diesem Falle bei der Stagnation des Blutes vorwaltend
weisse und nicht hauptsichlich rothe Korperchen durch die Wand hin-
durchgehen miissen. — Die vielbesprochene Klebrigkeit der weissen
Blutkérperchen, deren Bedeutung von Schklarewsky doch wohl mit
Unrecht verneint wird, kann nie verursachen, dass sie an die Wand
kommen, wohl aber, dass sie an derselben haften bleiben, wenn sie ibr
einmal zugeworfen sind. ’

1) Dieses Archiv Bd.73. S. 191,

%) ibid. Bd. 89. 8. 395,
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Nun ist es auffallend, dass mehrere Autoren, welche den
Einfluss von Chinin auf den Entziindungsvorgang studirt haben,
nicht allein die Verminderung, bez. Sistirung der Emigration,
sondern auch eine Verbesserung der Circulation erwihnen.

Scharrenbroich ) sah mnach subcutaner Chinininjection
immer verlangsamte Blutbewegung; in den Versuchen XXI und
XXII jedoch, in welchen die Chininlésung am freigelegten Me-
senterium local applicirt wurde, fand er die Circulation auffallend
lebhaft.

Martin®) sagt, dass Chinin ,einen hemmenden Einfluss auf
die Gefisserweiterung ausiibt“. Auch erwihnt er &fter die lang-
same Circulation bei den Controlfrschen.

Zahn®) berichtet iiber zwei Versuche, in welchen das Lumen
einer Mesenterialvene nach Chininirrigation sich verkleinerte. In
dem einen Fall zeigte sich die Verengerung von 0,14 mm bis
auf 0,112 mm, im zweiten von 0,18, nach einer voriibergehenden
Steigerung, bis auf 0,136 mm.

Kerner*) fand, dass Einspritzen kleiner Chinindosen eher
eine Aufbesserung, als eine Verschlechterung der Circulation im
entziindeten Froschmesenterium zur Folge hatte.

Appert®) beobachtete den Entziindungsvorgang an der ver-
letzten Zunge des Frosches, welche abwechselnd mit procentiger
NaCl-Lésung und mit 4% procentiger Chininlésung irrigirt wurde.
Als eine Folge der Chininirrigation sah er immer eine ,nicht
unerhebliche Beschleunigung® der Circulation und eine Erwei-
terung sowohl der Arterien als der Venen. Inunerliche Darreichung
von Chinin veranlasste dagegen in grossen Gaben erhebliche
Beeintriichtigung des Blutstromes, in kleineren Dosen geringe
Verminderung der Stromgeschwindigkeit und méissige Verenge-
rung der Gefisse. Ueber den Einfluss von Chininberieselung
auf den Emigrationsprozess #ussert er sich folgendermaassen:
,Die beobachtete Ortsbestindigkeit der ausgewanderten Blut-
zellen, wie sie sich ganz besonders in der Ansammlung der-

Y a. a0

2) Das Chinin als Antiphlogisticam. Diss. Giessen 1868. 8. 24,
3 a.a. 0. S. 40.

4) Pfliger’s Archiv Bd. VIL. 8,122,

5) Dieses Archiv Bd.71. 8. 864.
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seiben um die verlassenen Gefisse ausdriickt, lisst zwar keinen
Zweifel dariiber bestehen, dass die durch das Chinin gesetzte
Verinderung dieser Zellen als ein Hinderniss ihrer Locomotion
betrachtet werden muss. letztgenanuten Umstand aber zur Er-
klirang des verminderten Austritts der farblosen Blutkérper all-
zusehr in Anspruch zu nehmen, verbietet der Umstand, dass
eine Veriinderung der noch intravasculiren Zellen, selbst wih-
rend der lingstdauernden Chininirrigation, nicht wahrgenommen
werden konnte').«

Zur Beurtheilung der Wirkung des Chinins auf die Gefdsswinde
hat die locale Anwendung des Alkaloids am entziindeten Theile
entschieden den Vorzug vor der subcutanen Injection. Von grosser
Wichtigkeit ist es ja, die schidliche Chininwirkung auf das
Herz auszuschliessen. Wie alle anderen DBeobachter, sah ich
immer nach subcutaner Injection mdssig kleiner Gaben eine,
zweifellos von der geschwichten Herzaction herrithrende Verlang-
samung des Blutstromes. Unter solchen Verhiltnissen beweist eine
Dilatation der Venen nichts fiir den Zustand der Gefisswiinde
selber, weil die Erweiterung von einem gestorten Abflusse des
Blutes zum Herzen herriihren kann. Ausnahmsweise beobachtete
ich, wie Appert, Verengerung sowohl der Arterien als der
Venen, in den meisten Féllen jedoch erweiterten sich die Venen
ein wenig, oder sie bewahrten ihr friiheres Lumen.

Bei der Berieselung des blossgelegten Mesenteriums mit
einer stark diluirten Chininlésung fand ich aber eine deutliche
Einwirkung des Alkaloids auf die Gefisswinde, und zwar eine
der von der Entziindungsursache veranlassten entgegengesetate
Wirkung. Ich bediente mich meistens einer Losung von 0,05 pCt.
Chininum hydrochloricum in 0,5 pCt. NaCl. Bei noch nicht lange
bestehender Entziindung, wenn das Mesenterium noch nicht mit
einer Schicht gallertigen Exsudats bedeckt ist, geniigt eine sclche
Losung nicht nur, um die im Mesenterium lagernden weissen
Blutkérperchen rund und kornig zu machen, sondern auch zur
Verinderung des Lumens der Gefisse. Stirkere Losungen, wie
sie. Appert fiir die Froschzunge benutate, bringen in den
kleinen Gefissen des Mesenteriums, wenn die Einwirkung des

'} 8. 378.
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Giftes nicht durch eine Exsudatschicht gestort wird, leicht das
Blut zum Stillstande. Eben daher scheint das Mesenterium ein
besseres Untersuchungsobject als die verletzte Zunge, weil die
Mesenterialgefisse von einer so diinnen Gewebsschicht bedeckt
sind, dass sie die Anwendung so schwacher Lisungen zulassen,
dass man keine Schwichung des Herzens durch Chininresorption
zu befiirchten hat.

Ich fand nun im Allgemeinen gleich nach der Chininirrigation
Beschleunigung des Blutstromes und Verengerung der Venen,
und eine mit derselben gleichzeitige Erweiterung der Arterien.
Ein Paar Beispiele will ich anfiihren:

Von einer .kriftigen, frisch gefangenen, curaresirten Rana esculenta wird
das Mesenterium Morgens 8 Uhr blossgelegt. Um 2 Uhr ist die Auswande-
rung gut im Gange. Eine Arterie und eine Vene werden, jedesmal an der-
selben Stelle, mit dem Ocularmikrometer gemessen. Oc. 3, Obj. B Zeiss.

Theilstriche
Zeit Vene Arterie
2 Uhr 5 Min. 23 19
2 - 20 - 23 22
2 - 25 - 24 22
2 - 30 - 23 22
2 - 32 - 17 25 Von 2 Uhr 30 Min. bis 3 Uhr 45 Min. das Mesen-
terinm irrigirt mit 0,05procentigem Mur. Chin.
in 0,5procentiger NaCl-Lésung.
2 - 34 - 16 25
2 - 36 - 14 25
2 - 38 - 15 27
2 - 45 - 18 30
2 - 50 - 18 30
3 - b5 - 19 30
3 - 15 - 20 28
3 - 30 - 20 24
3 - 45 - 20 30.

Von einer frischen Rana esculenta wird Abends 8 Uhr das Mesenterium
blossgelegt. Am nichsten Morgen wird das Exsudat. mdglichst schonend
vom Mesenterium entfernt. Eine Arterie und eine Vene werden mit dem
Ocularmikrometer gemessen. Oc. 3, Obj. B Zeiss.

Theilstriche

vt \———

Zeit Vene Arterie
10 Uhr 30 Min. 35 23
1t - 15 - 35 23
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Theilstriche

e ———
Zeit Vene Arterie

11 Ubr 20 Min. 35 25 Von 11 Uhr 15 Min. bis 11 Uhr 55 Min. das
Mesenterium irrigirt mit 0,05procentigem Mu-
rias Chin. in 0,5procentiger NaCl-Ldsung.

iro- 22 - 33 27
11 - 25 - 34 28
11 - 30 - 32 30
11 - 35 - 32 30
1 - 40 - 33 30
11 - 45 - 31 30
11 - 50 - 32 30
11 - 55 - 32 30.

Im zweiten Falle war die Verengerung der Vene weniger er-
heblich als im ersten. Erstens war es unmoglich, die Exsudat-
schicht ohne Verletzung der Serosa génzlich vom Mesenterium
zu entfernen, so dass die Losung nicht so intensiv auf die Gefiisse
einwirken konnte, und zweitens wirkte natiirlich die betrichtliche
Dilatation der Arterie der Verengerung der Vene entgegen.

Bisweilen erweiterten sich, auch bei frischen Froschen mit
lebhafter Circulation, besonders bei lingerer Irrigation, auch die
Venen, anstatt sich zu verengern. Jedoch zeigte sich dann die
Erweiterang der Venen nicht so bedeutend als die der Arterien.
Zum Beispiel:

Von einer frischen Rana esculenta wird Morgens 8 Uhr das Mesenterium
blossgelegt. Eine Arterie und eine Vene werden, jedesmal an derselben

Stelle, mit dem. Ocularmikrometer gemessen. Oc. 3, Obj. B Zeiss.
Theilstriche
e e,

Zeit Vene Arterie
9 Uhr 40 Min. 35 24 Von 9 Ubhr 40 Min. bis 4 Ubr Irrigation mit
0,05procentigem Mur. Chin. in 0,5procentiger
NaCl-Lésung.

I - - - 35 34

12 - — - 39 40
1 - 40 - 40 40
3 - — - 40 40
4

- — - 40 40 Strom immer lebhaft; wenig Randstellung. Jedoch
hat in der Umgebung der Gefiisse die Zahl
der weissen Blutkérperchen zugenommen. Bei-
nahe alle sind rund und kérnig. Aus der ge-
messenen Vene tritt ein Korperchen aus ohne
merkbare améboide Bewegung.

Der Frosch, vor Austrocknung geschiitzt,
aufbewahrt. Am folgenden Morgen:

10 - — = 40 25,
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Vor und nach der Chininirrigation war die Vene viel breiter als die
Arterie. Wahrend der Irrigation war sie demnach relativ eng.

Es bedarf wohl kaum einer Erwilnung, dass ich mich wieder-
holt davon {iberzeugt habe, dass eine Kochsalzldsung von der-
selben Concentration und von derselben Temperatur, jedoch ohne
Chininzusatz, auf dieselbe Weise mit dem Mesenterium in Be-
rihrang gebracht, den erwihnten Linfluss auf die Blutgefisse
nicht ausiibte. Die Schnelligkeit der Verengerung der Venen
onter dem Einflusse der Chininirrigation erinnert an Muskel-
wirkung. Indessen bleibt, auch bei der Annahme, dass die Ver-
engerung auf einer Contraction der Muskelfasern der Venenwand
bernht, die entgegengesetzte Reaction der Muskelfasern der Ar-
terienwinde auf Chinin ganz auffallend.

Ueber die Wirkung von Eucalyptussl berichtet Mees?),
dass dasselbe der Entziindung im freigelogten Mesenterium” des
Frosches vorbeugt. Zwar theilt er nichts Bestimmtes {iber die
Geschwindigkeit des Blutstromes und fiber das Lumen der Ge-
fiisse mit, erwihnt aber doch ausdriicklich, dass in dem 24 Stunden
lang der Einwirkung von Eucalyptusdl ausgesetzten Mesometrium
nicht nur die Emigration der farblosen Zellen zuriickgeblieben
sei, sondern dass auch die Circulation sich ganz normal ver-
halte. Daraus diirfte man schliessen, dass sowohl der Geféss-
erweiterung als der Stromverlangsamung, welche als Folgen der
Gefissalteration bei der Entziindung beobachtet werden, darch
die Kohlenwasserstoffdimpfe vorgebeugt wird.

Spiter hat Binz die Eucalyptolwirkung auf den Entziin-
dungsvorgang untersucht. Er fand, wie Mees, dass dieser Kor-
per die weissen Blutkbrperchen lihmf und ihre Emigration
hemmt. Ausserdem maass er das Lumen einer Vene des bloss-
gelegten, mit Eucalyptoldampf in Beriihrung gebrachten Mesen-
terinm. Er sah die Vene sich allmahlich erweitern, und schliesst
darans, ,dass dem Kucalyptol ein ersichtlicher Einfluss auf die
Ausdehnung der Gefisswand nicht zukommt“?*). Binz erwihnt
jedoch nichts iiber den Umfang der Arterien. Es wire aber gar
nicht unmiglich, dass die von ihm beobachtete Ausdehnung von
Adern nicht von der entziindlichen Gefiissalteration, sondern vom

B Le S 340
%) Dieses Archiv Bd. 73. 8.191. .
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verminderten Arterientonus. herriihrte. In der That verursacht
Eucalyptol, wie Chinin, bei localer Application auf das entziin-
dete Mesenterium eine Ausdehnung der Arterien, wie aus den
nachstehenden Beobachtungen hervorgeht.

Von einer frischen Rana esculenta wird Abends das Mesenterium bloss-
gelegt. Am nichsten Morgen hat sich die Entziindung gut ausgebildet.
Eine Vene und eine Arterie werden gemessen mit dem Ocularmikrometer.
Oc. 8, Obj. B Zeiss.

Theilstriche
e/ e——
Zeit Vene Arterie
11 Uhr — Min. 35 28 In den Ring, iber welchen das Mesenterium
ausgespannt ist, werden einige Tropfen Eu-
calyptol gebracht.

11 - 40 - 30 30

12 - 20 - 30 29 Emigration hat fast ginzlich aufgehért. Die
Zellen im Mesenterium rund, nicht kérnig.

- 30 - 29 30

2 - — - 29 30 Status idem. Strom lebhaft.

6 - — - 27 20 Strom sehr langsam. Das Mesenterium ist mit dem

Euealyptol in Berithrung gekommen und triibe.

Rana esculenta, wie oben behandelt. Mesenterium blossgelegt 12 Uhy
30 Min.

Theilstriche
b eev———.
Zeit Vene Arterie
1 Ubr 15 Min. 35 30
2 - 15 - 35 25
6 - 380 - 28 24
Am folgenden Morgen:
0 - — - 30 23 Einige Tropfen Eucalyptol unter das Mesenteriuwn
gebracht.
10 - 15 - 40 30
i1 - 15 - 40 40
- 30 - 30 38
- - - 35 40.

Im ersten Falle verengerte die Vene sich, trotz der Aus-
dehnung der Arterie, bis zu der Stérung des Versuches durch
die Beriihrung der Fliissigkeit mit dem Mesenterium. Im zwei-
ten, in welchem der Austritt von Zellen aus den Blutgefissen
nach der Application von Eucalyptol (einer wasserklaren, farb-
losen, im Dunkeln aufbewahrten Fliissigkeit) gleichfalls nachliess,
vergrosserte sich zwar das Lumen der Vene, doch dehnte sich
die Arterie noch viel bedeutender aus. Nachdem die Einwirkung

Archiv f. pathol, ‘Anat, Bd, CIV. Hft.2, 17
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einige Stunden gedauert hatte, verengerte sich die Vene wieder,
bei constant bleibendem Lumen der Arterie.

Die Abhandlungen Prudden’s iiber die Wirkung der Carbol-
sdure und der Salicylsdure sind mir leider in originali nicht zu-
ginglich, und die gedréingten Referate, welche ich von denselben
fand, beantworten die Frage, ob er einen Einfluss dieser Korper
auf die entziindlich alterirten Gefisswiinde gefunden hat, nicht.

Hinsichtlich der Salicylsdure fand ich, wie fir Chinin und
Eucalyptol, absolute oder wenigstens relative Verengerung der
Venen im entziindeten Gefidssgebiet. Ebenso wie Prudden be-
obachtete ich, dass stirkere Losungen leicht zu tief eingreifende
Verdnderungen verursachen. Bei einem schon von einer galler-
tigen Exsudatschicht iiberzogenen Mesenterium giebt aber eine
concentrirte Losung einen guten Erfolg, wie der nachstehende
Versuch zeigt:

Frische Rana esculenta. Mesenterium am vorigen Abend blossgelegt.

Starke Entziindung. Messung wie vorher.
Theilstriche

e\ <mmn,
Zeit Vene Arterie
10 Ubr — Min. 25 30
10 - 30 - 25 30 Auf das Mesenterium werden einige Tropfen
einer mit Salicylsiiure gesittigten indifferenten
Kochsalzlésung gebracht.
10 - 35 - 22 34
10 - 40 - 22 36
10 - 45 - 23 38
10 - 50 - 26 42
11 - 15 - 27 35.

Zur permanenten Irrigation zeigten sich schwache Losungen
erforderlich; bei starker Concentration werden die Gefdsswinde
bald getédtet, so dass die Blutbewegung aufhort. Irrigation mit
einer, aus 1 Theile gesiittigter Salicylsdurelésung in NaCl 0,5 pCt.,
und 9 Theilen indifferenter Kochsalzlosung erhaltenen Fliissigkeit
gab das folgende Resultat:

Frische Rana esculenta. Mesenterium blossgelegt 9 Uhr 45 Min. Messung
wie friiher.

Theilstriche

[t ettt e —.
Zeit Yene Vene Arterie
10 Uhr — Min. 32 60 32 TIrrigation mit Salicylsiiure .
11 - 15 - 25 5b 45
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Theilstriche
Zeit Vene Vene Arterie
12 Uhr — Min. 30 57 50
1 - 15 - 35 60 50
2 - 15 - 40 60 50
3 - 156 - 37 60 55
4 - — - 38 60 53
6 - 20 - 37 60 53 TIrrigation beendigt. Frosch in feuchter
Atmosphire aufbewahrt. Am folgenden
Morgen:
9 - 40 - 38 63 47,

Die Emigration von weissen Blutkérperchen aus den Gefiissen
wird durch die locale Anwendung von Salicylsiure sistirt oder
wenigstens bedeutend erschwert. Amdboide Bewegungen werden
wihrend der Dauer der Irrigation gar nicht oder nur ganz un-
erheblich beobachtet.

Etwas abweichend war die Wirkung der Carbolsiure. Ich
bediente mich zu anhaltender Berieselung, wie Prudden, einer
Losung von 1 Theil Carbolsdure auf 1600 Theile NaCl 0,5 pCt.
Ich beobachtete dabei gewdhnlich eine Verengerung der Arterien,
in Folge welcher die freigelegte Darmschlinge sehr blass wurde,
indem die Venen des Mesenterium sich, wenngleich sehr wenig,
ausdehnten. In einzelnen Féllen sah ich auch wohl die Arterien
weiter werden, aber keine damit verbundene deutliche absolute
oder relative Verengerung der Venen. Wie stark jedoch in einem
bestimmten Falle die Venen sich ausgedehnt hitten ohne An-
wendung der Carbolirrigation, ist natiirlich nicht zu entscheiden.
Ein einzelnes Beispiel der Carbolsdurewirkung verzeichne ich hier:

Frische Rana esculenta. Mesenterium blossgelegt 9 Uhr 30 Min. Zwei
Arterien und zwei Venen in der Gblichen Weise gemessen.

Theilstriche

Zeit  Arterie Vene Arterie Vene
10 Uhr — Min. 20 27 30 43 Irrigation mit Carbolsiure 1:1600.
11 - 20 - 19 28 30 47
12 - — - 18 30 32 50
I - 20 - 15 30 30 45
2 - 20 - 18 30 28 43
3 - 20 - 15 30 27 45
4 - o~ - 15 30 27 45
6 - 25 - 14 28 21 42 Emigration ganz unbedeutend.

17
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Wiewohl ich also die Angaben von Binz tiber die lihmende
Wirkung von Chinin, Eucalyptol, Carbolsiure und Salicylsiiure
(jene von Jodoform habe ich nicht untersucht) auf weisse Blut-
korperchen und iiber den storenden Einfluss dieser Stoffe auf die
Diapedese jener Zellen vollkommen bestitigen kann, glaube ich
doch von diesem Beobachter abweichen zu miissen hinsichtlich der
Beantwortung der Frage, ob diese Stoffe einen Einfluss ausiiben anf
die Winde der entziindlich alterirten Blutgefisse. Wie mehrere
andere Autoren, fand ich, nach der ortlichen Anwendung von Chi-
nin, Eucalyptol und Salicylsédure, im Allgemeinen den Blutstrom
im entziindeten Mesenterium beschleunigt, und daneben eine ab-
solute oder wenigstens im Verhiltniss zu dem wachsenden Lumen
der Arterien fortschreitende Verengerung der Venen. Diese Circula-
tionsveriinderungen konnen nicht anders als durch locale Wirkung
der genannten Stoffe auf die Gefisswinde erklirt werden. Und
weil diese Verinderungen eben jenen entgegengesetzt sind, . welche
durch die Entziindung erzeugt werden, so liegt die Folgerung
auf der Hand, dass die erhhte Dehnbarkeit der Gefidsswinde und
der vermehrte Reibungswiderstand, welchen sie dem Blutstrome
darbieten, mehr oder weniger durch Chinin, Eucalyptol u. s. w.
beseitigt werden. So wird die Ansicht wahrscheinlicher, dass
dieselben Stoffe auch die Zunahme der Permeabilitit der Gefiss-
winde hemmen, dass also die oben erwédhnte Einwendung gegen
die Auffassung der Diapedesis der weissen Blatkdrperchen als
eines Filtrationsprozesses unwesentlich ist. In dieser Hinsicht ist
noch eine von mir wiederholt gemachte Beobachtung von Be-
deatung. Die genannten Arzneistoffe reduciren die Extravasation
der weissen Blutkorperchen zwar auf ein Minimum, jedoch heben
sie diese gewdhnlich nicht ganz auf. Jene wenigen Zellen nun,
welche wiihrend der Irrigation oder unter dem Einflusse der Eu-
calyptoldimpfe aus den Gofiissen austreten, unterscheiden sich
von den unter normalen Verhdltnissen emigrirenden weissen
Blutkdrperchen durch das Fehlen der améboiden Bewegungen,
aber obgleich sie hichstens #usserst geringe und triige Formver-
inderungen zeigen, treten sie doch aus. Auch Zahn') hat auf
diese Erscheinung hingewiesen, welche bei der Annahme der Ab-
hingigkeit der Emigration von activen Bewegungen sehr schwer

) ua 0. 8. 39,
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zu erkldren sein wiirde, weil die Formverdnderungen unter diesen
Umstinden einen Ortswechsel, geschweige denn ein Hindurch-
kriechen durch eine enge Spalte zu erzielen gar nicht im Stande
sind. Gar keine Schwierigkeit bietet hingegen diese Erscheinung
dar bei der Annahme, dass die Zellen durch die Gefisswand zwar
hindurchgepresst werden, aber, der herabgesetzten Permeabilitit
der Gefisswand wegen, viel seltener und triiger.

Genaueres tber den Grad der Permeabilitit der Gefisswinde
aufzufinden, scheint indessen beim Frosche kaum méglich. Um
in dieser Beziehung einige Kenntniss zu erlangen, erschien es
mir wiinschenswerth, die Versuche bei grosseren Thieren anzu-
stellen. Ich ging dabei von folgendem Raisonnement aus:

Die Exsudation von Fliissigkeit aus den Blutgefissen ist
vom Blutdrock und von der Durchgingigkeit der Gefisswiinde
abhingig. Dass dabel noch von anderen Factoren die Rede sein
kann, darf zwar a priori nicht Lestritten werden, ist aber in
keiner Hinsicht dargethan. Den Grad der’ Fliissigkeitsexsuda-
tion aus den Geftissen kann man, freilich nur annihernd, durch
die Bestimmung des Lymphausflusses beurtheilen. So weiss man
seit Lassar’s Untersuchungen'), das aus der Pfote eines Hundes
viel mehr Lymphe ausfliesst, wenn der Fuss entziindet ist, als unter
normalen Verhiiltnissen. Wenn nun Chinin die Permeabilitit der
Geféisswiinde bei der Entziindung beeintriichtigt, so wird der Lymph-
ausfluss aus der entziindeten Pfote nachlassen miissen, sobald die
Winde ihrer Geféisse mit Chinin in Beriihrung gebracht werden.

Natiirlich wire die locale Application des Chinins auch hier
zu empfehlen. Jedoch gelang es mir nicht, eine Methode zu
deren Ausiibung aufzufinden, welche nicht bedeutende Stérung der
Circulation der Gewebsfliissigkeit verursacht haben wiirde, wodurch
natiitlich die Messung des Lymphabflusses allen Werth verlieren
wiirde. Ich war also genéthigt, das Alkaloid in den Blutstrom
zu bringen, auf die Gefahr hin, dass der schidliche Einfluss auf
den Herzmuskel eine Verminderung des Blutdruckes veranlasste,
wodurch die Beurtheilung, ob eine eventuelle Herabsetzung des
Lymphstromes auf Verminderung des Filtrationsdruckes oder auf
herabgesetzter Permeabilitit des Filtrum — der Gefisswand —
beruht, unméglich wire. Diese Gefahr zeigte sich aber nicht

) Dieses Archiv Bd, 69. 8, 5186.
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von Bedeutung. Chininsalze, in den Blutstrom gebracht, iiben
beim Hunde eher einen bemerkbaren Einfluss auf die durch die
Entziindungsursache alterirte Gefisswand, als auf den Herzmuskel.

Die Versuche wurden folgendermaassen angestellt: Einem
grossen, durch Morphin und Chloroform giinzlich betdubten Hunde
wird eine Hinterpfote in Entziindung gebracht, gewGhnlich durch
Eintauchen des Fusses in heisses Wasser, nachdem die Pfote
iber dem Knie mit einem elastischen Schlauche fest umschniirt
war, bis die Haare sich zu lgsen anfingen, — bisweilen auch
durch subcutane Injection von Terpenthin. Darauf wurde die Vena
saphena parva dieser Pfote freigelegt und in ein der neben der
Vene verlaufenden Lymphgefiisse ein Glasrohrchen eingefiihrt.
Alle anderen Lymphgefisse wurden durch Umschniirung der
Bindegewebswiilste neben der Vene moglichst geschlossen. Die
aus dem Rohrchen heraustropfende Lymphe wurde nun in einer
Platinschale aufgefangen und in regelméssigen Perioden gewogen,
ein einziges Mal auch in ein Maassrohr aufgefangen und gemessen.
Bei einigen Versuchen blieb der Fuss wihrend der ganzen Beob-
achtung in Ruhe und wurde nicht beriihrt. In anderen Fillen
jedoch wurde der Fuss, um den Lymphabfluss zu fordern, ofters,
in regelméssigen Zwischenrdumen, mdglichst regelmissig (immer
von derselben Person) massirt. In noch anderen Fillen wurde,
in gleicher Absicht, der Fuss mittelst zweier durch die Haut
gezogenen Drihte an ein vertical stehendes Brettchen befestigt,
welches, mittelst eines Wassermotors, regelméssig um eine ver-
ticale Axe hin und her bewegt wurde.

Der Blutdruck wurde durch einen, mit einer der Carotiden
verbundenen Manometer gemessen. Wenn nun der Lymphstrom
eine Zeit lang bestimmt und ziemlich constant war, wurde in
eine der Venae jugulares eine 2 procentige Losung von Chininum
bisulphuricum eingeflésst, worauf der Blutdruck und der Lymph-
strom von Neuem bestimmt wurden. Fortwiihrend wurde, wih-
rend des ganzen Versuches, eine vollkommene Narkose des Hun-
des erzielt, zur Ausschliessung von activen Bewegungen der
Pfote, welche den Lymphstrom beeinflussen konnten.

I. Hund, 26,1 kg. Der linke Fuss durch Eintauchen in Wasser von
570 C. in Entziindung gebracht. Lymphe in einem Maassrohr aufgefangen.
Der Fuss bleibt wihrend des ganzen Versuches ruhig und unberihrt,
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u. 2 Uhr 35 Min. 60 cem
Chininlésung indie Vena

jugularis sinistra.

Schale II. Gewicht: 2 30

16,227 g. 2 45

3

3 30

3 45

Zeit

bis 12 —
- 12 15
- 12 30
- 12 50

'
DD WD e e
(]

(=]

45

30
45

1
> W W W W

Uhr Min.

4
3,7
3

Uh
2

QO 0 L W W W W W

D 0 LW W

3

Zeit

r Min:

55
58

8
13
15
16

17

O L D D W N DD N =
[ Re R e e L S

34

Druck

in

d.Carotis

115
118
110
115
115
75
60
70
70
85
105
115
80
105
110
115
110

mm Hg.

spater zwischer™ 105 und 115 mm.
II. Hund, 22,7 kg. Der linke Fuss durch Eintauchen in Wasser von

Schale mit Lymph-
ausfluss

Lymphe

g
15,5
16,3
17,3
18,3
19,3
20,2
20,8
23,4
24,9

16,7
17,2
17,9
18,1
18,1

g
0,7

0,8
1,0
1,0
1,0
0,9
0,6
2,6
L5

0,5
0,5

0,2
0,0

Zeit
Uhr Min.
1 30
2
2 20
2 40
3 —
3 30
3 45
4

Wahrend des ganzen Versuches bleibt der
Die Lymphe in einer Platinschale aufgefangen

Druck in
d.Carotis
mm Hg.

65
75
80

70
80
70
60
80
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In Schale I wurde 10,1 g Lympbe aufgefangen. Wird eingedampft und
auf 110° C. getrocknet. Gewieht 15,403 g. Also betrigt der Gehalt an festen
Stoffen 6,16 pCt.

In Schale II war 1,9 g Lymphe aufgefangen. Eingedampft und auf
1109C. getrocknet, Gewicht 16,344 g. Also ist der Gehalt an festen Stoffen
6,26 pCt

UI. Grosser Hund, nicht gewogen. Der rechte Hinterfuss durch Ein-
tauchen in Wasser von 80°C. in Entziindung gesetzt. Der Fuss bleibt wih-
rend des ganzen Versuches in Ruhe und unberihrt.

. chale mit mph- . in
Zeit SLhymep?)ﬂ; ggsﬂgss Zeit g?‘?aig)tlis
Uhr Min.  Uhr Min. g g Uhr Min. mm Hg.
Schale I. 9 — bis 9 15 20,45 4,31 9 10 110
Gewicht: 16,145 g. 9 17 - 9 32 23,75 3,30 9 25 110
9 84 - 9 49 26,35 2,60
Schale gekantet, wodurch
ein kleiner Verlust.
100 — - — — 27,20 — 10 — 120
100 — - 10 15 29,60 2,40
10 17 - 10 32 32,85 3,25
10 Uhr 40 Min, 60 ccm
Chininlésung in die Vena
jugularis dextra.
Schale TI. 10 45 - 11 — 16,90 2,18 10 42 80
14,729 g. 11 1 - 11 16 19,20 2,30 10 45 120
11 16 - 11 31 20,00 0,80 1 o— 120
11 31 - 11 48 22,55 2,55 11 15 120
11 40 130
11 Uhr 46 Min. 15 cem
Chininlésung.
Schale 111 1n 52 - 12 7 18,70 1,36 11 47 80
17,339 g. 12 8 - 12 23 19,50 0,80 11 50 110
12 24 - 12 39 20,75 1,25 11 52 120
12 40 - 12 55 21,80 1,05 12 15 120
12 58 - 1 13 23,00 1,20 1 — 130

In Schale I 16,7 g Lymphe. Eingedampft und getrocknet anf 110°C.
Gewicht 17,092. Also ein Gehalt an festen Stoffen: 5,7 pCt.

In Schale II 7,82 g Lymphe. Eingedampft und getrocknet auf 1100C.
Gewicht 15,205, Also ein Gehalt an festen Stoffen: 6,1 pCt.

In Schale 1II 5,66 g Lymphe. Eingedampft und getrocknet auf 110°C.
Gewicht 17,695. Also ein Gehalt an festen Stoffen: 6,2 pCt.

Die Lymphe war vor der Chinineinspritzung ganz farblos, nach dersel-
ben schwach rosafarbig. Der gréssere Gehalt an festen Stoffen in Schale II
und Schale IIT beruht wohl auf Beimischung von rothen Blutkdrperchen.
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IV. Alte Dogge, 19kg. Der rechte Hinterfuss durch Kintauchen in
Wasser von 57°C. in Entziindung gesetzt. Der Lymphausfluss ist, so lange
der Fuss in Ruhe bleibt, sehr geringfiigig, obwoh! der Fuss stark geschwol-
len ist. Der Fuss wird deshalb wihrend der ersten drei Minuten jeder Vier-
telstunde mit der Hand geknetet.

. le mi mph- . Druck in

Zeit SE};&)Y};’E ggsﬂg}sls Zeit d. Carotis

Uhr Min.  Uhr Min. g g Uhr Min. mm Hg.
Schale 1. 12 10 bis12 25~ 21,7 5,5 12 40 120
16,140 g. 12 30 - 12 45 30,7 9,0 1 — 120
Schale II. 14,751g, 12 50 - 1 5 26,0 11,3 17 70
1 Ubr 5 Min. und 1 Uhr 1 10 110
11 Min. je 30 ccm Chi- 112 70
ninlésung in die Vena 113 100
jugularis dextra. 1 20 110
Schale III. 1 15 - 1 30 22,4 5,1 1 30 120
17,340 g. 1 30 - 1 45 24,7 2,3 1 45 120

In Schale I 14,6 g Lymphe gesammelt. Eingedampft und gefrocknet auf
1109C. Gewieht 17,066 g. Also Gehalt an festen Stoffen: 6,2 pCt.

In Schale IT 11,3 g Lymphe. Eingedampft und auf 110° C. getrocknet.
Gewicht 15,392 g. Also Gehalt an festen Stoffen: 5,8 pCt.

In Schale III 7,4 g¢ Lymphe. Eingedampft und auf 110° C. getrocknet.
Gewicht 17,798 g. Also Gehalt an festen Stoffen: 6,2 pCt.

V. Hund, 21kg. Den vorigen Mittag war 1cem einer Mischung von
Terpenthindl und von destillirtern Wasser zu gleichen Theilen unter die Haut
des rechten Fusses eingespritzt. Der Fuss ist stark geschwollen und heiss.
Wegen des geringen Ausflusses von Lymphe wird der Fuss, nach der ersten
Beobachtang, wihrend der ersten drei Minuten jeder Viertelstunde regel-

missig geknetet.

: Schale mi mph- . Druck in

Zeit Lyin(;)}t:t ggsﬂgss Zeit 4 Carotis

UhrMin.  Uhr Min. g g Uhr Min. mm Hg.
Schale I. (10 55 bis 11 6 16,6 0,5) 11 30 120
16,144 g. 13 - 11 28 20,9 4,3 11 35 70
(11 32 - 11 47 22,3 1,4) 11 40 90
11 49 - 12 26,0 3,7 11 45 110
12 6 - 12 21 30,0 4,0 11 50 110
Zwischen 12 Uhr 20 Min. 12 10 120
u. 12 Uhr 25 Min. werden 12 21 80
60 ccm Chininlésung in 12 24 100
die Venajugularis dextra 12 26 60
eingespritzt. 12 27 80
Schale II. 12 24 - 12 39 17,4 2,7 12 29 100
14,730 g. 12 41 - 12 56 20,1 2,7 12 36 105
12 59 - 1 14 29,8 2,7 1 5 110
117 - 1 32 25,15 2,35 1 20 115
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In Schale I 13,9 g Lymphe. Eingedampft und auf 1100 C. getrocknet.
Gewicht 16,937. Also Gehalt an festen Stoffen 5,6 pCt.

In Schale II 10,4 ¢ Lymphe. Eingedampft und auf 110°C. getrocknet.
Gewicht 15,313, Also Gehalt an festen Stoffen 5,6 pCt.

In der Zeit von 11 Ubr 30 Min. bis 11 Uhr 40 Min. war dem Hunde
zuviel Chloroform gereicht. Wihrend der Bestrebungen, dem bevorstehenden.
Collapsus vorzubeugen, wurde der Fuss von 11 Uhr 32 Min. bis 11 Uhr 35 Min.
nicht genfigend massirt.

VI. Hund, 16kg. Den vorigen Nachmittag war 1cem einer Mischung
von Terpenthingl und Wasser zu gleichen Theilen unter die Haut des rechten
Hinterfusses eingespritzt. Der Fuss ist heiss und stark geschwollen. Wah-
rend der ersten drei Minuten jeder Viertelstunde wird der Fuss massirt.
: Schale mi mph- . ruck in
Zet Lymphet zlagsﬂﬁlsls Leit gl).Garotis
Ubhr Min.  Uhr Min. g Ubr Min. mm Hg.

Schale 1. 16,144 g. 10 50 bis 11 5 19 11 15 100
11 5 - 11 20 22 11 30 110

W W oW gy

1Tt 20 - 11 35 25 11 52 40

11 35 - 11 50 28 11 53 30

Zwischen 11 Uhr 50 Min. 11 535 50
u. 12 Uhr 3 Min. 60 ccm 11 57 90
Chininlésungindie Vena i1 38 100
jugularis dextra. 12 1 50
12 2 70

123 80

12 4 40

12 5 45

Schale II. 14,729g. 11 50 - 12 5 17,7 3 12 8 60

12 5 - 12 20 20,5 2,8 1213 70

12 20 - 12 385 22,8 2,3 12 22 70

12 835 - 12 50 24,6 1,8 12 38 90

12 50 - 1 b 26,5 1,9 12 44 100

1 — 100

Schale I 12 g Lymphe. Eingedampft und auf 1100 C. getrocknet. Ge-
wicht 16,734, Also Gehalt an festen Stoffen 4,9 pCt.

Schale IT 11,8 g Lymphe. Eingedampft und auf 110°GC. getrocknet.
Gewicht 15,277 g.  Also Gehalt an festen Stoffen 4,6 pCt.

VII. Grosser Hund, nicht gewogen. Der rechte Hinterfuss durch Kin-
tauchen in Wasser von 589 C. in Entziindung gesetzt. In jeder Viertelstunde
wird der Fuss 3 Minuten massirt. ‘



Zeit
Uhr Min.  Uhr Min.
Schale I. 16,143g. 11 1 bis1l 16
11 17 - 11 32
11 33 - 11 48
11 Uhr 47 Min. u. 11 Chr
54 Min. je 30 cem Chi-
ninlésung in die Vena
jugularis dextra.
Schale II. 14,729g. 11 50 - 12 5
12 5 - 12 20
12 20 - 12 35
12 35 - 12 50
12 50 - 1 b

2617

Schale mit Lymph-

Lymphe
g
23,7
30,8
38,3

21
27,7
32,4
36,6
40,7

ausfluss
g
7,6
7,1
7.5

6,3
6,7
4,7
4,2
41

Zeit

Uhr Min.

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12

1

30
40

45

48
49
50
53
55
57
58

4
10
20
30
50

5

Druck in
d. Carotis
mm Hg.
110
125
130
60
70
90
120
60
90
120
125
110
105
100
94
90

VII. Hund, 17,5 kg, Der linke Hinterfuss durch Eintauchen in Wasser
von 58°C. in Entzindung gesetzt. Der Fuss wird mit einem Brettchen ver-
bunden, welches mittelst des Wassermotors 40 Mal in der Minute um eine
verticale Axe hin und her bewegt wird.

Ubr Min.
Schale 14,72 g, nach 3 12
jederWigung gereinigt. 3 23
3 34
3 4b
3 56
4 Uhr 7Min. 30cem
Chininlésung in die
Vena jugularis.
4 7
4 18
4 28
4 39
4 Ubr 48 Min. 20 ccm
Chininldsung in die
Vena jugularis. )
4 50
5 1

Zeit
Uhr Min.

bis 3 22
- 3 33
-3 44
- 3 55
- 4 6
-4 17
- 4 28
- 4 38
- 4 49
-5 —
-5 11

Schale mit
Lymphe
g
17,53
19,25
20,10
19,78
19,65

17,63
17,78
17,72

17,70

17,09
16,72

Lymph-
ausfluss
g .
2,81
4,53
5,38
5,06
4,93

9,91
3,06
3,00

2,98

2,37
2,00

Zeit

Uhr Min.

S A N N TN TN NN N O N A

20
10
45

9
10
15
20
25
35
45
48
49
50
52

5

7

Druck in

d.Carotis

mm Hg.
120
130
130
130
45
50
90
90
95
100
105
110
80
85
95
80
60
50



5 Uhr 10 Min. 4 cem
Aether sulfuricus sub-
cutan injicirt.
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Zeit
Uhr Min.  Uhr Min.
5 12 bishH = 22
5 24 - 5 34

Schale mit
Lymphe
g

16,27
16,12

Lywmph-
ausfluss
g

1,55
1,40

Zeit

Uhr Min.

5

[ B R L S

10
12
15
19
25
30

Druck
d.Carc
mm H

50

60
70
85
90
90

In derselben Weise machte ich noch einen Versuch, wobei
statt des Chininum bisulphuricum eine 10procentige Lésung von
Natrium salicylicum in die Vene injicirt wurde:

1X. Hund, 18 kg. Der rechte Fuss durch Eintauchen in Wasser von
Der Fuss mit einem Brettchen verbunden,

57°C. in Entziindung gesetzt.

welches 40 Mal in der Minute um eine verticale Axe hin und her be-

wegt wird.

Schale 14,72 ¢, nach
jeder Wigung gereinigt.

Zwischen 12 Uhr 55 Min.
u. 1 Uhr 20 cem salicyls.
Natr. in die Vena jug.

Zwischen 1 Uhr 7Min. u.
1 Ubr 15 Min. 20 cem
salic. Natr. in die Vene.

Zwischen 1 Uhr 30 Min.

u. 1 Uhr 83 Min. 20 ccm

salic. Natr. in die Vene.

Zwischen 2 Uhr u. 2 Uhr
3 Min. 20 cem salic. Natr.
in die Vene.

Zeit
Ubr Min.  Ubr Min.
11 40 bis 11 50
11 50 - 12 —
12 — - 12 10
12 10 - 12 20
12 22 - 12 32
12 34 - 12 44
12 45 - 12 55
12 56 - 1 6
1 7 - 1 17
1 17 - 1 27
1 28 - 1 38
1 38 - 1 48
1 49 - 1 59
2 - - 2 10
2 11 - 2 21
2 21 - 2 31
2 31 - 2 41

Schale mit Lymph-

Lymphe

g
15,95

15,82
16,13
15,87
16,10
16,13
16,02

15,92

15,79
15,70
15,66
15,65

ausfluss

g
1,23

1,10
1,41
1,15
1,38
1,41
1,30

1,09
1,13

1,20
1,04
1,13

1,07
0,98
0,94
0,93

Zeit

Uhr Min.

12
12

I—-‘b—dﬁ—‘h-p_A
OO W W g

DY DD mm b= e b b Rk bm e e

[\

LM NI U

15
25
30

Druck
d.Caro
mm H

140

140
125
140
140
140
140
120
125
140
135
140
140
140
140
135
150
140
185
130
130
140
135
135
140
140
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Von allen Versuchen war das Resultat dasselbe. Nach der
Injection von Chinin oder Natrium salicylicum nahm der Lymph-
ausfluss ab.

Von Herabsetzung des Blutdruckes riihrte die Abnahme des
Lymphstromes nicht her. Der Blutdrack sank immer wenige
Secunden nach dem Anfange der Einspritzung, wenn eine relativ
grosse Quantitdt Chinin in die Arteriae coronariae cordis zu
stromen begann, bedeutend. Bald aber, als das Chinin mit dem
Blute gleichmiissig gemischt war, hob sich der Druck wieder.
Fiir die Annahme, dass der Druck in der Carotis die friihere Héhe
wieder erreichte, weil die Herabsetzung der Herzaction von einer
Contraction der kleinen Arterien compensirt wurde, und dass
daher der Druck in den kleinen Gefdssen des Fusses — und
dies ist hier ja die Hauptsache — herabgesetzt wiire, fehlt jeder
Grund. Der Befund in Beziehung des Einflusses der Irrigation
des entziindeten Froschmesenteriums wiirde vielmehr eine Aus-
dehnung der kleinen Arterien erwarten lassen. Die bei diesen
Versuchen injicirte Chinindose vermdchte also, wenn nur im
Blate gleichmé#ssig vertheilt, die Herzaction in kurzer Frist nicht
in der Weise zu schwichen, dass dadurch auf den Lymphstrom
ein wahrnehmbarer Einfluss ausgeiibt werden kénnte.

Der Einfluss des Blutdruckes auf den Lymphstrom ist {iber-
haupt nicht so sehr bedeutend. Dies zeigte sich deutlich im
Versuche VIII, wo, kurz nach der zweiten Chinininjection, der
Collapsus des Thieres bevorstand. Der Hund war — aus gleich
zu erwihnenden Griinden — schon seit 94 Uhr am Morgen
in fortwihrender Chloroformnarkose gehalten. Als der Blutdruck
in besorgnisserregender Weise zu sinken anfing, wurde um 5 Uhr
10 Min. eine Aetherinjection gemacht, mit dem Erfolge, dass der
Druck bald wieder auf fast die doppelte Héhe heranstieg. Den-
noch sank, trotz dieser Steigerung, der Lymphabfluss von 2 g
bis auf 1,4 g. Uebrigens wurde bei den meisten Versuchen eine
Abnahme der Lymphsecretion beobachtet, ohne bedeutende Herab-
setzung des Blutdruckes, ausgenommen gleich nach einer Chinin-
injection.

Zwar kénnte man noch der Ansicht sein, dass auch ohne
die Chinin- oder Salicylsiureanwendung der Lymphstrom sich
verringert hitte. Verschiedene Forscher haben beobachtet, dass
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der Lymphabfluss aus einem Gefisse, in welchem eine Caniile
eingebunden ist, allmihlich abnimmt. Dies gilt indess in viel
héherem Grade vom Lymphstrome aus einem normalen, als von
demselben aus einem entziindeten Theil. Zur Controlirung wurde
bei dem Hunde, welcher zu dem Versuch VIII diente, vorher die
Lymphsecretion aus dem rechten Fusse bestimmt, nachdem der-
selbe durch Eintauchen in warmes Wasser in Entziindung gesetzt
war. Die ausfliessende Lymphmenge war, wihrend einer 40 Mal
in der Minute stattfindenden Hin- und Herbewegung:

Zeit Lymphausfluss
10 Uhr 32 Min. bis 10 Ubr 42 Min. 3,23 g
10 - 44 - - 10 - 54 - 4,86 -
10 - 55 - - 11 - 5 - 4,53 -
i - 5 - - 11 - 15 - 4,60 -
1 - 16 - - 11 - 26 - 4,45 -
11 - 27 - - 11 - 37 - 4,10 -
1 - 38 - - 11 - 48 - 4,73 -
11 - 50 - - 12 - — - 5,39 -
12 - 1 - - 12 - 11 - 4,92 -

Von einem spontanen Herabfallen in der Zeit, in welcher
die Injectionen ausgefithrt wurden, konnte also mnicht die
Rede sein.

Aus den mitgetheilten Beobachtungen kann man also schwer-
lich etwas Anderes schliessen als eine Herabsetzung der Permea-
bilitdt der durch die Entzlindungsursache alterirten Gefisse unter
dem Kinflusse von Chininum bisulphuricum und von Natrium
salicylicum.

Wird dies zugestanden, so ist auch jeder Grund hinfillig
geworden, um den Nachlass der Diapedese unter dem Einflusse
von Eucalyptol, Carbolsiure und Jodoform der Lihmung der
weissen Blutkdrperchen zuzuschreiben. Vielmehr liegt dann die
Hypothese auf der Hand, dass auch diese Korper die Kittsub-
stanz, welche die Endothelzellen vereinigt und welche unter der
Wirkung der Entziindungsursache abnorm weich geworden ist,
fester machten, so dass der Durchtritt von Fliissigkeit sowohl
als von Formbestandtheilen des Blutes weniger leicht wird.



