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Weitere Studien fiber die Entziindung seriiser 
H ute. 

(Aus dem Pharmakologischen Institut der Universit~t Erlangen.) 

u  

Dr. reed. R. Heinz,  Privatdocent. 
(gierzu Tar. IV B.) 

1. Chemotax is  und Entzfindung.  

In einer friiheren Arbeit ~) habe ich die verschiedenen Ent- 
ziindungs-Bilder beschrieben, die durch die Injection: zweier 
chemischer KSrper, des Jod und des Terpentin, in serSse Htihlen 
erzeugt werden. Das Jod (als Jodjodkalium-LSsung) bewirkt Aus- 
soheidung yon Fibrin and Verwachsungen yon serSsen Mem- 
branen. Die hierbei verlaufenden feineren histologischen Vor- 
gKnge habe ich in einer weiteren Mittheilung geschildeft!). 
Das Terpentin bewirkt circumscripte, auf den Oft der Einwirkung 
eng beschriinkte Eiterung. Indem ieh den kleinen Kunstgriff 
gebrauchte, das Terpentin in Form feinster TrSpfchen (als Auf- 
schwemmung in 0,6 pCt. Koehsalzltisung) zu injiciren, erhielt 
ieh auf Pleura und Peritonaeum zahlreiche eng umschriebene 
Eiterheerde von 1 bis 3 mm Durohmesser, die von viillig nor- 
malem Gewebe umgeben waren. Diese Eiterheerde bildeten der 
Serosa des Darms, bezw. dem Mesenterium platt aufsitzende, 
kuge!ige Httufchen. Viele erschienen dadurch, dass sieh ihre 
Masse bei gleich bleibender Basis vergrSsserte, pilzfSrmig mit 
ausspringenden R~indern. Die Eiterbliischen bestanden aus Eiter~ 
kSrperchen und ihren Zerfalls-Producten. An de r Peripherie 
waren die EiterkSrperchen ziemlich gut erhalten, in der Mitte 
war Zerfa]l und theilweise Verflfissigung eingotreten. An der 
Basis der Eiterbl~schen land sich eine schmale nekrotische, und 
um diese eine ebenfalls sehr beschr~nkte Entzfindungszone; die 

1) H e i n z :  Ueber Jod und Jodverbindungen. Dieses Archiv Bd. 151~ S. 45. 
~) H e i n z :  Ueber die Herkunft des Fibrins und die Entstehung yon 

Verwachsungen bei acuter adhaesiver Entzfindung serSser gtiute. 
Dieses Archly Bd. 160, S. 365. 

A.rchiv f, p~thol, An~t, Bd, 167. Hf~. 1. 11 
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Muscularis interna wie die Submucosa des Darmes waren yon 
den Entzfindungs-Erscheinungen nicht mit ergriffen. Das Terpentin 
bewirkt also vor Allem e ine ausserordentlich starke Leukocyten- 
Auswanderung. Wit kSnnen es deshalb zu den ,ehemotakti- 
schen" Substanzen rechnen. Es dr~ngt sich nun die Frage auf, 
ob wit dureh eine passende Absehw~chung der Terpentin-Ein- 
wirkung die nekrotisirenden und Entzfindung erregenden Eigen- 
sehaften des Terpentins beseitigen kSnnen, so dass nur die 
Leukocyten-anloekende Wirkung in die Erseheinung tritt, ob wir 
also durch Terpentin eine Auswanderung der weissen Blut- 
kSrperehen auf die freien Serosa-Fl~ehen erzielen kiinnen, ohne 
dass die die Entzfindung eharakterisirenden Begleit-Erscheinungen: 
Gef/~ss-Erweiterung, Austritt yon Plasma, yon weissen und yon 
rothen BlutkSrperehen, und Abscheidung yon Fibrin eintreten. 

Eine Absehw~ichung der Terpentin-Wirkung suehte ieh 
zuniichst dutch Verringerung des Terpentin-Gehaltes der Ter- 
pentin-Emulsion, sowie dureh mSgliehste Verkleinerung der 
Terpentin-TrSpfehen zu erreiehen. Zu meinen friiheren Ver- 
suehen hatte ieh eine Mischung yon 1 ccm Terpentin mit 9 eem 
0,6 pCt. KoehsalzlSsung, gut durehgeschfittelt, verwendet. Ich 
benfitzte nunmehr sehw~ehere Misehungen yon 1 : 100, 1 : 1000, 
und suchte dutch 1/~ngeres Sehiitteln die Terpentin-TrSpfehen 
mSglichst zu verkleinern. Man kann dieselben hierdureh in der 
That sehr klein erhalten. Die mikroskopische Messung der 
TrSpfchen ergab einen Durehmesser yon 1,7--2,2--2~8--3,3 ~. 
Immerhin kann man auf diese Weise keine vollst~ndige Gleich- 
fSrmigkeit der Terpentin-TrSpfehen erzielen. Zwisehen einer 
grSsseren Zahl gleiehm~ssig kleiner finden sieh vereinzelte, durch 
Confluiren entstandene, grSssere TrSpfehen yon 4,4--5,5--7,7 
und mehr ~. 

Eine ganz gleiehm~issige Aufsehwemmung feinster Terpentin- 
TrSpfchen erhielt ich auf folgende Weise: Ieh schfittelte eine 
reiehliehe Menge 40~ warme 0,6 pCt. KochsalzlSsung in einem 
Seheidetriehter tiiehtig mit Terpentin dutch und braehte den 
Scheidetriehter mit Inhalt in den 37,5 o warmen Thermostaten. 
In demselben wurde das Gemisch 6 Stunden belassen, alle 
Stunden wurde einmal gut durchgesehfittelt. Das Terpentin ist 
in Wasser nic~ht ganz unlSslich. Die LSslichkeit nimmt mit der 
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Temperatur zu. In dem W~rmeschrank biidete sich also eine 
ges~ittigte Terpentin-KochsalzlSsung. Nach 6 Stunden wurde der 
Scheidetrichter aus dem Thermostaten entfernt und die Terpentin- 
gesS~ttigte KochsalzlSsung abgelassen. Dieselbe kfihlte allm~hlich 
auf Zimmertemperatur (15 o) ab. Dabei trat eine gleichm~ssige 
Trfibung der vorher wasserklaren Fliissigkeit ein. Die mikro- 
skopische Untersuchung ergab die Anwesenheit yon gleichm~ssig 
kleinen Terpentin-Kiigelchen yon sehr geringem Durchmesser. 
Derselbe betrug 1,37 ,% war also sehr viel kleiner als der der 
rothen BlutkSrperchen. - -  Diese Terpentin-Aufschwemmung in- 
jicirte ich in die Pleura bezw. Peritonaeal-HShle yon Kaninchen 
in der Hoffnung, reine Leukocyten-Anlockung - -  ohne Eutzfin- 
dung und Nekrose - -  dutch dieselbe zu erzielen. 

Die Auswanderung der weissen BlutkSrperchen bei der Ent- 
zfindung kann entweder yon einer Ver/~nderung der Gef/isswand, 
oder von der Leukocyten-anlockenden, sogen. ,,chemotaktischen" 
Wirkung der Entzfindung-erregenden S u b s t a n z -  oder auch yon 
beiden Factoren - -  bedingt sein. Jedenfalls spielt die Chemo- 
taxis bei der Entzfindung eine wichtige Rolle. Leber  sagt in 
seinem bekannten Werke ,Ueber die Entstehung der Entziin- 
dung" S. 465 Folgendes: ,Was die Auswanderuug der weissen 
BlutkSrperchen betrifft, so dfirften sowohl Erweiterung als ver- 
mehrte Durchl~ssigkeit der Gef~ssw~inde nur Umst~nde sein, 
welche das Durchtreten der Leukocyten begtinstigen. Die eigent- 
liche Ursache muss wohl in den Umst~nden gesucht werden, 
welche die latente Bewegungsf~higkeit der Leukocyten anregen 
und die nach aussen gehende Richtung derselben bestimmen. 
Die Gruppirung der Leukocyten an der Eutzfinduugsstelle ddingt 
zu der Annahme, dass die Entzfindung-erregenden Substanzen, 
nachdem sie durch Diffusion zu den Gef~ssen gelangt sind, nicht 
nur die Auswanderang der Leukocyten veranlassen, sondern auch 
die Auswanderung beherrsehen. ~ Leukocyten-anlockende KSrper 
sind uns in grosset Zahl bekannt; wir reehnen sie zu den 
,ehemotaktisch" wirksamen Substanzen. Als solche bezeichnen 
wit chemische Verbindangen, die auf bewegungsf~hige Zellen 
oder Einzel-Organismen (verschiedenster Natur) riehtend einwirken. 
Dass es reine Chemotaxis giebt, ist zweifellos. Stahl  und 
Pfeffer haben nachgewiesen~ dass Myxomyeeten, Bakterien~ In- 
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fusorien, Spermatozo~den, Schwgrmsporen u. A. yon gewissen Sub- 
stanzen lebhaft angezogen warden. Ob bei dam hSher ent- 
wiekelten, gef/~sshaltigen Thier reine Leukocyten-Anlockung - -  
ohne ,,Entziindung" vorkommen kann, ist yon vornherein nicht 
zu entscheiden. Wit sind gew6hnt, iiberall da, we wir ein 
Gef//ss von ausgewanderten Leukocyten umgeben sehen, einen 
Entzfindungs-Proeess anzunehmen. Es fragt sich aber, ob dies 
stets berechtigt ist. Zur Pr/ifung auf ehemotaetische Wirkung 
sind die serSsen Membranen besonders geeignet. Bei der Injec- 
tion "con Leukocyten-anlockenden Substanzen in das subcutane 
Bindegewebe oder in parenchymatSse Organe wird durch die An- 
hitufung der weissen BlutkSrperchen ein starker Druck erzeugt, 
der zu secund~iren StSrungen Veranlassung geben kann. Ferner 
kSnnen durch den - -  unvermeidlichen - -  Untergang zahlreicher 
Leukocyten Stoffe frei warden, die ihrerseits (seeundiir) Ent- 
ziindung-erregend auf ihre direete Umgebung wirken. Bei den 
serSsen Membranen erfolgt die Abscheidung der Leukocyten auf 
eine fi'eie Oberfl~/che, gewissermassen nach aussen, so dass 
secundiire Ver~inderungen des ,,secernirenden" Gewebes nicht zu 
befiirehten sind. 

Die mit Terpentin-Emulsionen angestellten Versuche haben 
nun folgendes eindeutige Resultat ergeben: Es gelang in keiner 
Weis% mit Terpentin reine Leukocyten-Auswanderung zu er- 
zielen. Ueberall, we Eiterbl/isehen anftraten, landau sieh aneh 
deutliche entziindliehe and nekrotisehe Veri~nderungen an dam 
darunter liegenden Gewebe. 

Von einer gewissen Concentration des Terpentins abwi~rts, 
insbesondere mit der fibers'Xttigten Terpentin-Kochsalz-Liisung, 
erhielt ich dagegen nur eine mehr minder ausgesprochene Hy- 
peraemie --  oder gar keine Wirkung. Dieses Resultat erscheint 
auf den ersten Blick sonderbar. Wenn Terpentin Eiterung and 
Nekrose bewirkt, so sollte man erwarten, dass auch der kleinste 
Tropfen, wenn auch auf einem kleinsten Bezirk, diese Wirkung 
hervorrufen werde. Dis Erkl~rung dfirfte in Folgendem gegeben 
seia: Die Aufsehwemmung feinster Terpentin-Tdipfchen gelangt 
bei der Injection in die Kaninchen-Pleura in eine Temperatur 
yon etwa 37,5 o C. zuriick, und die TrSp[ehen liisen sieh wieder- 
um in der umgebenden Kochsalz-LSsung (bezw. KSrperfifissig= 
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keit) auf. Es kommt also gar nicht Terpentln in unverdiinntem 
Zustand, wenn auch sehr kleinen TrSpfchen, zur Einwirkung, 
sondern eine w~issrige Terpentin-LSsung mit sehr geringem Ter- 
pentin-Gehalt. Der letztere ist zu gering, um Entziindung, 
Eiterung und Nekrose zu bewirken; die LSsung vermag nut eine 
geringfiigige Reizung auszuiiben, die sich in Gef~ss-Erweiterung 
~iussert. 

Die mit Terpentin angestellten Versuehe haben des Weiteren 
ergeben, dass die Entstehungsweis8 der Eiterbls eine ganz 
andere ist, als urspriinglich angenommen wurde. Die Verh~lt- 
nisse scheinen auf den ersten Blick sehr einfach zu liegen. Die 
Terpentin-TrSpfehen wirken, we Sie haften bleiben, chemotaktisch, 
und verursaehen Auswanderung massenhafter Leukocyten in 
ihrer unmittelbaren N~he. Indem immer mehr Leukoeyten auf 
die freie Oberfl~che wandern, erheben sie sich zu einem bl~ischen- 
fSrmigen Gebilde, das der relativ wenig ver~nderten S~rosa 
oberfli~ehlich aufsitzt, w~ihrend im Innern des Eiterbliischens 
Zerfall und Verfliissigung eintritt. - -  Dies ist aber n icht  die 
wirkliche Entstehung der Eiterbl/i.schen. Eiue dutch Terpentin 
angelockte Auswanderung der weissen BlutkSrperehen auf die 
freie Oberfii~ehe der Serosa findet nieht start. Verfolgt man die 
Entstehung eines Eiterbl~schens 18, 24, 36 Stunden nach der 
Injection einer Terpentin-Emulsion in die Peritonaeal-HShle, so 
beobachCet man Folgendes: Man sieht zuniichst in der Serosa 
des Darmes (dem Mesenterium, dem Omentum) eine spindel- 
fSrmige Verdickung. Unter dem Mikroskop zeigt diese spindel- 
fSrmige Verdiekung im Centrum einen Eiterheerd. In der Mitre 
verdecken die Eiterk5rperchen das Grundgewebe fast ganz; am 
Rande aber sieht man, wie die Leukoeyten den Bindegewebs- 
fasern zwischenge]agert sind. Der Eiterheerd ist nach aussen 
yon Serosagewebe fiberzogen, das, wenigstens theilweise, noch mit 
Endothel bedeckt ist. Es ist also kein Zweifel, dass die Ein- 
lagerung der EiterkSrperchen innerhalb der oberfl~chlichen Gewebs- 
schichten erfolgt. Eine Auswanderung von Leukocyten auf die 
ffeie Oberfl~ehe findet nicht, oder wenigstens nur in sehr be- 
schri~nktem Maasse statt. - -  Die Einlagerung von Leukocyten in 
tier Serosa wird immer st~irker; die letztere wird halbkugelig 
uufgetrieben, die Leukocyten verdriingen immer mehr Gewebe, 
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das bis auf geringe Reste verschwindet; sehliesslich ist ein halb- 
kugelfSrmiges BlKschen oder pilzfSrmige Kappe entstanden, die 
auf den ersten Blick ganz aus EiterkSrperehen zusammengesetzt 
erscheint. Bei genauer Durchforschung aber findet man in den 
Eiterbl~isehen bier Und da - -  ausser Leukoc, yten und deren 
Zerfalls-Producten - -  andere Gewebs-Elemente: Bindegewebs- 
Kerne und Bindegewebs-Fasern, die zuweilen ganze Nester bilden. 
Solche Bindegewebs-Inseln finden sich, fl'eilich oft stark ver~indert, 
bis unmittelbar unter dem freien Rand des Eiterbl/ischens. Sic 

,.. 
stellen die letzten geste des verdrangten Serosa-6ewebes dar und 
beweisen, dass die Eiterbl/isohen aus, dem Gewebe eingelagerten, 
spindelfSrmigen Eiterheerden entstanden sind (Tar. IVB, Fig. 1, 

Das Terpentin hat sieh somit ffir unsere Versuche als nicht 
geeignet erwiesen. Es ist kein ,,chemotaktiseher", sondern ein 
Entz•ndung, Eiterung und Nekrose erzeugender KSrper. J Als 
specifiseh-ehemotaktiseh f/it Leukoeyten bezeiehnet Buehner  
eine Anzahl KSrper, die ehemiseh ganz indifferent sind, Haut 
und Sehleimh~iute weder sensibel noch entzfindlieh reizen und 
erst, wenn sie in das K/irpergewebe eindringen, intensiv Leuko- 
eyten-anloekend wirken. Zu diesen KSrpern geh5ren zuniiehst 
gewisse, aus Bakterien-Culturen gewonnene EiweisskSrper, s o  
z. B. ein aus Pyoeyaneus-Culturen dargestelltes Protein, alas 
nach Buehner  noch in einer Verdfinnung yon 1:3000 kr'Mtig 
Leukocyten-anlockend wirkt. Ein sehr wirksames Prgparat stellte 
ieh m[r in folgender Weise her. Ieh 15ste yon 6 Pyoeyaneus- 
Agar-Culturen die Bakterien-Schieht los, bezw. sp/ilte sie mit 
0,6 pCt. Kochsalz-LSsung herunter, und braehte die gesammte 
Bakterienmasse in einen kleinen MSrser, in welchem ich sie mit 
Glaspulver verrieb. Dann setzte ich die etwa lOfaehe Menge 
0,1 pCt. Kalilauge zu und liess unter h~ufigem Umrfihren, bezw. 
Verreiben, 6 Stunden im Warmofen bei 37,5 o C. stehen. Sodann 
filtrirte ieh (durch gewShnliches Filterpapier) und neutralisirte 
das Filtrat genau dureh vorsichtigen Zusatz yon verdiinnter Salz- 
s'~ure. Von der erhaltenen trfiben F1/issigkeit injicirte ich 
~--�89 eem in die reehte PleurahShle yon Kaninchen. Naeh 24 
bezw. 48 Stunden 6ffnete ich den Pleuraraum. Ieh land danu 
regelm~ssig die untere H/ilfte tier Pleura visceralis bedeekt yon 
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weissgelbliehen Eitermassen. Dieselben haften im Allgemeinen 
der Pleura ziemlich fest an, so dass dieselbe einer stark secer- 
nirenden Geschwiirsfl~iehe glich. Mikroskopisch zeigte sich die 
pyogene Membrau haupts~ichlich aus EiterkSrperchen und deren 
Zerfalls-Producten: Kern- und Zellresten, Detritus, bestehend; 
daneben fanden sich aber auch rothe BlutkSrperchen, ferner ver- 
einzelte Pleura-Epithelien, sowie reiehliche ffidige, netzartig ver: 
zweigte, Massen. Diese gaben bei F~rbung mit HS~matoxylin-Eosin, 
bezw. naeh W e i g e r t  die specifische Fibrinf~rbung. Es land 
sich aber nieht nur Fibrin der Pleura-Oberfliiehe aufgelagert, 
sondern auch den peripherisehen Lungenpartien~ den Gef'~ssen, 
den Lungen-Alveolen, aueh dem interstitiellen Gewebe einge- 
lagert. In den Lungen fanden sich ausserdem EiterkSrperchen, 
sowie abgestossene Lungen-Epithelien: kurz es zeigte sich das 
Bild einer auf  die peripherisehen Lungentheile beschr~nkten, 
croupSsen Pneumonie. Die dureh das Pyocyaneus-ProteYn hervoi ~- 
gerufene Eiterung beruht also nicht allein auf Chemotaxis, sondern 
ist mit den typischen Symptomen der Entzfindung vergesell- 
schaftet. 

Man kann nun einwenden, dass die aus der Pyoeyaneus- 
Cultur erhaltene Substanz keine reine Substanz darstelle, bezw. 
dass der Pyocyaneus-Bacillus ausser ehemotaetiseh-wirksamen noeh 
speeifische Entzfindung-erregende KSrper produeire. Dieser Ein- 
wand erscheint ausgesehlossen bei einer anderen Categoric ehemo- 
taetiseh wirksamer Substanzen, die uns ebenfalls B u ehner  kennen 
gelehrt hat, nehmlich bei einer Anzahl reiner indifferenter, z. Th. 
als Nahrungsmittel dienender EiweisskSrper. Unter diesen KSrpern 
ist namentlich das Gluten-Casein oder Aleuronat yon hervor- 
ragender Leukocyten-anlockender Wirksamkeit und wird daher 
am h~iufigsten zu Versuchen fiber Chemotaxis im Warmblfiter- 
Organismus gebraucht. Insbesondere ist es h~iufig in die P]eura- 
hShle you Kaninchen oder Hunden injicirt worden, um grSssere 
Mengen Leukoeyten ffir Versuchszwecke zu gewinnen. Erfolgt 
nun diese Leukocyten-Absonderung dutch reine Chemotaxis, oder 
ist auch sie yon den Erscheinungen der Entziindung: von der 
Erweiterung der Gefiisse, yon Transsudation Yon Plasma, yon 
Auswanderung yon weissen BlutkSrperchen, yon Ausseheidung 
von Fibrin begleitet? 
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In meinen Versuehen verwandte ich einen Aleuronatkleister , 
der naeh folgendem Reeept hergestellt war: 

Aleuronat (feinst gepulvert) 2,0, Amylum 0,5. Zun~chst 
mit wenig Wasser angerieben, dann unter bosti~ndigem Verreiben 
bis 200 ccm Aq. dest. zugesetzt, aufgekocht nnd 10 Minuten im 
Sieden erhalten, und an 3 aufeinanderfolgenden Tagen je 15 
Minuten in strSmendem Dampf sterilisirt. 

Von dieser Mischung wurden 1--2 ecru in den rechten 
Pleuralraum yon Kaninchen injicirt; nach 24 bezw. 48 Stunden 
wurden die Thiere getSdtet nnd der Inhalt der BrusthShle unter- 
sueht. In dem Pleuralraum land sich eine durehaus nicht sehr 
grosse Menge trfiber, graurSthlicher Flfissigkeit. Die R5thung 
war offenbar durch einen m~issigen Gehalt an BlutkSrperehen 
verursaeht. Diese Blutbeimischung war regelm~ssig vorhanden, 
aueh wenn bei der Injection durchaus keine Blutung stattge- 
funden hatte. Zum Zweck der Einspritzung wurde die Haut 
fiber der 3. odor 4. Rippe auf etwa 1�89 cm gespalten, dann - -  
unter Verschiebung der Haut - -  die Muskelbfindel in dem 
3. odor 4. Intercostalraum mit einer stumpfen Sonde aus einander 
gedr~ingt, und die quer abgeschnittene~ gut abgerundete und ge- 
gli~ttete Canfile einer Pravazspitze eingestossen, was fast regel- 
m~ssig ohne Blutung und L~sion der Pleura visceralis geschah. 
In dem Pleuralraum fanden sich ferner, theils der Pleura parietalis, 
thefts der Pleura viseeralis mehr odor weniger anhaftend, weiss- 
liche, z~ihe, f~dige odor membranSse Massen, die kaum etwas 
anderes als Fibrin sein konnten. 

Die mikroskopisehe Untersuchung dos Pleura-Inhaltes ergab 
Folgendes: Die graurSthliche Flfissigkeit bestand hauptsi~ehlich 
aus Leuko~yten. Dieselben waren zum grSssten Theft multi- 
nuele~re Formen; sie zeigten (auf dem erw~irmten Objeettri~ger) 
lebhafte amSboide Bewegungen. Sie waren aber durchaus nicht 
s~mmtlieh voll lebenskriiftig. Im fixirten und gefitrbten Pr~iparat 
sah man zahlreiche Leukocyten in grSssere oder kleinere 
Kugeln oder unregolm~ssige Partikel zerfallen. Neben den 
weissen BlutkSrperehen fanden sieh ziemlich zahlreiche grosse, 
plattenf6rmige Zellen mit einem deutlichen bl~schenfSrmigen 
Kern, mit einem oder zwei grossen Nucleolen, und mit hellem, 
durehsiebtigem Protoplasma, in dora runde, stark Lieht-brechende 
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Granula eingelagert waren. Es sind dies Pleura-Epithelien, die 
in betr~ichtlicher Menge abgestossen warden. - -  Schliesslich 
finden sich nicht wenig rothe Blutkiirperehen. Es hat also neben 
der huswanderung yon Leukocyten der Durchtritt zahlreicher 
Erythrocyten und reichliehe Abstossung yon Pleura-Epithelien 
s ta t tgefunden. -  Was die faserigen Massen anlangt, die hier 
und da der Serosa anhaften, so best~itigte die mikroskopische 
Untersuchung, dass sie aus Fibrin bestehen. Sie sind ziemlich 
z'~he und lassen sich nur sehwierig zerfasern. Sie stellen sich 
dann als stark Licht-brechende, netzfSrmige oder gewellte Fibrin- 
fasern dar. Am geh~irteten Pr~parat zeigen sie bei F~rbung 
mit Hiimatoxylin-Eosin bezw. nach dem Weigert 'schen Ver- 
fahren das ffir Fibrin eharakteristisehe Verhalten. 

Wir finden also naeh Injection yon Aleuronat in den Pleura- 
raum: Weisse BlutkSrperehen, rothe BlutkSrperchen, Pleura- 
Epithelien und Fibrin, neben reiehlichen Mengen Plasma. Es 
handelt sich demnach nicht um reine ehemotaktische Leukocyten- 
Anlockung, sondern um regul~re Entziindung. Dies best~itigt 
aueh die mikroskopische Untersuehung der Pleura und der ober- 
fi~chliehen Lungentheile. Wir finden in den Alveolen reichlieh 
abgestossenes Epithel, in dem Lumen wie in den Septis zahl- 
reiche ausgewanderte weisse, sowie aueh rothe BlutkSrperchen; 
schliesslich in den Alveolen, in den Gefs ira Gewebe selbs~ 
eingelagert~ Netze oder Faserziige von Fibrin. 

hus den mitgetheilten Versuchen ergiebt sich, dass es selbst 
mit den seheinbar ganz indifferenten, als speeifisch chemotaktisch 
bekannten, Substanzen nieht gelingt, reine Leukoeyten-Anloekung 
hervorzurufen. - -  Reine Chemotaxis beobachten wir nur gegen- 
fiber Einzelzellen und Einzelorganismen; - -  am gef~sshaltigen 
Gewebe ist sie stets mit dan fibrigen Erscheinungen der Ent- 
zfindung verbunden. 

2. Eine biologische Eigenschaf t  der Serosa-Epi the l ien .  

Wie soeben erwi~hnt, werden unter der Einwirkung chemo- 
taktischer Substanzen nicht nur massenhaft Leukocyten, sondern 
auch zahlreiche Pleura-Epithelien naeh aussen abgeschieden. In 
~hnlieher Weise batten wit Abstossung yon Pleura-Epithelien, 
- -  und zwar in recht reichlichem Maasso -- ,  bei der durch Jod- 

Archiv L pathol. Anat. Bd. 167. Hft. 1. 12  
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jodkalium hervorgerufenen Entziindung d er Pleura constatiren 
kSnnen. Bei der Jod-Entziindung der Pleura findet aber nieht 
nur reiehliche Abstossung Yon Epithelien, sondern auch lebhafter 
Ersatz und Neubildung derselben s t a t t . -  Die neugebildeten 
Epithelien unterseheiden sieh aueh morphologisch yon den nor- 
malen Pleura-Epithelien: ihr Leib sehwillt, w~hrend L~ngen- 
und Breiten-Dimension geringer werden; es bilden sich zahlreiche, 
die Zelle erf/illende Granula; der Kern zeigt dichtere Struetur 
und nimmt einen verh~ltnissmKssig grSsseren Theil der Zelle 
e in :  kurz, die neugebildeten Pleura-Epithelien zeigen das typisehe 
Verhalten junger embryonaler Zellen. 

Auch die im Verlauf der Aleuronat-Enlziindung abgestossenen 
Pleura-Epithelien sind bereits in Umformung begriffen: Die nor- 
malen Pleura-Epithelien sind nehmlich sehr flach, platten- oder 
schollenfSrmig; sie zeigen in ihrem Zellleib nut vereinzelte, 
feine, wenig Licht-breehende Granula, dagegen eine Anzahl stark 
Lieht-brechender kleiner Fettkfigelchen. Die in dem" Aleuronat- 
Exsudat sich findenden Epithelien besitzen dagegen, wie erw~hnt, 
sehr h~ufig in Gruppen vereinte, stark Lieht-brechende runde 
Granula. 1)iese stellen nicht etwa Fettkiigelchen dar. Bel Zusatz 
yon Sudan-LSsung f~rben sieh zwar in vereinzelten Zellen eine 
Anzahl heller~ runder Kiigelchen, und erweisen sich hierdurch 
als Fett; die oben gesehilderten, in Gruppen vereinten Granula 
dagegen bleiben ungef~rbt und 15sen sich aueh nieht in Aether, 
stellen also kein Fett dar (Taf. IV B Fig. 2). 

Die bei Jod-, bezw. Aleuronat-Eutzfindung abgestossenen 
Pleura-Epithelien weisen aber noch einen weiteren biologischen 
Unterschied den normalen Pleura-Epithelien gegenfiber auf. 

Ieh untersuehte, um reich fiber die Lebensf/~higkeit der in 
dem Aleuronat-Exsudat enthaltenen Zellen zu unterriehten, dem 
eben getSdteten Thier entnommene Proben des Pleura-Inhaltes 
bei KSrper-Temperatur. 

Die ffir derartige Zweeke gewShntich gebrauchten ,,erw~irm- 
baren Objecttische" erfiillen ihren Zweek nut sehr unvollkommen. 
Sie bestehen in der einfaehsten Form aus einer Metallplatte, an 
der seitlich Metallfliigel angebracht sind. Diese werden dutch 
darunter gestellte Spiritusflammen erhitzt und leiten die W/~rme 

der Metallplatte zu. Die Mitte derselben ist durchbohrt, um 
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Lieht dfirehzulassen; in der Umgebung der Durchbohrung ist 
ein Thermometer angebracht. Anf :den Objecttisch wird der 
ObjecttrKger gelegt, auf diesen kommt das zu erwiirmende Pr~, 
para~ und das Deekglas. Es iSt klar; dass bei der schleehten 
W~rmeleitung des relativ dicken Objecttr~gers es zun~chst sehr 
lange dauern wird, bis das Pri~parat durehw~rmt ist; und zweitens, 
dass, wenn d e r  in die Metallplatte eingelassene Thermo: 
meter 37 ~ zeigt, man durchaus keinen Anhalt hat, welehe 
Temperatur zwischen Objeettr~iger und Deckglas herrseht .- ' -  
Ich habe mir daher einen erwgrmbaren Objeet-Trgger construiren 
lassen. Der einfache und billige, durehaus zweckentsprechende 
Apparat besteht aus einem flaehen Messingkgstehen mit je  einem 
seitlichen, Zum Zu, und Abfluss yon 400 warmen Wassers 
dienenden Ansas I n  der Mitte des K~istchens ist auf 0ber- 
und Unterseite eine runde, re]ativ dfinne Glasscheibe eingekittet~ 
dutch die  das Lioht fallen kann. Auf die Glasplatte kommt 
nun nicht erst ein Object-Trgger, sondern direct d ie  zu unter- 
suehende Flfissigkeit, der sieh daher die gewiinsehte Temperatur 
in kiirzester Zeit mittheilt: Der hpparat dient also in tier That 
als erwKrmbarer 0bject-Trgger. Die Temperatur wird durch ein in 
die Wasserschicht hineinreiehendes kleines Thermometer yon 6 em 
HShe gemessen. Sie wird dutch Zufluss von warmem Wasser 
aus einem selbstth~tig sich regulirenden Thermostaten auf 37~5 ~ 
erhalten. - -  Die DurchstrSmung mit  gleiehmi~ssig temperirtem 
Wasser erfordert immerhin einen etwas eomplidrten Hfilfs:Apparat. 
Um denselben eventuell entbehren zu kSnnen, sind an dem 
Messingk~stehen sehri~g naeh vorn aufsteigende MessingbKnder 
angebracht, die dureh untergestellte Flammen erwi~rmt werdem 
:Es wird dann der Apparat zun~chst mit 40 o warmem Wasser 
gefiillt und auf den Mikroskop-Tisch gelegt. Durch Verkleinernng, 
bezw. Versehiebung der Flammen kann man leieht erreichen, 
dass sich die Temperatur bis auf _____ 1 his 20 auf 37,50 C. 
hiilt. - -  Das K~stehen ist nicht regelm~ssig parallelepipedisch; 
das mittlere Drittel ist vielmehr niedriger, als die Seitentheite, 
die um einige Millimeter fiber jenes hervorragen. Auf diese Weise 
wird erreicht, dass das der Mitte aufliegende Pr~iparat aueh ~on 
der Seite her etwas W~rme (dureh Strahlung) erhiilt und yon 
seitlichen LuftstrSmen geschiitzt ist. 
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Allen erw/~rmbaren Objeet-Tischen und Object-Tr~igern ist 
iibrigens das, im Thermostaten stehende, ,erw/trrnbare Mikroskop" 
fiberlegen. Es ist hierbei nur darauf zu aehten, dass die zm" 
Verwendung kornmendenObject-Tr/tger und Deekgl~sehengeniigend 
lange (irn Therrnostaten selbst) vorgewiirrnt sind. 

Mit dern erwKrmbaren Mikroskop beobaehtet, zeigten nun 
die weissen Blutk~irperehen des Aleuronat-Exsudates die leb- 
haftesten arnoeboiden Bewegungen. Als ieh nun einmal zwei 
Pleuraepithel-Zellen, die einern Fibrin-Strang aufsassen, ins Auge 
fasste, bemerkte ieh, dass dieselben bestiindig ihr Aussehen ver- 
/~nderten. Urn T~uschungen zu vermeiden, wurden die Zellen 
abgezeiehnet und in versehiedenen Durehrnessern genau gernessen. 
Es zeigte sich, dass sowohl die ~iussere Form, wie tier innere 
Bau fortw/~hrend weehselten. Taf. IVB Fig. 31, ~ ~, ~, ~ giebt 
eine der Pleuraepithel,Zellen in versehiedenen Stadien der Ver- 
~nderung wieder. Betraehten wir z.B. das untere Ende der 
Zelle. Dasselbe stellt einen zipfelfSrrnigen, spitz endenden Aus- 
lKufer dar. Nach einigen Minuten sehen wir, dass antatt eines 
spitzen Zipfels eine runde Haube tier Zelle aufsitzt. Diese 
Haube erscheint naeh wiederum einigen Minuten in mehrere 
Theile vertheilt~ die wie Warzen der Zelle anhaften. Gleieh- 
zeitig ist die ganze untere HKlfte der Zelle breiter geworden~ 
so dass die Zelle ein ganz andersartiges Aussehen bekommen 
h a t . -  Aueh die Granula sind, wie man direct unter dem 
Mikroskop beobaehten kann, in fortw.~hrender Bewegung begriffen. 
Sic weehseln best~indig ihren Platz~ h~ufen sieh bald an dieser, 
bald an jener Stelle an, verlassen dieselbe wieder, wobei helle 
(Vaeuoien-i~hnliehe) R/iurne entstehen, und treten an einem ganz 
anderen Ort der Zelle zusammen, in dern Zellleib hellgl~nzende 
Hiiufchen b i l d e n d . -  Aehnliche Gestalts-Vers waren 
an vielen anderen Zellen, die sich durch ihre GrSsse, ihre Form 
und Structur, ihren ovalen bl~ischenfiirmigen Zellkern mit den 
grossen Nucleolen zweifellos als Pleura-Epithelien erwiesen~ nach- 
zuweisen. 

Unsere Beobaehtungen haben ergeben, dass die Pleura- 
Epithelien arnoeboider Bewegungen f/i, hig sind: zwar nicht die 
normalen Pleura,Epithelien, die :eine einfaehe Sehutzdeeke des 
Pleura-Gewebes darstellen, wohl aber die in Folge eines Ent- 
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ziindungsreizes in Umwandlung begriffenen, gewissermaassen zu 
neuem Leben erwachten Zellen. - -  Allerdings ist die Bewegungs- 
f~higkei~ der Pleura-Epithel-Zellen eine ander% als die der Leuko- 
cyten. Einmal ist die der ]etzteren doch cine bedeutend inten- 
sivere; und zweitens gelingt es nicht, an den Pleura-Epithel-Zellen 
eine directe Locomotion, ein wirkliches Fortkriechen~ wie es die 
Wanderzellen zeigen, nachzuweisen. Die Ver~nderung der Gestalt 
und des Inhaltes der Pleura-Epithelien erfolgt% ohne dass die- 
selben merklieh ihren Platz ver~ndern. Nun giebt die Be- 
obachtung extra corpus allerdings keinen zuverl~ssigen Anhalt 
ffir das Verhalten im Organismus selbst. Es ist immerhin 
mSglich, sogar wahrscheinlich, dass die Losstossung zahlreicher 
Pleura-Epithelien unter dem Einfiuss gewisser Entzfindungsreize 
nicht rein mechanisch, sondern dutch active Th~tigkeit der ,ge- 
reizten" Zellen erfolgt. 

Das Pleura-Epithel verhiilt sich histologisch wie physiologisch 
ganz wie das die Lymphr~ume und Gef~ssr~ume auskleidende 
wahre Endothel. Von dem Gefi~ss-Endothel ist es bekannt, dass 
es, entzfindlich gereizt, amocboider Bewegungen f~hig ist. Es 
kann daher nieht Wunder nehmen, dass wir auch an den Endo- 
thel-Zellen der Pleura Gestalt-Ver~nderungen wahrnehmen. Eine 
solche Bewegungsfi~higkeit kiinnte man fibrigens schon aus den 
Abbildungen frfiherer Forscher fiber Entzfindungs-Erscheinungen 
an der Pleura ableiten. Dort, wo die Endothelzellen genau 
zeichnerisch wiedergegeben sind, zeigen sic so mannichfaltige 
Formen und so verschiedene Beziehungen zu ihrer Unterlage, 
dass dieselben wohl nut unter der Annahme selbst~ndiger Form- 
Ver~nderungen zu erkl~iren sind, 
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