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Weml man einen Faden quer durch den Bulbus eines Thieres
ziebt, so entsteht in kiirzerer oder lingerer Zeit, beim Kaninchen
z. B. schon in circa 24 Stunden, bei Winterfroschen in 4 — 6,
bei Friihlings- oder Sommerfroschen in circa 2 —3 Tagen, in der
Hornhaut eine Anfangs ganz leichte und matte Firbung, die sich
allméhlich bis zur villigen Opacitit sieigert; weiterhin nimmt die
Cornea eine vollig milchweisse oder mehr grau- oder gelblich-
weisse Farbe an, wiihrend sie gleichzeitig in ihrer Substanz dicker,
aber gewdhnlich auch weicher wird. Ganz Aebnliches geschieht,
in mehr oder weniger heftigem Grade, wenn man die Hornhaut
selber mit Cantharidentinciur bestreicht, oder sie an einer Stelle
energisch mit dem Lapisstift beriihrt oder durch sie selber hindurch
einen Faden zieht: immer entwickelt sich eine Triibung, die in den
beiden letzien Fillen ihre grossie Stirke an dem Orte der Applica-
tion, rings um den Aetzschorf, resp. den Faden erreicht. Alles
diess ist lingst bekannt und der ganze Vorgang seit Jahrhunderten
von den Aerzten, auch beim Menschen, als traumatische Hornhaut-
entziindung ausreichend gewliirdigt. Wohl nicht weniger geliufig
ist aber heutzutage Jedermann, seit den bekannten Arbeiten von
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His und Strube, deren Ergebnisse in der Folge von zahlreichen
Uniersuchern bestiiligt und eigentlich von Niemandem in eingehen-
der und sachgemisser Weise bestritten worden sind, die Auffas-
sung des feineren, mikroskopischen Vorganges, wonach die stern-
fﬁrmigen Hornhautkorperchen bei der Entziindung zunidichst an
Grsse zunehmen, anschwellen und weiterhin aus sich heraus, sei
es durch directe Theilung der Kerne und der Zellsubsianz selber,
sei es durch endogene Eutwickclung im Innern der vergirosserten
Zellen junge Elemente, Eiterkorperchen erzeugen. So allgemein
aber auch diese Darstellung acceptirt ist und in so plausibler und
einfacher Weise durch sie der ganze Prozess scheint erkliirt werden
zn konnen, so sche ich mich doch in Folge neuerer Untersuchun-
gen gendthigl, derselben nur eine theilweise Giiltigkeit zuzu-
schreiben.

Denn allerdings lehrt der erste Blick in’s Mikroskop, dass
die Triibung der entziindeten Cornca bedingt ist durch die An-
wesenheit von farblosen, ein- oder mehrkernigen, lymphkorperartigen
Elementen, oder, um uns des bequemeren Ausdruckes zu bedienen,
Eiterkdrperchen und ebenso leicht ist es sich davon zu iiberzeugen,
dass der Grad der Triibung lediglich abhingt von der Menge der
im Horunbautgewebe befindlichen Eiterkorperchen; indess zeigt eine
genauere Untersuchung bald, dass diese Eiterkorperchen nicht die
einzigen zelligen Elemente sind, die bei der Keratitis sich vor-
finden. Vielmehr sieht man in der eniziindeten Hornhaut des
Frosches, wenn man sie frisch vomn eben getddieten Thicre abtrigt
und sie in reinem Humor aqueus oder ebensogut in kiinstlichem
Schultze’schen Jodserum*) unters Mikroskop bringt, hiufig sogleich,
jedenfalls aber nach einem ein- bis zweistiindigen Aufenthalt der-
selben in Jodserum, schon bei einer Lineavergrisserung von 180
(Hartnack S. ), besser natiirlich von 400—450 (Hartnack
S. 8), zwischen und ausser den EiterkOrperchen {iberall noch
die bekannten, mattglinzenden, sternformigen Hornhautkorperchen,
genau in der regelmissigen Vertheilung und ohne jede erheblichere
Abweichung von der Form oder dem Habitus, welchen dieselben
in der normalen, durchsichiigen Cornea haben. Die iibersichilichsten
und am wenigsten zu missdeutenden Blider erhdlt man von der-

*) Dieses Archiv Bd. XXX. S.263.
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jenigen Keratitis, welche als Theilprozess der traumatischen Pan-
ophthalmitis, nach der Durchziehung des Fadens durch den Bulbus,
sich entwickelt, weil ja in diesem Falle die Hornhaul selbst durch
des Trauma ganz unbeschidigt war. Wihlt man jetzt einen Zeit-
punkt, wo die Trilbung noch als eine matigrauliche sich kundgibt,
wo dem entsprechend die Menge der Eiterkdrperchen noch nicht
eine iibergrosse ist und breitet alsdann die frisch herausgeschnittene
Cornea der Fliche nach eben auf dem Objeciglase aus, was be-
kanntlich durch einen oder ein Paar Einschnitte ohne Miihe er-
reicht werden kann, so wird man i{iber das, was ich soeben her-
vorgehoben, keinen Augenblick in Zweifel bleiben. Gleichgiiltig,
ob die hintere oder vordere Fliche der Hornhaut dem Tubus zu-
gewendet ist, immer fallen, sobald man bei der Einstellung das
Epithel passirt hat, zuniichst vermodge ihres stirkeren Glanzes die
Eiterktrperchen auf. Nur sehr wenige von diesen sind verhilt-
nissmissig rund, kuglig, die sehr grosse Mehrzahl dagegen haben,
so lange das ganze Gewebe noch uicht abgestorben ist, andere
Formen. Viele sieht man in Spindelgestalt, viele andere mehr
keulenformig, viele mit kiirzeren oder lingeren, vielgestaltigen Fort-
sitzen, kurz alle die mannigfachen, oft so bizarren Formen, welche
die lebenden Eiterkdrpchen vermoge ihrer Contractilitiit annehmen,
und es bedarf hiernach kaum einer besonderen Erwidhnung, dass
man ohue jede Mithe unter den Augen die Gestaltverinderungen
an den einzelnen Zellen vor sich gehen sieht. Dabei ist das Ver-
halten der Kerne ein sehr verschiedenartiges. An den bei Weitem
meisten Korperchen nimmt man im frischen Zustande von den
Kernen garnichts wahr, da dieselben von dem glinzenden Proto-
plasma villig verdeckt werden; diejenigen aber, deren Korper stark
ausgebreitet ist und welche desshalb auch weniger glinzen, und
das sind gerade gewdhnlieh die spindelférmigen, lassen ohne
Miihe in ibhrem Inneren die Kerne erkennen, oft nur einen, ebenso
oft aber auch zwei, drei und selbst noch melr. Zwischen den so
beschaffenen Eiterkorperchen tauchten dann friiher oder spiter, wie
gesagt, die sternformigen Hornbautkorperchen auf, immer selbst-
verstindlich als solche mit voller Sicherheit erkennbar und von
jenen zu unterscheiden vermoge ihrer viel erheblicheren Grosse,
ihres viel geringeren, matteren Glanzes und der so charakteristischen
Ausliufer, die wohl an den meisten Korperchen zahlreicher und
1 *
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linger, liberall aber viel steifer und starrer, viel ausgesprochener
gradlinig contourirt sind, als die um vieles weicheren und bieg-
sameren, ganz unregelmissig gestalteten Fortsiitze, welche die Eiter-
zellen ausschieben. Wie bereits oben hervorgehoben, liegen die
sternférmigen Hornhautkdrperchen in der normalen Vertheilung;
dem gegeniiber ist die Lagerung der Eiterkdrperchen eine durch-
aus unregelmissige, viele liegen in derselben Ebene mit jenen,
zwichen ihnen zerstreul bei gleicher Focaleinstellung sichtbar, an-
dere dagegen befinden sich in der Schicht zwischen den aufeinan-
der folgenden parallelen Lagen von sternférmigen Hornhautkorper-
chen und kdnnen daher erst wahrgenommen werden mittelst geringer
Hebung oder Senkung des Tubus, eine Anzahl endlich sieht man
genau auf oder Uber einem sternférmigen Korperchen, das dann
durch die Eiterzelle zum Theil verdeckt wird. Weiterhin liegen
sehr viele von den Eiterkdrperchen vereinzelt, hier und da zerstreut
im Gewebe, viele dagegen sind zu kleineren oder grisseren, dicht-
stehenden Gruppen vereinigt und e¢s begreift sich leicht, dass von
solchen Gruppen ein oder selbst mehrere benachbarte sternférmige
Hornhautkdrperchen ganz verlegt und dadurch der Wahrnehmung
entzogen sein konnen. Was aber das Bemerkenswertheste ist fiir
die Beurtheilung der gegenseitigen Lagerung beider Arien von
zelligen Elementen in der entzlindeten Hornhaut, das ist der Um-
stand, dass die Vertheilung der Eiterkdrperchen keine constante,
sich gleichbleibende ist. Vielmehr zeigt sich hier genau dasselbe,
wasuns Recklinghaus en in seinem bekannten Aufsatze iiber Eiter-
und Bindegewebskorperchen*) von den in der normalen Cornea
vorhandeneun lymphkorperartigen Elementen gelehrt hat, die Kor-
perchen veriindern vermdge ihrer Contractilitit ihren Ort, sie wan-
dern. So kann man unter seinen Augen, im Laufe mehrerer Stunden,
ein Eiterkorperchen langsam vorwirts riicken sehen, auf ein stern-
formiges Korperchen hinauf oder von demselben hinweg u. dgl.,
man kann ferner eine kleine Gruppe sich auflosen sehen, so dass
ein bisher verdeckles Hornhautkbrperchen allmihlich in voller Klar-
heit sich prisentirt und andererseits beobachtet man, wie mehrere
Anfangs vereinzelt gelegene Eiterzellen zu einer Gruppe successive
zusammentreten und so ein bisher deutliches, sternformiges Ele-

*) Dieses Archiv Bd. XXXVIIL 8. 157.
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ment dem Auge des Untersuchers entziehen. Ja, dieses Vermigen
der Locomotion, der Wanderung, halte ich fiir ein so hervorstechen-
des Kriterium im Vergleich mit den sternférmigen Hornhautkdrper-
chen, die niemals ihren Platz veriindern, dass es mir zweckmissig
erscheint, im weiteren Laufe dieser Darstellung die letzteren mit
dem bequemen und kurzen Ausdrucke der ,,fixen“ zu bezeichnen.

Der bereits mehtfach erwihnte Umstand aber, dass mehrere
dicht bei einander liegende Eiterkorperchen die Wahrnehmung
eines fixen Korperchens vollstindig unmoglich machen kionnen, ist
der Grund, wesshalb bei einer sehr vorgeschrittenen Keratitis,
wenn die Hornhaut verdickt, ganz tritbe, weisslich oder gelblich-
weiss aussieht, es so viel schwieriger hilt, sich iiber die histo-
logischen Verhiiltnisse zu orientiren, Wenigstens bei der Unter~
suchung im frischen Zustande; denn hier ist die Menge der Eiter-
k6rperchen so gross, sie bilden vielfach so dichte Haufen, dass
es in keiner Weise gelingt, an diesen Stellen ausser jenen noch
irgend etwas zu erkennen. Das #ndert sich allerdings schon durch
das Absterben; untersucht man eine solche Cornea ca. 24 Stunden,
nachdem man sie vom Frosche herausgeschnitten, so haben die
Eiterkorperchen sehr an Lichtbrechungsvermbgen eingebisst, sie
sind viel blasser und man kann dann gewohnlich mit mehr oder
weniger Deutlichkeit die mittlerweile viel schirfer hervorgetretenen
fixen Korperchen zwischen ihnen wahrnehmen, von denen ganz
besonders die grossen Kerne sehr markirt geworden sind. Indess
eignet sich solch ein Bild doch sehr wenig fiir die eingehende
Pritffung; denn frither oder spiter entwickelen sich kdrnige Trii-
bungen in den zelligen Elementen, die Ausliufer der fixen Kor-
perchen werden bald verwaschen und undeutlich, endlich kommt
es zu Vibrionenbildung im Gewebe und damit hért natiirlich alles
reinliche, fehlerfreie Untersuchen auf. Unter diesen Umstinden
halte ich es fiir einen wesentlichen Vortheil, ein Reagens zu be-
sitzen, welches es moglich macht, an allen entziindeten Hornhiuten,
in welchem Stadium auch immer, die Verhiltnisse in bequemer
und zuverlissiger Weise zu studiren, niimlich das Goldchlorid.
Wendet man dasselbe in der von mir in einem fritheren Aufsatze*)
vorgeschlagenen Weise (in }procentiger Ldsung, der ein wenig

*) Dieses Archiv Bd. XXXVIIL. S. 343.
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diluirter Essigsiure zugesetzt ist) bei der Hornhaut an, so firben
sich, wie ich diess ebendaselbst bereits beschrieben habe, ausser den
Nerven noch die zelligen Elemente roth, blau oder violett, mit der
Reductionsfarbe des Goldes, wihrend dagegen die Intercellularsubstanz
vollstindig ungefirbt bleibt und desshalb die zelligen Elemente in
ungemeiner Schirfe hervortreten lisst. Das gilt in ganz gleicher
Weise von den fixen, wie von den wandernden Korperchen in der
normalen Hornhaut und dem entsprechend auch von den Eiterzellen
der Keratitis, nur kann man im Allgemeinen sagen, dass die wan-
dernden Korperchen ein wenig rascher und auch tiefer gefirbt
werden, als die fixen. Der Gewinn, der aus der Untersuchung
vergoldeter Hornhidute resultirt im Vergleich mit der frischer, liegt
nun nicht bloss darin, dass man solche Objecte beliebig lange und
daher mit der griossten Musse und Genauigkeil durchmustern kann,
sondern noch mehr in dem Umstande, dass in ihnen jede, noch
so leise Andeutung eines Zellkérpers oder Ausliufers mit unfehl-
barer Sicherheit zur Beobachtung kommt, man desshalb auf die
Gegenwart von Elementen auch dort gefiihrt wird, wo man bei
der Untersuchung im frischen Zustande nur ganz ungeniigende
Andeutungen fand. Hierzu kommt aber noch ein, wie mir scheint,
nicht zu unterschitzender Vortheil. Durch die Vergoldung erlangt
die Froschcornea eine gewisse Zihigkeit und Hirte, die fiir einmal
es schon erlaubt, Flachschnitte von ibr anzufertigen, insbesondere
aber es sehr leicht macht, sie mit Hiilfe von Messer und Pincette
in eine Anzahl diinner Lamellen zu zerlegen, deren jede nur die
Dicke von einer oder zwei Lagen fixer Korperchen hat. An den
so gewonnenen Lamellen lassen sich begreiflicher Weise alle
Details mit der grossten Leichtigkeit und Sicherheit erforschen,
und jeder Zeit iiberzeugt man sich hier, dass, so gross auch
die Zahl der Eiterkorperchen an irgend einer Stelle
sein mag, doch die fixen Hornhautkdrperchen mitihren
Ausldufern in der gesetzmissigen Anordnung wohl er-
halten sind¥)

*) Beildunfig will ich bemerken, dass fiir diese Verhiltnisse es keineswegs erfor-
derlich ist, die Cornea in so frischem Zustande in die Goldldsung zu bringen,
wie es fiir die Darstellung der feinsten Nerven geschehen muss. Ich habe
mit sehr gutein Erfolg entziindete Hornbdute vergoldet von Thieren, die 6
bis 8 Stunden und ldnger vorher gestorben waren, oder solche, die ich zuvor
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Vermittelst der Goldmethode leidet es nun ferner keinerlei
Schwierigkeit, auch an der entziindeten Hornbhaut des Kaninchens
die analogen Verhilinisse festzustellen. Denn die Untersucbung
der frischen Cornea stdsst hier auf viel bedeutendere Hindernisse
als beim Frosch. Die Eiterkdrperchen allerdings sind auf den
ersten Blick ohne Weiteres zu erkennen und man konstatirt auch
hier, sofern man keine Zeit zwischen der Abtragung der Hornhaut
und der Untersuchung verstreichen lisst, dass die Korperchen die
allermannigfachsten Formen darbieten. Dagegen die fixen Kor-
perchen sind anfangs garnicht wahrzunehmen und bei lingerem
Liegen treten hier noch rascher die Uebelstinde auf, die oben fiir
die Froschhornhaut betont wurden; iiberdiess ist die Cornea zu
dick, um eine exacte Untersuchung in toto zu ermoglichen und
gute Flachschnitte von der frischen Membran anzufertigen, halte
ich fiir ein etwas prekiires Unternehmen. Nichts aber ist bequemer,
als die Herstellung derselben von vergoldeten, in jeder beliebigen
Feinheit und nichts einfacher, als die Untersuchung solcher Schnitte.
In diesen sieht man nun immer die fixen Hornhautkdrperchen
mit ihrem anastomosirenden Ausliufersystem in ganz gleicher Weise,
ob man eine normale, durchsichtige Cornea, oder eine triibe, ver-
dickte, entziindete untersuche, und der wesentliche Unterschied
zwischen beiden besteht nur darin, dass in der letzteren zahllose
Eiterkdrperchen zwischen oder iiber den fixen Elementen vertheilt
sind, Die Eiterkorperchen liegen auch hier entweder einzeln oder
in Kleineren oder grisseren Gruppen; ausserordenilich hiufig stosst
man hier auf spindelférmige Korperchen und dann sieht man
nicht selten eine Erscheinung, fiir die sich beim Frosch kaum
eine Analogie vorfindet, dass nimlich drei, vier und mehr Eiter-
korperchen in gerader Linie hintereinander aufgereibt sind. Das
ist in der That Alles, was man aaf Fldchen- und auf Verticalschnitten
in der entziindeten Cornea des Kaninchens beobachten kann.

Ieh kenne kein anderes histologisches Verfahren, das bei der
Untersuchung der Keratitis mit der Goldmethode, sowie mit der
Priffung im frischen Zustande, so weit letztere ausfiihrbar, con-
curriren konnte. Dass die Chromsiure, sowie das chromsaure

stundenlang in frischem Zustande untersucht hatte; freilich, wie selbstver-
stindlich, gilt auch hier: je frischer, desto besser.
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Kali nicht ftir die Behandlung der Cornea sich eignen, hat schon
His bemerkt und das haben nach ihm viele Forscher erfahren.
Ebensowenig sind Spirituspriparate zu gebrauchen und auch die
Behandlung mit SHuren halte ich fiir unzweckmissig, nicht minder
die Firbung mit Carmin; man siebt mit all’ diesem Verfahren die
Eiterkdrperchen mit ihren Kernen vortrefflich, dagegen werden die
fixen Elemente immer mehr oder weniger undeutlich. Das einzige,
was ich noch allenfalls den genannten Methoden an die Seite
setzen michte, ist die Erhirtung der Cornea in Holzessig, in der
Weise, wie His in seiner Arbeit*) es angegeben. Fiir die gerin-
geren Grade der Entziindung erhilt man auf diese Weise Bilder,
die als brauchbar bezeichnet werden konnen, und von der Abbil-
dung, die His auf Taf. 1V. Fig. 4 gibt, kann man nur sagen, dass
dieselbe die natilrlichen Verhiltuisse ziemlich getreu wiedergibt;
man sieht die fixen Hornhautkdrperchen und ausser ihnen spar-
same Eiterkérperchen. Aber an diesem Bilde kann man sogleich
auch das Mangelhafte der Methode konstatiren, es ist dabei nicht
moglich auszumachen, ob ein Eiterkorperchen, das grade an der
Stelle eines fixen Llementes liegt, auf diesem sich befindet oder
in demselben, in seiner Substanz, was sich begreiflicher Weise
sehr leicht im frischen Zustande, uuschwer gewdhnlich auch am
Goldpréparat feststellen lisst. Vollends aber, wird die Entztindung
intensiver, nimmt die Zahl der Eiterkdrperchen sebr bedeutend zu,
so wird die Holzessigmethode ganz unzulénglich, man sieht alsdann
nur die Haufen von Eiterkdrperchen, wihrend die fixen Elemente
sich ganz dem Blicke entziehen und wenn ich nach dem urtheilen
soll, was ich bei der Vergleichuiig zweier Hilften einer entzlinde-
ten Kaninchenhornhaut, von denen die eine mit Goldchlorid, die
andere mit Holzessig behandelt war, gesehen habe, so kann ich
das letztere Verfahren fir die stirkeren Grade der Keratilis nur
als eine ziemlich gefiihrliche Quelle der Tiuschung bezeichnen.
Zu meinem Bedauern habe ich auch mittelst der Recklinghau-
sen’schen Silbermethode, die ich aus naheliegenden Griinden mit
besonderer Erwartung in Anwendung zog, bisher keine bemerkens-
werthen Resuliate erhalten, wie ich nicht zweifle, hauptsiichlich

*)} W. His, Beitrlige zur normalen und pathologischen Histologle der Cornea.
Basel, 1856. S. 2.
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desshalb, weil das Arg. nitricam, wie bekannt, nur ganz ober-
flichlich wirkt und nicht in das Gewebe eindringt. Dass ich end-
lich nicht erst versucht habe, die Hornhaut behufs der mikrosko-
pischen Priifung zuvor zu trocknen, das wird der Leser mir auch
ohne besondere Versicherung glauben.

Wenn ich bei der bisherigen Darstellung, aus dem oben ge-
nannten Grunde von derjenigen Keratitis ausgegangen bin, welche
im Laufe der Panophthalmitis sich entwickelt, so diirfte es nicht iiber-
fliissig sein, hier ausdriicklich zu bemerken, dass auch bei jeder
anderen Form der {iraumatischen Keratitis die mikroskopische
Untersuchung vollkommen ibereinstimmende Resultate ergibt. Mag
man die Hornhaut mit Cantharidentinctur bestreichen, mag man
eine  beliebige Stelle deisellen cauterisiren, oder einen
Faden durch die Mitte oder einen anderen Punkt derselben ziehen,
immer beruht die Triibung, welche sich alsbald im Laufe dessel-
ben und der nichsten Tage entwickelt, auf die Anwesenheit mehr
oder weniger zablreicher Eiterkorperchen, immer aber bleiben
2zwischen diesen die fixen Hornhautkorperchen wohlerhalten.

Nicht Alles aber, was ich auf den vorstehenden Seiten ausein-
andergesetzt habe, ist so neu, als es vielleicht diesem oder jenem
der Leser erscheinen mochte. Denn in dem bereits oben citirten
Aufsatze hat auch Recklinghausen ausdriicklich bemerkt (S. 180),
dass ,, es sich leicht feststellen liesse, dass die wesentliche Ver-
inderung bei leichten Graden der Keratitis darin besteht, dass die
beweglichen Korperchen an Zahl zugenommen haben.* Indess
Recklinghausen scheint diese Versuche nicht iiber die leichteren
Grade der Entziindung hinaus verfolgt zu haben und iiberdiess
wurde er bei denselben grade von einem anderen Gedanken gelei-
tet. Er unternahm die Aetzungen von Horphiiuten, um iiber den
etwaigen genetischen Zusammenhang der fixen und der wandern-
den Kborperchen Aufschliisse zu erhalten. In der That fand er
in entziindeten Hornhiuten Elemente, denen er in normalen nicht
begegnet war, insbesondere grosse, theils spindelférmige, theils
mehrstrahlige Kbtrperchen, deren Ausliufer spirlicher und meist
kiirzer waren, als die der normalen fixen, die selbst an einem
Pol ganz abgerundet erschienen und nur noch von dem anderen
lange Aeste ausschickten; und er spricht sich, allerdings it grosser
Reserve, fiir die Moglichkeit aus, dass man in diesen Formen di-
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recte Uebergiinge von den fixen zu den wandernden vor sich habe.
Heutzutage indess, wo wir durch die Untersuchungen Kiihne’s
auch an den fixen Hornbautkdrperchen die spontanen Gestaltver-
inderungen kennen gelernt haben, von denen ja ibrigens auch
Recklinghausen schon Andeutungen wahrgenommen, heutzutage,
sage ich, werden wir auf Formen, wie die eben beschriebene, ein
besonderes Gewicht kaum noch legen diirfen; und wollten wir
selbst, so ist doch in keiner Weise ausgemacht, ob wir in diesen
Formen grade Jugendformen neuer Eiterkorperchen vor uns haben,
zumal da, wie ich alsbald zeigen werde, auch in ihnen immer
der grosse klare, fiir die fixen Hornhautkdrperchen charakteristische
Kern wohlerbalten ist und ob nicht vielmehr bier Untergangs-
formen, so zu sagen, passive Zuslinde vorliegen. Man muss,
wie mir scheint, hier noch zuriickhaltender schliessen, als es von
Recklinghausen geschehen; man darf nicht vergessen, dass
jene Formen doch immer verhiltnissmissig selten in entziindeten
Hornhiuten sich finden und dass dieselben jedenfalls in keiner
Weise zu verwenden sind fiir die Erkldrung des Ursprungs solcher
Eiterkdrperchen, welche, wie man es ja gewdhnlich sieht, in oft
so grosser Menge zwischen ganz unveriinderten, vielstrahligen
fixen Korperchen vertheilt sind.

Noch weniger Bedeutung freilich, als den Zellen selber, bin
ich geneigt, der Gestalt der Kerne beizulegen, in Betreff derer, so
viel ich sehe, vielfach sehr unvorsichtige Schliisse gezogen sind.
Hier ist es allerdings ein sehr bedauerlicher Umstand, dass man
in den frischen, lebenden Zellen, wie bekannt, in den bei Weitem
meisten Fillen von den Kernen garnichts wahrnimmt, dass diesel-
ben vielmehr von dem Protoplasma verdeckt werden. Auch hier
aber kommt uns die Goldmethode einigermaassen zu Hiilfe. Wie
ich schon a. a. O. hervorgehoben, -treten in den Goldpriparaten
die Zellkerne iiberall mit sehr scharfer, klarer Begrenzung hervor,
gewohnlich ungefirbt oder doch jedenfalls viel blasser, als das sie
umschliessende Protoplasma. In der vergoldeten normalen Horn-
haut des ausgewachsenen Frosches oder Kaninchens siebt man
nun die Kerne der fixen Korperchen immer als klare, grosse,
wohl deutlich doppelicontourirte Bildungen, mit meist zwei Kern-
korperchen im Innern, aber in sehr ungleicher Gestalt. Einige
sind vollkommen kugelrund, andere ellipiisch, noch andere ver-
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bogen und geknickt und zwar sowohl in der Mitte, als auch ndher
dem einen oder dem andern Pole; dadurch erhalten die Kerne
oft Biscuitform, h#ufig erscheint auch ein Kern abgeschniirt in
einen grisseren und einen viel kleineren Abschnitt; und letzterer
kann zuweilen nur durch eine ganz schmale, mehr weniger lang
ausgezogene Brlicke mit jenem zusammenhiingen, ja man erhilt
selbst in seltenen Fillen Bilder, wo man von einer solchen Ver-
bindungsbriicke nichts mehr wahrnimmt, wo sich in der Zelle
mithin ein grosser, vielleicht seinerseits verbogener und ein kleiner
kugliger oder elliptischer Kern befindet. Ganz #hnliche, nur nicht
so mannigfache Bilder bieten abgestorbene Corneae dar, in denen
die Kerne immer ohne Schwierigkeit gesehen werden konnen.
Wenn aber in den normalen Hornbiuten erwachsener Thiere alle
diese Formen sieh finden, was kann dann berechtigen, hierin
Theilungsvorgiinge zu sehen, wie ja viele beim Anblick jeder
Biscuitform geneigt sind? Soll man aus dem Nebeneinandervor-
kommen all’ dieser Formen in normalen Hornhiuten {iberhaupt
einen Schluss ziehen, so liegt es nach meinem Dafiirhalten viel
niher anzunehmen, dass die Formen der Kerne nicht constant
sind, dass vielmehr, sei es durch active oder vielleicht passive
Gestaltverinderung, ein vorher elliptischer Kern sich verbiegen,
einschniiren u. dgl. kann und umgekehrt. Freilich, ich bemerke
ausdriicklich, auech diess ist nur eine Vermuthung, denn an den
lebenden Hornhiuten sieht man eben nichts von dem Kern, und an
vergoldeten oder abgestorbenen wird man begreiflicher Weise Form-
verinderungen nicht mehr wabhrnehmen wollen. Mag es nun damit
sich verhalten, wie auch immer, jedenfalls, wenn wir die an den
Kernen normaler Hornhiute gemachten Erfahrungen auf entziindete
iibertragen, so ergibt sich sogleich, dass wir damit der Einsicht
in die Sachlage um keinen Schritt niher kommen. Denn man
sieht in den entziindeten die Kerne der fixen Korperchen eben
in keiner Weise anders, als in den normalen; jedes hat seinen
grossen Kern, viele der letzteren sind rund oder elliptisch, andere
geknickt und verbogen, eingeschniirt und auch solche sieht man
allerdings, wo einzelne Partikel abgetrennt erscheinen. Hierauf
aber beschrinkt sich auch in ihnen Alles, und ich brauche nach
dem Gesagten nun nichi erst ausdriicklich zu betonen, dass hiermit
die fixen Korperchen den Eiterkorperchen, an denen man, wie
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bereits oben hervorgehoben, ganz iiberwiegend hiufig zwei, drei
und mehr kleine Kerne sieht, um Niehts dhnlicher werden.

Um aber gegen jede missverstindliche Auffassung mich zu
schiitzen, will ich hier ganz ausdriicklich hervorheben, dass ich
nicht etwa der Ansicht bin, dass die fixen Hornhantkérperchen
niemals von dem entziindlichen Prozess in Mitleidenschaft gezogen
werden. Eine solche Meinung kann man verstindiger Weise gar-
nicht hegen. Sieht man doch, wie im Laufe einer Keratitis die
Hornhaut weicher wird, in formlicher Weise abscedirt, wie ein
solcher Abscess aufbrechen und Eitermassen und Gewebstheile
sich entleeren konnen, der Art, dass ein Substanzverlust, ein Ge-
schwiir zuriickbleibt; und wer kdnnte zweifeln, dass bei solchem
Ausgange die Hornhautkorperchen mehr oder weniger schwere Ver-
inderungen erfahren miissen? Alsdann liegt es ja auf der Hand,
dass es fiir die an einer bestimmten Stelle befindlichen, fixen
Korperchen nicht gleichgliltig sein kann, ob man einen Faden
mitten dureh sie hindurchzieht oder sie mit dem Cauterium miss-
handell. Aber es bedarf solcher aprioristischen Deductionen gar-
nicht, da man ohne alle Schwierigkeit sich daven iiberzeugen kann,
dass bei sebhr vorgeschrittener XKeratitis und besonders in der
ndchsten Nihe einer directen Reizstelle die fixen Hornhautkorper-
chen einen ausgesprochen kornigen Habitus annehmen, dass die
Ausldufer retrahirt sind, auch wohl Vacuolen im Protoplasma der-
selben auftreten, kurz das urspriingliche, so charakteristische Aus-
sehen in nicht unerheblicher Weise sich dndert. Aber je weniger
derartige Verdnderungen geleugnet werden kinnen, um so mehr
muss ich dagegen Verwahrung einlegen, denselben eine hohere
Bedeutung zu vindiciren, als sie es wirklich verdienen. Denn was
ist mit dem Nachweis derselben gewonnen fiir die Geschichte einer
juingeren Keralitis, von einer Zeit, wo schon die ganze Hornhaut
trilbbe aussieht und das Mikroskop zahllose Eiterzellen zwischen
den noch unverinderten fixen Korperchen aufweisi? Es miissen,
so meine ich, diese Fragen ganz von einander getrennt werden.
Es muss die Auofgabe einer ganz hesonderen Untersuchung sein,
die moglicher Weise passiven Verdnderungen der fixen Hornhaut-
korperchen im Verlaufe einer Entziindung zu studiren, eine Unter-
suchung, die ich einstweilen bei Seite gelassen, weil mir die zweite
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Frage, die nach dem Ursprunge und der Herkunft der Eiterkir-
perchen, dringender einer Losung bediirflig schien.

Fiir die weitere Bearbeitung dieser Frage konnten bei dem
heutigen Standpuukte unserer Wissenschaft nach Ausschiuss der
fixen Hornhautkitrperchen, wie mir scheint, nur zwei Mdglichkeiten
in Betracht kommen. Entweder die Eiterkorperchen stammten von
den in der Cornea priexistirenden wandernden, lymphkdrper-
artigen Elementen, oder aber sie stammten garnicht aus der Horn-
haut selbst, sondern von aussen, sie waren eingewandert. Beides
war a priori denkbar. Was den ersten Modus anlangt, so brauche
ich nur an den von Recklinghausen a.a. 0. gefiihrten Nach-
weis zu erinnern, dass in jeder normalen Cornea sich dergleichen
Elemente finden, die in keiner Weise von Eiterkorperchen differi-
ren und bei den ganz allgemein eingebiirgerien Anschauungen iiber
Zelltheilung und Vermehrung wiisste ich scheinbar keinen Grund,
wesshalb man sich theoretisch dagegen striiuben sollte, in den
wenigen normalen die Vorfahren der vielen pathologischen Korper-
chen zu sehen. Andererseits wird es gentigen, auf Reckling-
hausens in der mehyr citirten Abhandlung S. 182 ff. beschriebe-
nen Versuche hinzuweisen, durch welche er das Eindringen von
Lymphkorperchen in eine in einen Froschlymphsack gebrachte
Cornea darthat, um auch die zweite Moglichkeit plausibel erschei-
nen zu lassen. Eine sorgfilligere Erwiigung der hier obwaltenden
Verhiilinisse liess indess bald die Wagschale sich zu Ungunsfen
des ersten Modus neigen. Denn wenn man bedenkt, wie die Zahl
und Vertheilung der wandernden Korperchen in der normalen
Hornhaut eine so iiberaus wechselnde ist, der Art, dass man,
besonders beim Frosch, hinfig ganze Gesichisfelder, selbst einer
noch kleinen Vergrosserung durchmustern kann, ohne auf ein ein-
ziges zu stossen, wihrend dann allerdings an anderen Stellen zu-
fillig einmal mehrere beisamwmen liegen konnen, so hat es doch,
sollte ich meinen, eine gewisse Schwierigkeit, sich durch die
Wucherung derselben den so constanten und gleichartigen Verlauf
des entziindlichen Prozesses zu erkliren, es wiirde der letztere,
um mich eines allerdings etwas kiihnen Bildes zu bedienen, in
seiner Entwicklung zu sehr dem Zufall preisgegeben sein. Dazu
kommt aber ein weiterer Punkt, auf den ich gegen den Schluss
dieses Aufsatzes noch einmal des Niheren werde eingehen
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miissen, dass zwar die Vorstellung von der Zellenneubildung und
Vermehrung durch Theilung oder irgend einen anderen, gleich-
werthigen Vorgang eine ganz allgenein eingeblirgerte ist, dass in-
dess grade an den Lymph- und Kiterkdrperchen Niemand diesen
Vorgang wirklich beobachtet hat, dass, um es mit einem Worte
zu bezeichnen, noch Niemand unter seinen Augen aus einer Eiter-
zelle zwei oder noch mehr kernhaltige Korperchen hat enistehen
sehen. Bei Weitem mehr aber, als diese speculativen Betrachtun-
gen, sind fiir mich die Ergebunisse einer systematischen Versuchs-
reihe {iber den Gang der traumatischen Keratitis in’s Gewicht ge-
fallen, von denen es mir gestattet sein mdge, im Folgenden ein-
gehender za berichten.

Iech habe niimlich ¢ine Reihe von Versuchen unternommen,
wie sie in ganz #bnlicher Weise auch schon von Fritheren, z. B.
vou His, von Langhans®) u. A. ausgefiihrt worden sind, um
die entziindlichen Verinderungen der Hornhaut nach der Applica-
tion eines Reizes der Zeitfolge nach zu studiren, und bin dabei
zu Resultaten gekommen, welche allerdings von denen der friihe-
ren Autoren nicht unwesentlich differiren. Es hat sich mir ganz
constant ergeben, dass die einfache traumatische Keratitis
immer am Rande der Hornhaut beginnt und erstvon da
aus gegen das Centrum forischreitet. Es wird diess Ver-
halten, wie ich annehmen darf, Jedermann ohne Weiteres natiirlich
finden fiir diejenige Keraiitis, welche im Laufe der Panophthalmitis
sich entwickelt; es gilt indess in ganz derselben Weise auch fiir
jede andere Art, mag das Trauma eingewirki haben, wo es wolle,
und es wird sogar, bei der grésseren Beweiskraft dieser Form,
zweckmissig sein, der folgenden Schilderung diejenige Keratitis zu
Grunde zu legen, welche einem auf das Centrum der Cornea an-
gebrachten Reize ihre Entstehung verdankt. Die Versuche gerathen
am sichersten und exactesten bei Winterfréschen, weil die relativ
grosse Langsamkeit des ganzen Vorganges es leicht macht, an einer
bestimmten Zahl von in eitwa 10 — 12 — 16 siiindigen Zeitintervallen
getdieten Thieren alle Stadien des Prozesses vor Augen zu bekom-
men, wihrend die viel grossere Lebhaftigkeit und Schnelligkeit des
Vorganges bei den Friiblings- und Sommerfrischen und noch mehr
bei Kaninchen Ieicht die Reinheit der Resultate triibt, jedenfalls

*) Vgl. Zeitschrift f. rationelle Medicin. 3te Reihe. Bd.XIL S.1fL
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aber zu grosser Vorsichi nothigt. Beilidufig gesagt, empfiehlt es
sich ferner, Rana esculenta und zwar recht grosse Excmplare der-
selben zu benutzen, damit die Cornea Raum genug darbiete fiir
die iibersichtliche Entwickelung aller Entziindungsstadien.

Wenn man einem Winterfrosch das Centrum der Hornhant
mit einem Hollensteinstift touchirt und zwar so tief, dass an dieser
Stelle das Epithel vollig zerstort wird uud der Lapis aufl das Cor-
nealgewebe selbst eindringi, was man sogleich daran bemerkt,
dass die geidtzte Stelle nicht mehlr eine graue, soudern eine rein
weisse Farbe zeigt, und trdufelt sofort hinterher etwas Kochsalz-
Iosung in das Auge, so nimmt bekanntlich in kurzer Frisi, unter
dem Einflusse des Lichtes der Aetzschorf eine braune Farbe an,
die tibrige Cornea aber bleibl zuniichst vollkommen durchsichtig.
Nach etwa 20— 24 Stunden bewerkt man dann um den Aetzschorf
herum, einen sehr schmalen, etwas matt und fahl aussehenden
Ring, von diesem aber weit entfernt und getrennt durch einen
breiten Saum ganz durchsichtiger, glinzender Substanz entlang dem
oberen Hornhautrande, einen wolkigen, mattgrauen Streifen. Wih-
rend sich nun im weiteren Verlaufe das Ausschen des Centrum
garnicht dndert, ist es dieser Streifen, der allmihlich an Ausdeh-
nung zunimmt und zwar sowohl in der Breite parallel dem Horn-
hautrande, als besonders in radiiiver Richtung, indem er sich gegen
das Centrum vorschiebt. Gewthnlich am dritten Tage hal die Trii-
bung den Schorf erreicht und man sieht jetzt einen michtigen,
triiben, grauen Keil, dessen Spitze am oberen Rande des Schorfes,
dessen breite Basis an der oberen Peripherie der Horuhaut gele-
gen ist. Mittlerweile hal sich, indess meistens etwas spiter und
weniger ausgesprochen, ein ganz &dhnlicher Keil auch vom unteren
Rande her vorgeschoben, wihrend dabei der innere (vordere) und
iussere (hintere) peripherische Abschnitt der Cornea durchsichtig
bleiben konnen oder doch nur geringe Triibung erfahrven. Unter-
sucht man nun noch spiter, so beobachlet man, wie die Triibung
umn den Aetzschorf immer gesitligler wird, ihn, falls es nicht sehon
vorher geschehen, rings umfasst, gleichzeitig aber sieht man suc-
cessive die Peripherie sich aufbellen, und am 5., 6. Tage ist ge-
wohnlich alles, was man sieht, ein mehr oder weniger breiter,
milchweisser oder mehr gelblichweisser Ring um den Aetzschorf,
wihrend die ganze Peripherie vollkommen klar, glinzend und
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durchsichtig erscheint. Was sich beim Winterfrosch im Laufe von
5 — 6 Tagen abgewickelt hat, das geht bei den Sommerfréschen
in ganz gleicher Weise, nur erheblich rascher vor sich; hier sieht
man gewdhulich schon nach 24 Stunden eine zusammenhingende
Tribung von dem Schorf bis zum oberen, resp. unteren Rande
und am 3. Tage hat sich h#ufig schon der Prozess rings um den
Aetzschorf localisirt.

Unterwerfen wir nun diese, so zu sagen, klinischen Beobach-
tungen der mikroskopischen Analyse, so ergeben sich ziemlich
einfache und, wie mir scheint, nicht leicht zu missdeutende Ver-
hiiltnisse. In dem braunen, centralen Aetzschorf sieht man in
ausgezeichneter Schonheit das bekannte Recklinghausen’sche
Silberbild, inmitten einer braunen Grundsubstdnz die weissen,
sternformigen Figuren feiner Saftkanilchen mit ihren vielfiltigen
Anastomosen; in dem schmalen, den Aetzschort ringsumgebenden
fahlen Ring erscheint, falls nicht etwa, was zuweilen vorkommt,
die Silberzeichnung der epithelialen Kittsubstanz in dieser Zone
den Haupttheil an der Triibung trigt, die Grundsubstanz des Horn-
hautgewebes von leicht kornigem und gelblichem Anflug, auch die
fixen Hornhautk@rperchen sehen, wie bereits vorhin angedeutet,
etwas kornig aus, haben auch wohl Vacuolen und nur spar-
same Fortsiitze; kaum aber bemerkt man Anfangs zwischen ibnen
ein einziges Eiterkdrperchen. Soweit als dann die Cornea makros-
kopisch durchsichtig und glinzend erscheint, soweit zeigt sie auch
mikroskopisch das ganz normale Verhalten; und erst in dem grauen
Randstreifen treten zwischen den fixen Kdrperchen, in der oben
ausfiihrlich beschriebenen Weise, zahllose Eiterkirperchen hervor.
Weiterhin bezeichnet der geschilderte graue Keil ganz genau die
Verbreitung derdiehtgedringten Eiterkorperchen, immer aber zuniichst
so0, dass die Menge derselben die reichlichste in dem der Peripherie
zugekehrien Abschnitte, in der Basis des Keils ist, wihrend sie
immer sparsamer und vereinzelter werden in dem gegen das Horn-
haulecentrum gerichteten Theile. Ersit wenn die Tritbung sich rings
um den Aetzschorf zu concentriren beginnt, werden anch die Eiter-
kbrperchen hier dichter und dichter und in jener Anfangs fahlen
Zone hat ihre Zahl jetzt so zugenommen, dass man ausser ihnen
nichts weiteres, weder Grundsubstanz noch fixe Korperchen, mehr
wahrnimmt.  Gleichzeilig aber hat die Menge der Eiterkdrperchen
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in der Hornhautperipherie gar sehr abgenommen und die fixen
Kdrperchen prisentiren sich jetzt wieder ganz unverdeckt in der
alten Klarheit, so dass schwerlich in dem unbefangenen Beobachter
die Vermuthung rege werden konnte, dass ein so dichter Schwarm
wandernder Korperchen iiber sie hinweggegangen. In dem braunen
Aetzschorf selbst sieht man, wie ich noch bemerken will, zu keiner
Zeit Eiterkdrperchen.

Einen ganz #hnlichen, obwohl im weiteren Verlaufe etwas
modificirten Gang nimmt der Prozess, wenn man einen Seidenfaden
durch die Mitte der Hornhaut des Frosches zieht und denselben
liegen ldsst. Sehr bald entsteht rings um den Faden ein sehr
kleiner weisslicher Kreis; die eigentliche graue Triibung beginnt
aber auch hier am oberen, etwas spiter am unteren Rande, und
von hier schiebt sich dieselbe, im Allgemeinen mit grosserer Rapi-
ditsit, als nach der Cauterisation, successive gegen das Centrum,
den Faden selbst vor. Wihrend aber bei der durch die Aetzung
hervorgerufenen Entziindung dieser Zeitpunkt zugleich das Signal
fir die beginnende Aufhellung der Peripherie war, bleibt hier die
Triibung eine anhaltende, ja, nimmt {berall nock zu, die ganze
Cornea wird dicker und an mehreren Stellen kann es zu Abscedi-
rung und Durchbruch bei leichter Berithrung kommen. Das mikros-
kopische Verhalten stimmt gleichfalls in den Grundziigen mit dem
oben geschilderten. Die weissliche Trlibung dicht um den Faden
verdankt ihren Ursprung hauptsiichlich kleinen radiiren Einrissen
in das Gewebe der Hornhaut, in die jeizt Humor aqueus u. drgl.
eindringen konnte, hochstens findet sich hier auch frith eine leicht
gelbliche und kornige Beschaffenheit der Substanz; die graue, von
der Peripherie zum Centrum forischreitende Triibung aber beruht
auch hier auf der Gegenwart zahlloser Eiterkérperchen, deren
Menge und Anhivfung hier mit jedem Tage gridsser wird. Selbst-
verstindlich kann dariiber kein Zweifel sein, dass diese con-
tinuirlich sich steigernde Entziindung ihren Grund hat in der
bleibenden Anwesenheit des Entziindungsreizes, wihrend bei der
oben beschriebenen Cauterisation und ihren Folgen sich der Pro-
zess nach einiger Zeit , demarkirte. Sollte aber schliesslich noch
Jemand die Frage aufwerfen, woher es kommen mbge, dass die
eitrige Infiltration der Hornbaut des Frosches immer ihren Anfang
nehme am oberen, resp. unieren Rande, so weiss ich hierauf aus

Archiv f, pathol. Anat. Bd. XL. Hft. 1 u. 2. 2
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den anatomischen™ Verbiltuissen keine andere Antwort zn geben,
als dass diess die Stellen sind, wo die gréssten und veichlichsten
Blutgefiisse in die Nihe des Cornealrandes treten; ich hoffe aber
noch im Laufe dieser Abhandlung zeigen zu konnen, dass ehen
dieser Umstand vollstindig ausreicht zu der Erklirung jener an-
scheinend auffallenden Thatsache.

In Betreff der Keratitis bei dem Kaninchen darf ich mich jetzt
kurz fassen. Auch hier verliuft der Prozess in analoger Weise,
wie heim Frosch, sofern nur Sarge getragen ist, dass der applicirte
Reiz nicht zuogleich eine Verwundung, Continuititstrennung der
Cornea mit sick bringt. Am einfachsten erreicht man diess anch
hier durch die Cauterisation. Touchirt man irgend eine Stelle der
Ilornhaut, z. B. das Centrum, energisch mit dem Lapissiift, so
entsleht daselbst in kurzer Frist ein branner Schorf mit ganz
schmalem, etwas mattem Hof; einige Stunden nachher aber, wihrend
zugleich eine Injection der Conjunetivalgetisse sich avsgebildet
hat, entsteht eine wolkige, graue Tritbung am Rande der Cornea
und zwar constant zuerst oben, ein Wenig hinter der Milte, genaun
entsprechend der Stelle, wo der M. rectus superior sich inserirt.
Diese graue Tribung ist, wie die mikroskopische Untersnchung
lehrt, bedingt dureh die Gegenwart von zahllosen Eiterzellen zwischen
dea fixen Kdorperchen, wihrend in dem schmalen, matteren Hol
um den Aetzschorf sich lediglich eine leicht gelbliche Grundsubstanz
und etwas scheinbar retrghirie, leicht kdrnig aussehende fixe Kdr-
perchen, dagegen keinerlei Eiterzellen vorfinden. Im weiteren Verlaufe
teitt dann auch an snderen Theilen des Hornhautrandes ein graulicher
Schimmer auf, withrend die in der Mitte des oberen Randes begonnene
Triibung sichk merklich gegeu das Centrum hiv vorschiebt, ganz in der
gleichen Weise, wie wir es beim Frosch gesehen. Um diese Zeit, es ist
das gewibnlich nach ca, 18 —24 Stunden, 4sst aber meisiens die In-
tensitiit des entziindlichen Prozesses nach, wie man diess an der riick-
gingigen Injection der Conjunctivalgefiissa controlliren kann; zugieich
beginni schon der Schorf sich theilweise zu l6sen und es kommt dann
dorch die damit einhergehende, ulcerative Eriiffaung des Corneal-
gewebes zu Complicationen, welche weiterhin die Reinheit der
Beobachiung stiren. Es sind diess dieselben Complicationen,
welche von vornherein eintreten, wenn man ein Stiick der Horn-
haut excidiri, oder wenn man einen Faden durch dieselbe irgend
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wo durchzieht; grade so aber, wie ich selber erst im Laufe der
weiteren Untersuchung dazu gelangt bin, mir Rechenschaft geben
zu konnen {iber diese eigenthiimlichen Vorginge, so muss ich
auch den Leser um die Erlaubniss bitten, die Erorterung dersetben
bis spiiler verschieben zu diirfen. Ich hoffe dann auch den Ein-
wiirfen begegnen zu kdnnen, welche etwa Seitens der Augenirzte
gegen meine Darstellung vom Verlaufe der Keratitis, anf Grund
klinischer Erfahrungen sollten erhoben werden.

Jedenfalls hatte aber hiernach die Annahme, dass bei der Keratitis
die Eiterkorperchen von aussen her in die Hornhaut einwanderten,
eine unverkennbare Berechtigung. Um so lieber aber habe ich an
diesen Gedanken den Faden der weiteren Untersuchung angekniipft,
als sich hier ein fruchtbarer Boden fiir weitere Experimente darbot,
wihrend ich wenigstens keine Aussicht sah, dem zweiten, oben
als moglich bezeichneten Modus der Entwickelung der Eiterkirper-
chen aus den préexistirenden wandernden Elementen, durch den
Versuch oder die Beobachtung niher beizukommen. Es lag nim-
lich nahe, dasselbe Verfahren anzuwenden, dessen sich Reckling-
hausen bediente, als er die Lymphkorperchen kenntlich machen
wollte, welche er in eine abgestorbene Hornhaut einwandern liess¥*),
d. i. der Fiitterung derselben mit Partikeln eines unldslichen Farb-
stoffs, Man kann zu dem Ende frisch aus der ammoniakalischen
Losung durch Essigsiure gefillte Carminsiure, man kann fein
verriebene Sepiafarbe, man kann recht gut auch das schwarze
Pigment melanotischer Geschwiilste benuizen, wie es ohne beson-
dere Miithe und ziemlich rein in grossen Massen aus den Melano-
sen der Schimmel sich gewinnen lisst; als den bei Weitem zweck-
missigsten Farbstoff habe ich indess Anilinblau befunden, das ich
mir, nach demn Rathe meines Freundes Dr. Martius, frisch aus
der alkoholischen Losung mittelst eines grossen Ueberschusses von
Wasser ausfillte. Der so gebildete Niederschlag ist ausserordent-
lich feinkornig und hat dabei, wenigstens in den ersten Tagen,
eine sehr geringe Neigung zusammenzuballen; auch ist er voll-
kommen unloslich, mit der griossten Sicherheit selbst in sehr klei-
nen Kornchen zu erkennen und endlich von geringem specifischen
Gewicht, so dass keine Gefahr ist, dass derselbe sich im Orga-
nismus irgendwo durch seine Schwere anhidufe und senke.

) a. 2 0. S. 184

9 *
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Als ich nun an die Erwigung der Chancen ging, woher die
etwa in die Cornea einwandernden Korperchen kommen kdnnten,
war es allerdings nach den Ergebnissen der eben mitgetheilten
Versuche unwahrscheinlich, dass diess anderswoher geschiihe, als von
der Husseren Peripherie der Hornhaul. Indess habe ich doch nicht
unterlassen wollen, auch die Moglichkeit des Eindringens von vorn
oder hinten einer experimentellen Priifung zu unterziehen. Zu-
vorderst brachte ich einen Tropfen des aufgeschwemmten Anilin-
blau in den Coojunctivalsack, den Raum zwischen Cornea und
Nickhaut des Frosches und vernihte alsdann den freien Rand
der letzteren mit dem die Hornhaut von oben her iiberragenden
Hautsaum; mochte nun die Cornea ganz normal oder durch locale
Cauterisation oder drgl. in Entziindung versetzt sein, niemals habe
ich in derselben ein Korperchen gesehen, das blaue Kornchen
gefiihrt hitte: ein Resultat, das mit denen dlterer Beobachter stimmt,
welche, mit Riicksicht auf therapeutische Zwecke, Versuche iiber
das Eindringen fesier Partikel, z. B. des Calomelpulvers, in die
Hornbaut angestellt, und gleichfalls niemals ein Hineingelangen
constatirt haben. Alsdann injicirte ich mittelst einer Pravat’schen
Spritze ohne Verletzung der Hornhaut selber aufgeschwemmtes
Anilinblau in die vordere Augenkammer vom Frosch oder Kanin-
chen; nach kurzer Frist etablirt sich dann daselbst eine Entzlin-
dung, es treten mehr oder weniger grosse Mengen von Eiter-
korperchen in der Kammer auf und sehr Viele derselben enthal-
ten im Innern blaue Kornchen. Nach einiger Zeit beginnt dann
auch eine Triibung der Hornhaut, die man natlirlich sebr be-
schleunigen und verstirken kann durch kiinstliche Application
eines besonderen Entziindungsreizes. So gross aber auch die Zahl
der Eiterkorperchen in der Cornea werden mag, niemals ist ein
einziges derselben durch blaue Kiornchen kenntlich. Damit ist es
vollstindig im Einklang, dass zwar bei jeder Keratitis Eiterkorper-
chen im Humor aqueus sich allmihlich anhiufen, indess, so weit
ich gesehen habe, fails das Trauma die Hornhaut allein getroffen
hat, immer erst, nachdem deren schon eine gewisse Zahl im Horn-
hautgewebe selbst sich etablirt hatte; es ist augenscheinlich ein
Hineingelangen der Eiterkdrperchen aus der Hornhaut in die vor-
dere Augenkammer nicht bloss méglich, sondern, wie die tégliche
Erfabrung zeigt, sogar sehr gewdhnlich, nicht aber eine Wanderung
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auf dem umgekehrten Wege. Eine dritte Moglichkeit, auf welche
allerdings die leitenden Versuche nachdriicklicher hinzuweisen
schienen, die der Einwanderung der Eiterkdrperchen aus der
Sclerotica, konnte ich doch sofort ausschliessen, da die Sclerotica
des Frosches, wie bekannt, aus Knorpel besteht und in diesem,
weder im normalen, noch im pathologischen Zusiande, jemals
Eiterkorperchen zur Beobachtung gelangen. Unter diesen Um-
stinden waren, wie man sieht, eigentlich nur noch zwei Wege
iibrig gelassen, von denen aus die Eiterzellen in die Cornea vor-
gedrungen sein konnten, némlich die Lymph- und die Blutgefisse
und ein Jeder, der mit dem heutigen Standpunkt der Wissenschaft
vertraut ist, wird es begreiflich finden, dass ich meine Aufmerk-
samkeit zunichst auf die Lymphwege richtete. )

Ein Frosch' vertrigt es sehr gut, wenn man mittelst einer
Pravat’schen Spritze aufgeschwemmte Carminsiure oder noch
besser Anilinblau in einen Lymphsack einbringt, falls nur die
Menge der auf einmal eingefiihrien Fliissigkeit einige Kubikcenti-
meter nicht Ubersteigt und ich habe Thiere viele Wochen lang
nach solchen Injectionen munter und kriftig am Leben erhalten.
Durchmustert man die Gewebe eines auf diese Weise fractirten
Thieres, so findet man nirgend, insbesondere auch nicht in der
Hornhaut, ein Farbsioffkérnchen frei liegen, niemals habe ich auch
dergleichen innerhalb von Zellen der normalen Cornea angetroffen.
Erregt man nun aber eine Keratitis, gleichviel ob auf dem Um-
wege der Panophthalmitis oder, um jeden Gedanken an eine Extra-
vasation auszuschliessen, durch Bepinseln der Cornea mit Cantha-
ridentinetur oder durch centrale Cauterisation derselben, so wird
man immer unter den Eiterkdrperchen, welche in der
Hornhauut sich anhdufen, einzelnen begegnen, welche
blaue Kdornchen, in mehr oder weniger grosser Menge
enthalten. Ich kann dabei nicht nachdriicklich genug betonen,
dass die Farbstoffkérnchen niemals anders, als innerhalb der Eiter-
kiorperchen vorkommen; weder frei im Gewebe, noch im Innern
der fixen Korperchen sieht map auch jetzt nur ein einziges der-
artiges Partikelchen. Was aber die Zahl der Farbstoff filhrenden
Zellen betrifft, so steht sie im Allgemeinen wohl im Einklange mit
der Masse des eingefiihrten Farbstoffes; hat man nur einmal etwa
einen oder zwei Kubikcentimeter des aufgeschwemmten Anilinblau
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injicirt, so wird man immer nur in sehr wenigen der Eiterkdrper-
chen blaue Kornchen finden; verfihrt man dagegen so, dass man
an mehreren Tagen hintereinander, jedesmal in verschiedene Lymph-
sicke, grossere Quanta der gefirbten Fliissigkeit einbringt, so kann
man es dahin bringen, dass der zehnte bis zwdlfte Theil der
Eiterkorperchen in der entziindeten Hornhaut Farbstoffkbrnchen
enthilt.

So sicher und unzweideutig hieraus hervorgeht, dass ein Theil
der Eiterkorperchen in der Keratitis von aussen in die Hornhaut
hineingelangt, so wenig lassen sich daraus zweifellose Schliisse
ilber den Weg derselben herleiten. Denn einestheils kdnnten die
Korperchen direct aus den Lymphwegen aus-, resp. eingewandert
sein, und es wiirde dann' die Aufgabe sein, den Lymphbahnen
nachzuforschen, welche die Hohlen der Lymphsicke mit dem Ge-
webe der Cornea in Verbindung setzen. Indess spricht hiergegen
der Umstand, dass, wie ich mich durch besondere Versuche viel-
tiltig iiberzeugt habe, es fiir den beabsichtigien Erfolg vollkommen
gleichgiiltig ist, ob man das Anmilinblau in den Lymphsack des
Kopfes oder Riickens oder in den des Bauches oder selbst der
Unterschenkel injicirt; sobald nur die Menge der eingebrachten
Fliissigkeit eine betréchtliche ist, so kann man immer sicher sein,
einer nicht unerheblichen Zah! durch blaue Kornchen charakteri-
sirter Zellen in der Horuhaut zu begegnen. Hiernach lag es nahe,
eine indirekte Bahn, so zu sagen, einen Umweg zu vermuthen,
aut welchem die Korperchen aus den Lymphsicken in die Horn-
haut gelangten, und von selbst driingte sich hier der Gedanke an
die Blutgefisse auf.

Denn korperliche Elemente, welche in die Lymphsiicke des
Frosches eingefiihrt werden, dringen, wie diess schon Reckling-
hausen in seiner Schrift ,die Lymphgefisse und ihre Beziehung
zum Bindegewebe* S.22 beschrieben hat, sehr leicht in die Bluat-
gefisse hinein. In der That habe ich meist schon an demselben
Tage, jedenfalls in steigendem Maasse in den folgenden, nachdem
ich Anilinblau in einen Lymphsack gespritzt hatte, blaue Kornchen
in jedem Tropfen Blutes gefunden, welchen ich direct aus dem
Herzen oder aus einer beliebigen Vene, z. B. einer der grossen
an der Zungenbasis verlaufenden Venen, entleerte. Die bei Weitem
meisten farbigen Kornchen lagen, ganz gewiss im Anfang, im
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Innern farbloser Blutkdrperchen, und in den ersten Tagen nach
der Injection habe ich nur ganz vereinzelte und sebr kleine Korn-
chen angetroffen, welche frei in der Blutfliissigkeit schwammen,
ilbrigens moglicher Weise ja auch vorher im Innern von Zellen
sich befunden hatten; dass man dergleichen in rothen nicht findet,
versteht sich natiirlich von selbst. Sollte man aber die Frage an
mich richten, welche Art der farblosen Blutkirperchen hauptsich-
lich die Farbstoffkbrnchen enthielt und ob sich iiberhaupt in
dieser Beziehung Unterschiede herausstellien, so habe ich diesem
Punkte nicht ausreichende Aufmerksamkeit geschenkt, um ihn
sicher entscheiden zu konnen. So viel ich mich aber ent-
sinne, habe ich niemals gefirbte Kdrnchen im Innern der ganz
kleinen Elemente gesehen, welche den Kern rother Blutkbrper-
chen kaum oder nur ganz wenig an Grosse Ubertreffen; in
allen anderen Typen farbloser Blutktrperchen glanbe ich aber Farb-
stoffkdrnchen wahrgenommen zu haben, in den etwas griosseren
kugligen, in den oft in grosser Zahl im Froschblut vorhandenen
spindelférmigen, vor Allem aber in den grdsseren oder durch die
amdboiden B@wegungen ausgezeichneten Formen, und zwar sowohl
denen mit dem fein-, als auch denen mit dem grobgranulirten
Protoplasma. Im Allgemeinen aber liess sich auch bier fesistellen,
dass je grosser die Masse des Farbstoffes war, der successive in
die Lymphsicke eingefithrt worden, desto bedeutender auch die
Zah] der farbige Kornchen enthaltenden Zellen im Blute wuchs.
Ein einfacher Versuch aber musste bei dieser Sachlage dariiber
entscheiden, ob das Erscheinen farbstofffilhrender Eiterzellen in der
entziindeten Hornhaut nach der Injection der Farbe in einen Lymph-
sack unabhingig neben dem Auftreten der Farbstoffkrnchen in
den weissen Blutkorperchen einhergehe oder an letzteres, als an
eine Mittelstufe, gebunden sei, nidmlich die directe Injection des
Farbstoffs in das Blut. Man kann zu diesem Behufe, besonders
bei kriiftigen Exemplaren der R. esculenta, sowohl eine der seit-
lichen Riickenvenen wihlen, als auch die grosse miitlere Bauch-
vene, obwohl der Umstand dem Experimente an letzterer nicht
glinstig ist, dass sie geradeweges in die Leber fithrt, in der,
worauf ich noch zurilickkommen werde, ohnehin der Farbstoff sich
gern anhiuft; das Sicherste und Bequemste ist aber jedenfalls,
dircet in eine der beiden Aorten zu injiciren, was mit Hiilfe einer
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feinen Caniile oder einer fein ausgezogenen Glasréhre ohne alle
Schwierigkeit sich ausfilhren lisst und von den Thieren ohne allen
Schaden vertragen wird. Der Erfolg nach diesen Injectionen, bei
denen selbstverstindlich jedes Extravasat ausgeschlossen werden
muss, ist nun vollkommen iibereinstimmend mit dem nach der
Einspritzung in die Lymphsdcke. In kurzer Frist nimmt eine be-
deutende Anzahl weisser Blutkdrperchen Farbstoffkdrnchen in ihrem
Innern auf. Und wihrend man niemals, selbst Wochen lang nach
diesen Injectionen, sobald sie reinlich ausgefiihrt worden, in den
normalen Geweben Farbstoffkdrnchen frei oder innerhalb von
Zellen antrifft, so treten sofort bei einer, wie auch immer er-
zeugten Keratitis eine mehr oder weniger grosse Menge von Eiter-
zellen auf, welche durch Farbstoffkdrnchen kenntlich sind. Der
Schluss, den ich aus diesen beiden sich in wiinschenswerther Weise
erginzenden Versuchsreihen gezogen, liegt auf der Hand: etliche
Eiterktrperchen in der entziindeten Hornhaut sind vor-
her farblose Blutkdrperchen gewesen, sie sind aus den
Blutgefiissen in die Hornhaut hineingedrungen.

Ich hoffe, der Leser wird gern darauf verzichien, dass ich
an dieser Stelle die Frage discutire, in welcher Weise man sich
die Mdoglichkeit der Fortbewegung, der Wanderung der Eiter-
kirperchen in dem Gewebe der Cornea zu denken habe. Nach-
dem Recklinghausen in seinem mehreitirten Aufsatze alle Argu-
mente dafiir zusammengesiellt hat, dass die Lymphkorperchen sich
nirgend Wege bohren, dass sie nicht auf ungebahnten Strassen
vorwirls riicken konpen, kann man dariiber ja nicht in Zweifel
sein, dass auch in der Hornhaut Spalten, Liicken, Kan#lchen oder
wie man es nennen will, jedenfalls priformirte Riume sein miissen,
n welchen die Eiterkdrperchen sich fortbewegen, und es kann ge-
trost einem Jeden iiberlassen bleiben, welcher der dariiber ge-
dusserten Ansichten er sich anschliessen will. Was iibrigens mich
selbst anbetrifit, so bekenne ich bereitwillig, dass ich, trotz aller
dagegen erhobenen Einwendungen, doch die Recklinghausen’sche
Lehre von den Safikanilchen im Bindegewebe als die best begriin-
dete ansehe. Dass mittelst derSilbermethode die Recklinghausen-
schen Bilder gewonnen werden, das liegt natiirlich ausserbalb
jeder Discussion, und auch Schweigger-Seidel wird, wie ich
nicht zweifle, bei seiner bekannten Geschicklichkeit diese Bilder in
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tadelloser Schiirfe erhalten, sobald er sich genau an die Vor-
schriften des Erfinders der Methode hiit, statt durch willkiirliche
und nicht immer gliickliche Modificationen die Reinheit der Re-
sultate zu triitben*), Ein Jeder aber, der sich eingehend mit dem
Studium der Cornea beschiftigt, muss die Ueberzeugung gewinnen,
dass die Contouren der fixen Hornhautkbrperchen andere sind,
als die Grenzen der weissen sternfdrmigen, strahligen Figuren in
der versilberten Hornhaut, und noch viel mehr gilt diess von an-
deren bindegewebigen Hiuten, z. B. der Mb. nictitans des Frosches,
in welcher es miihelos gelingt, durch Arg. nitr. ein schines anasto-
mosirendes Netzwerk weisser Figuren mit sternférmigen Knoten-
punkten zum Vorschein zu bringen, wihrend doch die fixen
Kérperchen der Nickhaut zum bei Weitem grossten Theil eine
spindelartige oder selbst rundliche Form mit nur kurzen Ausliufern
zeigen. Diess, zusammengehalten mit den Ergebnissen der Reck-
linghausen’schen kiinstlichen Injectionen des Bindegewebes**)
halte ich bis anuf Weiteres geniigend, um seine Interpretation an-
nehmbar erscheinen zu lassen, und ich erkenne hiernach keine
Schwierigkeit, jenes Phiinomen der Wanderung von Lymphkérpern
in der Hornhaut und im Bindegewebe tiberhaupt zu begreifen, ein
Phiinomen, dessen Thatsiichlichkeit iibrigens auch diejenigen nicht
bestreiten konnen und in der That auch nicht bestreiten, welche
der Recklinghausen’schen Doctrin ihre Zustimmung versagen.

Fir eine empfindlichere Liicke in dem Gang der Untersuchung
sehe ich es jedenfalls an, dass es mir nicht gegliickt ist, diese
Versuche, die Eiterzellen in der entziindeten Hornhaut durch Farb-
stoff kenntlich zu machen, auch an Kaninchen auszufiihren.
Nicht als ob es nicht gelinge, einen unloslichen Farbstoff ohne
Stérung in die Circulation zu bringen: das frisch gefillte Anilin-
blau ist vielmehr so feink®rnig, dass es mit der grdssten Leich-
tigkeit die Lungencapillaren passirt, und die Thiere eine Injection
von 10—12 Ce. und daritber von anfgeschwemmtem Anilinblau in
die V. jugularis ohne allen Nachtheil vertragen. Nichts desto-
weniger aber habe ich niemals, mochte ich an demselben Tage

*) Vgl. F. Schweigger-Seidel, die Behandlung der thierischen Gewebe mit
Arg. nitr. Aus den Berichten der Kon. S#chs, Gesellsch. d. Wissensch,
Math.-Physik. Classe. 1866. S. 329.

*) Die Lymphgefisse. S.73.
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oder spiiter nach der Injection die Keralilis erzeugen, ein blaue
Kérnchen enthaltendes Eiterkorperchen in der Hornhaut gefunden,
und ebensowenig habe ich in einem Tropfen Blutes weisse Blut-
kérperchen mit Farbstoffpartikeln gesehen. Es erklirt sich diess
aber aus dem bemerkenswerthen Umstande, dass sebr bald nach
der Einspritzung der gesammte Farbstoff in den Capillaren der
Leber festgehalten wird. Diess geschiehl, wie ich bereits oben an-
gedeutet habe, schon beim Frosch, obwohl niemals in dem Grade,
wie beim Kaniuchen, wo dadurch ganz vollstindige, natiirliche blaue
Injectionen des Capillarsystems der Leber entstehen konnen, wihrend
gleichzeitig die simmtlichen iibrigen Blutgefisse des Korpers kein
einziges Farbstoffkbrnchen enthalten, Es wird diese Thatsache
ohne Zweifel auf der grossen Langsamkeit des Blutstroms in der
Leber beruhen; wenigstens sehe ich nicht ab, auf was Anderes
dieselbe zurtickzufithren sei. Sei dem aber wie ihm wolle, immer-
hin wird man bei dieser Sachlage aus dem Misslingen der Experi-
mente an S#dugethieren kein Recht herleiten kdnnen, den Schliissen
entgegenzutreten, zu welchen die positiven Ergebnisse der Frosch-
versuche uns berechtigten. »

Als ich im Laufe der Untersuchung bis zu diesem Punkte
gelangt war, war es natiirlich sofort klar, dass dieselbe in einem
gefisslosen Gewebe, wie die Cornea, nicht weiter gefiihrt werden
konnte. Das Arbeitsterrain musste fortan ein gefisshaltiges sein,
und ich verlegte dasselbe daher in das Mesenterium des Frosches.
Als wesentliches Hiilfsmittel bei allen weiteren Versuchen  diente
mir das Curare. Die Dosis, welche den Thieren subcutan beige-
bracht wurde, war so gering, dass es 13 bis 2 Stunden bedurfte,
bis sie vollig regungslos wurden, und andererseits gewdhnlich
nach c¢. 48 Stunden die Bewegungsfihigkeit wiederkehrte: eine
Zeit, die fiir die meisten Versuche und Beobachtungen sich als
vollstindig ausreichend erwies, die aber natiirlich durch erneute
Injection sehr kleiner Dosen Curare beliebig verliingert werden
konnte. Eine so geringe Menge Curare hat, wie bekannt, keinerlei
Einfluss auf die Circulation; ebenso gedeihen alle Entziindungen
vorirefflich bei curarisirten Individuen, eine traumatiseche Horn-
hautentziindung verliuft bei denselben in keiner Weise anders,
als bei nicht curarisirten, und ich will nur beildufig erwdhnen,
dass jene Keratitisversuche mit Injection farbiger Flissigkeit in die
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Blutgefiisse alle an Thieren ausgefiihrt wurden, welche durch Cu-
rare regungslos gemacht waren. Eine Entziindung des Mesen-
teriums, d. i. eine Peritonitis, zu erregen gelingt aber auf man-
cherlei Art; schon wenn man einen kleinen Wattebausch in die
Bauchhdhle des Frosches bringt, entsteht eine allerdings nur leichte
Entziindung; hefiiger ist der Effect, wenn man das Mesenterinm
und den Darm in der Bauchhdhle mit Cantharidentinctur bestreicht
oder eine Stelle desselben energisch mit dem Lapis touchirt, das
bei Weitem bequemste Mittel aber zur Erzeugung der Peritonitis
ist, den Darm mitsammt dem Mesenterium aus der Bauchhihle
herauszuziehen und ihn der Luft ausgesetzt, bloss liegen zu lassen.
An dem freiliegenden Darm und Gekrise siehi man ziemlich rasch
eine Hyperdmie sich eniwickeln, die Gefisse zeigen eine allmihlich
immer zunehmende strotzende Fiillung, die sich an dem Darm
selbst als eine dichte, gleichmissige Rothung kundgibt; weiter-
hin, nach Verlauf etlicher Stunden, lagert sich tiber dem Ganzen
ein Anfangs leichter, allmiihlich immer dichterer, triiber Hauch,
so dass die einzelnen Gefiisse nur noch verwaschen und undeut-
lich zu erkennen sind. Endlich nach 15—18, auch wohl erst 24,
selbst 36 Stunden ist das Mesenterium und der Darm ganz iiber-
zogen von einer weichen, mattgraulichen, auch wohl gelblich-
grauen, diinnen und etwas klebrigen Schicht, die sich ganz nach
Art einer fibrinésen Pseudomembran in kleineren oder grisseren
zusammenhingenden Fetzen von jenem abziehen lidsst, und wie
die mikroskopische Untersuchung lehrt, ganz aus dichtgedringten
contractilen Eiterzellen und sehr vereinzelten rothen Blutkdrperchen
besteht, Alles eingebettet in einem amorphen, ganz schwach
kornigen, durch Essigsiure rasch und vdllstﬁndig zu klirenden
Material. Ganz der gleiche ist der Verlauf und das Produkt der
Entziindung, welche nach den oben erwihnten Schidlichkeiten in
der geschlossenen Bauchhohle sich entwickelt. Niemand aber wird
verkennen, dass der soeben geschilderte Prozess vollkommen wmit
dem typischen Bilde einer Bauchfellentziindung mit fibrings-eitrigem
Exsudate iibereinstimmt, dass wir mithin eine legitime Peritonitis
vor uns haben, ,wie sie im Buche steht.

Um nun die mikroskopische Beobachtung des ganzen Vor-
ganges in der bequemsten und moglichst fehlerfreien Weise zu
ermoglichen , verfuhr ich folgendermnaassen, Einem minunlichen
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Frosche — mit Riicksicht auf den Eierstock habe ich nur solche
zu diesen Experimenten verwendet — wurde durch eine durch
Haut und Muskulatur gefiibrte Incision in der linken Seite, wo die
Leber am wenigsten stoért, die Bauchhohle ertffnet und die etwa
eintretende geringe Blutung durch einen kalten Schwamm sogleich
zum Stehen gebracht. Alsdann wurde derselbe riicklings auf ein
Objectglas gelagert, das gross genug war, um das Thier der ganzen
Linge nach auszubreiten; auf diesem Glase hatte ich mit Canada-
balsam eine kreisrunde Glasscheibe von 12 Mm. Durchmesser und
13 Mm. Dicke aufgekittet, welche ringsum von einem schmalen,
1 Mm. dicken, gleichfalls mittelst Canadabalsam befestigten Kork-
ring umgeben war. Jetzt wurde der Darm mit Gekrdse zur In-
cisionswunde hinausgezogen, zunichst suf dem Bauche des Frosches
selber platt ausgebreitet und dann rasch iiber jene Scheibe hin-
iiber geschlagen, der Art, dass das Mesenterium auf der Scheibe
selbst ruhte, wihrend der Darm auf den umgebenden Korkring
fiel und hier mittelst kleiner Stecknadeln festgesteckt werden
konnte.*) Bei einiger Uebung kann man diess so rasch ausfiihren,
dass keine halbe Minute vergeht von dem Augenblick des Hervor-
ziehens des Darms bis zu seiner Lagerung und Befestigung. Da-
bei fliesst kein Tropfen Blutes, und Nichts kann, falls man sauber
handtirt hat, die Reinlichkeit des Priparates im Geringsten beein-
triichtigen. Das so hergestellte Object kann man nun ohne Weiteres,
insbesondere ohne Deckglas, sofort unter das Mikroskop bringen,
oder wessen Seele besonders deckglasbediirftig empfindet, wie
W. Krause’s in Gottingen*), der mag das Mesenterium wit
einem kreisformigen, leichten Deckglischen bedecken, das zwar
den Gang des ganzen Prozesses zuweilen etwas zu verlangsamen
scheint, jedoch in keiner irgendwie wesentlichen Weise auf den-
selben einwirkt. Als Vergrosserungen bediente ich mich, abge-

*) Es empfiehlt sich diese Befestigung des Darms desshalb, weil ohne sie durch
den Reiz der Luft bald peristaltische Bewegungen desselben beginnen, die
alsdann die Beobachtung in hohem Grade storende Faltungen und Runze-
lungen des Mesenterium in ihrem Gefolge haben. Ich brauche {ibrigens wohl
nicht erst ausdriicklich zu bemerken, dass ich mich natiirlich zuvor ver-
sichert habe, dass die Befestigung des Darms keinerlei Einfluss hat auf den
Ablanf der entziindlichen Erscheinungen.

**) Vgl. Schmidt’s Jahrbiicher. 1867. Heft 4.
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sehen natiirlich von der ersten Orientirung, gewdhnlich fiir die
iibersichtlicheren Verhiiltnisse einer von 180, fir das Studium
des Details von 300, 400, 450 (Oc. 3, Syst. 5, 7 und 8 von
Hartnack), aber man kann auch ohne Nachtheil in einzelnen Fillen
ein lmmersionssystem anwenden. Dafiir braucht man gewdhnlich
keinerlei Sorge zu tragen, dass das Object hinreichend feucht er-
halten bleibe; denn falls man nur frisch gefangene, kriftige Exem-
plare gebraucht, so sorgen diese selbst fiir die ndthige Transsuda-
tion, und es geniigt, der Haut des Thieres selbst immer einiges
Wasser durch aufgelegte Schwimme oder dergleichen zuzufiihren,
um sicher zu sein, dass der blossgelegte Darm und das Mesenterium
nicht eintrockne; schlimmsten Falls kann man ja auch von Zeit
einen Tropfen Jodserum dem Priiparate zusetzen. Endlich sci es
mir noch gestattet darauf aufmerksam zu machen, dass, wie mich
eine vielfiltige Vergleichung gelehrt hat, die Peritonilis mit allen
Phasen zwar in ganz gleichartigem Modus, aber um Vieles rascher
und energischer bei der R. temporaria abliuft, als der Esculenta,
ohne dass ich einen Grund fiir diese Differenz beizubringen
wilsste.

In dem in der soeben beschriebenen Weise hergerichteten Priparat
erscheint nun die Substanz des Mesenteriuin selbst als ein blasses
Gewebe, dem durch die Gegenwart zahlloser, blasser leicht welliger
und lockiger Fasern der unverkennbare Charakter des fibrilliifen
Bindegewebes aufgedriickt wird.  Zwischen diesen eigentlichen
Bindegewebsfasern bewnerkt man einestheils noch eine, im ganzen
sparsame Zahl von sehr feinen, sich vielfach durchkreuzenden
elastischen Fasern, und zweitens markhallige und marklose Nerven,
welche zum Theil recht breite Stimmeclien bilden, zum Theil aber
in #usserst schmale und sehr schwer wahrnehmbare Fasern iiber-
gehen, deren Verfolgung fiir unsere Aufgabe ohne Interesse ist.
Alsdann fallen von vornherein iiberall zahlreiche Kerne auf, und
zwar erstens rundliche, ziemlich grosse und etwas kornigt aus-
sehende, welche in annihernd regelmissigen Abstinden gegen
einander vertheilt sind: diess sind, wie der Zusatz eines Tropfens
einer }—4 pCtigen Silberlosung zeigt, Kerne des das Mesenterium
iberziehenden einschichtigen Plattenepithels; und zweitens etwas
stiirker glinzende, schmilere aber liingere Kernformen von Spindel-
gestalt, welche weniger regelmissig vertheilt zwischen, resp. unter
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jenen liegen, und zweifelsohne dem Bindegewebe sclber ange-
horen. Von einem Zellprotoplasma sieht man in frischem Zu-
stande um diese Kerne nur Husserst undeutliche Umrisse, ich will
jedoch sogleich hervorheben, dass durch Goldehlorid, auch ge-
wohnlich schon durch Firbung mit Jodldsung ein Wenig Zellsub-
stanz hauptsichlich an den Polen der Kerne zum Vorschein kommt,
so dass wir hier spindelférmige, aber wenig entwickelte Binde-
gewebszellen vor uns haben. Ausser diesen stdsst man nur auf
vereinzelte wandernde, lymphkorperartige Elemente im Gewebe;
sollten ihrer einmal drei oder vier beisammen liegen, so ist diess
gewohnlich in der Nihe eines kleinen Gefisses. Als eine mir nicht
ganz verstiindliche Erscheinung, fiir die ich bei der Esculenta nie
eine Analogie gesehen, will ich bei der Temporaria noch gewisse
Reihen zelliger Elemente verzeichnen, von denen einzelne Capil-
laren und meist kleine Arterien und Venen zu beiden Seiten be-
gleitet werden; diese Korper markiren sich sehr deutlich durch
ein sehr grobkdrniges Protoplasma, so wie h#ufig durch gelbliche,
Olartige Tropfen in ihrem Innern; ich habe dieselben ihre Gestalt,
niemals aber ihren Ort verindern sehen, und ich wiirde desshalb
am ehesten geneigt sein, sie als eigenthilmlich modificirte fixe
Bindegewebskorperchen anzusprechen, vielleicht als primitive An-
deutung jener Fettgewebsmassen, welche bei den hoheren Wirbel-
thieren so gewdhnlich die Gefisse umgeben.

Vor Allem am meisten aber wird die Aufmerksamkeit des
Beobachters gefesselt durch die Blutgefisse. Bekanntlich gehen
beim Frosch, ganz dhnlich wie bei den SHugethieren, eine Anzahl
relativ grosser Arterien radienartig von der Wurzel des Gekrdses
zu dem Darm hiniiber, um noch vor demselben durch Abgabe seit-
licher, mit einander confluirender Aeste ein System flacher, der
Ansatzlinie des Mesenterium an den Darm entlang verlaufender
Arkaden entstehen zu lassen, aus denen die zahlreichen arteriellen
Gefisse direct in den Darm hiniibertreten. Die von diesem zuriick-
kehrenden Venen sammeln sich z. Th. unter Vermittelung analoger
vendser Arkaden in eine Anzahl gleichfalls grosser Stimme, die
gleichfalls radienartig der Wurzel des Gekrdses zusireben und sich
hier successive in einen Hauptstamm vereinigen. Von den arteri-
ellen Arkaden tireten aber auch einzelne Aeste nach riickwirts,
gegen die Mesenteriumwurzel, und vertheilen sich, nach kiirzerem
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oder lingerem Verlaufe, in relativ weitmaschige, im Mesenterium
sich ausbreitende Capillarnetze, aus denen sich meist kleine be-
sondere Venen sammeln, die an irgend einer Stelle in eine der
grisseren, radiir gerichteten Venen einmiinden. Auf diese Weise
resultirt der besondere Charakter der Gefdssvertheilung im Mesen-
terium gegeniiher der in anderen Korpertheilen: es gibt hier eine
relativ grosse Zahl michtiger arterieller und ventser Stimme,
wiihrend die schwicheren Zweige, sowie die Capillaren nur in ge-
ringer Menge sich vorfinden; immerhin aber gibt es doch alle
Arten von Gefdssen, und maun darf daher vor Liicken in der
Beobachtung unbesorgt sein.” Uebrigens braucht es wohl nicht
erst erwithnt zu werden, dass bei den einzelnen Froschindividuen
mannigfache Schwankungen in der Anordnung der einzelnen Ge-
fisse vorkommen; bald sieht man die Mehrzahl paarweise, eine
Arterie neben einer Vene angeordnet, ein anderes Mal laufen gerade
die meisten einzeln und ungesellig, u. dgl. mehr. Was endlich
die vielbesprochene Frage der die Gefisse umgebenden Lymph-
riume betrifft, so sieht man allerdings in frischem Zustande manche
grossere Gefisse von ziemlich breiten hellen Riumen eingescheidet,
die gegen das iibrige Mesenterialgewebe deutlich abgesetszt erscheinen,
indess habe ich diess keineswegs an allen, sogar nie an den klei-
neren, arterielien, vendsen oder capilliren Gefissen wahrgenommen,
und jedenfalls hat sich im weiteren Verlaufe der Tntersuchung
Nichts herausgestellt, was fiir ein unterschiedliches Verhalten dieser
Riéume im Vergleich mit dem tibrigen Mesenterialgewebe sprechen
konnte. Wichtiger aber als Alles diess, sind die Verhiltnisse
der Circulation, zu deren Betrachtung wir jetzt uns wenden
wollen.

Indem ich aber einestheils an diesem Orte die Details des
Kreislaufs sclbstverstiindlich nur vom Standpunkte der mikros-
kopischen Analyse behandeln will, andererseits die normalen Ver-
hiltnisse als bekannt voraussetzen kann, darf ich mich darauf be-
schrinken, in der Kiirze die Punkte hervorzuheben, welche mir
als die maassgebenden und charakteristischen fiir die einzelnen Ab-
schnitte des Gefisssystems erscheinen. In dem rasch ausgebrei-
teten und unter das Mikroskop gebrachten Mesenterium sind, wie
diess mit unseren allgemeinen Erfahrungen iibereinstimmt, constant
die Arterien schmiler, als die Venen, und zwar lisst sich diess so-
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wohl an nebeneinander paarweise verlaufenden Gefissen, als auch
den einzeln gelegenen durchgingig constatiren. Um beispielsweise
einige Maasse anzufilhren, so habe ich an verschiedenen Indivi-
duen bestimmi den Durchmesser von Arterien und Venen 0,15
und 0,18 Mw.; 0,14 und 0,17; 0,18 und 0,22; 0,14 und 0,20;
0,20 und 0,26 Mm., d. h. die Weite der Venen betriigt darnach
mindestens um ein Sechstheil, kann aber auch um die Hilfte
mehr betragen, als die der Arterien. Was aber den Blui-
strom in letzteren anlangt, so ist derselbe durch vier Punkte ge-
kennzeichnet. Erstens durch die Richtung, welche im Mesenterium
von der Wurzel gegen den Darm gerichtet ist; zweitens durch die
grosse Geschwindigkeit, welche es durchaus unmdglich macht, in
dem Strom ein einzelnes Korperchen zu unterscheiden; drittens
durch jenen eigenthiimlichen Charakter des Stroms, auf welchen
zuerst Weber®) die Aufmerksamkeit gelenkt hat, und welchen
man seitdem mit dem Namen des Axenstroms zu belegen gewohnt
ist. Es fiillt eben bekanntlich die rothe Blutsdule das Lumen des
Gefisses nicht vollstindig aus, sondern auf beiden Seiten bleibt
zwischen ihr und dem innern Contour der Gefisswand ein unge-
firbter Saum von wechselnder, im Allgemeinen aber ungefihr
0,01 Mm. messender Breite, in welchem man niemals ein rothes
Blutkorperchien, dusserst selten auf kurze Weile ein farbloses auf-
tauchen sieht, und in dem daher lediglich Plasma fliesst. Das
vierte und bei Weitem auffallendste Kennzeichen des arteriellen
Stroms ist endlich die Pulsation. Selbst in sehr kleinen Arterien
erkennt man noch jede Systole des Herzens, und zwar, wie diess
schon von Anderen, z. B. von Donders, ganz richtig hervorge-
hoben ist, weniger an einer etwaigen Auvsdehnung des Gefisses,
als an der rbythmischen Beschleunigung und Verlangsamung des
Blutstroms *¥); es ist, als ob die Blutsiule immer einen kriftigen
Stoss bekomme, der sie von Neuem fortreisst.

Von den hier aufgefiihrten Gesichtspunkten aus betrachiet,
verhdlt sich nun die Circulation in den Venen in folgender Weise.
Die Richtung .ist die der arteriellen entgegengeseizte, vom Darm
gegen die Wurzel des Gekroses. Die Stromgeschwindigkeit ist er-

*) Miiller's Archiv f. Anat. u. Physiol. 1837. S.267.
**) Vgl. Donders Physiologie, @ihers. v. Theile. 2te Aufl. S.131.
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heblich geringer, als in den Arterien, man beginnt von den ein-
zelnen Blutkdrperchen eben verwaschene Umrisse zu erkennen.
Alsdann hat auch hier der Strom zwar einen axialen Charakter;
indess fiir einmal ist die Breite des ungefirbten Saums gewdhn-
lich etwas geringer, ganz besonders aber zeichnet es den letzteren
in den Venen aus, dass hier regelmiissig von Zeit zu Zeit ein-
zelne farblose Blutkérperchen in ihm erschienen, welche langsam
vorriicken, auch wohl einmal eine kurze Zeit ganz still stehen,
dann wieder weiter geschoben werden u. s. f.; man kann eine
Vene nicht zwei bis drei Minuten beobachten, ohne dass nicht
wenigstens 8—10 farblose Korperchen das Gesichtsfeld passirten.
Von einer Pulsation, einer stossweisen Bewegung endlich ist natiir-
lich in den Venen gar nichts zu sehen, die Strémung ist eine
ganz gleichartige, continuirliche.

Von beiden abweichend und in jeder Beziehung unregelmissig
und schwankend stellen sich weiterhin die Capillaren dar. Es
gibt im Mesenterium deren, die weit genug sind, um bequem
ein rothes und farbloses, selbst zwei rothe Blutkérperchen neben
einander durchpassiren zu lassen, wihrend andere gleichzeitig nur
Raum fiir ein einziges bieten, simmtlich durch ihren histologischen
Bau als echte Capillaren charakterisirt. Auch die Richtung des
Stroms ist keine vbllig constante, im Allgemeinen zwar von den
Arterien zu den Venen, aber hiufig genug stockt hier und da
in einem Zweig auf kiirzere oder lingere Zeit die Bewegung ganz,
ein ander Mal kann die Richtung selbst auf Strecken complet
umschlagen u. dgl. m. So ist auch die Geschwindigkeit eine
sehr ungleiche; immer wohl ist sie so gering, dass man ohne
Weiteres die einzelnen Kirperchen erkennen kann, bald aber be-
wegen dieselben sich in einem Capillarzweige continuirlich fort,
bald, wie gesagt, tritt ein zeitweiser Stillstand ein, der zuweilen
nur die farblosen, zuweilen aber auch in gleicher Weise die rothen
trifft. Dabei verdient aber entschieden hervorgehoben zu werden,
dass man ganz unzweifelhaft den Eindruck erhilt, als werden die
farblosen Korperchen stets langsamer fortgeschoben, als die ge-
firbten. Weiter aber ist es bei der Enge der Capillaren selbsi-
verstindlich, dass in jhnen ein besonderer Axenstrom sich nicht
markiren kann, die Korperchen berithren iiberall die Wand, die
rothen ebenso wie die farblosen. Endlich ist bekannilich schon

Archiv. f. pathol. Anat, Bd.XL. Hft. 1 u. 2. 3
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in den Haarrhrchen keinerlei Andeutung der Pulsation mehr er-
halten.

Aber in dieser Weise, wie ich sie so eben zu schildern ver-
sucht habe und wie man sie fiiglich als die physiologische, nor-
male bezeichnen darf, erhalten sich die Gefisse und der Kreislauf
am blossgelegten Mesenterium nicht lange, und gar oft wiirde die
Zeit, welche auf die Darstellung verwendet wurde, hinreichen, um
dieselbe nicht mehr als getreu erscheinen zu lassen. Denn sehr
rasch entwickelt sich eine Reihe von Veriinderungen, deren End-
product die eben beschriebene Exsudatschicht ist, und welche ich
jetzt den Leser bitten will, im Einzelnen mit mir zu verfolgen.
Dabei will ich aber von vornherein betonen, dass nicht bloss,
wie bereits oben angedeutet, der ganze Vorgang in sehr verschie-
dener Zeit sich entwickeln kann, sondern dass auch die einzelnen
Stadien des Prozesses von sebr wechselnder Dauer sind; bei dem
einen Frosch vergehen wohl acht Stunden, bis eine Phase sich
ausbildet, die bei einem zweiten schon in drei eingetreten, und
wiihrend einmal irgend ein Stadium in einer Stunde ablduft, be-
darf es dazu vielleicht deren vier bei einem andern anscheinend
gleich kriftigen und gleich grossen Individuum. Aber wie ungleich
auch immer die Zeitdauer der einzelnen Phasen bemessen sein
mag, immer gehen dieselben in einer bestimmten Reihenfolge vor
sich, in der wir sie im Folgenden betrachten wollen.

Das Erste ndmlich, was geschieht, ist eine Erweiterung
der Arterien. Sofort nach der Blosslegung des Mesenteriums
pflegt, ohne dass eine etwa vorhergehende Verengerung sich con-
statiren Jisst*), die Dilatation der Arterien zu beginnen, so dass
sie bereits nach 10— 15 Minuten eine sehr ausgesprochene sein
kann. Von da ab nimmt sie stetig, mit hdchstens ganz kleinen
‘und kurzen Intermissionen und Remissionen, zu und hat gewthn-
lich schon nach ein bis zwei Stunden ihren Hohepunkt erreicht,
auf dem sie sich nun wihrend des ganzen weiteren Prozesses er-
hilt oder hiochstens um einige Hundertstel eines Millimeter von
ihm wieder abfillt. Der Gesammteffect dieser Erweiterung kann

*) Man miisste denn die oben geschilderte Beschaffenheit der Arterien gleich
nach der Blosslegung selbst als Effect einer sogleich erfolgten Verengerung
ansehien wollen, wogegen aber die dann zu statuirende rapide Geschwindig-
keit der Contraction sprechen wiirde.
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einen sehr hohen Grad erreichen; so ist nichts hiufiger, als dass
man eine Arterie von 0,14 im Durchmesser auf 0,22, eine von
0,15 auf 0,24 steigen sieht; ich habe aber auch an einer Arterie,
die Anfangs 0,15 maass, bereits nach 45 Minuten die Weite auf
0,31, und an einer anderen von 0,14 binnen einer Stunde auf
0,35 Mm. bestimmt; auf mehr als das Doppelte des urspriinglichen
Durchmessers kann demnach eine Arterie sich erweitern. Dazu
kommt noch Eines. Wihrend Anfangs séimmtliche Arterien gerade
gestreckt oder mit nur ganz leichten Kriilmmungen verlaufen, treten
constant an sehr vielen im blossliegenden Mesenterium die bedeu-
tendsten Schlingelungen auf, und da diess eben nur auf einer Ver-
lingerung des Gefisses beruht, so mag man daraus ableiten, um
wie Vieles der Rauminhalt einer dilatirten und zugleich geschlin-
gelten Arterie zugenommen hat. Uebrigens ist die Erweiterung
der arteriellen Gefisse, mogen sie noch gestreckt oder geschlingelt
verlaufen, soweit sie blossliegen, durchgehends eine gleichmissige;
nur in vereinzelten Fillen triffi man bei der Durchmusterung des
Priiparats mitten im Verlaufe einer Arterie plotzlich auf eine Stelle,
die der Art verengt ist, dass das Lumen vielleicht nur den dritten
Theil desjenigen betrigt, welches das Gefiiss gleich hinter dieser
Stelle zeigt; dicht vor derselben, nach dem Herzen zu, stdsst man
dann fast regelmissig auf eine gleichfalls circumscripte Stelle, wo
die Arterie im gerade entgegeungesetzten ungewdhnlich erweitert ist,
bis auf das doppelte vielleicht des unmittelbar vorher befindlichen
Abschnittes. Ich kann nicht sagen, worauf diese Unregelmissig-
keiten, die man auch wobhl, ohne bemerkbare Veranlassung unter
seinen Augen sich entwickeln sieht, und welche Stunden lang an-
halten konnen, zuriickzufiihren sind; wir werden jedoch weiter
unten noch einmal gendthigt sein darauf zuriick zu kommen, weil
sich an solchen Stellen abweichende und reecht instructive Ver-
hiiltnisse ausbilden kdnnen.

Auf die Dilatation der Arterien folgt eine gleiche in den Venen,
indess in sehr viel langsamerer Weise, und ganz regelmissig gibt
es im Laufe des Prozesses ein Stadium, in welchem die Venen von
den Arterien an Weite ftibertroffen werden. Jedoch, was in der
Raschheit des Vorganges hier fehlt, das wird um so gewisser in
der Grosse und schliesslichen Ausdehnung desselben ersetzt, und
nach einiger Frist kommt endlich doch immer das urspriingliche

3%
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gegenseitige Verhiliniss wieder annihernd zur Geltung. In meinen
Aufzeichnungen finde ich u. A. eine Vene von urspriinglich 0,16
in 3 Stunden gestiegen auf 0,24, eine andere von 0,17 auf 0,29,
eine von 0,13 in vier Stunden auf 0,28, eine von 0,21 auf
0,44 Mm.; auch hier kann, wie man sieht, das Doppelte des an-
finglichen Lumens erreicht, ja ilberstiegen werden. Dabei siebt
man in den um Vieles dehnbareren Venen Schlingelungen und
Krimmungen niemals auftreten, auch partielle Verengerungen und
Erweiterungen entsinne ich mich nicht gesehen zu haben, jeden-
falls nie auch nur annihernd in der Weise, wie bei den Arierien.
Was aber die Beschaffenheit der Gefisswinde in den erweiterten
Gefissen anlangt, so ist der einzige Unterschied, welchen sie gegen
das urspriingliche Aussehen bieten, dass sie etwas schmiiler er-
scheinen; sonst aber bilden sie nach wie vor ein auf dem optischen
Lingsschnitte lingsfaseriges Gewebe, an den Arterien ganz wie
bei den Venen, hochstens ein Wenig dicker. — Die Capillaren
endlich und die an ihnen vorgehenden Verinderungen empfiehlt
es sich, weiter-unten im Zusammenhange zu betrachten.

In derselben Zeit aber, wihrend diese Erweiterung der Ge-
fisse sich entwickelt, erfibrt auch die Geschwindigkeit des Blut-
stroms in ihnen Verdnderungen, zunichst schwankender Art. In
einigen Gefdssen, gleichviel ob Arterien, ob Venen, ftritt von An-
fang an mit fortgehender Dilatation eine Verlangsamung des Blut-
stroms ein, in anderen sieht man dagegen keinerlei Wechsel in der
Geschwindigkeit, und in noch anderen glaubt man sogar eine Be-
schleunigung zu bemerken, obwobhl diese begreiflicher Weise sehr
schwer mit Sicherheit festzustellen ist. Aber noch auffallendere
Schwankungen kommen vor. Man kann in einem Gefisse, dessen
Blutstrom bereits eine ausgesprochene Verlangsamung erlitten, von
Neuem eine erhebliche Zunahme der Geschwindigkeit beobachten,
ohne dass damit eine merkbare Verengerung des Gefisslumens
einherginge. Indessen so wechseind dennoch Anfangs diese Ver-
hiltnisse sein mbgen, immer und ausnahmslos entwickelt sich,
sobald die Dilatation der Gefisse eine Weile lang, ein, zwei Stun-
den vielleicht, angehalten, eine Herabsetzung der Stromge-
schwindigkeit in ihnen. Mikroskopiseh gibt sich diese Verlang-
samung des Blutstroms dadurch kund, dass man hinfort die ein-
zelnen Blutkdrperchen in ihren Contouren unterscheiden kann,



37

ohne Schwierigkeit gewOhnlich schon in den Arterien, vollends
ganz sicher in den Venen, wo ohnehin die Stromgeschwindigkeit
von vornherein eine geringere war. Um vieles evidenter wird
jetzt auch der optische Effect der Pulsation in den Arterien. Wenn
man eine Stelle in einer Arterie anhaltend fixirt, so ist es als ob
die mit der vorhergehenden Welle herangeschwemmte Blatmasse
jetzt ruhig ausfliessen wolle, bis plotzlich ein neuer, gewaltiger
Stoss sie erfasst und sie unwiederbringlich dahinreisst. Und noch
Eines ist anders geworden, der Blutstrom hat den axialen Charakter
eingeblisst. Man sieht nicht mehr zu beiden Seiten der rothen
Blutsiiule eine ungefirbte, kdrperchenlose Plasmaschicht, sondern
die Blutmasse fiillt das ganze Lumen des Gefisses aus, und die
Korperchen erreichen iiberall den inneren Contour der Gefisswand.
Dabei ist es aber schon an den Arterien ganz unverkennbar, dass
gerade die farblosen Korperchen der Gefisswand zustreben; an
der scheinbar ausfliessenden Welle, in dem Augenblick der grissten
Verlangsamung des Blutstroms, sieht man gerade in der Peripherie
der ganzen Blutsiule die weissen Blutkirperchen auf die Gefiss-
wand zurollen, gleich als wollten sie dort zur Ruhe kommen, wenn
nicht die neue Welle sie unbarmherzig fortstiesse. Das ist aber,
mit Ausnahme der oben erwihnten, erst spdter genauer zu be-
trachtenden Stellen, auch Alles, was man weiterhin an den Arterien
wahrnehmen kann, und wir haben daher um so besser Musse,
unsere ungetheilte Aufmerksamkeit zundchst den Venen zuzu-
wenden.

Denn in diesen beginnt alsbald, langsam und unter den Augen
des Beobachters, ein iiberaus charakteristisches Verhiltniss sich aus-
zubilden; die peripherische Zone des Blutstroms, die urspriing-
liche Plasmaschicht fiillt sich mit zahllosen farblosen
Blutkdrperchen. In der Richtung von den Capillaren riicken in
langsamer, zuweilen etwas ruckweiser Bewegung einzelne weisse Kor-
perchen in’s Gesichtsfeld, um alsbald an irgend einem Punkte der
Gefisswand zur Ruhe zu kommen, dauernd oder vielleicht nur erst
auf eine gewisse Zeit, nach der sie noch einmal eine kurze Strecke
fortgefiihrt werden konnen. Immer grosser aber wird alimihlich die
Menge der Zellen, die sich in derRandschicht anhéufen und zu den, von
den Capillaren her vorgeschobenen kommen hier und da noch einzelne,
die aus dem centralen Blutstrom auftauchen und gleichfalls an der
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Wand sich lagern. Der endliche Effect dieses Vorganges ist, dass
nach kiirzerer oder lingerer Frist die gesammte Randzone des
Gefisses ausgefiillt ist von farblosen Korperchen, so dass man
auf dem optischen Lingsschnitt eine einfache, fast ununterbrochene
Reihe kugliger, weisser Blutkdrperchen, entlang dem inneren Con-
tour der Gefisswand sieht, wihrend bei der Hebung des Tubus,
wenn man auf die obere Wand des Gefisses einstellt, eine Art
Pflaster dichtgedringter farbloser Zellen die Wand f{iberlagert. Es
ist, so zu sagen, ein einschichtiger, aber vollstindiger Wall un-
bewegter, weisser Kbrperchen, der rings in der ganzen Peripherie
das Gefiss austapeziert, und wenn einmal, wie diess nicht selten
vorkommt, eine Liicke in diesen Wall gerissen wird, dadurch dass
einzelne der Korperchen vom Blutstrome mit ergriffen und fort-
gezogen werden, so wird dieselbe alsbald wieder von nachriicken-
den Ankdmmlingen ausgefitllt. Innerhalb dieses Walles aber fliesst
mit gleichiniissiger Geschwindigkeit die rothe Blutsiule dahin, ohne
dass je ein gefirbles Korperchen sich aus dem Zusamimenhange
mit den anderen loste, und ich kenne keinen Gegensatz, der aus-
gepriigter sein konnte, als der zwischen der continuirlich stromen-
den rothen centralen Siule und der ruhenden Randschicht unge-
firbter Kérperchen.

Nicht lange aber hilt dieser Zustand an, so wird das beob-
achtende Auge gefesselt durch einen sehr unerwarteten Vorgang.
An dem Husseren Contour der Venenwand entstehen einzelne kleine,
farblose, knopfférmige Erhebungen, gleich als triebe die Gefiss-
wand selber buckelartige Auswiichse. Diese Auswiichse werden
langsam und ganz allmihlich grésser, nach einiger Zeit scheint
aussen auf dem Gefisse eine Halbkugel zu liegen von der Grdsse
etwa eines halben weissen Blutkdrperchens, weiterhein verwandelt
sich die Halbkugel in ein birnférmiges Gebilde, das mit dem an-
geschwollenen Ende von dem Gefisse abgekehrt ist und mit dem
zugespitzten in der Wand des letzteren wurzelt. Jetzt beginnen
von dem Umfang des birnfdSrmigen Korperchens feine Fortsiitze
und Zacken auszustrahlen und wihrend bisher der ganze Contour
ein mehr oder weniger abgerundeter war, nimmt jenes jetzt sehr
mannichfaltige Gestalten an. Vor Allem aber entfernt sich die Haupt-
masse des Korperchens, das angeschwollene, zackig gewordene
Ende, immer mehr von der Gefisswand, indem das zugeschirfte
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Ende sich allmihlich in einen immer lingeren, feinen Stiel aus-
zieht, den ich bis 0,05, ja 0,07 Mm. Linge habe erreichen sehen.
Endlich aber lgst sich dieser Stiel von dem Punkte der Wand,
in dem er bisher festgesessen, und wir haben jetzt ein farbloses,
etwas glinzendes, contractiles Korperchen vor uns mit einigen
kurzen und einem sehr langen Ausliufer, dessen Grisse vollig
iibereinstimmt mit der eines weissen Blutkdrperchens, in dem man
nicht selten schon bei irgend einer Gestaltverinderung im frischen
Zustande, jedesfalls nach Bebandlung it Reagentien, einen oder
mehrere Kerne wahrnimmt und welches mithin in keiner Weise
sich unterscheidet von einem farblosen Blutkdrperchen selbst.

Es gehort aber ein nicht geringer Grad von Selbstiiberwin-
dung und entsagender Beschrinkung dazu, den Blick unverweilt
auf diesem einen Punkt ruhen zu lassen, Denn wihrend der
immerhin langen Zeit, die von der ersten buckelartigen Hervor-
treibung bis zur Loslosung des Korperchens vergeht — es kann
sich dieser Prozess iiber eine Zeit von mehr als zwei Stunden
ausdehnen, oft allerdings auch viel rascher ablaufen, hat sich an
vielen anderen Stellen der Gefisswand eine grosse Anzahl anderer
farbloser Korperchen hervorgeschoben, und wenn man einen Augen-
blick das Auge iiber den ganzen im Gesichisfeld liegenden Ab-
schnitt der Vene hingleiten lisst, so bekommt man nebeneinander
alle die Stadien zu Gesichte, welche man so eben hintereinander
an dem einen Korperchen sich hatte abwickeln sehen. Kleinere und
etwas grossere buckelartige Auswiichse, birnférmige Elemente, mif
kitrzerem oder lingerem Stiele in der Gefisswand festwurzelnd,
alles sieht man gleichzeitig in wechselnder Menge vor sich; von
den langgestielten Korperchen liegen einige vollkommen rubig,
andere aber gewidhren das sehr eigenthiimliche Schauspiel, dass
sie mit dem angeschwollenen Ende, ihrer eigentlichen Korpermasse,
kleine schaukelnde, pendelartige Bewegungen machen, wihrend
der Stiel festhaftet. Allmahlich wird aber die Zahl der hervor-
tretenden farblosen Korperchen grosser und grisser und drei bis
vier Stunden etwa, nachdem die erste Anschwellung an der Aussen-
seite der Vene sich gezeigt, ist dieselbe rings umgeben von einem
zwar einfachen aber dichten Ring solcher Korperchen, die gleich
starrenden Pfihlen um sie aufgepflanzt sind. Und noch einige
Stunden spiiter, so ist es nicht mehr eine einfache Schicht farb-
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loser Korperchen, welche das Gefiss rings umschliesst, sondern
ein wahrer Wald, ein Schwarm derselben breitet sich auf allen
Seiten aus, 4, 6 und mehr aufeinander folgende Reiben unregel-
missig, aber dicht stehender Korperchen folgen von innen nach
aussen aufeinander, die Korperchen der innersten Reihe in der
oben beschriebenen Weise mit kiirzeren oder lingeren Stielen in
der Gefisswand festhaftend, die der zuniéichst nach aussen folgen-
den Reihen noch sehr deutlich gewbhnlich durch die langausgezo-
genen, gegen die Vene gerichteten Fortsitze charakterisirt, die in
den Husseren Reihen immer kiirzer werden, so dass man schliess-
lich nichts anderes sieht, als die gewdhnlichen, so wechselnden
Gestalten contractiler Blut- oder Eiterkorperchen. In einigen
Stunden sagte ich; doch nach dem eben Vorausgeschickten ist
diess cum grano salis zu verstehen. Denn in dem ganzen Vor-
gange der Entziindung gibt es keine Phase, die unregelmissiger
abliefe, als eben diess Hervortreten farbloser Korperchen am #Hus-
seren Umfang der Venen; wihrend ich bei einzelnen Individuen,
besonders von Temporaria, bereits 3 —4 Stunden nach der Bloss-
legung des Mesenterium dasselbe beobachtet, sind bei anderen-
12, ja 15 Stunden und driiber vergangen, ohne dass auch nur leise
Anfinge deutlich wurden; und nicht bloss bei verschiedenen Indi-
viduen zeigt sich solche Ungleichheit, sondern sogar bei einem
und demselben Frosche kann man eine bestimmie Vene bereits
ein oder zwei Stunden im Auge behalten, ohne dass der Gefiss-
contour die geringste Verinderung zeigt, und es geniigt vielleicht,
das Pridparat um einen oder ein paar Millimeter zu verschieben, um
sofort auf ein anderes Gefiss zu stossen, das bereits ganz von
seinem Kdorperchenring umschlossen ist. Wihrend dieses all-
mihlichen und mit der Zeit immer stirkeren Hervortretens farb-
loser Kdrperchen am Husseren Umfang des Gefisses, das ich, wie
ich noch bemerken will, an simmtlichen im Gekrose verlaufenden
Venen, von den kleinsten bis zu den Hauptstimmen, beobachtet
habe, erhilt sich im Innern derselben der vorher ausgebildete und
oben eingehender beschriebene Zustand ganz unverindert; nach
wie vor lagert in der inneren Randschicht eine einfache, ununter-
brochene Lage weisser Blutkdrperchen , innerhalb deren der rothe
Strom continunirlich dahin fliesst. Nicht tiberfliissig diirfte es end-
lich sein, noch ausdriicklich hervorzuheben, dass niemals zwischen
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den, an der Aussenwand des Gefiisses hervorgetretenen farblosen
Kérperchen auch nur ein einziges rothes Blutktrperchen zum
Vorschein kommt.

Diese einzige Thatsache wird geniigen, um mich gegen den
etwaigen Verdacht einer so groben Tiuschung zu schilizen, es
kdnnten jene, aussen um die Vene sich anhiufenden Kérperchen,
sei es von der Ferne her herangeschwemmt, sei es durch eine
Verletzung des Gefisses selber hinausgelangt sein. In der That
wird, wie ich annehmen darf, meine obige Schilderung, so unvoll-
kommen sie auch den merkwiirdigen Vorgang wiedergeben mag,
doch schon in jedem Unbefangenen die Ueberzeugung geweckt
haben, dass es sich hier um ein Hervordringen farbloser
Blutkdorperchen aus dem Innern der Vene durch die
intacte Gefisswand hindurch nach aussen handelt. Dass
die aussen sich anhfufenden Korperchen identisch sind mit den
farblosen Elementen des Blutes, das ist nach den aufgefiihrien
Kennzeichen derselben selbstverstindlich; aber pur durch die so
eben gegebene Deutung ist es, wie mir scheint, mbglich, alle
Details des Vorgangs zu erkliren. Nichts Evidenteres vollends
kann es geben, als die Verfolgung des letzteren an solchen Thieren,
denen man mittelst der frither auseinandergesetzten Verfahren
einen Theil der weissen Blutkdrperchen mit Farbestoffkérnchen
imprignirt hat; wiederholt habe ich hier gesehen, wie ein Korn-
chen von Anilinblau fithrendes Korperchen zuerst sich ruhig an
einem Pupkte der Gefisswand festlegte, wie dann nach einiger
Zeit der beschriebene Buckel am #usseren Gefisscontour zum Vor-
schein kam, der allmi#hlich wuchs und wuchs, bald auch einzelne
blaue Kornchen zeigte, und wie schliesslich ein wit diesen erfiill-
tes contracliles farbloses Kdrperchen mit einem langen Stiel in
der Venenwand festsass, wihrend jeizt an der entsprechenden
Stelle im Innern des Gefiisses eine gew6hnliche, Farbstofikbrnehen-
baare weisse Blutzelle lag. Wenn aber bei den grosseren Venen,
wegen der relativ zu bedeutenden Dicke ihrer Wandung, es bei
der Profilansicht, die doch allein entscheidend sein kann, kaum
moglich sein diirfte, den letzten und unanfechtbarsten Beweis zu
fiibren, dass man nimlich ein und dasselbe Blutkdrperchen gleich-
zeitig halb aussen und halb innen an der Gefisswand wahrnimmt,
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so gelingt diess um so sicherer an den kleinen Venen und ganz
besonders an den Capillaren.

Wir haben in dem Gange unserer Darstellung die letzteren
bisher ganz bei Seite gelassen, es erscheint daher an der Zeit,
auch ibnen jetzt unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Um die-
selbe Zeit, als zuerst die Arterien und spiter die Venen so bedeu-
tend sich erweiterten, sind auch die Capillaren, welche Anfangs
oft nur als ganz blasse Streifen, in denen relativ wenige und
hdofig ganz vereinzelte Blutkdrperchen sich fortschoben, wahrge-
nommen wurden, um Vieles dentlicher und auffilliger geworden.
So nahe es aber auch, nach dem Vorausgeschickten liegt, auch
diess; auf eine Dilatation der Haarrthrchen zu beziehen, so unter-
stiitzen doch die Messungen eine solche Deutung nur wenig; aller-
dings werden auch die Capillaren weiter, aber ich habe die Zu-
nahme des Durchmessers gewohnlich nur ein Sechstheil, nie mehr
als ein Viertel betragen sehen; und es kann demnach keinem
Zweifel unterliegen, dass jener Schein einer Erweiterung wesent-
lich nur auf einer stirkeren und dichteren Fiillung der Capillaren
mit Blutkdrperchen beruht. Beildufig will ich hier bemerken, dass
ich spontane Verengerungen und Erweiterungen von Capillaren,
wie sie Siricker an der ausgeschnittenen Nickhaut des Frosches
beobachtet hat*), im ausgebreiteten Mesenterium niemals wahr-"
genommen habe, ohne dass ich natiirlich desshalb behaupten
michte, dass dieselben nicht vorkommen konnten; flir den Vor-
gang, der uns beschiiftigt, scheinen sie jedenfalls unerheblich. Was
aber den Blutstrom in den Capillaren des lingere Zeit blossliegenden
Gekroses betrifft, so zeigt er in Bezug auf Richtung, Geschwindig-
keit und Gleichmissigkeit ganz dieselben Schwankungen, wie in
normalen Verhiltnissen. Es gibt etliche Capillaren, in denen
mit unverinderlicher Geschwindigkeit, in durchaus gleichartiger
Richtung und Regelmiissigkeit die Blutktrperchen sich fort bewe-
gen, rothe und weisse durcheinander, letztere nur, wie bereits
friiher bemerkt, gewdhnlich etwas langsamer, so dass auch wohl
einmal eines kurze Zeit an der Wand kleben bleibt und in retar-
dirten Etappen fortgeschoben wird. In anderen Capillaren dagegen

*) Wien. akad, Sitzungsber. Math.-naturw. ClL. 2, Abthlg. ‘LI 16—26 u. LIL
379394
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wird allmihlich die Bewegung der Blutkérperchen eine immer ver-
zbgertere, ja sie kann endlich ganz still stehen, so dass dann das
Haarrohrchen auf kiirzere oder lingere Strecken vollgestopft ist von
unbewegten rothen und farblosen Blutktrperchen, von denen aller-
dings, wo beide Arien beisammen liegen, die letzteren gewshn-
lich die Randschicht einnehmen. Dieser Stillstand, oder um mich
des klassichen Ausdruckes zu bedienen, diese Stase kann Stunden
lang anhalten, bis sie durch einen mehr oder weniger pldtzlichen
Impuls wieder gelost wird, die Korperchen wieder in Fluss gera-
then*). Endlich gibt es noch ein, so zu sagen, Mittelglied zwi-
schen jenem continuirlichen Strom und dieser Stase; in einigen
besonders der weiteren Capillaren sieht man nicht selten eine
ruhende und eine stromende Schicht. Es kann die erstere die
ganze Peripherie, die Randzone, inne halten, wihrend daon im
Centrum noch Korperchen sich forithewegen, ebenso gut aber
kapn eine ganze dem einen Gefiisscontour angrenzende Hilfte
des Lumens nur unbewegte Korperchen enthallen, wihrend in der
anderen Hilfte ein continuirlicher, rascherer oder langsamer Strom
fortgeht. Dabei will ich aber ausdrticklich betonen, dass die ru-
hende Schicht keineswegs, wie bei den Venen, nur farblose Ele-
mente enthilt, sondern ebensowohl kénnen zwischen diesen auch
rothe unbewegt der Gefisswand anliegen.

Ganz entsprechend diesen Ungleichheiten entwickelt sich nun
der weitere Vorgang in sehr wechselnder Weise. An denjenigen
Capillaren, in denen der Blutstrom continuirlich mit gleichméssiger
Geschwindigkeit fortgeht, tritt keinerlei Verinderung ein; man mag
dieselben so viele Stunden lang beobachten, als man will, nie wird
man die leiseste Aenderung in der Reinheit des Centrums und in
dem ganzen Habitus des Gefisses wahrnehmen, so lange eben die

*) Von dieser Stase, die jeden Augenblick wieder riickgingig werden kanu, ist
natiirlich sorgfiltig zu unterscheiden ein anderer Zustand, den ich wiederholt
in einzelnen oberflichlich gelegenen Capillaren sich habe entwickeln sehen,
wenn das Mesenterium nicht feucht genug erhalten war. Auch hier ist im
Gefiisse villige Ruhe, aber zugleich sind die Contouren der rothen Blutkor-
perchen verloren gegangen, der Farbstoff derselben ist diffundirt und der
ganze Inhalt der Capillare erscheint gleichmissig rothgefirbt, endlich werden
die Kerne der Blutkorperchen deutlicher. Solch ein Stillstand kann niemals
wieder riickgingig werden, die Blutkdrperchen selbst sind hier todt, zerstort,
wie es scheint, als Effect der Verdunstung.
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Blutbewegung regelmissig andauert. Ueberall dagegen, wo ein
einigermaassen anhaltender, sei es vollstindiger, sei es partieller
Stillstand sich etablirt hat, da beginnen auch in kurzer Zeit neue
Zustinde sich zu entwickeln. Das Erste, was man an solchen
Stellen beobachtet, ist, dass die bisher kugligen farblosen Blut-
korperchen Formverinderungen zeigen, die mehr oder weniger
rasch und mehr oder weniger ausgiebig sein konnen, immer aber
den bekannten Charakter der ambdboiden Bewegungen zeigen. Von
da ab wiihrt es denn nicht lange, dass man an einer Stelle, wo innen
in der Capillare ein weisses Korperchen liegt, aussen am Gefiss-
contour eine kleine buckelartige Erhebung oder auch wobl einen
feinen stachelartigen Auswuchs sieht, der allmihlich grtsser und
grosser wird, und schliesslich, ganz wie bei den Venen, in ein
farbloses Korperchen sich verwandelt, das nur noch mittelst eines
langausgezogenen Stieles mit der Capillarwand zusammenhiingt,
um im weiteren Verlaufe sich villig davon abzuldsen. Wihrend
dieses oft sehr langsam sich abwickelnden Vorganges bekommt
man garnicht selten jenes Bild zu Gesicht, das auch den letzten
Zweifel in der Deutung desselben verscheuchen muss, das Bild
eines Korperchens nimlich, das mit einem Theile seiner Substanz
noch innerhalb, mit dem anderen bereits ausserhalb der Capillar-
wand gelegen ist.

Aber in den HaarrShrchen sind es nicht bloss, wie in den
Venen, farblose Blutkirperchen, welche das Innere des Gefisses
verlassen, sondern auch rothe gelangen hier durch die
Wand hindurch nach aussen. Wihrend das Auge vielleicht
noch an einer Gruppe von farblosen Zellen hiingt, welche mehr
oder weniger vollstindig die Capillarwand durchbrochen haben und
nun in der bekannten, oben geschilderten Weise das Gefdss um-
starren, fillt mit einem Male zwischen jenen aussen am Gefdss-
contour ein rundliches Korperchen auf, das durch die gelbe oder
gelbgriine charakteristische Hidmoglobinfarbe sofort sich als Theil
eines rothen Blulkdrperchens kundgibt. Dieser gefirbten Partikel
findet man dann, wenn man die Capillaren durchmustert, garnicht
wenige; sie haben wechselnde Grosse und Gestalt, bald sind sie
kaum halb so gross, wie der Kern eines rothen Bintkirperchens,
bald tiibertreffen sie diesen an Volum, bald erreichen sie selbst
die Grosse eines halben rothen Blutkorperchens; und wihrend die
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kleineren von ihuen alle ganz oder annihernd kuglig erscheinen,
stellen die grosseren sich oft als der Fliiche nach gebogene Scheiben
dar. Nicht einen Augenblick aber kann man im Zweifel sein, dass
alle diese Partikel wirklich Theile rother Blutkdrperchen sind;
denn ganz gewdhnlich sieht man genau an der entsprechenden
Stelle im Innern der Capillare die iibrige, meistens den Kern ent-
haltende Masse des Korperchens, welche mit jenen #usseren DPar-
tikeln durch einen schmalen, von der Capillarwand umschiossenen
Hals in Verbindung steht. Man sieht, es sind diess Bilder, wie
sie auch Stricker in abgeschnittenen Stlicken von Froschlarven-
schwiinzen erhalten und in der zweiten, oben citirten Abhandlung
beschrieben hat; die Blutkbrperchen erscheinen, wie durch die
Gefisswand hindurchgezwiingt und von letzterer in Wespentaillen-
form - eingeschntirt. Und in dieser ungliicklichen Situation habe
ich die Blutkdrperchen Stunden lang verharren gesehen! Vollends,
wenn nun die Stase in der betreffenden Capillare sich grade wieder
16st, der Blutstrom von Neuem in Fluss geriith, so bekommt man
oft genng das curiose Schauspiel, dass der innerhalb des Gefisses
befindliche Theil des so eingezwiingten Korperchens unaufhtrlich
von dem voriiberrollenden rothen und weissen Blutkdrperchen ge-
peitscht und in pendelnde Bewegung versetzt wird, wihrend der
ausserhalb gelegene die ungestbrieste Ruhe bewahrt. Aber noch
kldglicher kann es ihnen ergehen. Wenn, wie es ja zuweilen ge-
schieht, in einer bisher im Zustande der Stase gewesenen Capillare
plotzlich die Stromung wieder beginnt, so habe ich mehrmals
gesehen, wie die innere (dann gewdhnlich grissere) Hiilfte eines
eingezwiingten Blutkdrperchens mit einem Schlage von der dusseren
abgerissen und pun das verstiimmelte, sich aber zweifelsohne so-
gleich wieder in Scheibenform legende Element fortgeschwemmt
wurde. Merkwiirdiger Weise aber sieht man zuweilen solche Am-
putation auch ohne jene plotzliche Einwirkung; gerade bei ganz
allmiihlicher Wiederherstellung der Stromung habe ich gleichfalls
die Abtrennung des inneren Korperchentheils vom &dusseren gese-
hen, gleich als wenn die sich zusammenschliessende Capillarwand
selber das Korperchen zerschnitte. Indess ereilt doch nicht alle
eingezwiingte Blutkdrperchen ein so trauriges Geschick, vielmehr
gelingt es etlichen, mit heiler Haut und unversehrt die Gefisswand
zu passiren Ieh habe diess zu zwei Malen mil relaliv grosser
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Geschwindigkeit vor sich gehen sehen; durch eine, sonst in keiner
Weise auffillige Stelle der Wand einer Capillare schliipften hinter-
einander eines, dann ein zweites und ein drittes rothes Blutkdrper-
chen hindurch und hinter ihnen schloss sich die Wand, ohue
auch nur noch einem einzigen der hurtig fliessenden Korperchen
den Durchtritt zu gestatten. Doch scheint diess nicht die Regel
zu sein. Denn ganz {iberwiegend hiufig beobachtet man, wie ein
Kdrperchen, von dem Aunfangs nur ein ganz kleines Partikelchen
aussen war, vielleicht eine Stunde spiiter schon zur Hilfte ausser-
halb der Wand liegt, und wieder vielleicht eine Stunde spiter findet
man an derselben Stelle aussen am Capillargefiss ein ganzes, in-
tactes rothes Blutkirperchen, wihrend von dem eingezwingten
nichts mehr zu sehen ist. So kommt es denn, dass 12 —18—924
Stunden nach der Blosslegung des Mesenterium eine grosse Menge
der Capillaren rings umgeben sind von dichten Ringen kirperlicher
Elemente, -von denen die Mehrzahl farblose, contractile Zellen, die
Minderzah! rothe Korperchen sind, und zwar 1) gewdhnliche, un-
versehrte, kernhaltige Bluischeiben und 2) kleinere kuglige oder
elliptische, kernlose und anscheinend homogene Korperchen, letz-
tere ohne Zweifel die Rudimente der in der geschilderten Weise
verstilmmmelten Blutscheiben. Eine so aligemein gehaltene Zeit-
angabe ist man in der That zu machen gendthigt, weil begreiflicher
Weise bei der grossen Inconstanz und Unregelmissigkeit der ganzen
Vorginge im Capillarsystem die einzelnen Phasen derselben sich
jeder, auch nur annihernden Zeitbestimmung entziehen ¥).
Nachdem wir uns jetzt die Prozesse, welche an den Gefissen
der Reihe nach ablaufen, in ihren Details vorgefilhrt haben, wird
es zweckmissig und dem Leser erwilnscht sein, den Gang unse-
rer Schilderung an dieser Stelle auf eine kurze Zeit zu unter-
brechen, um zuvor jene merkwiirdigen Vorgiinge, soweit es angeht,
einer erklirenden Analyse zu unterziehen. Bei diesem Versuche

*) fch habe, nach lingerem Schwanken, auf die Abbildung der geschilderten
Vorginge ganz verzichtet, fiir einmal weil die Bilder mit solcher Leichtigkeit
und Sicherheit zu gewinnen sind, dass sie gewiss Niemandem, der nach
meinen Vorschligen verfdhrt, entgehen kdnnen, hauptsichlich aber, weil Vor-
ginge, wie diese, welche jeden Moment wechseln, Vorwurf einer Zeichnung
nicht sein, eine Wiedergabe daher bloss hitte falsche Vorstellungen in ihrem
Gefolge haben kénnen.
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aber stossen wir sofort auf ein Hinderniss, das sich nicht ganz
ohne Zuhiilfenahme einer Hypothese beseitigen lisst. Worauf
niimlich, so fragt es sich, beruht die Dilatation der Gefisse, der
Arterien wie der Venen? Vor Allem auf einer Lihmung ihrer
Muskeln, so miissen wir ohne Zweifel statuiren, so lange wenig-
stens das anatomische Subsirat erweiternder Vorrichtungen nicht
besser festgestellt ist, als bisher. Diese Lihmung aber kann eine
directe sein, im vorliegenden Falle vielleicht durch den Einfluss
der Luft, sie kann indess ebensowohl auf reflectorischem Wege,
durch Vermittelung etwaiger sensibler Nervenfasern zu Stande ge-
kommen sein. Zwischen diesen beiden Erklirungsweisen zu ent-
scheiden, sehe-ich bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse und
bei dem Mangel maassgebender Versuche, die auch ich nicht an-
gestellt habe, vor der Hand keine Moglichkeit, und wir miissen
daher diese erste Frage zum Theil ungelost lassen, eine Frage,
deren Bedeutung iibrigens weniger fiir den uns speciell beschiifti-
genden Fall, als bei der Uebertragung der hier gewonnenen Re-
sultate auf die Lehre von dem Entziindungsprozess ganz im All-
gemeinen hervortritt. — Verzichten wir aber hiernach auf die
volle Aufklirung dieses ersten Vorganges, so stellt sich weiterhin
der zweite als ein um Vieles einfacherer dar. Denn die Erweite-
rung der Gefisse kann an sich, wie das wohl zuerst von Briicke
klar gezeigt worden ist*), sowohl von einer Beschleunigung, als
von einer Verlangsamung des Blutstroms in ijhnen begleitet sein.
Die mit der Dilatation der Arterien einhergehende Verringerung des
Widerstandes muss der ersteren, die Vergrosserung des Strom-
bettes dagegen der letzteren zu Gute kommen. A priori ist in der
That nicht zu construiren, weclches der beiden Motive das stiirkere
sein wird, und nur die directe Beobachtung kann hier maassge-
bend sein. Diese aber entscheidet, wie oben auseinandergesetzt,
dahin, dass, sobald die Dilatation eine gewisse Dauer gewonnen,
nur noch das verlangsamende Moment zur Geltung kommt. Wir
stocken daher erst wieder bei dem dritten Punkte, den ich aller-
dings fiir vielleicht den schwierigsten in der ganzen Aufgabe
halte, nehmlich dem Nachweise, woher es komme, dass die
farblosen Blutkdrperchen sieh mit solcher Constanz

*) Arch. f. physiolog. Heilkunde. IX.Jahrg. 1850. S. 493.
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in der Randzone der vendsen Gefisse anhiufen. Um
aber diesern Umstande einigermaassen beizukommen, erscheint es
nithig, vorerst die normalen Verhiilinisse von diesem Gesichts-
punkte aus einer Erdrterung zu unterziehen. .
Wir haben bereits oben gesehen, wie auch wihrend des nor-
malen Kreislaufs in der von rothen Blatkdrperchen freien, Plasma
fiihrenden Randschicht der Venen regelmissig einzelne farblose
Blutkdrperchen erscheinen und mit langsamer Geschwindigkeit fort-
geschoben werden. Fiir dieses eigenthiimliche Verhiltniss sind
verschiedene Erklirungen beigebracht worden. Man hat den farb-
losen Blutkdrperchen eine besondere Klebrigkeit vindicirt, durch
welche sie der Gefisswand mit einiger Zihigkeit anhaften sollten,
man hat ferner gerade den gefirbten Blutkrperchen eine gewisse
Attraction zu einander zugeschrieben, welche die weissen zwinge,
das Feld zu rdumen und sich auf die Seite zu fliichten, man hat
endlich in der griosseren, zwar nicht specifischen, aber absoluten
Schwere der — doch nur bei den Siugethieren grosseren! —
weissen Blutkdrperchen den Grund dafiir gesucht. Indessen keine
dieser Annahmen kann, wie eine genauere Erwiigung der Verhilt-
nisse sogleich zeigt, als geniigend angesehen werden; und ich
selbst kenne nur eine Erklirung, welche, soweit ich sehe, ziem-
lich allen Anforderungen gerecht wird, d. i. diejenige, welche
Donders dariiber aufgestellt hat*). Darnach wird, da nach der
Axe des Gefisses hin die Stromgeschwindigkeit zunimmt, das
kuglige weisse Blutkdrperchen in seiner der Axe zuniichst befind-
lichen Hilfte von einem rascheren Strome getroffen, als in der von
jener abgewendeten; das Korperchen erfihrt daher nicht bloss
eine Fortbewegung in der directen Stromesrichtung, sondern zu-
gleich eine Axendrehung, unter welchen beiden es, wie unschwer
einzusehen, schliesslich gegen die Peripherie des Gefiisses hin be-
wegt werden muss. Die abgeplattete Gestalt der rothen Blutkor-
perchen dagegen, welche, wie man sich aufs Evidenteste beim
Frosche iiberzeugen kann, immer mit dem Lingsdurchmesser pa-
rallel der Gefissaxe sich fortbewegen, bringt es mit sich, dass an
ihnen der Strom immer gleichzeitig nur eine sehr schmale Kante
trifft, mithin eine Axendrehung nicht einzutreten braucht, Nur

*) Physiologie, iibers. v. Theile, 2te Aufl. S.135.
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auf diese Weise wird, wie mir scheint, auch die Thatsache ver-
stindlich, dass auch in den griosseren Venen, die aus dem Zu-
sammenfluss kleinerer sich bilden, immer sogleich die farblosen
Blutkdrperchen die Randschicht aufsuchen und innehalten. Dass
iibrigens auch in den Arterien die weissen Blutkdrperchen mit
Vorliebe der Wand sich anschliessen, mithin aus dem Verhalten
des arteriellen Blutstromes ein Einwand gegen die Donders’sche
Hypothese nicht hergeleitet werden kann, das ergibt sich eines-
theils daraus, dass, wie oben erwihnt, auch in ihnen ab und zu
ein farbloses Korperchen in der peripherischen Plasmaschichi er-
scheint, ganz besonders aber aus dem gleichfalls oben geschilder-
ten Verhalten bei verbreitertem und in Folge dessen verlangsamtem
Blutstrom. Hier, wo es eben miglich ist, die einzelnen Korper-
chen besser zu erkennen, sieht man im Momente des quasi.Aus-
fliessens einer Welle gerade die weissen Blutkdrperchen alle in
der Peripherie, und npur der immer erneute Pulsstoss ist der
augenscheinliche Grund, wesshalb das Phiinomen sich hier nicht
in der Regelmiissigkeit ausbildet, wie in dem continuirlich fliessen-
den Venenstrom.

Wenn man diese Anschauungen festhilt, so ldsst sich das
uns beschiiftigende Phéinomen der Anhdufung der weissen Blut-
kérperchen in der Randschicht der vendsen Gefisse in, wie mir
scheint, ziemlich plausibler Weise deuten. Es ist vor Allem die
Herabsetzung der Stromgeschwindigkeit, in der die Ursache ge-
sucht werden muss. Denn natiirlich muss sich dieselbe gerade in
der Randschicht, in der ohnehin der Strom am langsamsten fliesst,
am stirksten geltend machen, und Folge dessen kinnen die farb-
losen Korperchen, welche vorher in kurzen, verzdgerten Bewegun-
gen fortgeschoben wurden, leicht ganz zur Ruhe kommen und lie-
gen bleiben. Indem nun aber fortwihrend mit jeder Systole eine
neue Quantitit Blutes mit rothen und weissen Blutkérperchen in
die Capillaren und von da aus in die Venen hineingetrieben wird,
so werden zwar die rothen in freilich etwas verlangsamiem, indess
doch continuirlichem Strome fortgefiihrt, die farblosen aber, von
denen diess und jenes, und dann wieder eines und allmiblich
immer mehr an der Wand liegen bleiben, miissen schliesslich in
dem gesammten Gebiet der dilatirten Venen in der Randschicht
sich ansammeln. In der That sieht man, wie es oben Deschrie-

Archiv f. pathol. Anat. Bd.XL. Hft. 1 u. 2. 4
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ben ist, immer neue Korperchen in der Richtung von den Capil-
laren her die Gefisswand entlang in das Gesichisfeld vorrticken,
um sich successive hier anzuhiufen; und es bilden diese bereits
von vornherein in der Randschicht selbst befindlichen und in
dieser herangeschwemmien Zellen die ganz iiberwiegend grosse
Majoritit, gegeniiber denen, welche aus dem Innern des Ge-
fisses hervortauchen und erst unfer den Augen in die Rand-
schicht sich hineinbegeben. Von den- letzteren bleibt allerdings
nichts weiter Ubrig, als anzunehmen, dass es verschleppte Nach-
ziigler sind, die aus jrgend einem Grunde in den axialen Gegen-
den der Vene zuriickgehallen worden und jetzt erst die Moglich-
keit gewonnen hatten, frei den eigenen Bewegungsimpulsen zu
folgen.

Zu Gunsten der vorstehend entwickelten Auffassung spricht
in, wie mir scheint, beachtenswerther Weise das Verhalten jenér
eigenthiimlichen Stellen in den Arterien, deren Betrachtung wir
uns bis zu einem spiiteren Augenblicke verschoben hatten. Es
waren diess, wie der Leser sich erinnern wird, Stellen, an denen
sich, ohne erkennbare Hussere Ursache, das Lumen der Arterie in
sehr betrichtlichem Maasse verengerte, wihrend unmittelbar vor
demselben, nach dem Herzen zu, meistens das Gefiss eine gleich-
falls nur lokale, sehr erhebliche Erweiterung zeigte; und ich habe
auch schon oben angefiihrt, dass diese Unregeliniissigkeiten sehr
lange andavern und vielleichi erst nach mehreren Stunden, schein-
bar ebenso grundlos, wie sie gekommen, verschwinden konnen.
In diesem beschrinkten Bezirk einer plotzlich eintretenden und
endenden, dabei so bedeutenden Dilatation erleidet begreiflicher
Weise der Blutsirom eine ganz gewaltige Verlangsamung; auf das
Bequemste erkennt man gewdhnlich die einzelnen Kérperchen, und
wiederholt habe ich die Bewegung in diesem Abschnitte der Ar-
terie augenscheinlich langsamer gesehen, als selbt in einer benach-
barten Vene. Und wihrend tiberall sonst in der Arterie die Pul-
sation, wie wir gesehen, der ruhigen Lagerung von Zellen in der
Randschicht im Wege ist, darf man in eben diesem Abschnitt, in
welchem auch, aus nabeliegenden Griinden, der Pulseffect nur zu
sehr geringer Geltung kommen kann, falls nur die Verengerung
resp. Erweiterung lange genug anhill, mit Sicherheit darauf rech-
nen, dass mnach einiger Zeit die weissen Blutkdrperchen sich in
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der Randschicht ansammeln. Zwar pflegt die Anhiufung gewdhn-
lich nicht eine so dichte und gleichmissige zu werden, wie in den
Venen, indess habe ich doch bisweilen ein nahezu vollstindiges
Lager farbloser Zellen die innere Wand der Arterie in diesem
Bezirke austapezieren gesehen. Soviel ich urtheilen kann, erklirt
sich diess recht gut aus der oben vorgetragenen Ueberlegung, die
mithin, wie gesagt, wieder darin ihre Stiitze findet.

Die Vorginge in den Capillaren, mit der im Allgemeinen
grisseren und dichteren Anhdufung von Blutkbrperchen in ihnen
und den im Einzelnen so bedeutenden Schwankungen in der
Stromgeschwindigkeit, der Vertheilung der Korperchen in ilnen
u. dgl. m., wie es oben eingehender zu schildern versucht wurde,
alle diese Verhdltnisse, sage ich, erkliren sich so einfach und
ohne Schwierigkeit vor Allem aus den gleichzeitigen Zustinden der
arteriellen und veubsen Gefisse, dass es iiberfllissig erscheint, bei
ihrer Betrachtung des Lingeren zu verweilen. Somit wiren wir
denn bei derjenigen Frage angelangt, welche ohne Zweifel in der
ganzen Untersuchung am meisten geeignet ist, Jedermanns Inter-
esse zu fesseln, nehmlich der Frage: auf welche Weise kom-
men die Blutkdrperchen aus den Gefissen heraus? oder
um dieselbe sogleich in die zwei aufzuldsen, aus welchen sie in
Wabrheit sich zusammensetzt, auf welchem Wege und durch
welche Kraft gelangen die Kérperchen durch die Gefdsswand
hindurch ins Freie? Denn, um unsere Aufmerksamkeit sogleich
dem ersten Theil der Frage zuzuwenden, dariiber wird, nach den
weiter oben beigebrachten Erdrterungen, der Leser mit mir iiber-
einstimmender Meinung sein, dass préformirte Wege, kanilchenar-
tige Riume in der Gefisswand vorhanden sein miissen, durch
welche die Blutkérperchen nach aussen vordringen, und schwerlich
wird Jemand den Gedanken in sich aufsteigen lassen, dass farb-
lose Blutkdrperchen im Stande seien, eine solide, ganz geschlos-
sene Wand zu durchbrechen. Erwigen wir aber unter diesem
Gesichtspunkte den anatomischen Bau der Gefisswinde, so ergibt
sich sogleich, dass die wesentliche Substanz aller drei eigenilichen
Gefdisshiute eine bindegewebige ist. Adventitia und Intima beste-
hen bekanntlich ganz aus Bindegewebe, aber auch in der Media
sind ja die glatten Muskelfasern nur iun eine bindegewebige Grund-
lage, so za sagen, eingebeitel, wenn wir wenigstens von den Ar-

4*
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terien kleineren und mittleren Kalibers absehen, in denen aller-
dings die Muskelfasern so dicht stehen und so bedeutend ent-
wickelt sind, dass sie unzweifelhaft den ganz iiberwiegenden An-
theil, das Hauptconstituens der Media ausmachen; indess wir
diirfen ja diese Gefiisse, ebenso wie die mit dem michtig ent-
wickelten Lager elastischen Gewebes in ihrer Wand ohne Gefahr
bei unserer Betrachtung bei Seite lassen, da, wie wir gesehen,
aus den Arterien iiberhaupt ein Austritt von Korperchen nicht
statt hat. Wenn somit die Hauptmasse der Gefisswandung {iber-
all sonst bindegewebiger Natur ist, so sind unsere Erfabrungen
iber die Moglichkeit der Fortbewegung von Lymphkérperchen in
diesem Gewebe viel zu gesichert, um hier noch irgend welcher
Schwierigkeit Raum zu lassen; es bleibt vielmehr lediglich noch
die einfache Lage platier Epithelien iibrig, welche die innerste
Fliche der Intima in Arterien und Venen fiberzieht, und der, nach
der Untersuchung der letzten Jahre, ja auch die Capillarwand zu-
gerechnet werden muss®). Von den epithelialen Hiuten, inshe-
sondere den einschichligen, haben uns aber die Arbeiten von
Recklinghausen, Oedmanson u. A. ja auch gelehrt, dass
sie keine continuirliche, geschlossene Membranen bilden, sondern
dass sich in ihnen constant rundliche oder mehr elliptische Oeff-
nungen, von ihnen sogenannte ,,Stomata‘ vorfinden, von wechseln-
der Zahl und verschiedener, ohne Zweifel auch nach bestimmten

*) Auf Grund einer grossen Zahl von Silberinjectionen der Gefiisse von Froschen
und Kaninchen, die ich gelegentfich der in Rede stehenden Untersuchung
ausgefiibrt, kann ich in diesem fiir meine ganze Auffassung principiell wich-
tigen Punkte mich nur mit voller Ueberzeugung fiir die von Auerbach,
Aeby u. A. vertheidigte Lehre vom Bau der Capillaren aussprechen. Selbst-
verstindlich bin ich nicht gewillt, die Richtigkeit der Bilder in Zweifel za
ziehen, wclche Stricker und Federn als Effect der Silberinjection (in den
Wien. akad. Sitzungsber. Math.-naturw. Cl. Bd. LIII) beschrieben und abge-
bildet haben, und zwar um so weniger, als ich durch die Giite der Herren
Verf. personlich Gelegenheit gehabt habe, mich von der Treue der Zeich-
nungen zu iberzeugen. Indess geht hieraus meiner Meinung nach nur her-
vor, dass durch Arg. nitr. in Capillaren zwei verschiedene Liniensysteme zum
Vorschein kommen konnen, eines, welches in Gestalt geschlingelter Faden,
wie es scheint, das Gefiss umwindet, und ein zweites, das einer epithelialen
Kittsubstanz entspricht; es muss die Aufgabe weiterer Untersuchung sein,
die Bedingungen ausfindig zu machen, unter denen das eine oder das andere
der Systeme durch Silber kenntlich gemacht wird.
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physiologischen Zustinden schwankender Grsse. Dass nun solche
Stomata auch im Gefissepithel vorhanden sind, dariiber gibt die
Injection einer Silberlosung sogleich die vollste Gewissheit. Nach
einer solchen Injection, zu der ich mich, bei Fréschen wie bei
Kaninchen mit dem besten Erfolge einer wiissrigen Hollensteinlo-
sung von '/, pCt. Gehalt bediente, treten bekanntlich im ganzen
Gefisssystem haarscharfe, regelmissig mit einander anastomosi-
rende schwarze Linien auf, durch welche in Arterien, Capillaren
und Venen immer Felder abgegrenzt werden, in deren Mitte ein
Epithelkern liegt. Diese Felder sind am schmalsten, dagegen re-
lativ lang, daher ganz spindelfdrmig auf der arteriellen Seite, sie
sind breiter und etwas kiirzer, daher mehr rautenférmig, auf der
venisen, {iberdiess sind die Contouren der arteriellen Epithelien
mebr geradlinig, die der vendsen dagegen leicht wellig; das Ca-
pillarepithel hilt zwischen beiden Formen die Mitte und den Ueber-
gang inne. Was aber sogleich gerade bei der saubersten Injection
auffillt, sind kleine schwarze Flecke oder auch kleine ungefirbte,
aber von einer schwarzen Peripherie eingefasste Kreise, durch
welche die Linien der epithelialen Kittsubstanz sehr hiufig unter-
brochen sind, und zwar mit besonderer Vorliebe an Stellen, wo
die Ecken mehrerer Zellen zusammenstossen. Bei Weitem am
schirfsten und grossten sind die Flecke, wenn die Fillung der
Gefisse durch die Injection eine recht pralle geworden, und die
Geftisswand in moglichster Glitte und faltenlos vor Augen liegt:
ein Verhalten, das, wie mir scheint, gar sehr fiir die Auffassung
jener Zeichnungen als Oeffnungen, Liicken spricht. Hierauf be-
ruht es auch ohne Zweifel, dass die Stomata immer in grosster
Zahl und Regelmissigkeit in den Venen, demnichst in den Capil-
laren, am schwiichsten dagegen und in viel geringerer Menge in
den Arterien zum Vorschein kommen, da eben die Venen, zumal
wenn man die Injectionsmasse direct in sie (z. B. von der Pfort-
ader aus gegen den Darm) treibt, sich viel leichter und vollstin-
diger schon bald nach dem Tode des Thieres, wo doch die Ein-
spritzung ausgefiibrt werden wmuss, ausdehnen lassen. Hiernach
darf das Vorhandensein von Oeffnungen, canilchenartigen Liicken
in der Gefisswand wohl fiir mehr als ein hypothetisthes angese-
hen werden, und ich meinestheils zweifle nicht, dass auch fiir die
einfachen Transsudationsvorgiinge diese Kanidlchen in Betracht
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kommen diirften. Wenigstens in pathologischen Zustinden, welche
mit einer Erweiterung der Gefisse einhergehen; denn es liegt auf
der Hand, dass jede Gefdssdilatation den Lochern muss zu Gute
kommen, und dass mithin die so gewaltige Erweiterung, deren die
Venen fihig sind, von dem erheblichsten Einfluss auf die Grdsse
der Stomata sein muss, wihrend bei so engen Rbhren, wie den
Capillaren, auch eine relativ geringere Ausdehnung schon eine
nicht zu unterschiitzende Bedeutung baben kann.

Wenn somit der Weg klargestellt ist, auf welchem die
Blutkdrperchen durch die Gefisswand hindurch nach aussen drin-
gen, so diirfen wir jetzt sofort an die Erwigung der Kriifte ge-
hen, unter deren Einwirkung die Auswanderung zu Stande kommt.
Was zunichst die farblosen Korperchen betrifft, welche ja fiir die
Venen allein, fiir die Capillaren wenigstens hauptstichlich mit in
Betracht kommen, so wird hier die ganze Frage von einem Ge-
setze beherrscht, dessen in der obigen Auseinandersetzung schen
beildufige Erwihuung geschehen, und das dahin geht, dass die
weissen Blutkdrperchen, so lange sie im ununter-
brochenen Strome fortlaufen und unaufhdrlich von andern
Kdrperchen, rothen wie farblosen, beriihrt und gestossen werden,
stets Kugelform innehalten, dass dagegen, sobald sie
irgendwo auf lingere Zeit in Ruhe kommen und hichstens
von langsam und gleichmissig fliessendem Plasma umspiilt wer-
den, in kurzer Frist amdboide Bewegungen an ihnen
auftreten. Es kann an dieser Stelle auf eine theoretische Er-
orterung dieser durch die Beobachtung festgestellten Erfahrung
verzichtet werden, und nur der fliichtige Hinweis auf die nahelie-
gende, auch durch anderweitige Thatsachen gestiitzte und bereits
von Andern, z. B. Kiithne, M. Schultze etc., gedusserte Annahme
mag gestattet sein, dass die Kugelform der grosstmoglichen Con-
traction der Korperchen, dem, so zu sagen, Tetanus entspreche;
jedesfalls, welche Bewandiniss auch immer es damit haben mige,
die Giiltigkeit des angeflihrten Gesetzes selber zu constatiren, ist
zu jeder Zeit sehr leicht. Im normalen Kreislauf werden begreif-
licher Weise amtboide Bewegungen an den weissen Blutkdrper-
chen nur in den Capillaren zu Stande kommen kbnnen, und auch
hier, wie man sich an der Froschschwimmhaut tiberzeugen kann,
nur selten in erbeblicherem Grade, da gewthnlich die Stockungen
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im Capillarkreislanf zu kurze Zeit anzudauern pflegen, um der
stirkern Entwickelung des Phiinomens Raum zu geben. Anders
aber in pathologischen Zustinden, im blossliegenden Mesenterium.
Schon oben, bei Gelegenheit der Schilderung der Vorgiinge in den
Capillaren, habe ich hervorgehoben, dass in den ruhenden Schich-
ten des capillaren Bluistroms sehr bald energische Formverinde-
rungen der. farblosen Blutkdrperchen sich einstellen; nicht weni-
ger deutlich aber lisst sich diess an den Venen beobachten, so-
bald hier die weissen Kiorperchen in der Randschicht sich ange-
hiuft haben und zur Ruhe gelangt sind. Man sieht dann von
ihnen einen oder mehrere Forisitze ausgehen, sie ziehen sich der
Linge nach etwas aus, die vorher abgerundeten Contouren neh-
men unregelmissige und eckige Gestalt an u. dgl. m. So wenig
aber auch von vornherein die Richtung der Fortsatzbildung eine
bestimmte und vorgeschriebene ist, so ergibt sich doch aus einer
einfachen Ueberlegung, dass der schliessliche Effect der ambtboiden
Bewegungen immer ein Eindringen in die Gefisswand sein muss.
Schon der zwar nicht erhebliche, aber doch immer positive Sei-
tendruck wird zweifellos die Richtung der Formverinderungen in
gewissem Grade beeinflussen; aber wiirden auch die Bewegungen
in anderem Sinne eingeleitet werden, so konnen dieselben doch
weder in seitlicher Richtung ein grisseres Maass erreichen, weil
hier ja alsbald die benachbarten farblosen Korperchen ein Hinder-
niss gntgegenstellen, und noch viel weniger in der Richtung ge-
gen den centralen Strom, da auch hier ersiens die rothen Kor-
perchen ein Vorwirtsriicken nicht gestatten, iiberdiess vermuthlich
das vorwitzige weisse Blutkorperchen alsbald vom Stirome gefasst
und fortgezogen wiirde. Sonach bleibt allein die Moglichkeit des
Vorschiebens der Fortsiiize gegen diejenigen Stellen der Gefiiss-
wand, wo der geringste oder kein Widerstand ihnen begegnet,
und diess sind die Stomata und die Kaniilchen des Bindegewebes,
in welche die Korperchen mithin nach kiirzeren oder lingeren
Irrfahrten immer hineingerathen miissen, um so jenen Ausmarsch
anzulreten, als dessen Resultat wir die eigenthiimlichen Vorgiinge
am dusseren Contour der Gefisswand kennen gelernt haben.

So wobl es aber auch gelungen sein mag, bis hieher alle Vor-
ginge aus hekannten und festsiehenden physiologischen Erfahrun-
gen, ohne Zuhiilfenahme einer unbewiesenen Annahme, zu erkli-
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ren, s0 kann doch die so eben entwickelte Auffassung nicht flir
die rothen Blutkdrperchen geniigen, von denen wir oben gesehen
haben, dass auch sie die Wand der Capillaren passiren. Denn
den rothen Blutkdrperchen wohnt eine Contractilitit, welche sie
zu spontanen Formverinderungen befihigte, nicht inne, und alle Bewe-
gungen, welche sie ausfiihren, miissen auf Impulse zuriickgeftibrt wer-
den, die von aussen auf sie einwirken, dieselben sind passiver Natur.
Indessen hat es doch, meiner Meinung nach, keine Schwierigkeit, das
Motiv aufzudecken, welches die rothen Korperchen aus den Ge-
fissen hinaustreibt. Es ist der gesteigerte Blutdruck. Denn
es leuchtet ohne Weiteres ein, dass, sobald die Arterien sich er-
weitern, in Folge der damit einhergehenden Verminderung des
Widerstandes in ihnen, der Druck hinter ihnen, in den Capillaren,
in gleichem Maasse zunehmen muss. Ob nun diese Steigerung
des Blutdruckes erheblich genug werden kann, um die rothen
Korperchen durch die zwar etwas gedehnte, ilbrigens aber nicht
weiter vorbereitete Capillarwand hindurch zu pressen, das muss
dahin gestellt bleiben; jedenfalls aber wird man ohne besondere
Scrupel dieselbe als dafiir ausreichend ansehen diirfen, wenn zu-
vor durch emigrirte farblose Kirperchen eine gewisse Erweiterung
der Stomata, wie sie ja bei einer Haut von der Zartheit der Ca-
pillarwand recht wohl gedacht werden kann, bewirkt worden ist.
Und in der That sieht man rothe Korperchen niemals die Gefiiss-
wand durchbrechen, ohne dass zuvor weisse hindurchpassirt sind,
und wenn man irgend wo ein ganzes rothes Blutkdrperchen oder
einen Theil desselben ausserhalb der Capillarwand antrifft, so kann
man immer mit Sicherheit darauf rechnen, dass in der unmittel-
baren Nihe auch einige farblose Zellen in dem Gewebe um die
Capillare liegen. Auf diese Weise erklirt es sich ferner, dass.dem
Austreten der Blutkérperchen aus den Capillaren immer, wie oben
eingehender beschrieben ist, ein Stadium partieller oder vollstin-
diger Ruhe der Blutkdrperchen in ihnen vorangehen muss, und
wie andererseits aus Haarrohrchen, in denen der Blutstrom con-
tinuirlich und ununterbrochen fortgeht, niemals Korperchen hin-
ausgelangen. Mit Ricksicht auf diese Erfahrungen fiirchte ich
auch nicht, dass Jemand, entgegen meiner Darstellung, fiir die
Vorginge in den Venen dem Blutdruck eine grissere Rolle zu
vindiciren geneigt sein mdchte, als diejenige ist, welche ich selbst
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ftir ihn in Anspruch genommen; und zwar fiirchte ich es um so
weniger, als, aus bekannten Griinden, der Druck in den Venen
schwerlich eine irgend wie nennenswerthe Steigerung wihrend all
dieser Prozesse erfahren diirfte. Man wird demnach das Ergeb-
niss all dieser Erwiigungen dahin feststellen miissen, dass der
wesentliche und dominirende Antheil an dem ganzen Ablauf der
Erscheinungen der Contractilitit der farblosen Blutkdrperchen ge-
biihrt, und dass daneben, in zweiter, Linie, fiir die rothen Kor-
perchen in den Capillaren der Blutdruck zur Geltung kommt*).

*¥) Ich habe, was der Leser gewiss mit Befriedigung wahrgenommen haben wird,
es unterlassen, soweit es nicht eben das Verstindniss und die Achtung vor
dem Rechte Anderer erforderte, meiner Darstellung durch eine Menge von
Citaten und daran gekniipfte Kritik eine ziemlich billige und doch etwas
zweifelhafte Bereicherung zu geben. Indessen kann ich doch an dieser Stelle
nicht umhin, wenigstens zweier von den ilteren Autoren zu gedenken, sei
es auch nur, um dem beriihmten Ausspruche des alten Rabbi auch meiner-
seits die Ehre zu geben, welche ihm gerade in unserer Wissenschaft so
reichlich gebiihrt. In erster Linie erinnere ich an Zimmermann, der,
wie sich die #lteren unter den Lesern wohl noch erlnnern werden, mit der
grossten Lebhaftigkeit fortdauernd (vgl. Medicin. Zeitung des Vereins fiir
Heilkunde in Preussen. Jahrg. 1852. S.64, 144, 239) die Meinung ver-
theidigte, alle zelligen Elemente in der entziindlichen Exsudaten und Infil-
traten seien urspriinglich farblose Blutkirperchen gewesen: eine Meinung,
die er freilich nur auf die unhaltbare und leicht zu widerlegende Hypothese
stiitzen konnte, dieselben seien aus zerrissenen Capillaren extravasirt, —
Mit noch grisserem Vergniigen aber citire ich eine Stelle aus William
Addisons Consumption and scrophula (London 1849, p. 82), auf die Herr
Professor Virchow die Giite hatte, mich aufmerksam zu machen: ,, During
infloammation, so lautet wortlich diese Stelle, using the word in the general
sense here indicated — there is more or less marked increase of colourless
elements and protoplasma in the parts affected. At first — in the first
stage — these elements adhere but slightly along the inner margin or
boundary of the nutrient vessels, and are therefore still within the influence
of the circulating current; belonging, as it were, at this period, as much
or rather to the blood, thon to the fixed solid. Secondly — in the se-
cond stage — they are more firmly fixed in the walls of the vessels, and
therefore. now without the influence of the circulating current. Thirdly —
in the third stage — new elements appear at the outer border of the
vessels, where they add to the texture, form a new product, or are liberated
as an excretion. Hinterher, nachdem zwei Decennien unser Wissen mit einer
Fillle der wichtigsten Thatsachen bereichert haben, ist es natirlich nicht
schwer, die zum Theil etwas fremdartigen Dentungen und Schliisse zu wider-
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Wenn wir jetzt nach diesen Erdrterungen, von denen ich be-
daure, dass sie einen so grossen Raum erfordert haben, den Fa-
den der directen Beobachtung des blossliegenden Mesenteriums
wieder aufnehmen, so ist es gliicklicher Weise mdglich, alles
Weitere in wenigen Worten kurz zusammenzufassen. Wihrend an
den Gefissen alle die Vorglinge sich abgewickelt haben, die wir
der Reihe nach in allen ihren Einzelheiten kennen gelernt haben,
hat das ibrige Gewebe des Mesenteriums in keiner Weise sich
verindert. Die Grundsubstanz des Bindegewebes ist genau so
durchsichtig wie vorher, die Kerne, die epithelialen sowohl wie
die bindegewebigen, sind an derselben Stelle und in der gleichen
Gestalt mit ungeminderier Klarheit und Deutlichkeit sichibar, so-
weit sie nicht etwa von ausgetretenen Blutkdrperchen verdeckt
werden. Aber freilich sind es bald nur noch wenige Stellen, wo
sie dem beobachtenden Auge ohne jedes Hinderniss sich prisen-
tiren; denn allm#hlich riicken die ausgewanderten BlutkSrperchen,
die in der ersten Zeit nach dem Beginn der Emigration lediglich
in der nichsten Umgebung der Gefisse gelagert waren, immer
weiter nach aussen, von den Gefissen fort, wiihrend der Platz,
den sie verlassen, alsbald von neuen Auswanderern eingenommen
wird; und einige Stunden, nachdem der Ausmarsch in ergiebige-
rem Maasse angefangen, ist jede Stelle des Mesenteriums in mehr
oder weniger reichlichem Maasse von weissen Blutkdrperchen er-
fiillt, mit denen sich naliirlich die etwaigen priexistirenden wan-
dernden Bindegewebskorperchen in ununterscheidbarer Weise ver-
mengen. Am ldngsten pflegt sich gewthnlich die Umgebung der
isolirt verlaufenden Arterien und der Capillaren mit continuirlichem
Blutstrom von farblosen Korperchen frei zu balten, schliesslich
aber gelangen dieselben, natiirlich von benachbarten Gefissen her,
auch in diese Gegenden. Inzwischen bleiben die ausgetretencn
rothen Blutkdrperchen imeist in der nichsten Umgebung der Ca-
pillaren ruhig liegen, zuweilen wird aber auch eines oder das an-
dere gleichsam flott gemacht und wehr oder weniger weit davon-
gefithrt, ohne Zweifel durch eine zufillig stdrkere Transsudation
oder irgend ein anderes Husseres Accidens. Wenn man aber in

legen, welche der Autor an seine Wahrnehmungen gekniipft hat; indess wer-
den wir selbstverstindlich desshalb nicht anstehen, der exacten und treuen
Beobachtung an sich die vollste, ungetheilteste Anerkennung zu zollen.
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dieser Weise eine Stelle des Gekrises ganz allmiihlich mit farb-
losen, contractilen Zellen sich fiillen sieht, so gerith man oftmals
dariiber in Verlegenheit, ob diese Korperchen innerhalb des Me-
senterialgewebes sich fortbewegen oder auf dessen Oberfliche,
iiber ihm. Indessen 'gibt es ein sehr einfaches Mittel, um hier-
tiber ins Klare zu kommen; man braucht nur mittelst eines
Tropfens einer '/, procentigen Hollensteinlosung am frisch bloss-
gelegten Mesenterium in der gewdhnlichen Weise das Epithel
kenntlich zu machen, um hinfort einen sehr zuverlissigen Maas-
stab fiir die Lage der Korperchen in Hinden zu haben. Das
Bild, das man dadurch erhilt, ist genau dasselbe, wie es iiber-
haupt durch Recklinghausen’s Silbermethode am Epithel er-
zielt wird, die epitheliale Kittsubstanz tritt in haarscharfen,
schwarzen Linien mwit den Stomata hervor; und unter dieser
Silberdecke geht die Circulation*) und alle anderen Prozesse an
den Gefdssen, bis zur Auswanderung der Korpgrchen, gawz unge-
schwiicht vor sich, und wenn diess Verfahren iiberbaupt einen
Einfluss hat auf den Ablauf dieser Vorgiinge, so ist es hochstens ein
begiinstigender und beschleunigender. Ich will dabei allerdings
nicht verschweigen, dass es kaum je, bei vorsichtiger Application
der Silberldsung, gelingt, die Epithellage in ihkrer gesammten
Ausdehnung in der gewollten Weise zu kennzeichnen; indess ist
die Anwesenheit solcher Liicken, wo das Silber nicht eingewirkt
hat, gerade meiner Meinung nach ein Vortheil, der die Verglei-
chung sehr erleichtert. Man iiberzeugt sich jetzt sogleich ohne
alle Miihe, dass ein Theil der farblosen Zellen unter dem Epithel,
also im Mesenterialgewebe, ein anderer Theil tiber jenem sich be-
findet. In Wirklichkeit ist ja auch Beides plausibel genug. Am
bequemsten {iibersieht man den Sachverhalt an den relativ gros-
sen, radidr verlaufenden Mesenterialvenen, die so dick sind, dass
unmittelbar iiber und unter ibnen das Epithel gelagert ist, sie
selbst mithin die ganze Dicke der Gekrosplatte, zwischen beiden
Epithellagen einnebmen. Beobachtet man eine dieser Venen in
einem Mesenterium, dessen Epithel versilbert ist, so erkennt man
ganz evideni, wie alle zu den Seiten der Vene heraustretenden
Korperchen sich in das Gewebe des Mesenterium begeben und in

*) Hochstens leidet einmal eine sehr oberflichlich verlaufende Capillare.
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ihm unter dem Epithel fortriicken; bei der Einstellung auf die
dem Tubus zugekehrte Oberfliche der Vene dagegen, wo gewdhn-
lich die Silberzeichnung die liickenhafteste ist, sieht man Zellen
aus dem Gefisse hervorkommen und emporsteigen, von denen
man nicht zweifelhaft sein kann, dass sie bald oberbalb des Epi-
thelniveaus gelegen sind, und sobald sie sich ablosen, auf der
freien Fliche des letzteren fortkriechen oder auch wohl fortschwim-
men; gerade diese Zellen sind es, die, wie ich oben schon er-
wihnt habe, man garnicht selten, wihrend sie noch mit langen
Stielen in der Gefisswand festsitzen, mit ihrer Haupimasse, ihrem
Korper kleine schaukelnde, pendelartige Bewegungen machen
sieht. 8o tritt demnach ein Theil der auswandernden Blutkor.
perchen ganz direct auf die freie Fliche des Peritoneum, aber
auch von denen, die urspriinglich in das Bindegewebe des Mesen-
terium hineingetreten sind, gelangen weiterhin auch noch sehr
viele, ja die sehr iiberwiegende Mehrzahl an die Oberfliiche des-
selben, ein Vorgahg, der durch die Anwesenheit der Stomata zu
einem sehr einfachen und erklirlichen sich gestaltet, Damit ist
es dann, wie man sieht, zugleich mdglich gewesen, eine Frage
zur Erledigung zu bringen, welche bereits vor einigen Jahren meh-
rere Forscher beschiiftigt hat, und an deren Ldsung auch ich
selbst mich mit freilich, wie ich sehr bereitwillig zugestehe, man-
gelhaften Methoden versucht habe*), niimlich der Frage nach der
Betheiligung des Epithels bei der Entziindung der serdsen Hiiute.
Was ich selbst damals und mit mir Andere vermutheten, dass
ndmlich das Epithel nichts mit der Zellbildung zu thun habe,
sondern lediglich,, wenn iiberhaupt, durch Abstossung zu Grunde
gehe, das hat die jetzige Untersuchung erwiesen. Wie oben her-
vorgehoben, geschieht die Infiltration des Mesenierium mit weissen
Blulktrperchen bei der Eniziindung in ganz gleicher Weise bej
versilbertem und bei nicht versilbertem Epithel, und mehr noch,
selbst wenn ein blossgelegtes Mesenterium sich bereits mit un-
zéihligen farblosen Korperchen bedeckt, ja wenn bereils eine
dinne fibrinds-zellige Schicht es {iberzogen hat, so gelingt es
doch noch sehr hiufig, nach sorgfiltiger Entfernung der letzteren,

*) Dieses Archiv Bd. XXII. S.516; ferner (Rindfleisch) Bd. XXIIL. S.519
und (Neumann) Bd. XXIV. S. 202.
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darunter mittelst Hollenstein das Epithel zum Vorschein zu brin-
géu, Zu gleichem Resultate ist {iibrigens auf &#hnlichem Wege
auch schon Oedmanson gekommen*), und auch Rindfleisch
wird wohl heute seine damalige Ansicht von der directen Trans-
formation der Epithelzellen in Eiterkdrperchen kaum noch aufrecht
erhalten.

Wir dirfen hier die Schilderung von der Entwickelung und
dem Verlaufe der Peritonitis abbrechen, und zwar um so eher, als
in den meisten Fillen der Frosch eine so weit gediehene Entziin-
dung nicht iiberlebt. Allerdings habe ich in seltenen Fillen ein
Thier sich noch erholen sehen, nachdem schon eine dicke zellen-
reiche Pseudomembran beide Flichen des Mesenteriums und den
Darm iiberzogen und ich Darm und Gekrise, gleichgillig ob mit
der Pseudomembran oder nach Abstreifung der letzteren, wieder in
die Bauchhohle zuriickgebracht hatte; so vollstiindig restituirten sich
dann die Frosche, dass man ihnen spiter in keiner Weise an-
merken konnte, dass sie eine Peritonitis durchgemacht, was {ibri-
gens regelmiissig geschieht, wenn man den Prozess frither unter-
bricht, die Eingeweide reponirt und die Bauchhthlenwunde schliesst.
Diess beildufig; unsere Darstellung des Verlaufes der Peritonitis aber,
sage ich, diirfen wir hier abschliessen, nachdem wir den Prozess
durch alle seine Phasen, von dem Momente an, wo das zarte und
durchsichtige, ganz normale Mesenterium mit der Bauchhghle her-
vorgezogen wurde, bis dahin begleitet haben, wo es nicht bless in
seinem Gewebe durchsetzt ist von dichtgedriingten contractilen,
mehrkernigen Zellen, sondern wo auch eine mehr oder weniger
dicke zellenerfiillte fibrintse Schicht beide Flichen desselben iiber-
zieht. Denn mittlerweile hat natiirlich die Transsudation von Plasma
aus den Gefissen auch nie aufgehirt, ja ohne Zweifel, wie bei dem
gesteigerten Drucke in den Capillaren leicht verstindlich, war sie
erheblich itber das Normale gestiegen, und Niemand wird es Wunder
nehmen, dass das transsudirte Plasma unter dem Zutritt der Luft
alsbald geronnen ist und so das amorphe Material zu der Pseudo-
membran geliefert hat, in welchem die Zellen eingebettet erscheinen.
Indess konnte doch gerade dieser Umstand in Jemandem Zweifel
dariiber erwecken, ob die ganzen Vorglinge am Mesenterium auch

*) Dieses Archiv Bd. XXVHI S. 368.
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wirklich als Typen einfach entziindlicher Prozesse angesehen werden
dilrften, oder ob nicht vielleicht gerade der freie Zutritt der Luft
hier gewisse Eigenihiimlichkeiten erzeuge, welche nicht ohne Wei-
teres eine allgemeine Uebertragung auf anderweitige Entziindungen
gestatien. In der That wird man den Einfluss der Luft, auch ab-
gesehen von der irritirenden, entziindungserregenden Eigenschaft,
nicht gering anschlagen diirfen; ich erinnere nur daran, dass im
blossliegenden Mesenterium das Blut auch in den Venen den arte-
riellen Charakter beibehalten muss, und ich will keineswegs in
Abrede stellen, dass nichi auf diese Verinderung des Gaswechsels
vielleicht einige der beobachteten Erscheinungen zuriickzufiibren
seien, obwohl wir fiir die Deutung und Erklirung derselben mit
anderen, bekannteren Motiven ausgereicht haben. Indessen lehrt
das Experiment, das hier allein entscheiden kann, dass wirklich
jede Entziindung, welches auch immer ihre Ursache sein mdge, in
derselben Weise verlduft, wie die Prozesse am blossliegenden Me-
senterium. Es liess sich das sehr leicht feststellen, indem man
mittelst eines der oben erwihnten Verfahren, etwa durch Touchiren
mit Arg. nitr., in der Bauchhdhle selbst eine Peritonilis erzeugte,
und nun von Zeit zu Zeit das Mesenteriumn unter das Mikroskop
brachte, was ja, wenn man in der von mir beschriebenen Weise
zu Werke geht, ausserordentlich rasch ausgefiihrt werden kann.
Dabei tiberzeugt man sich denn aufs Vollstiindigste, dass hier nach
einander alle jene Zustinde sich entwickeln, mit denen unsere Un-
tersuchung am blossliegenden Mesenterium uns bekannt gemacht
hat; zuerst die Erweiterung der Gefisse, weiterhin die Verlangsa-
mung des Blutstroms, die Anhdufung der farblosen Blutkdrperchen
in der Randschicht der Venen und die Stasen etc. in den Capillaren,
endlich auch die Auswanderung der weissen Korperchen aus Venen
und Capillaren, resp. der rothen aus letzteren. Genau auf diese
Weise kommt auch hier endlich die dichte Infiltration des mesen-
terialen Bindegewebes mit farblosen, mehrkernigen Zellen zu Stande,
so wie die Massenansammlung der letzteren auf der freien Fliche
des Gekrdses, in der Peritonealhithle, und wir werden hinfort
keinen Anstand nehwmen diirfen, diese gesammten Vorgiinge als ein-
fach entziindliche aufzufassen und zu bezeichnen. Ebensoweniy wiirde
ich zdgern, filr diese ins Gewebe infiltrirten und auf die Oberfliche
exsudirten Zellen die unstreitig bequemere und kurze Bezeichnung
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von ,Exsudat- oder EiterkGrperchen® zu gebrauchen, wenn
fir einen solchen besouderen Namen jelzt noch ein Bediirfniss
oder ein Motiv vorhanden wiire, nachdem sich die ldentitit der
farblosen Blutkdrperchen mit ihnen noch in einem viel héheren
Maasse herausgestellt hat, als dieselbe schon vorher und seit lange
von Virchow u. A, vertheidigt worden ist.

Selbstverstindlich habe ich es nicht unversucht gelassen, die
in vieler Beziehung bemerkenswerthen Vorginge, zu deren Beob-
achtung das blossgelegte Mesenterium des Frosches die Gelegenheit
geboten, auch an Sdugethieren zu verificiren. Ich benutzte zu dem
Ende ganz junge Kaninchen und Kitzchen, welche ich 5, 6 Stunden
lang durch Aether in vollstindigsier Narsose erhielt. Die Thierchen
waren auf einem heizbaren Objecttisch gelagert, dessen Temperatur
so viel es anging, auf 38 — 40° gehalten wurde; zu einer seitlichen
Bauchwunde wurden ihnen nun ein Paar Diinndarmschlingen aus
der Bauchhdhle hervorgeholt und das ausgebreitete Mesenterium in
ghnlicher Weise, wie beim Frosch und unter Zusatz von Jodserum
unters Mikroskop gebracht. Sehr bald tritt dann die Gefissdilatation
ein und nach vielleicht einigen Schwankungen auch die Verlang-
samung des Blutstroms. Weiterhin h#dufen sich nun, wie man be-
sonders leicht an kleineren Gefissen (nicht den radiiir zum Darm
sich erstreckenden, sondern solchen, welche anniihernd parailel dem
Ansatze des Gekridses gerade zwischen zwei radiiren quer ver-
laufen) constatiren kann, die farblosen Blutkdrperchen in der Rand-
schicht der Venen und auch Capillaren an und kommen hier zur
Ruhe; und wiederholt habe ich denn auch die beginnende Aus-
wanderung aus beiden direct beobachtet, ganz genau in derselben
Weise wie beim Frosch, zuerst die kleine buckelartige Erhebung
am Hussern Gefdsscontour, die grosser und grosser wurde, bis
endlich complette Korperchen nur noch mit langausgezogenem Stiel
in der Gefisswand festhafteten, und auch dieser sich spiter ab-
loste. Diess Alles habe ich, wie gesagt, unier meinen Augen vor
sich gehen sehen, indess ist mir ein Mehreres nicht gegliickt, ins-
besondere habe ich keine stirkeren eitrigen lnfiltrationen des Me-
senterialgewebes oder erheblichere Exsudationen erzielen konnen.
Es hatte diess wohl wesentlich seinen Grund in den vielerlei Husseren
Sch#dlichkeiten, die auf das Object einwirkten. Fiir einmal liess
es sich, bei der augenscheinlichen Coumplicirtheit der ganzen Vor-
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richtung, trotz aller Sorgfalt doch nicht verhindern, dass nichi ein-
zelne Theile der blossliegenden Eingeweide ab und zu trocken und
damit natiirlich sogleich an diesen Stellen die Circulation vernichtet
wurde; ferner war es absolut unmdoglich, die ganze Masse der vor-
liegenden Darmschlingen nebst Gekrdose auf gleichmissiger Blut-
temperatur zu erhalten, und diesen Umstinden, im Vereine mit
noch manchen andern, muss es ohne Zweifel zugeschrieben werden,
dass eher nekrotische Zustiinde, als ein entziindlicher Prozess sich
entwickelte. Ueberdiess starben die Thiere auch meistens nach c.
6, 7 Stunden, was jedesfalls z. Th. auf reflectorische Einfliisse von
Seiten des blossgelegten Peritoneum auf die Innervation des Herzens
zuriickgefiihrt werden muss. So sehr ich aber bei dieser Sachlage
auch bedaure, nicht augenfilligere Ergebnisse mit diesen Versuchen
erreicht zu haben, so halte ich doch, was ich beobachtet, fiir aus-
reichend, um die Uebertragung der beim FKrosch festgestellten Er-
fahrungen auch auf die SHugethiere zu rechtfertigen. Dazu kommt,
dass ich wiederholt an frisch getodteten Kaninchen in entziindeten
Geweben Zustinde habe constatiren konnen, welche aufs Vollstin~
digste den Froschbildern entsprechen, und zwar sowohl bei kiinst-
licher, traumatischer Peritonitis, als insbesondere bei spountaner
fibrinds-eitriger Pleuritis und Pericarditis, wie dieselbe bekanntlich
in epidemischer Weise zuweilen in Kaninchenstillen herrscht. Hier
sah man nach vorsichtiger Entfernung der zarten Pseudomembran
in der ausgebreiteten sertsen Hauot alle Kleineren und mittleren
Venen, sowie simmtliche Capillaren in ihrem ganzen Verlaufe rings
begleitet, so zu sagen, eingescheidet von mehrfachen Lagen farb-
loser Blutkdrperchen, zwischen denen an den Capillaren auch ein-
zelne rothe sich fanden. Hiernach wird, von den theoretischen
Griinden ganz zu schweigen, wohl der vorhin gezogene Schluss
nicht als zu kithn bezeichnet werden kdnnen.

Ich hege aber zu grosse Achtung vor dem Leser, um ihm
noch mit dem ausdriicklichen Hinweise darauf listig fallen zu sollen,
dass die am Mesenterium ermittelten Gesetze ganz allgemeine Gel-
tung haben fiir die Entziindung gefisshaltiger Organe iiberhaupt.
Selbstverstindlich wird allerdings die besondere Anordnung und
Vertheilung der Gefiisse von einigem Einflusse sein; denn wihrend
in dem an Venen so reichen und an Capillaren dagegen relativ
armen Mesenterium ganz unzweifclhaft der hochst iiberwiegende
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Theil der Zellen von den Venen geliefert wird, so wird gewiss in
Organen, die mit Capillaren reichlicher ausgestattet sind, wie z. B.
schon die Serosa des Darms selber, wie ferner die Pleura und
und vollends das Lungengewebe, auch der Antheil der Capillaren
an dem Prozess ein grosserer sein; ein Umstand, der nach dem,
was wir oben gesehen, sich sogleich dadurch kundgeben muss, dass
die Menge der rothen BlutkGrperchen in dem entziindlichen Infiltrat
oder- Exsudat eine viel betréchllichere ist; ich brauche aber nur
an die Jedermann geldufige Erfabrung von der crouptsen Pneumonie
zu erinnern, um die Wahrscheinlichkeit dieser Auffassung einleuchten
zu lassen. Aber nicht filr die gefisshaltigen Organe allein finden
jene Thatsachen ihre Verwerthung. Auch auf die Vorgiinge bei der
Keratitis werfen sie ein helles Licht, und die Frage, welche wir
oben aufgeworfen hatten, nach der Herkunft der Eiterkirperchen in
der entzlindeten Hornhaut, hat dadurch ihre Beantwortung gefunden;
was wir aus den Farbstoffversuchen geschlossen, dass nimlich min-
destens ein Theil der Eiterkorperchen aus dem Blute stamme, das
ist jetzt durch die direcie Beobachtung erwiesen. Nichtsdestowe-
niger liegen gerade in der Cornea die Dinge nicht so einfach, wie
man nach dem Bisherigen zu glauben versucht sein konnte, und
es ist jetzt ein um so dringenderes Bediirfniss, aus der Geschichte
der Keratitis dasjenige nachzuholen, was wir uns noch bis spiter
verschoben hatten, als sonst leicht gerade hierauf principielle Ein-
winde gegen meine Schliisse konnten gegriindet werden.

Wir haben oben die Schilderung von dem Verlaufe einer durch
cenlrale Cauterisation erzeugten Hornhautentziindung vom Kaninchen
in dem Augenblick unterbrochen, als, wie wir damals hervorhoben,
mit der beginnenden Abldsung des Aetzschorfes gleichzeitig Com-
plicationen sich entwickelten, welche fortan die Reinheit der Bilder
und der aus ihnen sich ergebenden Schliisse beeintrichtigen; Com-
plicationen, wie sie in gleicher Art von vornherein die Beobach-
tung der Keratitis beim Kaninchen sitrem, welche nach Excision
eines Hornhautstiickchens oder nach dem Hindurchziehen -eines
Fadens durch eine Stelle der Cornea entsteht. Ich denke hierbei
vor Allem an jenen weisslichen, milchglasfarbenen Hof, welcher
sich, wie diess schon His vollkommen richtig beschrieben, in etwas
schwankender, aber immer sehr kurzer Zeit — zuweilen schon
nach 1—2, bei anderen Thieren erst in 6 —8 Stunden und dar-

Archiv f, pathol. Anat. Bd.XL. Hft, 1 u. 2. 5
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iiber — um den Faden oder um den Substanzverlust entwickels,
und zuweilen nur sehr schmal bleibt, indess in manchen Fillen
doch eine Breite in radidrer Richtung von 2 Mm. und mehr erreichen
kann. Auch in Betreff der mikroskopischen Beschaffenheit des
weisslichen Hofes darf ich fast volistiindig auf die Besehreibung
und Abbildung verweisen, welche His auf pag. 86 und Taf. IV,
Fig. b seiner Beitriige von dem von ihm sogenannten ,engeren
Reizbezirk® gegeben hat; es fallen hier vor Allem sehr sonder-
bare, geradlinige, z. Th. recht lange, rdhrenartige Bildungen auf,
welche zahlreiche Kerne enthalten und dadurch oft ein perlschnur-
artiges Ansehen haben; dieselben sind grosstentheils radiir gestellt,
von dem Umfang der durch den Faden etc. erzeugten Oeffnung
gegen die Peripherie der Cornea gerichtet, dabei aber kommt es
nicht selten vor, dass viele nebeneinander liegende einen parallelen
Verlauf innehalten und sich mit anderen schneiden und kreuzen,
welehe in tieferen Schichten des Gewebes gelegen sind. Auf diesen,
aus so eigenthiimlichen und scheinbar fremdartigen Bildungen be-
stehenden Hof, der genau so weit in die Tiefe der Hornhaut geht,
als die applicirte Verletzung, folgt nach aussen eine breite giirtel-
férmige Zone, in welcher die Cornea vollkommen durchsichtig ist
und wo zwischen den vielen Hornhautkorperchen kaum hier und
da eine vereinzelte wandernde Zelle anzutreffen ist, und erst am
Hornhautrande — in His ,weiterem Reizbezirke®“ — trifft
man dann wieder auf eine reichlichere Menge von Eiterkdrperchen,
die hier unmittelbar die Randgefissschlingen umgeben; hat die
Verletzung wirklich im Hornhautcentrum Statt gefunden, so liegt
dieser ,weitere Reizbezirk® immer in der schon oben betonten
Stelle des Ansatzes vom M. reetus superior, wo die reichlichsten
und grossten Gefisse an die Cornea herantreten; ist es dagegen
eine vom Centrum entferntere Stelle, die verwundet war, so sind
es die dieser am niichsten gelegenen Gefisse, in deren Nachbar-
schaft die Infiliration des Gewebes mit Eiterktrperchen beginnt.
Man sieht, die Uebereinstimmung meiner Angaben mit denen von
His kann nicht vollstindiger gedacht werden.

Aber wie sind jene merkwiirdigen Bildungen zu deuten?
Denn dass die von His gegebene Erklirung, dieselben seien aus
Umwandlungen der fixen Hornhautkdrperchen hervorgegangen, nicht
aufrecht erhalten werden kann, dariiber gibt die Untersuchung
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einer solchen Hornhaut nach der Vergoldung die sofortige Gewiss-
heit: man sieht dann auf feinen Flachschnitten ilberall, selbst
noch ganz dicht am Rande der Wunde, zwischen und unter den
dichtgedringten Rohren die fixen Hornhautkdrperchen mit allerdings
etwas verkiirzten und verkiimmerten Auslidufern, auch sonderbaren
grosskdrnigen und vacuolenartigen Bildungen, aber mit dem ganz
unverinderten, einfachen, grossen klaren Kern und in der ganz
regelmiissigen Lagerung. Andererseits werden die Rohren durch
Gold ganz genau gefirbt, wie Eiterkdrperchen selber, und auf dem
geheizten Objecttisch hat es in der That an der frisch herausge-
schnittenen Hornhaut keine Schwierigkeit, sich davon zu iiberzeugen,
dass jene Rihren nichts sind als hinter einander aufgereihte Eiter-
korperchen. Wie vortrefflich aber auch die Eiterzellen des ,wei-
teren Reizbezirkes® auf die von uns aufgedeckte Quelle sich zu-
rilckfiibren lassen, so wird man doch verniinftiger Weise, in
Betracht des zwischen beiden befindlichen ganz wunverinderten
Hornhautgiirtels, die Zellen des engeren Bezirks davon nicht ab-
leiten konnen; und ich leugne nicht, dass mir gerade diese Ver-
hiiltnisse lange Zeit nicht geringe Bedenken verursacht haben.
Indessen das Rithsel hat sich auf eine, allerdings ziemlich
unerwartete, aber dafilr desto einfachere Weise gelost. Hiufig
nimlich stosst man innerhalb des engeren Reizbezirkes, mitten
zwischen jenen rohrenartigen Zellenreihen, wie diess auch Lang-
hans *) ganz rvichtig gesehen und beschrieben hat, auf mehr oder
weniger zahreiche, unzweifelbafte Fetttropfchen, die theils auf oder
in Zellen, theils frei im Gewebe gelegen sind, gewdhnlich nur als
kleine Kiigelchen sich darstellen, zuweilen aber auch zu miichtigen
Qeltropfen anwachsen kionnen und dann als kurze, aber breite ra-
diire Fettstreifen den centralen Hof durchziehen, indem sie die
Undurchsichtigkeit desselben natiirtich ganz gewaltig erhdhen. Es
wiirde nun selbstverstindlich im Widerspruch mit allen sonstigen
biologischen Erfahrungen stehen, wollte man annehmen, dass in so
kurzer Zeit — schon nach 2 Stunden habe ich diese Fettmassen
angetroffen — so grosstropfiges Fett sich an einem Orte sollte
gebildet haben, der vorher vollstindig fettfrei war, und mit Noth-
wendigkeit wird man darauf gedringt, dieses Fett als von aussen

*) a.a. 0. S. 26.
B*
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hereingekommen anzusehen. In der That braucht man nach der
Quelle desselben nicht weit zu suchen. Im oberen inneren Winkel
der Augenhohle des Kaninchens liegt bekanntlich die michtige
Harder'sche Driise, die ganz den Bau einer grossen, zusammenge-
setzten Talgdrlise hat. Dem entsprechend ist das Sekret, welches
diese Dritse hinter der Nickbaut in den Conjunctivalsack ergiesst,
ein Oliges, und man kann niemals die splrliche Fliissigkeit unter-
suchen, welche im normalen Zustande die Conjunctiva bespiilt,
ohne einige Fettkiigelchen darin zu finden. Gerade num, wie beim
Menschen auf Reizung der Cornea eine einfach wisserige Fliis-
sigkeit von der Thrinendriise entleert wird, so ergiesst auf den-
selben Reiz die Harder’sche Driise des Kaninchens Oel in den
Conjunctivalsack. Sehr bald nach der Verletzung der Hornhaut
nimmt die Menge des Fettes im Conjunctivalsack ganz gewaltig
zu, und dieses Oel ist es eben, das durch den Lidschlag iiber
die ganze vordere Fliche des Bulbus hiniibergesptlt, in das Ge-
webe der Cornea eindringt, wo dasselbe ertffnet ist, und sich in
die feinen radifiren Risse fortschiebt, welche z. B. der durchgezo-
gene Faden erzeugt hat.

Hierin liegt nun der Schliissel auch fiir die rdhrenartigen
Eiterzellenreihen. Denn in Wirklichkeit ist die Bildung des mil-
chigten centralen Hofes nicht der erste wahrnehmbare Effect nach
der Verletzung der Hornhaut, vielmehr geht dem immer, wie die
Augeniirzte seit Jahrhunderten festgestellt haben, eine lebhafte Di-
latation und verstirkte Fiillung, eine Injection der Conjunctivalge-
fisse voran. Bei sehr reizbaren Thieren kann man schon 20—
30 Minuten nach der Verleizung der Cornea eine starke Gefissin-
jection in der Conjunctiva auftreten sehen, die dann oft von einem
starren Oedem der Bindehaut begleitet wird, so dass selbst in einer
Stunde sich eine vollstindige Chemosis entwickeln kann; bei an-
deren, torpideren Individuen steigert sich nach der Verwundung
ganz allmiblich die Rothung in der Conjunctiva, und 4, selbst 6
Stunden und mehr noch kionnen vergehen, ehe die Injection eine
gleichmiissige und dichte geworden. Hand in Hand mit dieser In-
jection und Schwellung der Bindehaut geht aber immer das Auf-
treten von Eiterkorperchen im Conjunctivalsack, und wihrend das
Sekret der normalen, blassen Conjunctiva nur ganz vereinzelle
LymphKorperchen enthilt, steigert sich nach einer Verletzung der
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Cornea die Menge derselben in mehr oder weniger kurzer Zeit in
ganz enormer Weise. Hiermit ist dann aber auch sogleich das
Signal gegeben filr das Erscheinen der Eiterktrperchen in der Um-
gebung der verletzten Stelle, in der Hornhaut, und niemals sieht
man hier friiher Eiterktrperchen, ehe dieselben in einigermaassen
reichlicher Menge den Conjunctivalsack erfiillen; sie dringen aus
diesem durch denselben Mechanismus und zuniichst auf demselben
Wege in die Hornhaut ein, wie das Oel, um allerdings weiterhin
sich in die Bahnen der Saftkanilchen zu begeben. Mittelst dieser
Auffassung begreifen sich alle, anscheinend noch so unerklirlichen
Vorginge ganz einfach. Es erklirt sich, wie es komwen kann,
dass man das eine Mal im engeren Reizbezirk nur Feit, ein an-
deres Mal nur die rohrenartigen Zellenreihen, und wieder ein anderes
Mal Beides neben einander trifft: denn die Vorginge der Oelse-
cretion und der Production von Eiterkdrperchen sind in der Con-
junctiva an verschiedene, von einander unabhiingige Apparate ge-
bunden; es erklirt sich, wie nach einem central applicirten Reiz,
der nur nicht zugleich das Gewebe der Cornea erbffnet, wie z. B.
der Cauterisation mittelst des Lapis, ein solcher centraler Reizbe-
zirk nicht entsteht, und erst dann die Eiterkdrperchen in der
Umgebung des Schorfes auftreten, wenn dieselben entweder von der
Peripherie heran gedrungen sind oder aber die Abldsung des
Schorfes sich bereits eingeleitet hat; es erklirt sich endlich ohne
Schwierigkeit, warum beim Frosch, der erstens eine Fett secernirende
Driise nicht hat und bei dem zweitens, vermoge der verschwinden-
den Entwickelung einer Conjunctiva, eine Anh#ufung von Eiterkir-
perchen in dem Raum zwischen Cornea und Nickhaut nie in be-
merkenswerther Weise zu Stande kommt, ein solcher ,engerer
Reizbezirk“ sogleich nach einer Verletzung oder Misshandlung der
Hornhaut sich vicht ausbildet. Allerdings bin ich nun bis heute
nicht in der Lage entscheiden zu konnen, ob und einen wie
grossen Antheil an dem Auftreten der Eiterkdrperchen im Con-
junctivalsack die Epithelien desselben haben, oder ob, was ja nahe
genug liegt anzunehmen, auch fiir sie die Quelle allein in den
Blutgefissen zu suchen ist; immerhin aber wird Jedermann jetzt
zugeben, dass eine, die Entstehung der Eiterkdrperchen in der
Hornhaut selbst negirende Auffassung in diesen scheinbar wider-
sprechenden Verhiiltnissen ¢ine neue Stiitze gewonnen hat.
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Dieser in der obigen Weise begriindeten Lehre von der Ge-
schichte der Keratitis werden, so hoffe ich, auch die Ophthalmo-
logen unbedenklich beitreten konnen. Nicht nur ist es den Augen-
drzten seit Alters her geliufig, dass jede acute Keratitis mit einer
Injection der Conjunctivalgefisse einhergeht, ja beginnt, sondern
man unterscheidet ja auch besondere Formen der Hornhautentziin-
dung unter dem Namen der marginalen, der Randkeratitis, die ohne
Weiteres in der hier vorgetragenen Auffassung ihre Begriindung
finden, man weiss ferner, dass jede diffuse Keratitis bis zum Rand
reicht und ganz gewdhnlich in der Nihe der normalen Randgefisse
ihre griosste Intensitit zeigt; und ich erinnere vollends an die so-
genannte biischelférmige Keratitis, bei der die vordringenden Ge-
fisse immer, wie man sagt, ,ein Exsudat vor sich herschieben,
Alsdann ist es ja moglich gewesen, die alltiigliche Erfahrung, dass
gerade um einen eingedrungenen Fremdkorper sich die eitrige In-
filtration entwickelt, auf einfach mechanische Verhilinisse zuriick-
zufiibren. Wenn endlich die klinische Beobachtung ganz unzweifel-
haft zeigt, dass das sogenannte torpide Hornhautinfilirat ganz
gewodhnlich mit einer Verfirbung an irgend einer beliebigen Stelle
der Cornea beginnt, so darf doch auch hier die seit lange festste-
hende Erfahrung nicht vernachlissigt werden, dass der hiufigste
Ausgangspunkt dieser Affection eine Verletzung der Hornhaut ist;
ja, vielleicht gehdrt unter diese Kategorie auch ein grosser Theil der
iibrigen Fille bei Thriinensackleiden, wo nur das Trauma, wie so
leicht mdglich, itbersehen worden. Jedenfalls aber muss, bei dem
Mangel jeder histologischen Untersuchung von frischen Fillen solcher
Infiltrate, auch noch die Moglichkeit offen gehalten -bleiben, dass
eine an einer Stelle der Hornbaut auftretende Verfirbung nicht
immer auf einer Infiltration von Eiterkorperchen beruht, sondern
dass vielmehr irgend welche Veriinderungen im Intercellulargewebe
oder irgend welche nekrotisirende Prozesse vorliegen, zu denen erst
die Eiterinfiltration als ein Secundires hinzutritt. Und fiirs zweite
darf man, wenn man die Geschichte eitriger Infiltrate in der Horn-
haut vom blossen Auge wiirdigen will, nicht vergessen, dass iiber
die ganze Ausdehnung der Cornea, ganz besonders die peripheren
Theile, schon eine sehr grosse Zahl von Eiterkorperchen verbreitet
sein kann, ohne dass dieselben desshalb fiir die makroskopische
Betrachtung sich kundgeben, wihrend ganz die gleiche Menge so-
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fort erheblich auffillt, sobald sie zusammenriicken und sich auf
einen ganz kleinen Raum concentriren. Wie man sieht, lige noch
keine Nothwendigkeit vor, selbst gegeniiber positiv entgegenstehen-
den Erfaﬁrungen die Waffen zu strecken, die ich indess, wie ge-~
sagt, noch nicht fiir hinreichend sichergestellt ansehen kann.
Nachdem jetzt, durch die auf den letzten Seiten mitgetheilten
Untersuchungsresultate, auch eine Gefahr beseitigt ist, welche unsere
gesammte Aufstellung zu bedrohen schien, werden wir uns nicht
linger der Frage entziehen wollen, ob iiberhaupt neben dem in der
vorliegenden Untersuchung nachgewiesenen Vorgang noch ein ande-
rer Modus der Genese der Eiterkdrperchen zuzulassen ist, und ein
wie grosser Antheil an der entziindlichen Production in diesem
Falle der Exsudation, oder wie man wohl zweckmissiger es be-
zeichnen wiirde, der Emigration zugeschrieben werden miisse,
gegeniiber den anderen etwaigen Prozessen. Aber durch die vor-
stehende Untersuchung hat, wie mir scheint, auch diese Fragestel-
lung eine Verschiebung erfahren. Denn wenn, bei dem gegenwiir-
tigen Standpunkt der Wissenschaft, ausser den Gefissvorgingen
iiberhaupt nur noch an eine Herleitung der Eiterkérperchen von
den im Gewebe priexistirenden Zellen gedacht werden kann, so ist
im Eingang dieser Arbeit der Nachweis gefithrt worden, dass die
fixen Korperchen des Bindegewebes in keiner Weise bei der Zellen-
production betheiligt sind; und es bleibt hiernach, wie bereits oben
betont, nur iibrig, auf die wandernden Korperchen zu recurriren.
Nun aber wird, nach den in diesem Aufsaiz mitgetheilten Beob-
achtungen, Niemand sich der Ueberzeugung verschliessen wollen,
dass auch die normaler Weise im Bindegewebe vorkommenden
lymphkorperchenartigen Elemente urspriinglich aus dem Blute
stamimen, ausgewanderte weisse Blutktrperchen sind. Man braucht
ja nur an die so leicht auftretenden, voriibergehenden Stauungen
in gewissen Bezirken des Venensystems, vollends aber an die so
gewdhnlichen, partiellen Stockungen im Capillarkreislauf zu denken,
um ein vereinzeltes Austreten weisser Blutkorperchen begreiflich
genug zu finden; und wenn bei den obigen Farbstoffversuchen nicht
auch einmal ein farbstofffiihrendes Korperchen in der normalen
Hornhaut, dem normalen Bindegewebe tiberhaupt angetroffen wurde,
so erklirt sich diess ganz einfach daraus, dass die Bewegungen der
mit fremden Partikeln iiberladenen Korperchen, wie durch die di-
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recte Beobachtung festgestellt ist, tréiger sind, als die der davon
freien. Unter diesen Umstinden wird mithin die Frage so gestellt
werden miissen, ob die weissen Blutkorperchen, nachdem sie das
Gefdss verlassen, im Stande sind, aus sich heraus neue farblose
Elemente zu erzeugen, oder, mit anderen Worten ausgedriickt, ob
jemals, im normalen und im entziindeten Zustande, mehr farblose
Blutktrperchen in den Geweben auftreten kionnen, als aus den Ge-
fissen ausgewandert sind. Diese Frage mit voller Sicherheit zu
entscheiden, das bin ich, wie ich bereitwillig zugebe, nicht im
Stande; ganz unzweifelhafi ist die Emigration nur festgestellt fiir
diejenigen Zellen in der Keratitis, welche, nach der Injection von
Anilinblau ins Blut, Farbstoffkbrnchen enthalten, und diess war doch
nur ein Bruchtheil der ganzen Menge. Aber auf der einen Seite
muss man sich erinnern, dass der ganze Vorgang der Emigration
nicht etwa ein spiirlicher und vereinzelter ist, sondern dass, wie
wir gesehen haben, unzihlige Mengen von Korperchen die Gefisse
verlassen, Mengen, die an sich vollig ausreichen, das Gesammtre-
sultat, die Endproducte des entziindlichen Prozesses zu liefern.
Und im Gegensatze dazu muss ich jetzt aufs Nachdriicklichste be-
tonen, worauf ich schon oben andeutungsweise hingewiesen, dass
der ganze Vorgang der Theilung von Eiterkorperchen und der
daraus hervorgehenden Neubildung derselben nur ein hypothetischer,
nicht ein bewiesener ist. Noch Niemand hat selbst wenn er le-
bende Eiterktrperchen unter den allergiinstigsten Verhéltnissen
viele Stunden lang beobachtet hat, aus einem Eiterkdrperchen zwei
oder mehrere entsteben sehen; vund auch mir selbst, der ich doch
gewiss an einem zweckmissigen Orte und unter zweckmiissigen
Bedingungen, am blosgelegten Mesenterium untersucht habe, ist
niemals auch nur eine Andeutung eines derartigen Herganges zu
Gesichte gekommen; mogen die Formverinderungen noch so leb-
haft sein, so kann daraus wohl eine sehr ausgiebige Locomotion
resultiren, das Eiterkorperchen bleibt aber immer Eines und unge-
theilt. Denn es geniigt nattirlich nicht, dass man einmal wihrend
der Formverinderungen ein Partikelchen vom Zellkdrper sich ab-
schniiren, auch wobl weiterhin eigene Contractilititsvorginge an
diesem auftreten sieht, man muss es vielmehr bis zu der Grisse
eines Eiterkorperchens wachsen sehen, und vor Allem auch Kerne
in ihm nachweisen konnen: und das ist noch von Keinem ge~
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schehen. Darnach soll also die Moglichkeit, dass an jedem belie-
bigen Orte aus alten weissen Blutkdrperchen neue entstehen konnen,
nicht geleugnet werden, aber wissenschaftlich sichergestellt ist dieser
Vorgang bisher nicht, und wir miissen daher, wie mir scheint, unser
Urtheil vorliufig dahin zusammenfassen: das Eine ist hypothetisch,
das Andere bewiesen. Wenn' aber Jemand gegen diese Deduction
den Einwurf erheben sollte, dass es unmiglich scheine, die enormen
Mengen Eiterksrperchen, welche bei einer acuten Phlegmone, einer
Peritonitis producirt wiirden, lediglich auf die Gesammimenge der
im Blute kreisenden farblosen Korperchen zuriickzufiibren, so habe
ich darauf Mehreres zu erwidern. Fiir einmal unterschiitzt man
die Zahl der im Kreislauf des normalen Individuum hefindlichen
weissen Blutkdrperchen. Ich leugne es nicht, dass in einem aus
der Ader gelassenen Tropfen Blut erst auf ¢. 300—400 rothe ein
farbloses Korperchen kommt; aber diess ist nicht das Verhiltniss,
das innerbalb der Circulation selbst Statt hat. Wenigstens nur im
Herzen und in den grésseren Gefidssen, allenfalls in allen Arterien;
in den kleinen Venen und Capillaren dagegen ist die Menge der
farblosen Elemente eine relativ viel grissere, und wern das Blut
aus der Ader gelassen wird, so fliessen aus diesen die weissen
Blutkdrperchen nur zum geringsten Theil aus, sie kleben dort fest
und werden, so zu sagen, zuriickgehalten. Man lasse ein Thier
sich aus den durchschnittenen Halsgefissen verbluten, immer wird
man, wenn man vorsichtig einen an kleinen Gefissen reichen Kor-
pertheil desselben unter das Mikroskop bringt, doch bestimmt in
ihnen noch eine Anzahl farbloser antreffen, die nicht mit ausge-
flossen sind; und ebenso ist es eine alte Erfahrung, dass wenn
man von der Aorta aus: das Gefisssystem eines Thieres mittelst
Serum oder dgl. auszuwaschen versucht, es ohne Schwierigkeit ge-
lingt, die rothen, niemals dagegen alle farblosen Blutkérperchen
hinauszudriéingen. Liegen demnach an sich schon die Verhélinisse
fir die Emigration giin tiger, als es nach den gewohnlichen An-
nahmen scheinen sollte, so kommt dazu noch ein anderer, ent-
schieden viel w1cht1gerer Umstard. ~wmirde allerdings die Zahl
der in einem gegebenem 'Angsj‘hbhcke erhalb eines bestimmten
Gefissbezirkes befindlichen: weissen Blutl&irperchen viel zu gering
sein, um Material fir eine irgend nambafte Anhdufung von Eiter-
korperchen im Gewebe herzugeben; aber man darf hier nicht ausser
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Acht lassen, dass durch den Blutstrom an den betreffenden Ort
immer neue und neue Mengen farbloser Elemente gefiihrt werden,
die nun daselbst dem Schicksal der Exmission verfallen. Wihrend
dieser Zeit nun, die doch iiber Stunden und Tage sich auszudehnen
pflegt, geht ununterbrochen die Neubildung farbloser Blutktrperchen
vor sich, und zwar an denjenigen Orten und in denjenigen Or-
ganen, von denen wir durch sichere physiologische Erfahrungen
wissen, dass in ihnen solche Elemente erzeugt werden, niimlich
den Lymphdriisen und der Milz; und in der That gerathen wiihrend
der entziindlichen Prozesse gerade diese Organe in einen Zustand
ausgesprochenster Hyperplasie; wir sehen bei einer Phlegmone
sehr frilh schon die benachbarten Lymphdriisen anschwellen, wir
constatiren bei einer bilibsen Pneumonie immer den frischen Milz-
tumor, unter dessen Einfluss die Leukocytose sich ausbildet, auf
welche bei allen diesen Zustinden Virchow schon vor vielen
Jahren aufmerksam gemacht hat. Man sieht, es ist nur ndthig,
die bisherigen Anschauungen in der Weise zu modificiren, dass
man den Ort der Zellenneubildung aus dem Bindegewebe in die
Lymphdriisen, resp. die Milz verlegt; in derselben Zeit und mit dem-
selben Material, in der und aus welchem die Bindegewebskirperchen
die Fiille der neuen Zellen zu erzeugen vermochten, werden auch
die Lymphdriisen und die Milz es konnen, und zwar zweifelsohne
noch besser, da ja in ihnen von Anfang an die physiologischen
Bedingungen fiir die Production farbloser Blutkidrperchen gege-
ben sind.

Durch die auf den vorstehenden Blittern mitgetheilten Ver-
suche und Beobachtungen wird es nun, wie mir scheint, nothig,
die bisherige Theorie von der acuten Entziindung in einigen Be-
ziehungen zu modificiren. Wenigstens von derjenigen Form der
acuten Entziindung, welche mit einer Eiterung (im aligemeinen
Sinne des Wortes, gleichviel ob zelliger oder eitriger Infiltration,
ob Abscess, ob Exsudat) einhergeht, d. i. aber, wie sogleich in
die Augen fillt, diejenige Form, fiir welche seit Alters her der
legitime Name der ,Entzlindung“ in Gebrauch ist, von der die
beriihmten vier Cardinalsymptome des Tumor, Dolor, Calor und
Rubor aufgestellt sind und an die jeder Arzt zuerst denkt, wenn
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er die Bezeichnung ,Entziindung® hort. Fiir diese Species der
Entziindung treten hinfort die Gefisse wieder mehr in den Vor-
dergrund. Ohne Gefisse keine Entziindung, die Gefisserweite-
rung, die Injection und Hyperimie ist das nothwendig erste Sta-
dium jener; in gefisshaltigen Theilen sind es eben die hier be-
findlichen Gefisse selber, in gefiisslosen die der Nachbarschaft,
welche, wie sie in normalen Verhiltnissen der Erndhrung jener
vorstehen, so auch der Ausgangspunkt der entziindlichen Vorginge
werden. Als zweites Poslulat fiir das Zustandekommen eitriger
Prozesse hat sich die Anwesenheit von Hohlriiumen ergeben, welche
eine Fortbewegung und eine Anhidufung der farblosen Blutzellen
gestatten. Da nun doch nur sehr wenige Blutgefisse direct an die
griosseren Hohlen des Korpers grenzen, so muss hier vor Allem ein
Gewebe in Betracht kommen, das caniilchenartige, dilatirbare Riume
enthilt, und diess ist das Bindegewebe. Darin liegt der Grund,
warum nach wie vor die Eiterung an das Bindegewebe gekniipft bleibt,
und zwar an alles Bindegewebe, soweit es derartige Kanile darin
gibt. Man kennt aber unter den Geweben der Bindesubstanz nur
eines, in dem solche Riume nicht vorhanden sind, nimlich den
Knorpel. Die Knorpelhdhlen sind abgeschlossen, sie communi-
ciren nicht mit einander, und im Knorpel mit der festen und un-
nachgiebigen, dabei nicht unterbrochenen Intercellularsubstanz kénnen
Lymphkorperchen daher nicht wandern. Aber im Knorpel hat
auch noch Niemand eine wirkliche Eiterung beobachtet.
Wenn man durch den Bulbus des Frosches einen Faden hindurch-
zieht und ihn sechs, sieben Tage lang liegen ldsst, so ist nach
dieser Zeit das ganze Auge vereitert, nur in der doch zweimal
durchstochenen, knorpligen Sklera kommt, wie bereits oben er-
withnt, niemals ein Eiterkdrperchen zum Vorschein, sie bleibt ganz
unverindert; und wenn man durch den Knorpeliiberzug der Condylen
des Femur oder der Tibia vom Kaninchen einen Faden hindurch-
legt, so entsteht bald die heftigste, eitrige Kniegelenkentziindung,
welche vielleicht selbst den Tod des Thieres nach sich ziehen kann,
niemals aber sieht man im Knorpel, ausser der directen Zersto-
rung durch Nadel und Faden und ausser einer Husserst schmalen
kornigten Zone dicht um die Wunde, irgend eine Verdinderung,
niemals, selbst nach fiinf, sechs Tagen auch nur ein einziges Eiter-
korperchen im Gewebe desselben. Seibstverstindlich leugne ich
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nicht, dass auch der Knorpel Veréinderungen erfahren kann; sieht
man doch im Laufe mannigfacher Prozesse die erheblichsten Sto-
rungen in ihm sich entwickeln, aber diese Stérungen haben Nichts
zu thun mit entzlindlichen Vorgiingen der Art, wie sie uns hier
beschiftigen, die Producte dieser Verdnderungen sind nicht con-
tractile Elemente, also keine, die den Eiterkérperchen konnten
gleichgestellt werden. Alles iibrige Bindegewebe aber filhrt, wie
bekannt, kandlchenartige Hohlriume, dasselbe ist mithin das eigent-
liche Terrain der Eiterung, und so erklirt es sich denn auch, dass
die eitrigen Prozesse in den zusammengesetzten Organen ihren Ab-
lauf im interstitiellen Gewebe nehmen.

Allerdings halte ich wich nun noch weit davon entfernt, etwa
eine neue Theorie der Entziindung aufstellen zu konnen. Schon
in der obigen Darstellung habe ich ausdrilcklich betont, dass ich
gleich die ersten Vorgiinge an den Gefissen, die Dilatation derselben,
nicht ohne Zuhiilfenahme unbewiesener Hypothesen deuten kdnne.
Eine andere, erhebliche Schwierigkeit liegt darin; wie zu erkliren,
dass nicht aus Venen, die in Folge einer Stauung dilatirt sind, die
Korperchen auswandern; wiewoh! der Unterschied zwischen dem
zwar mit verringerter Geschwindigkeit, aber doch continuirlich
fliessenden Blutstrom der Gefisse eines eniziindeten Organs und
jenem in einer gestauten Vene auf der Hand liegt. Und am
wenigsten bin ich im Stande, eine Erklirung daftir zv geben,
warom die ausgetretenen Blutkdrperchen sich immer an die Stelle
des Reizes hinbegeben; wiewohl auch hierfir das Beispiel der
verwundeten Hornhaut uns die Nothwendigkeit des Individualisirens
gezeigt hat. Alle diese und #hnliche Fragen kionnen nattirlich nicht
durch einfache theoretische Erwiigungen, sondern nur auf Grund
experimenteller Priifung einer Erledigung entgegengefithrt werden,
aber es ist, glaube ich, doch schon ein Gewinn, dass es mbglich
geworden, die Fragen zu pricisiren. Ueberdiess aber ergeben sich aus
den in diesem Aufsatze niedergelegten Thatsachen einige-Folgerun-
gen und Schliisse, welche, wie ich hoffe, dem Arzte und Anatomen
picht unwillkommen sein werden, Vor Allem, was ich schon mehr-
fach hervorgehoben, hat die fiir die klinische Beobachtung so auffil-
lige Initialhyperimie ilire sichere Begriindung gefunden. Weiterhin
erklirt sich jetzt ohne Schwierigkeit die téigliche Beobachtung, dass
eine bereits eingeleitete Entziindung ohne alle Schiidigung der In~
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tegritiit des betroffenen Theiles wieder riickgingig werden kann;
man sieht die schon getriibte Cornea sich vollstindig wieder auf-
hellen, eine bereits schmerzhaft intumescirte, lebhaft gerbthete Stelle
der Haut und des Unterhautgewebes wieder erblassen und voll-
stindig wieder abschwellen: was ist jetzt einfacher, als die Deutung,
dass ebenso wie das transsudirte Plasma wieder resorhirt wird, so
auch die aus den Gefissen herbeigewanderten Lymphkorperchen
den Platz wieder verlassen, sich in die Nachbarschaft und die
Lymphgefisse ,,vertheilen® und so das noch nicht passiv we-
sentlich geschiidigte Gewebe unveriindert ziirlickbleibt? Ich erinnere
ferner daran, dass nun eine durchaus rationelle Erklirung fiir die
von allen guten Praktikern jeder Zeit anerkannte, heilsame Wirkung
localer und allgemeiner Blutentziehungen gegeben ist; und daran, wie
plausibel jetzt die alte Erfahrung erscheint, dass unter dem Ein-
fluss energischer Kilte, welche eine Erweiterung der Gefisse nicht
zu Stande kommen lisst, auch die Entwickelung der Eiterung ge-
hemmt wird, wihrend im Gegentheil erhthte Wirme dieselbe be-
giinstigen muss. Und ferner um noch ein Paar Erfahrungen mehr
anatomischer Art herausgreifen, so erinnere ich an eine Thatsache,
auf die Traube schon seit lange die Aufmerksamkeit gelenkt hat,
dass nimlich bei jeder Nephritis Eiterkdrperchen im Harn auftreten,
ohne dass die anatomische Untersuchung irgend eine complicirende
Cystitis oder Pyelitis nachweist: es sind diess aus den Glomeruli
emigrirte farblose Blutkirperchen; und schliesslich méchte ich noch
mit besonderem Nachdrucke auf die Pneumonie hinweisen, in deren
Verlauf so enorme Mengen von Eiterkdrperchen in den Alveolen
sich anhiufen kdnnen, ohne dass doch das dieselben umschliessende
Bindegewebe irgend eine Spur einer Veriinderung zeigt, und ohne
dass man auch in den platten Epithelien der Alveolen, deren
Existenz iiberhaupt erst durch einen mehrjihrigen erbitterten Kampf
hat gesichert werden miissen, irgend Etwas wahrnimmt, was be-
rechtigen kbnnte, in ihnen die Quelle der Eiterkorperchen zu suchen.
Berlin, im Mai 1867.

Nachtrag.

Seitdem die vorsiehenden Blitter niedergeschrieben worden,
haben in No. 31 des Centralbl. f. d. med. Wiss. v. 1867, v.
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13. Juli die Herren Hoffmann wund Recklinghausen eine
kurze Mittheilung publicirt, welche dieselbe Frage behandelt, deren
Losung in obiger Arbeit versucht wurde; und wenngleich
jene Mittheilung nur als eine vorliufige angesehen werden darf,
so mag es mir dennoch gestattet sein, mit wenigen Worten meinen
Standpunkt gegeniiber derselben anzudeuten, und zwar um so
mehr, als die Herren Verfasser schon durch die Ergebnisse ihrer
bisherigen Versuche in einen directen Widerspruch mit den von
mir gezogenen Schliissen gerathen zu sein glauben.

In Wirklichkeit freilich halte ich diesen Widerspruch nur fiir
einen scheinbaren. Denn nicht bloss ist in jener Publication
keine meiner posiliven Angaben bestritten, sondern meines Erach-
tens nbthigt auch keiner der Versuche der Herren Verfasser zu
Schiiissen, welche mit den meinigen unvertriiglich wiren. Wenn
sie einestheils bei ihren Farbstoffversuchen Gewicht darauf legen,
dass nach Einbringung von Zinnober in die Schenkellymphsicke
des Frosches rothe Kirnchen auch frei in der Gewebsfliissigkeit
verschiedener Organe angetroffen wurden, so habe ich selbst, im
Bewusstsein der Mehrdeutigkeit der an den Lymphsicken ange-
gestellten Experimente die wesentliche Entscheidung in Versuechen
erstrebt, bei denen ich den Farbstoff direct in die Blutgefiisse ein-
filhrie: Versuche, die ich gerade in den letzten zwei Wochen, seit
der vorlinfigen Mittheilung der Wiirzburger Autoren, mehrfach
wiederholt habe, ohne dass es mir jemals gelungen wire, ausser-
halb der Blutwege Farbstoffkornchen anzutreffen, die nicht im In-
nern von Zellen sich befanden. — Dass andererseits die genann-
ten Herren nach Einbringung von Zinnober in die Schenkellymph-
sicke des Frosches auch in der normalen, nicht entziindeten
Hornhaut, sowie in dem interstitiellen Bindegewebe der iibrigen
Organe spirliche, zinnoberhaitige wandernde Korperchen angetrof-
fen haben, ist eine Thatsache, von der zwar ich selbst mich
nicht habe mit Sicherheit ilberzeugen konnen, mdoglicher Weise
aber nur desshalb, weil ich zu geringe Massen des Farbstoffes
applicirt hatte; jedenfalls steht dieselbe aber so wenig im Gegen-
satze zu meinen oben entwickelten Anschauungen, dass ich sie
vielmehr ohne Weiteres in meinem Sinne verwerthen konnte.
Eine noch grissere Bedeutung messen aber die Herren Verfasser
ihrem Versuch 4 bei, durch welchen allerdings, wie es scheint,
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der unzweifelhafte Beweis geliefert ist, dass eine vom Organismus
abgetrennte Hornhaut in sich selbst neue contractile Zellen pro-
duciren kann. Hier ist nun leider in der kurzen Mittheilung
keine Andeutung dariiber enthalten, durch welche Vorginge diese
Zellenneubildung zu Stande komme; indess wird man nach dem,
was Recklinghausen selbst frither angegeben und was ich im
Eingange des vorliegenden Aufsatzes beigebracht habe, von den
fixen, sternforinigen Korpern fliglich absehen diirfen, und wesent-
lich auf die wandernden recurriren wollen. In Betreff dieser aber
habe ich, wie der Leser sich erinnern wird, derartige Vorginge
keinesweges in Abrede gestellt. Ich habe ausdriicklich die Mog-
lichkeit der Bildung neuer Elemente aus ihnen zugelassen, und
nur bestritten, dass dieser Vorgang ein bereits bewiesener sei:
wozu ich doch bis vor der in Rede stehenden vorliufigen Mitthei-
lung ein unbestreitbares Recht hatte. Wenn jetzt durch den Ver-
such der beiden Herren diese Thatsache ganz sichergesteilt ist, so
wird Niemand bereitwilliger sein, als ich, dieselbe zu acceptiren.
Die Frage aber wird dann erst recht so gestellt werden miissen,
wie ich es bereits oben im Texte angedeutet habe, wie viel im
Verlaufe der eniziindlichen Prozesse im Organismus auf den von
mir nachgewiesenen Modus der Zellenaus-, resp. Einwanderung,
wie viel auf die Zellenneubildung aus den bereits im Gewebe pri-
formirten Zellen in loco komme. Eine Frage, wie diese, schon
jetzt, ohne eingehende, neue Versuche in dieser Richtung, beant-
worten und entscheiden zu wollen, davon bin ich weit entfernt;
so viel sich indess einstweilen iibersehen lidsst, so scheint eines-
theils die unfehlbare Constanz der Dilatationsvorginge an den Ge-
fissen im Anfange der Entziindung, zusammengehalten mit der
Massenhaftigkeit der Auswanderungsphéinomene, anderntheils aber
ganz besonders die oben beschriebenen Versuche iiber den rium-
lichen Ablauf der einfachen traumatischen Keratitis doch meiner
Meinung nach gar sehr dafiir zu sprechen, dass bei der acuten
exsudativen oder eitrigen Eniziindung — und von einer anderen
haben wir ja iiberhaupt nicht gehandelt — den Emigrations- und
Immigrationsvorgéingen ein grosser, vermuihlich iiberwiegcnder
Antheil zugeschrieben werden muss.
Berlin, 26. Juli 1867.
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