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Beim Scheiden von der alma mater Dorpatensis
st es mir eine angenehme Pflicht allen meinen hoch-
verehrten Lehrern meinen Dank anszusprechen fiir die
mir zu Theil gewordene wissenschaftliche Aushildung.

Besonderen Dank schulde ich Herrn Prof. Dr.
Ed. Raéhlmann, dessen Unterassistent zu sein ich
die Ehre hatte und Herrn Prof. . Semmer, zur Zeit
in Petersburg, fiir die liebenswiirdige und zeitraubende
Einfihrung in das Studium der Bacteriologie.

Herrn Prof. Dr. D. Barfurth, unter dessen Lei-
tung die folgende Arbeit entstand, bitte ich fir das
warme Interesse und freundliche Unterstiitzung bei
der Abfassung derselben meinen hesten Dank ent-
gegennehmen zu wollen.



Einleitung.

Gralen characterisirte die Milz als ,Organum mysterii
plenum“ und das Geheimnissvolle reizte seit alter Zeit
Anatomen, Physiologen, Pathologen und Chirurgen zu dem
Bestreben etwas Licht zu bringen in das tiefe Dunkel,
welches Bau und ‘Function der Milz umgab und immer
noch umgiebt.

Dementsprechend ist auch die Literatur iiber die Milz
ausserordentlich umfangreich geworden. Zu den Arbeiten,
die sich mit der Structur und der physiologischen Aufgabe
der Milz im allgemeinen beschiftigen, kommen noch die
Untersuchungen, die die specielle Betheiligung der Milz
bei der Blutbildung zu ergriinden suchen.

Virchow (175; pag. 101) war der Erste, der bei
Besprechung der ,pathologischen Physiologie des Blutes“
1853, behaupten konnte: ,das einzige physiologische Ver-
dienst, was ich meinen Untersuchungen beilegte, wire das,
dass ich durch dieselben zum ersten Mal mit Sicherheit
die Bedeutung und den Einfluss der Milz und der Lymph-
driisen fiir die Blutbildung dargethan zu haben glaubte®
(vgl. Virchow’s Arch. Bd. I, pag. 571). Virchow
(176, pag. 206) lehrte, dass die Formelemente des Blutes
in den Lymphdriisen und in der Milz entstehen, um aus
dem Innern dieser Organe losgelost, dem Blutstrom zuge-
fiithrt zu werden. Auch Funke 1851, (42) schrieb der
Milz eine grosse Rolle bei der Blutbildung zu, indem er
in dieselbe die Umwandlung der weissen Blutkorperchen
in die rothen verlegte. Er fand auch in der Vena lienalis
die Uebergangsformen. Erb 1865 (28, pag. 177) der auch
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einen directen Uebergang der weissen Blutkorperchen in
die rothen annimmt, ldsst es unentschiedep. ob derse]bs
durch die ,chemischen Qualitidten des Mllzparenchyms"
pedingt wird oder ,dnreh den Sauerstoff der Lungenlu.ft.'
Willhelm Miiller (1865) kommt aber auf Grund sel‘ne‘x“
eingehenden Studien ,iber den feineren Bau .der Milz
gur Annahme, dass dieses Organ nur zur Bildung der
weissen Blutkorperchen in naher Beziehung steht;" deun
,weder fiir die Hypothese, nach welcher die Zgrstorung,
noch fiir jene, nach welcher die Neubildung farbiger Blut-
korper die Aufgabe des Milzparenchyms da}‘stellen‘ soll,
lassen sich zur Zeit (1865) hinreichende _Grunde beibrin-
gen® (109; pag. 107). Sicher wurde diese Frage erst
durch Kolliker (69, pag. 188 und 70, pag. 609) ent-
schieden, indem er die untriiglichen Zeichen einer Regepe-
ration des Blutes, d. h. kernhaltige rpthe Blutkm_'-
perchen in der Milz auffand. — ,Und ich (.K..)"auc.h in
der Milz von alten Embryonen und von el.nJahrlgen
Geschopfen die Bildung von rothen kernhaltigen Zellen
beobachtet habe“ (70, pag. 609). ,Besonders 1nte?essa.mt
war mir (K.) nun aber, dass in der Milzpulpa ziemlich
viele der einkernigenkleineren Zellen entschieden gelb
gefirbt waren, so dass sie oft von Blutzellep k_a,um mehr
unterschieden werden konnten. Hiermit ist wie ich glaube
zum ersten Male die Bildung rother Blutzellen in der
Milz nicht blos vermuthet, sondern durch Beobacht.l.l-ng
dargethan“ (69, pag. 188). Sie kommen aber nach Kol-
liker nur in der Milz von Embryonen, Ngugeborengn und
singenden Thieren vor, bei welchen die at}sgeblldet}en
rothen Blutkdrperchen kernlos sind, In dEI: Milz von Er-
wachsenen Thieren vermisste Kélliker dleselbgn immer.
Dieser Befuud bedeutet, dass die Milz bel Erwa!ch-
senen physiologischer Weise sich an der Blutbildung mcl.)t
betheiligt, dass sich ihre hamatopoetische Rolle nur au'}c die
Fotalperiode und die erste Zeit nach der Geburt beschrgmkt.
Es besteht nach Kolliker bei der Blutbereitung
zeitlich eine Arbeitstheilung unter den Organen. Vom
9. bis zum 5. Monat des fotalen Lebens ist es die peber,
in welcher die Blutbildung vor sich geht; ,spater Jedocl‘}
mochte auch die Milz an diesen Vorgangen Antheil nehmen.
(Kolliker 69, pag. 188), wihrend die Bedeutung der
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Leber von jetzt ab entsprechend immer mehr abnimmt,
um schon bei jugendlichen Individuen in dieser Hin-
sicht gar nicht mehr in Betracht zu kommen. Bei diesen
letzteren schrinkt auch die Milz ihre blutbildende Thitig-
keit ein. Nun kommt das Knochenmark an die Reihe,
welches Organ eben spiter als die Leber und Milz sich
zu entwickeln beginnt, und auch am spitesten seine hima-
topoetische Function aufgiebt. Fiir die Blutregeneration,
und zwar die physiologische, hat bei Erwachsenen das
Knochenmark allein zu sorgen.

Das ist die fast allgemein verbreitete Ansicht iiber
diese Frage. Stark abweichend von ihr ist die Lehre,
welche von Lowit (88, a, b, ¢; 90) aunsging und von ihm
wiahrend des letzten Decenniums in vielen Schriften ausge-
arbeitet und vertheidigt wurde. Lowit begniigt sich nicht
(wie Bizzozero, Neumann u. A.) mit der himoglobin-
und kernhaltigen Vorstufe der rothen kernlosen Blutkorper-
chen bei Saugern, sondern geht einen Schritt weiter riick-
wirts und nimmt als erste Vorstufe der rothen Blutkér-
perchen der Sidugethiere eine hdmoglobinfreie Zelle
an, die also den Ausgangspunkt fiir eine Entwickelungs-
reihe bildet, welche zum definitiven kernlosen rothen Blut-
korperchen fithrt. Diese farblose Zelle, welche auch jetzt
noch von vielen nicht besonders von den gewdhnlichen Leuko-
cyten unterschieden wird. besitzt aber besondere Charactere,
die theils dem Protoplasma, theils dem Kern anhaften und
dessen besonderen Theilungsmodus bedingen.

Es ist also eine besondere Art farbloser Zellen, die
von Léwit an die Spitze der Entwicklungsreihe der rothen
Blutkérperchen gestellt wird und durch den Namen ,Ery-
throblast“ gekennzeichnet wird. , Erythroblast® zum Un-
terschiede von anderen leukocytdren Elementen, die dazu
bestimmt sind, immer wieder weisse Blutkorperchen zu
bilden und die daher von Lowit den Namen ,Leuko-
blasten bekommen haben.

Die Erythroblasten finden sich aber gleichmaéssig ver-
theilt in Knochenmark, Milz und Lymphdriisen. Die Milz
wiirde daher auf Grundlage dieser Vorstellungen auch beim
Erwachsenen eine grosse Rolle bei der Bluterneuerung
spielen. Auch nach Gibson (citirt nach Oppel 120, pag.
245) findet die Umwandlung der farblosen in kernhaltige
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rothe Zellen im Knochenmark, Milz und Lymphdriisen
statt. Das rothe Knochenmark spielt jedoch die bedeu-
tendste Rolle bei der Production rother Blutkdrperchen im
Extrauterinleben.

Die Lowit’schen Erythroblasten entwickeln sich
weiter und indem sie himoglobinhaltig werden, erkennen
wir in ihnen die schon vielfach genannten kernhaltigen
rothen Blutkiorperchen. Diese letzteren werden also auch
von Lowit vollkommen anerkannt und als zur Entwick-
lungsreihe der rothen Blutkdrperchen gehorend angesehen;
dementsprechend werden auch wir zur Beurtheilung der
Frage, ob in concretem FKall eine Blutbildung vor sich
geht oder nicht, uns immer nur an die Anwesenheit,
respective Abwesenheit der kernhaltigen rothen
Blutkoérperchen halten.

Kehren wir nun zur Milz zuriick. Wir sahen schon,.
dass Kolliker ihr eine grosse Rolle bei der Blutbereitung
zuschrieb; er sagt ferner: ,die farblosen Elemente des
Leberblutes von jungen Thieren stammen vielleicht alle,
auf jeden Fall die Mehrzahl, aus der Milz und findet sich
in dieser und zwar noch entschiedener, eine Bildung von
farbigen Blutzellen“ (69, pag. 188).

Auch Rindfleisch (139, pag. 40) tritt entschieden
fiir die himatopoetische Function der Milz ein, indem er
behauptet: ,auch bei den meisten Sdugethieren spielt die
Milz eine grosse Rolle. Sie darf im Allgemeinen als eine
Anhdufung himatogenen Parenchyms angesehen werden,
welches zn dem hidmatogenen Knochenmarke ergéinzend
hinzutritt.

Es wird ausserdem allgemein angenommen, dass in
der Milz auch viele rothe Blutkorperchen ihren Unter-
gang finden, dass sie also ein ,Einschmelzungsorgan® fiir
die gefirbten erwachsenen Blutzellen bildet. So sagt
Kolliker, dass die Milz ein Organ ist, ,in dessen
Parenchym massenhaft und zeitenweise in vermehrter
Menge austretende Blutbestandtheile unter Mitwirkung
zelliger, in bestindiger Bildung und Auflosung begriffener
Elemente vorzugsweise eine regressive, zum Theil anch
eine progressive Metamorphose erleiden® (70, pag. 469).
Und ebenso meint Rindfleisch (139, pag. 41):
,Die Milz ist freilich zugleich ein Ort, wo altes ausge-
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dientes Hdmoglobin frei wird, da das Milzblutserum deut-
lich gelb gefidrbt ist und der Leber gewiss das hauptsich-
lichste Rohmaterial fiir die Bildung und Absonderung des
Gallenfarbstoffs zufiihrt. Wie diese Auslaugung, oder wie
andere meinen, Aunflésung der rothen Blutkérperchen (in
der Milz) mit der Himatogenese zusammengeht, ob sie
blos nebeneinander oder zum Theil durcheinander bestehen,
dariiber diirften wir wohl noch lange im Zweifel bleiben.“

In dieser Hinsicht ist nun viel gewonnen durch die
Arbeiten, welche im hiesigen physiologischen Institute in
den letzten Jahren ausgefiihrt worden sind.

So zeigte Schwartz 1888 (147). dass dem Proto-
plasma als allgemeine Kigenschaft das Vermoégen zukommt
Himoglobin zu zerstoren und aus seinen Triimmern wieder
aufzubauen, welche Kigenschaft bei den in der Milzpulpa
aufgghiuften farblosen Elementen in viel hoherem Maasse
ausgesprochen ist als bei anderen Zellen. ,Diese That-
sache,“ meint aber Schwartz, ,legt nun den Gedanken
nahe, dass diese allgemeine Eigenschaft des Protoplasma
in der Milz sich zur specifischen Function des Organes
differenzirt hat, wie z. B. die Contractilitit. .. in den Mus-
keln® (1. ¢. pag. 56). Auch v. Middendorff (1888, 103),
der das Milzvenenblut (bei Katzen) reicher an Hiamoglobin
und Trockenriickstand fand als das arterielle Blut, erkldrt
diesen Zuwachs an Blutfarbstoff in der Vena lienalis durch
eine Production desselben in der Milz, und Glass 1889
(45, pag. 79) kommt ebenfalls zum Schluss, ,dass in der
Milz Himoglobin sowohl zerstort als aufgebaut wird.“

Als Kriiger (Dorpat) in diesem Sinne einen Vortrag
auf dem III. Congress russischer Aerzte in Petersburg
(1389) hielt, dusserte Tarchanow, ,dass diese Befunde
(iiher Erzeugung von Himoglobin in der Milz) auch mit
den Resultaten, welche nach anderen Methoden erzielt
worden sind, iibereinstimmen“ (,Wratsch“ (russisch) 1889.
pag. 68), und Kultschitzky (Charkow) fiigte hinzu, dass
auch .die histologische Structur der Milz diese Ansicht
bestitigt* (ibidem pag. 68).

Auch nach Bannwarth, der zuletzt (1891, 2) die
Milz (der Katze) einer eingehenden Untersuchung unter-
worfen hatte, wiirde diesem Organ eine grosse Rolle bei
der Blutbildung zuzuschreiben sein. Denn er zeigt, dass
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die Granula der Zellen mit polymorphem Kern,
welch’ letztere er den Ehrlich’schen eosinophilen Zellen
und den Schmidt-Semmer’schen Leukocyten gleichstellt
(pag. 436), Himoglobin oder ein Derivat desselben
enthalten (pag. 438). Es erscheint Bannwarth sebenso
wahrscheinlich mindestens* (als eine Aufnahme von ge-
lostem Hamoglobin seitens der Leukocyten) die Annahme,
dass Hémoglobin in den Zellen erst gebildet wird® (2,
pag. 442). Diese Zellen (mit polymorphem Kern und
himoglobinhaltigen Granulis)nennt Bannwarth 441) .Ery-
throcyten® und ldsst sie entsprechend der Schmidt-Sem-
mer’schen Hypothese sich unter Kernschwund und Ver-
schmelzung der Granula in die erwachsenen kernlosen rothen
Blutkdrperchen sich umwandeln (pag. 444, 443). Lassen
wir jedoch die kernhaltigen rothen Blutkérperchen nicht
aus dem Auge und betonen wir besonders ihr reichliches
Vorkommen in der embryonalen Milz. Foa und Salvioli
(citirt nach Bizzozero 13, b. pag. 170) zeigten sogar,
dass gegen das Ende des Extrauterinlebens die Zahl der
kernhaltigen rothen Blutkorperchen in der Milz grosser
ist als in der Leber und, dass ,die blutbildende Verrich-
tung der Milz auch noch einige Zeit nach der Geburt
fortdauere.“

Konnten aber nicht umgekehrt die kernhaltigen rothen
Blatkorperchen, welche in der Milz im intra- wie extrau-
terinen Leben angetroffen werden, aus dem Blute herstam-
men, welches dieselben aus der Leber und spiterhin aus
dem Knochenmark beziehen wiirde?

Diesen Einwand machte auch Neumann, ldsst ihn
aber, wie wir sehen werden, selber wieder fallen. Neu-
mann (1874) weist ndmlich darauf hin, dass ,nicht nur
bei Embryonen, sondern auch nach der Geburt der allge-
meine Blutstrom kernhaltige rothe Blutkérperchen
enthdlt und dieselben demmach, wie in anderen Organen,
auch in der Milz nicht ginzlich fehlen konnen“ (113,
pag. 420). FEr fiigt jedoch hinzu: ,Immerhin wird die
Moglichkeit, dass ein Theil dieser Zellen in der Milz selbst
seine Entstehung nimmt, um so weniger ganz in Abrede
zu stellen sein, als wenigstens bei &lteren Embryonen die
relativ grosse Zahl derselben (d. h. der kernhaltigen rothen
Blutkdrperchen in der Milz) vielleicht im Missverhiltniss
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zu ihrem spirlichen Vorkommen im Herzblut steht“ (113,
pag. 420). Neumann (114) war auch nach den Aus-
tiihrungen von Bizzozero (in Moleschott’s Untersuchun-
gen, Bd. XIII, pag. 169) der erste, der 1874 gegen die
allgemein damals verbreitete Lehve von der starken Be-
theiligung der Milz bei der Blutbildung im Extra- wie
Intrauterinleben auftrat. Ebenso sein Schiiler Dr. Fre yer
(1872, 40). Neumann bestreitet auch jetzt noch strict
die betreffende Betheiligung der Milz beim erwachsenen
Thier, wie beim Menschen, jedoch nur unter normalen
Verhiltnissen.

Und es ist auch jetzt noch, wie wir bereits gesehen
haben, fast die allgemein verbreitete Ansicht, dass nimlich
normaliter beim Erwachsenen die Milz nicht an der Blut-
regeneration Theil nimmt.

Nun fragt es sich: Hat die Milz bei erwachsenen
Menschen und Thieren ihre Fihigkeit Blut zu bilden ginz-
lich verloren, oder hat sie vielmehr diese specifische Thi-
tigkeit eingestellt, weil es jetzt ein anderes Organ, nimlich
das Knochenmark in sehr ergiebiger Weise zu vollfiihren
in den Stand gesetzt ist? Wenn das letztere der Fall ist,
wire es dann vielleicht moglich, diese schlummernde Fihig-
keit der Milz wieder zum Erwachen zu bringen? Nur
Experimente konnten hier entscheiden und wir sehen in
der That, dass alsbald verschiedene Forscher und auf ver-
schiedenen Wegen an die Losung dieser Frage herantraten.

Es lag wohl vorerst nichts niher, als durch eine
kiinstlich erzeugte allgemeine Animie simmtliche blutbil-
denden Organe zu kriftiger Thitigkeit anzuregen und nun
zu untersuchen, ob auch in der Milz regenerative Vor-
giange sich bemerkbar machten.

Es gebithrt Bizzozero und Salvioli das Verdienst,
unzweideutige wund positive Resultate durch Aderlisse
erzielt zm haben. In einer gemeinschaftlichen Arbeit
(11, 1879) bewiesen die beiden Autoren, dass nach starken
Aderlissen bei Meerschweinchen und Hunden das Milzpa-
renchym ebenso wie das Knochenmark als ausserordentlich
reich an rothen Kkernhaltigen Blutkdrperchen sich erwies,
wobei im circulirenden Blute dieselben nicht zu finden
waren. Sie kommen zum Schluss, dass die Milz auch
»wihrend des Extrauterinlebens eine wichtige Bildungs-
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stitte rother Blutkorperchen werden kann.“ (11, b., pag.
273) Auch Foa (36, pag. 484) zeigte, dass ,ebenso wie
in den Wurzeln der Markvenen, in den Wurzeln und
im Stamme der Milzvene man Kkernhaltige rothe Blut-
korperchen beobachtet, wihrend dieselbe im Kreislaufe
ganz fehlen oder spirlich sind.“ Bizzozero (13, b., pag.
271) betont ausdriicklich, dass im Blut der Versuchsthiere,
denen stark zu Ader gelassen wuarde, die kernhaltigen
rothen Blutkorperchen sehr spéarlich vertreten waren oder
gidnzlich fehlten, wihrend sie sich in der Milz zuweilen
in ganz ausserordentlichen Mengen vorfanden; mitunter
fast ebenso reichlich, wie im Knochenmark. Auch Ho-
well (citirt nach Oppel 120; pag. 245) ,giebt 1888 an,
dass er bei der erwachsenen Katze durch starke Aderlisse
die Milz die himatopoetische Function habe wieder auf-
nehmen machen konnen.  Ferner wurde auf chemi-
schem Wege eine Himoglobinzerstérung erzeugt,
um auch dadurch die blutbildenden Organe anzuregen;
diese Versuche ergaben ebenfalls fiir die Milz positive
Resultate: Al. Popoff (1892, 131), Mya (1891, 111).
Popoff studirte die Wirkung von Acidum pyrogallicum,
Anilin und Toluylen-diamin; Mya wandte bei seinen Ver-
suchen , Acéthylphénylhydrazine = Pyrodine“ an.

Dann wurden locale Kreislaufstérungen ange-
wandt. Durch Unterbindung der Vena splenica z. B.
erzeugte Foa (36, pag. 511) bei Meerschweinchen zuerst
eine Zerstéorung der Milzpulpa, der hierauf eine
Regeneration derselben mit Auftreten von kernhaltigen
rothen Blutkérperchen folgte.

Auch Milzexstirpationen wurden seit jeher zur Er-
griindung der Function der Milz ausgefiihrt. Im Allge-
meinen herrscht die Ansicht, dass Thiere wie Menschen
unter normalen Verhéltnissen sehr gut ohne Milz auskom-
men konnen: Plinius (Histor. anim. cap. 37; ecitirt
nach Joachim 62, pag, 12) Bardeleben (4), Tiede-
mann (164, b.) Tizzoni (166, 169), Crédé (17), Zesas
(181), Tauber (1884, 163), Winogradow (179),
Kurloff (82), Kostjurin (75), Grigorescu (49). So
behauptet Meckel von der Milz: ,ihr Nutzen ist aber
um so schwerer zu erforschen, als sie wiederholt ohne
bestindige und bedeutende Stérung irgend einer Verrich-

15

tung weggenommen wurde.“ Menschl. Anat. Bd. IV, pag.
372 citirt nach Joachim (62, pag. 24). Auch nach
den Angaben von Bardeleben, schienen sich die ent-
milzten Thiere wohl zu befinden und unterschieden sich in
nichts von nicht Operirten.

Néhere Untersuchungen ergaben jedoch wichtige Ver-
inderungen in anderen Organen als Folge des Ausfalls der
Function der Milz.

So fand Tiedemann (164, b.), dass die Schild-
driise fiir die Milz eintrete. Dieser Ansicht sind auch
Credé (17) und Zesas (181), wihrend Tauber,
der die Milz als ,eines der Hauptreservoire des Blutes“
ansieht, behauptet, dass zwischen ihr und der Schilddriise
»keinerlei physiologische Einheit“ besteht (163, pag. 35).
Mosler (,Ueber die Function der Milz¢ im Centralbl.
f. d. med. Wiss. 1871; pag. 290, citirt nach Griinberg
51, pag. 30) fand die Hauptverinderungen nach Milzex-
stirpationen im Knochenmark. Auch Tizzoni fand
hier bedeutende Verinderungen. Wihrend nach Freiberg
»Sich nach Milzexstirpationen zwar eine vermehrte Bil-
dung junger rother Blutkorperchen im Knochenmark nach-
weisen liesse, dieselbe aber nicht hochgradig war“ (38,
pag. 63).

Was die Verdnderungen anbetrifft, die man an den
Lymphdriisen wahrnimmt, so giebt Griinberg an,
dass dieselben stark vergrossert und gerdthet waren. Er
kommt daher zum Schluss, dass ,nach starken Aderlissen
und nach Milzexstirpation die Lymphknoten bei erwach-
senen Thieren sich an der Bildung rother Blutkdrperchen
betheiligen“ (51, pag. 70), was mit den Angaben von
Tizzoni (166), Zesas (181), Winogradow (179),
Kurloff (82, pag. 543), Gibson (44, pag. 346, citirt
nach Griinberg 51, pag. 31) iibereinstimmt.

Ich will noch erwihnen, dass es einigen Forschern
gelungen ist, nach Milzexstirpationen ein Wiederwachsen
von zahlreichen kleinen Milzen im grossen Netz und
auf dem Peritoneum zu beobachten.

So giebt Tizzoni (166) an, dass bei einem sehr
alten Hunde von 8000,0 g., der 7 Wochen nach der Milz-
exstirpation eine Gewichtszunahme von 1800,0 g. aufwies
(Exper. Nr. III), die Section his 60 neunentstandene
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Milzen ergab: a l'oeil nu on pouvait constater environ
60 nodules (von Stecknadelkopf bis Linsengrosse); sur
les coupes ces nodules présentaient des corpuscules de
Malpighi et une pulpe identique par son aspect 4 celle
de la rate normale. Und im Exper. IV bei einem 15
Mon. alten Hund von 13,500 g. Gewicht, bei dem sich 14
Wochen nach der Milzexstirpation eine (Gewichtszunahme
von 3235 g. zeigte, ergab die Section sogar 80 neue
Milzen! Zwei andere Versuche fielen negativ aus. Vor
Tizzoni machte dieselbe Beobachtung Meyer in Bonn
(wie es Joachim: 62, pag. 40 hervorhebt). In neuerer
Zeit und zwar auf dem IIT. Congress russischer Aerzte
in Petersburg am 4/I. 1889 machte Prof. Kostjurin (75)
(aus Charkow) die Mittheilung, dass es ihm in einem Falle
gelungen war, bei einem Hunde nach der Milzexstirpation
eine Neubildung von echten kleinen Milzen zu beobachten
(» Wratsch,“ 1839, pag. 52).

Zum Zwecke der Erzielung einer gesteigerten Blut-
bildung wurden im Jahre 1890 auch im hiesigen ver-
gleichend - anatomischen Institute unter Leitung des Herrn
Prof. Barfurth 4 Versuchsreichen angestelit.

1. Aderlésse.

2. Zerstorung der rothen Blutkorperchen durch che-

mische Mittel.

3. Milzexstirpationen.

4. Milzexstirpationen mit nachfolgenden Aderlissen.

An den Versuchsthieren sind die Lymphdriisen von
Drd. Med. M. Griinberg (51) untersucht worden; die
Thymus von Drd. med. R. v. Braunschweig (15);
das Knochenmark von Drd. Med. H. Freiberg (38).
Die Untersuchung der Milz iibernahm mein Bruder stud.
med. Julius Eliasberg. Er trug fiir geeignete Fixi-
rung und Hirtung des Materials Sorge, wurde aber durch
Fortsetzung seiner Studien an der weiteren Bearbeitung
verhindert und trat das Versuchsmaterial an mich ab. Ich
sage ihm dafiir an dieser Stelle meinen herzlichen Dank.
Ich iibernahm die Milzuntersuchung im Februar 1892 und
machte noch weitere analoge Experimente,

Schliesslich stellte ich einige Versuche an, wie sie
meines Wissens bis jetzt noch nicht unternommen worden
sind.
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Es leitete mich dabei der (Gedanke, ob es vielleicht
durch partielle Exstirpation der Milz gelingen wiirde
die Thatigkeit der ganzen Milz auf einen kleinen Ab-
schnitt derselben zu concentriren und dadurch viel stirker
ausgepragic Bilder auch von der eventuellen blutbilden-
den Thatigkeit dieses Organs zu Gesicht zu bekommen.

Zu dem Behuafe schnitt ich ungefihr '/,—3/, der Milz
ab (pdheres siehe weiter unten), um den zuriickgebliebenen
Stumpf nach verschieden langer Zeit zu untersuchen.

Ausser dem genannten Momente musste dabei als
starker Antrieb zur Gewebsneubildung die Herstellung einer
Unterbrechungsfldche (Roux) und der Wundreiz mit-
wirken. Denn ,die pathologische Gewebsregeneration® ist
cben nach Barfurth (5, b. pag. 484) eine gesteigerte
und durch Herstellung eimer Unterbrechungsfliche (Roux)
modificirte physiologische Regeneration.“ Es waren also
die von Ziegler (184, pag. 14) geforderten Ursachen
einer Theilung der Zellen und Gewebsnenbildung gegeben:
Steigerung der zur Proliferation dringenden Krifte und
Abnahme der sich einer Zelltheilung entgegenstellenden
Widersténde.

Iech will auch gleich hinzufiigen, dass es durch diesen
Versuch wirklich gelang, eine starke Regeneration farbiger
Blutelemente in dem zuriickgebliebenen Milzstuinpfe anzu-
regen.,



Experimenteller Theil.

I. Aderliisse.

Die Blutentziehungen wurden stets aus einer dusseren
Jugularvene vorgenommen, nachdem dieselbe freipraparirt
und zum Herzen hin unterbunden war. Letztere Vorsichts-
maassregel wurde getroffen nm Luftembolie zu vermeiden.
Die Thiere (Katzen und Hunde) wurden in der Regel durch
einen Schlag auf den Kopf getotet; bei den Ratten wurde
die Chloroformnarcose angewandt.

Fir die liebenswiirdige Erlaubniss die Aderlidsse im
hiesigen pharmacologischen Institute vorzunehmen, sowie
fiir die Ueberlassung eines Operationstisches zur Ausfithrung
der Milzexstirpationen sage ich Herrn Prof. Kobert meinen
besten Dank.

Versuch 1.

Katze T (J. E.) (Mit den TInitialen J. E. sind die
Experimente bezeichnet, welche von meinem Bruder aus-
gefiihrt worden sind.) Weiblich, ausgewachsen, 1600,0 g.
schwer.

1891. 28./I. 5 h. nachmittags 28 chem. Blut entnommen.
3L/4.5h  , 28 cbem. »
11,4 h. , 15 cbem. ”

2./IL. 10 h. Vormittags, also 18 Stunden nach dem
letzten Aderlass und 2 Stunden nach der letzten Fiitterung,
wurde die Katze getotet, ,

Sectionsbefund: Milz vergrossert; Malpighische
Korperchen deutlich sichtbar. Farbe der Milz intensiv roth.
Knochenmark volumindser und réther als normal. Lymph-
driisen vergrissert.
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VYersuch II1.

Katze II (J. E.), weiblich, trdchtig, 3200,0 g. schwer.
1891. 6./1I. 11 h. 30 m. Vormitt. 40 cbem Blut entnom.
8./I1. 5 h. Nachmittags, also 54 Stunden nach dem
einzigen Aderlass und 5 Stunden nach der letzten Fiitte-
rung wird die Katze getotet. Diese Katze bekam nur
einen Aderlass, weil sie trdchtig war, und Thiere in diesem
Zustande erfahrungsgeméss sehr schlecht operative Eingriffe
vertragen.
Sectionsbsfund: Die Milz in geringem Grade ver-
grossert; sonst nichts abnormes. Das Knochenmark volu-
mindser und rother als normal. Die Lymphdriisen vergrossert.

Versuch IIL

Katze T (J. E.), ménnlich, 2700,0 g. schwer.
1891. 9 /IL. 5 h. Nm, 50 cbem. Blut entnom. = 1,85 %

1L/, , 33 cbem. " w 1,2%
13.11. ,, , 16 cbem. . w 0,6%
18./11. 10, Vm. 23 cbem. ., . 0,85 %

122 cbem. = 4,5% des Korpergew.
18./II. 6 h. Nm. wird die Katze getotet, also 8 St.
nach dem letzten Aderlass und 8 Stunden nach der letzten
Fiitterung.
Sectionsbefund: Die Milz stark vergrossert; wiegt
13,5 g. = 0,5% des Korpergewichts, ist 14,0 cm. lang
und 0,9 cm. dick. Malpighische Korperchen iiberall deut-
lich sichtbar. Knochenmark der langen Rohrenknochen roth,
voluminds. Lymphdriisen stark vergrossert.

Versuch IV.

Hund I (J. E). Mainnlich, 3070,0 g. schwer, ausge-
wachsen. ,
16./II. 4 h. Nm. 74 cbem. Blut entnommen = 2,4 %

19./11. 5 h. Nm. 53 cbem. . . 17%
127 cbem., 4,1 % des
Korpergewichts.

20./II. 5 h. Nm. also 24 Stunden nach dem letzten
Aderlass und 3 Stunden nach der letzten Fitterung wird
der Hund getotet.

Ok
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Sectionsbefund: Die Milz nicht betrédchtlich gross,
wiegt 7.5 g. = 0,21 % des Korpergewichts; ist 8,9 cm.
lang; und 0,8 cw. dick; von braanrother Farbe.

Knochenmark spirlich, doch etwas mehr als beim nor-
malen Hunde, von rother Farbe. Lymphdriisen vergrossert.

Versuch V.

Hund 11 (J. E.). Minnlich, 8300,0 g. schwer aus-

gewachsen.

16 /1I. 4 h. Nm. 170 cbem. Blut entnommen = 2,00 %
19./I1. 5 h. ,, 180 cbem. .. " . 219%
21./II. 6 h. ,, 140 cbem. " . 1,69%

490 chem. Blat iy . 5,94 %
des Korpergewichts.

92./11. 8 h. 30. Vm. wird der Hund getdtet: 141/, St.
nach dem letzten Aderlass und 3 Stunden nach der letzten
Fiitterung.

Sectionsbefund: Die Milz ist sehr gross; wiegt
30,0 g. = 0,36 % des Korpergewichts, ist 15,8 cm. laug
und 1,1 em. dick; von intensiv rother Farbe; Malpighische
Korperchen iiberall deatlich sichtbar. Knochenmark stark
gerbthet, ziemlich volumings. Lymphdriisen im Mesenterium
sehr stark vergrossert.

Ich selber machte dann noch weitere Aderldsse an
2 Katzen (I und II).

Versuch XXIV.

Katze 1, weiblich, 1930,0 g. schwer.
1892. 24./IL 6 h. Nm. aus der link. V. jugul. 23 cbem. Bl entn. = 1,457/,

20011 4 h. w 5 recht. 40 cbem. » = 2,077,
8/IIL 9 h. 3) Min. Vin. ,, Art. car. 55 cbem. “ = 2,85",
123 cbem. » 6,37y

des Korpergewichts.

Gleich nach dem letzten Aderlass krepirte die Katze

und die Section ergab eine ausgesprochene Andmie der
Milz; sie war trocken.

VYersuch XXV,

Katze 11, méinnlich, 11/, Jahrealt, sehr kraftig. 3400,0 g.
schwer,
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18%2. 10/IIL. 9 Vin. 50 chem. Blut aus der rechten Ven. i = o
13/1TL. 4 Nm. 45 cbem., ,, ,, , linken .?n' ,]ugiul. - %’ggo;‘)
36. ITIL. 5 ,, 45 chem. ., ,, | rechten , hoch == 1’3211/0
21011 7 Ab.» 18 cbem. ., ., .. linken »” hoch — 0:38"/;;
153 cbem. ., ., " wo oy 4,490

des Ko -1
22. IIL. 11 Vm. wird die Katze getb’tet:Kolrgerg?arllc(llg:
nach dem letzten Aderlass und 4 Stunden nach der letzten
Fitterung. Gewicht der Katze gleich nach dem letzten
Aderlass 3250,0 g.
Sectionsbefund: Gewicht der Milz 11,0 ¢. = 0,34 %
Farbe roth. Malpighische Korperchen deutlich sichtbar.

I1. Zerstorung der rothen Blutkirper-
chen durch chemische Mittel.

‘ Zur Verwendung kamen 2 Mittel, deren eins, das
(,'yan.] od, von Herrn Prof. Kobert als besonders intensiv
wirkend empfohlen und liebenswiirdigst zum Gebrauch iiber-
lasser} wurde. Das zweite, Toluylendiamia wurde auf
Empfehlung des Herrn Dr. E. Stadelmann angewandt.

Versuch V1.

Hund IIT (J. E.), ménnlich. ausgewachsen, 6900,0 g.
schwer,

1891.  27./I. 12 h. Mittags, subcutane Injection
von 0,07 Cyanjod gelést in 5 cbem. Wasser.
27./1L. 6 h. Ab., subcatane Injection von 0,07 Cyanjod

gelost in 5 cbem. Wasser.

28,/1I. 10 h. 30 Min. Vm., subcutane Injection von 0,07

Cyanjod gelost in 5 chem. Wasser.
28./I1. 6 h. 30 Min. Ab., subcutane Injection von 0,08 Cyan-

jod geldst in 6 cbem. Wasser.

L/III. 10 h. 30 Min. Vm. wird der Hund durch einen
Schlag auf den Kopf getdtet: 16 Stunden nach der letzten
Injection und 3 Stunden nach der letzten Fiitterung.

Sectionsbefund: Die Milz ist nicht vergrossert;
ihr  Gewicht betrdgt 16,5 g. = 0,24 % des Korperge-
wichts.  Knochenmark reichlich vorhanden, intensivroth,
leicht zerfliesslich. Lymphdriisen wenig vergrossert und
etwas mehr gerdthet als normal.
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»Der Hund befand sich trotz der Vergiftung die ganze
Zeit recht wohl, frass gierig; keine Krimpfe und kein
Erbrechen.

5 Stunden nach der dritten subcutanen Injection liess
der Hund ganz dunkeln, braungriinen Harn, welcher bei der
spectroscopischen Untersuchung die Oxyhdmoglobinstreifen
sehr deutlich erkennen liess“ (Griinberg 51, pag. 27).

Versuch VII.

Hund IV (J. E.), ménnlich, ausgewachsen 8150,0 g.
schwer.

4./III. 5 h. Nm., subcutane Injection von 0,08 C(yanjod

(gelost in 6,5 cbem. H,0).

5./IIL. 11 h. Vm., subcutane Injection von 0,08 Cyanjod

(gelost in 6,5 cbem. H,0).

5./IIL. 7/, h. Ab., subcutane Injection von 0,08 Cyanjod

(gelost in 6,5 cbem. H,0).
6./I1L. 101/, h. Vm., subcutane Injection von 0,08 Cyanjod

(gelost in 6,5 cbem. H,0).

9./II1. 6 h. Abends wird der Hund durch Schlag auf
den Kopf getdtet: 3!/, Tage nach der letzten Injection.

»Schon nach der zweiten Injection war der Harn dunkler,
es liess sich aber spectroscopisch kein Himoglobin nachweisen.
Nach der dritten Injection sieht der Hund kriinklich aus. Nach
der vierten Injection liegt er apathisch, frisst nicht und bewegt
sich nicht. Der Harn war seit der dritten Injection von der-
selben Beschaffenheit wie beim vorigen Hund. Nach 3 Ta-
gen, am 9./III. erholt sich das Thier, ist munter, frisst
gut“. (Grinberg 51, pag. 27).

Sectionsbefund: Milz klein; Gewicht: 13,0 g.
= 0,16 % des Korpergewichts, blutreich. Knocheumark
wie im vorigen Versuche. Lymphdriisen nicht vergrossert,
innen aber blutreicher als gewdhnlich.

Versuch VIIL,
Katze IV (J. E.), minnlich, ausgewachsen, 3030,0 g.

schwer,
20./III. 6 h. Nm. 0,02 Toluylend.: per os (in Fleisch).

21./IIL. 11 h. Vm. 0,02 » »
21./III. 7 h. Nm. 0,02 » -
22./111. 12 h. Mittg. 0,02 » »

22/III. 6 h. Nm. 0,03 » »
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»Die Katze zeigt wihrend der ganzen Zeit keine Spur
von Kranksein, nur der Harn wurde seit der dritten Portion
(Toluylendiamin) dunkel gefiirbt, es liess sich aber in ihm
keine Spur von Hiamoglobin nachweisen. In Folge dessen
wurde der Katze 4 Tage darauf die ganze von Stadel-
mann (153) angegebene Dosis (0,2) (Griinberg 51,
pag. 28) in Fleisch eingegeben*,

26./I1L 7 b. Nm. 0,2 Tolnylendiamin per os (in Fleisch).

»Nach 24 Stunden (27./1TI. 7 h. Nn.), war der Harn
braun, icterisch, enthielt aber kein Himoglobin. 13 Stunden
darauf (also 37 Stunden nach der Eingabe von 0.2 Toluy-
lendiamin) zeigt der Harn deutlich Oxy- und Methimoglo-
binspectrum. Die Hidmoglobinurie hielt bis zum 1./IV. an;
seit dieser Zeit ist der Harn vollstindig héimoglobinfrei;
enthilt aber Gallenfarbstoff. Die Katze frisst gierig Fleisch
und ist munter (Griinberg 51, pag. 28, 29).

2./1IV. 11 h. 30 Min. V. Am 6. Tage nach der
Vergiftung mit (,2 und 8 Stunden nach der letzten IWiit-
terung wird die Katze getotet.

Sectionsbefund: Milz klein; Knochenmark vo-
luminds, dunkelroth; Lymphdriisen stark vergrossert.
Im Thymusrudiment ein erbsengrosser rothbrauner
Lymphknoten. In allen Organen mit Ausnahme des
Darms eine icterische Verfirbung.

1IY. und TIV. Milzexstirpationen ohne
und mit nachfolgenden Aderlissen.

Die Resultate der in diese Gruppe gehorenden und im
Jahre 1891 angestellten Versuche finden sich bei Griin-
berg (51, pag. 98), bei Freiberg (38, pag. 61) und
v. Braunschweig (15, pag. 47, 48) zusammengestellt.

Ich gehe nun iiber zur Beschreibung der von mir selbst
ausgefiihrten Splenotomien, der totalen wie der partiellen.

Versuch XXVIL
Totale Milzexstirpation unter Assistenz meines Bruders.
Hund I, 6 Monate alt, weiblich, 12600,0 g. schwer;

ziemlich mager.
1892. 25./I1. 9 h. 30 Min. Vm. Vor der Operation

bekommt der Hnnd eine Morphinmeinspritzung (eine Spritze
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einer Losung von 0,1 : 10,0 Wasser). Wéahrend der Ope-
ration noch weitere 2!/, Spritzen. Das Thier wird gefesselt;
die Bauchgegend rasirt, gewaschen, desinficirt. Der
Schnitt wird in der Linea alba gefiihrt. Die vorgefallenen
Dirme, sowie das grosse Netz werden reponirt und nun
wird mit zwei Fingern in das linke Hypochondrium einge-
gangen und die Milz herausgeholt.

Die Milz ist von normaler Grisse, Farbe und Con-
sistenz und etwa hufeisenférmiger Gestalt. Die Gefésse
verlanfen facherformig zum Hilus. Sie werden meistens
central und peripher unterbunden und zwischen den beiden
Unterbindungsstellen durchschnitten. Auf diese Weise wird
die ganze Milz entfernt. Der Stumpf wird in die Bauch-
hohle reponirt. Die Bauchwunden mit tiefen und ober-
flichlichen Nihten verniht, mit Jodoform bepudert, mit
Jodoformeollodium (5 %) bestrichen. Darauf fester Verband.

Die erste Zeit wechselte ich tadglich den Verband,
wobei immer wieder Carbolsiure und Sublimat angewandt
wurden. Ich bemerkte jedoch, dass dieser hiufige Ver-
bandwechsel den Heilungsprocess sehr ungiinstig beeinflusst;
es wurde deshalb nach den spdteren Operationen der Ver-
band erst nach einer Woche gewechselt, wobei betont wer-
den muss, dass kein einziges Mal auch nur die geringste
Eiterung sich bemerkbar machte.

Der Hund erholte sich nach einiger Zeit ganz vor-
trefflich, zeigte am 8./IV. 1892 ein Gewicht von 13240,0 g.

und am 10./X. ., " 20650,0 g.
(am 25./II. vor der Operation 12600 g.), d. h. 7'/, Mon.
nach der Operation eine Gewichtszunahmme von 7640,0 g.
oder = 60,6 % des urspriinglichen Korpergewichts.

Der Hund ist auch wéihrend dieser Zeit merklich
ausgewachsen.

1892. 10./X. 3 h. 30 Min. Nm. wird der Hund durch
einen Revolverschuss getdtet. Die sofort von Herrn Prof.
Barfurth und mir vorgenommene Section ergab Folgendes:

An der Stelle, wo die Milz gesessen hatte, fand sich
keinerlei driisiges Gewebe; nicht einmal Narbengewebe
oder peritonitische Verwachsungen waren vorhanden. Das
grosse Netz uund das zwischen den Darmschlingen befind-
liche Mesenterium wurden bei Besichtigung von oben her
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und bei durchfallendem [icht ganz glatt und frei von allen
Driisen gefunden.

Dagegen enthielt das Mesenterium an seiner Wurzel
und an der Insertion nach dem Darme zu ungewdhnlich
zahlreiche und grosse Lymphknoten. Am meisten
galt das von demjenigen Theil des Mesenteriums, der am
Coecum ausgespannt war. Einer dieser Lymphknoten mass
ca. 8 cm. in der Linge, 1—25 cm. in der Breite und
1--1,5 cm. in der Dicke und wog 12,5 g

Was aber am meisten auffiel] war die ausserordent-
lich grosse Zahl von Lymphknoten in der Wand des
Tractus intestinalis. Die Wand des Magens, des Duo-
denums, des Diinn- und Dickdarms enthielt eine grosse
Menge etwa bohnengrosser (1-— 1.5 cm. langer, 1 em.
breiter und 0,5 cm. dicker) Lymphknoten, die bei der

starken Peristaltik am Duodenum und Diinndarm scharf
hervortraten.

Nach der Flexura sigmoidea wurden die Knoten klei-
ner und das Rectum war mit einer grossen Zahl linsen-
grosser Lymphknotchen besiit.

Die Farbe der meisten Lymphknoten war aussen und
auch auf der Schoittfliche weissgelb. Einige mittelgrosse
Knoten aber, die in der Nihe des Coecums an der Radix
mesenterii lagen, erwiesen sich schon bei dusserer Besich-
tigung bridunlich und zeigten auf der Schnittfliiche eine
intensiv rothe Farbe, die besonders im Mark localisirt
war. Andere Knoten waren auf der Schnittfliche braun-
roth bis braun.

Im Douglas’schen Raum, im Mesenterium der Harn-
und Geschlechtsorgane, so wie auf dem Zwerchfell warden
keine lymphoiden Organe gefunden.

Was das Knochenmark anbetrifit, so war es im
Femur roth; im Humerus noch réther; in der Tibia gelb-
roth; in der unteren Epiphyse des Radius blass; in der
oberen Epiphyse des Radius und der Ulna roth. Im Ster-
num war das Knochenmark braunroth; in den Rippen roth;
in den Metacarpal- wie Metatarsalknochen schwach roth-
lich. Magen und Chylusgefisse waren gefiillt.
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V. Partielle Milzexstirpationen.

Die Operation bestand kurz gesagt darin, dass ich 3/,
resp. die Hélfte der Milz herausschnitt, so das die eventuelle
Regeneration des Blutes sich in einem Viertel resp. in der
Hiélfte der unspriinglichen Milz abspielen musste. Auch
fir die Regeneration des in Wegfall gekommenen Milz-
stiickes, sowie fiir die Regeneration des darin enthalten
gewesenen DBlutes musste der zuriickgebliebene Milzstampf
autkommen (vgl. auch das dariiber in der Einleitung gesagte).

Als ich nun die Vornahme dieser Operation beschloss
und an die ndhere Ausfilhrung derselben dachte, wandte
ich mich an die diesbeziigliche Literatur und speciell an
die italienische. Meine Hoffnungen, Aufschluss zu be-
kommen, wurden jedoch getduscht. Denn das, was Grif-
fini (47) und Griffini in einer gemeinschaftlichen
Arbeit mit Tizzoni (48) unter dem Namen ,,Reproduc-
tion partielle de la rate* nach einer , Exstirpation partielle*
beschrieben, hatte einen anderen Umfang und auch einen
anderen Zweck.

Griffini (47) schnitt nimlich Stiickchen aus der Milz
heraus, die 4—10 mm. breit und 5—12 mm. lang waren.

Und Griffiniund Tizzoni (48) von 4—15 mm.
Breite und 5—20 mm. Linge.

»On exstirpait de la rate avec des ciseaux, on wun
Couteaun, de petits morceaux dont la largeur, & la
base variait de 4- a 15 milimétres, et la longueur de 5-
4 20 milimétres* (48, pag. 303).

Diese Autoren wollten ndmlich den Vorgang studieren,
bei welchem kleine Wunden, die in das Milzgewebe
gesetzt werden, zur Schliessung und Heilung
kommen. Sie wollten die Frage entscheiden, ob die Rege-
neration vom umgebenden Milzgewebe oder vielmehr vom
Peritonealiiberzug und grossen Netz ausgeht. Sie kommen
zum Schluss, dass letzteres der Fall ist: ,,En resumé,
la néoformation du parenchyme splénique se fait toujours
aux dépens de 1’épiploon eten suivant la maniére
dont se fait le développement embryonnaire” (48, pag. 305).

Eben solche Zwecke verfolgte auch A. Dannen-
berg (1882, 19) und kommt zu ihnlichen Resultaten.
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So war ich gezwungen selbst einen Operationsmodus
herauszufinden. Im allgemeinen verfuhr ich nach dem
Princip der totalen Kxstirpation; nur durften natiirlich
nicht alle zur Milz ziehenden Gefdsse unterbunden wer-
den, damit nicht die Erndhrung des Milzstumpfes unter-
brochen wiirde. Es wurden jedoch die Gefdsse in etwas wei-
terem Umfange unterbunden und durchschnitten, als dem zu
exstirpirenden Stiick der Milz entsprach. Das letztere ge-
schah um eine Nachblutung zu vermeiden. Ich machte
im Ganzen drei partielle Milzexstirpationen und zwar die
ersten zwei am Hund II; die letzte am Hund III.

Versuch XXVII.

Hund II, 6 Monate alt, minnlich, 5185,0 g. schwer.

1. partielle Exstirpation am 5./IV. 1892 11 h. Vm.

2' " 9 ” 9'/VI' 1 )

Section am 29./VI. 1%¥92 11 h. Vm.

1. partielle Milzexstirpation 5./IV, 1892 11 h. Vm.
Unter liebenswiirdiger Assistenz meines Freundes stud. med.
Bernhard Catsch.

Der Hund wird mit Morphium narcotisirt; auf dem
Operationstische gefesselt. Die Baunchgegend rasirt, mit
Seife gewaschen und griindlich desinficirt, die ganze Ge-
gend mit Sublimatmarli bedeckt. Der Bauchschnitt wird
in der Linea alba gefithrt. Wie gewdhnlich, entwickelte
sich bei dieser Methode der Laparatomie ein starker Vor-
fall der Didrme; die Eingeweide werden reponirt und nun
wird die Milz mit zwei Fingern der rechten Hand aus
der Bauchhohle herausgeholt: sie zeigt den gewéhnlichen
Befund.

Mit den Fingern und dem Stilet werden die zur Milz
ziehenden Gefisse frei und sichtbar gemacht.

Es sind im Ganzen 4 gridssere Gefdsse, die
facherformig in den Hilus eintreten um sich noch weiter
(kwrz vor Eintritt in die Milz) zu verzweigen. Drei dieser
nebeneinander ziehenden grosseren Gefédsse versorgen un-
gefahr 3/, der Milz.

Diese drei letzteren werden jedes besonders central-
und peripherwérts unterbunden und zwischen den beiden
Unterbindungsstellen durchschnitten.
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Vom vierten Gefiss, welches also etwas mehr als A
der Milz zu versorgen hatte (und zwar das schmale linke
Ende; wihrend das rechte Ende, welches mit in das Ge-
biet der drei unterbundenen Gefiisse gehorte, viel breiter
war und eine zungenformige Gestalt besass), werden nur
diejenigen kleinen Aestchen unterbunden, die in der Hohe
der Verzweigungen der schon genannten drei Gefiisse ver-
liefen.  Dann werden auch die kleinen Aestchen durch-
schnitten.

Die Milz héingt jetzt nur noch mit ihrem schmalen
Ende am vierten Gefdss nnd dessen Verzwei-
gungen.

Nun wird die Milz innerhalb des Versorgungs-
gebietes der schon unterbundenen und durch-
schnittenen Zweigchen des vierten Gefisses mit
einem schnellen Scheerenschlage durchschnitten. Das
freigewordene Stiick Milz (%/,) wird theilweise in kleine
Stiickchen zerlegt und in verschiedene Fixirungsfliissigkeiten
gebracht, um einen spiteren Vergleich zu erméglichen.

Der freie Schnittrand der zuriickgelassenen 1/,
Milz wird aus Furcht vor einer tédtlichen Nachblutung
ebenfalls abgebunden. Damit der Faden nicht durch-
schneidet, wird zwischen ihm und der Milzoberfliche mit
Fett durchwachsenes Bindegewebe vom Hilus und Netz
eingeschoben und dann erst der Faden geknotet.

Jetzt erst wird der Milzstumpf in die Bauchhohle
reponirt, die Bauchwunde mit tiefen und oberflichlichen
Nihten verndht, mit Jodoform bepudert und Verband, wie
frither beschrieben, angelegt.

6./IV. 10 h. Vorm.

Der Zustand des operirten Thieres ist ein durch-
aus befriedigender, der Hund frisst viel und liuft im
Zimmer herum. Da er dabei einige Mal von einem ziemlich
hohen Tisch heruntersprang, so erfolgte dadurch nach
einigen Tagen eine Losung der Nihte mit einem Darm-
vorfall.  Der Hund wird schnell wieder mit Morphium
narcotisirt; ausserdem Tinct. opii innerlich, auch spéater
noch. Die Dirme werden reponirt; die Wunde angefrischt
und wieder verniht; darauf fester Verband. Es entwickelte
sich keine Peritonitis, keine Eiterung an der Bauchwunde;
die Heilung nahm ihren regelrechten Verlauf.
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Der Hund erholte sich sehr gut und zeigte am 9./VI. also
64 Tage nach der 1. partiellen Milzexstirpation ein Gewicht
von 6350,0 g., was eine Gewichtszunahme von
1165,0 g. ausmacht., am 29./VI. ist das Gewicht bis zu
7582,0 g angestiegen; d. h. in drei Wochen wieder ein
+ von 1232,0 g. Im Ganzen in 84 Tagen (vom 5./IV.
bis zum 29./VI,) eine Gewichtszunahme von 2397,0 g.
oder 46,2 % des urspriinglichen Korpergewichts.

2. Partielle Milzexstirpation am selben Hund IL

9. 9./VI. 11 Vm. Gewicht vor der Operation 6350,0 g.

Der Hund wird in der schon angegebenen Weise zur
Operation vorbereitet. Der Bauchschnitt wird am dusseren
Rande des linken Musculus rectus abdominis gefiihrt, Bei
dieser Operation assistirte mir Dr. V. Schmidt, Prosector
am hiesigen vergleichend-anatomischen Iustitute, dem ich
fiir seine Liebenswiirdigkeit meinen besten Dank sage.

Bei den nédchsten Operationen half mir mein Bruder J. E.

Die Didrme werden bei dieser lateralen Schnittfiihrung
viel weniger vorgedringt, als es bei Benutzung der Linea
alba der Fall war; anch ist das Herausholen der Milz da-
bei viel leichter; die Blutung ist gering.

Befund an der Milz: wihrend das Stiick (ungefdhr
ein Viertel) der Milz, welches nach der Operation am
5./IV. zuriickgelassen war, eine regelméssige Form besass —
es war 3,5 cm. lang, 2,25 cm. breit und 0,5—0,75 cm.
dick — stellte es sich jetzt in der Form ungefihr wie
ein in den ersten Monaten gravider Uterus dar von 6 cm.
Linge; 4—5 cm. Breite am breiteren Knde und
4—3—2 cm. am schmileren Ende; 2,5—2,0 cm. Dicke
am breiteren Ende und 1.5 cm. am schméleren Ende. Am
breiteren Ende sass die Schnittfliche von der vorigen
Operation. Die Milz war in Nctz und in meistentheils mit
Fett durchwachsene Bindegewebsziige eingehiillt. Die
kleinen Aeste vom vierten zufithrenden Gefisse, die die
Ernihrung des Milzstumpfes zu besorgen hatten, sind zan
miachtigen, dicken geschlingelten Gefdssen aus-
gewachsen.

Die Milzkapsel ist verdickt und an manchen
Stellen sieht man dicke harte Auflagerungen. Die frithere
Schnittfliche ist mit einer 3 mm. dicken bindegewebigen
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sich hart anfithlenden Schwarte bedeckt, die mit dem Milz-
gewebe innig verwachsen ist.

Es werden alle Gefiisse, ausser einem, zum schméleren
Ende hinziehenden, unterbunden und durchschnitten; darauf
die Milz zwischen den unterbundenen und dem einen nicht
unterbundenen Gefdsse durchschnitten. Das frei gewordene
Milzstiick wird zum Theil wie frither in versehiedene
Fixirungsfliissigkeiten gebracht. An dem einzigen und
nicht grossen Gefisse blieb also ein Milzrest hidngen von
2—3 cm. Breite; 1,5 cm. Dicke und 1,5 cm. Linge.
Dieser kleine Stumpf wird in die Bauchhohle reponirt; die
Bauchwunde verniht; darauf fester Verband wie friiher.

Der Hund erholt sich sehr gut; von der Gewichtszu-
nahme war schon die Rede. 29./VI. 3 Wochen nach der
zweiten partiellen Milzexstirpation wird der Hund durch
Verblutung getitet.

Sectionshefund: Das zuriickgelassene Milzstiick-
chen war sehr schwer aufzufinden. Nach langem Suchen
gelang es zwischen Magen und einer Diinndarmschlinge
und der letzteren adhirirend einen resistenten Korper
aufzufinden, welcher allseitig in Fett und Bindegewebe
eingehiillt war und nur durch einen Querschnitt als der
zuriickgelassene Milzstumpf entlarvt werden konnte. Die
Diagnose wurde spiter durch die mikroskopische Unter-
suchung der gehirteten Stiickchen bestitigt. Die Leber
in Folge der Verblutung blutleer; trotzdem gross und
schwer (300,0 g.). Das Knochenmark der langen
Rohrenknochen roth, zerfliesslich. Die Lymphdriisen bieten
nichts abnormes; ebensowenig das Peritoneum.  Auch
Stiickchen von Leber und Knochenmark werden fixirt.

Versuch XXVIIL

Hund IIT2 partielle Milzexstirpation. Da der
Versuch XXVII in Bezug auf Blutbildung negative Re-
sultate ergab, so wurde noch ein weiterer Versuch (XX VIII)
gemacht. Der Versuch XXVII ist aber in mancher Hin-
sicht lehrreich, denn er zeigt 1) dass zwei Monate nach
der partiellen Milzexstirpation man schon keine Spur
mehr von gesteigerter Blutbildung wahrnehmen
kann. 2) Dass man nicht zu viel von der Milz
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wegschneiden und nicht zu viele von den zum restie-
renden Milzstumpf ziehenden Gefissen unterbinden
darf, ohne eine Atrophie desselben zu befiirchten. 3) Dass
man den freien Schnittrand am Milzstumpf nicht zu
unterbinden braucht.

Alle diese Erfahrungen wurden beim Versuch
XXVIII verwerthet und der Krfolg in Bezug auf
Blutbildung war ein eclatanter.

1892 25/VIL 11 h. Vm. Hund I1I* ménnlich, 3—4
Jahre alter Mops, 10940,0 g. schwer. Morphiumnarcose.
Laparatomie am dusseren Rande des linken Muscualus rectus
abdominis. Die Blutung ist sehr gering. Die Milz tritt
von selbst zum Vorschein; sie wird aus der Bauchhéhle
herausgeholt. Sie ist von dunkelvioletter Farbe und méch-
tig entwickelt. An der grosseren Hilfte der Milz
werden die Gefisse doppelt unterbunden und zwischen den
beiden Unterbindungsstellen durchschnitten und nun wird
diese grossere Hilfte der Milz abgeschnitten. Die Milz
ist blutreich; das Blut sehr dunkel und nicht leicht ge-
rinnbar. Die kleinere Hilfte der Milz wird schnell in die
Bauchhohle reponirt. Der freie Schnittrand der-
selben wird also nicht mehr unterbunden. Die Bauch-
wunde mit tiefen und oberflichlichen Nihten verniht; mit
Jodoform bestreut und wie frither verbunden. Der Hund erholt
sich nachder Operation sehr gut. Es zeigt sich jedoch 17 Tage
nach der Operation eine Gewichtsabnahme von 1249.0 g.

11./VIIL. 12 h. 30 Min. Nmtg., also 17 Tage nach
der 1. partiellen Milzexstirpation wird der Hund in der
Narcose untersucht. ILaparatomie. Es zeigen sich am
zuriickgebliebenen Milzstumpf keine merklichen Ver-
dnderungen. Die zur Milz ziehenden Gefdsse werden
unterbunden und durchschnitten; die Milz wird entfernt;
kieine Stiickchen derselben werden mit dem Rasirmesser
abgetragen und in folgende Fixirungsfliissigkeiten gebracht.

1. Sublimat nach Bizzozero.

2. Flemming'sche Solution (zur Hilfte verdiinnte

starke Losung).

3. Platinchlorid 0,15%.

4. Miiller'sche Fliissigkeit.

5. Chromessigsdure nach Flemming.
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Daranf wird der Hund getitet. Die Section ergiebt
weder an den Lywmphdriisen noch am Peritoneum und
grossen Netz etwas abnormes. Da diese Operation und
Section in den Ferien ausgefithrt worden sind, wo mir die
Assistenz fehlte, konnte das Knochenmark nicht untersucht
werden. IKbensowenig wurde die Milz einer frischen Un-
tersuchung unterworfen.

Mikroscopicshe Untersuchung,

I. Untersuchungsmethoden.

Im frischen Zustande wurde der von der Schnittfléiche
der Milz hervorquellende Saft im hdngenden Tropfen
untersucht, und zwar entweder ohne jeglichen Zusatz, oder
indem zuvor auf das Deckgldschen ein kleiner Tropfen
einer 1 -2% Osmiumsdurelosung oder 0,7 % Chlornatrium-
16sung, oder Chlornatrinmmethylviolettlssung (1:10000)
gebracht und dann erst etwas vowm Milzsatt hinzugefiigt
wurde. Um Verdunstung des Priparates zau vermeiden
wurde der Rand des Objecttriagers vor der Beschickung
des Deckgldschens mit einem Vaselinrahmen umgeben.

Von Fixirungsfliissigkeiten gebrauchte ich folgende:

1. Sublimat nach Bizzozero. (13,d. pag. 436).
Eine gesittigte Losung von Sublimat in 1 % Chlornatrium-
l6sung. Die Priparate blieben darin bis 3 Stunden und kamen
dann auf 24 Stunden in 96% Alkohol, welchem die
gleiche Menge einer 1% wisserigen Chlornatrium-
16sung hinzugefiigt wurde. Hierauf warden sie auf je 24 Stun-
den in Alkohol von 50%, 60, 75, 85, 90, 96 % gebracht.

2. Wisserige Sublimatléosungen 1'4,% - 3%.
Die Priparate blieben darin bis 3 Stunden; darauf in Al-
kohol 707, welcher ofters gewechselt wurde, auf 24 —48
Stunden. Dann in 80, 90, 96 % Alkohol auf je 24 Stunden.

Die nach 1) und 2) behandelten Priparate wurden mit
Hamatoxylin- Eosin, Himatoxylin-Pikrinsiure oder Hima-
toxylin allein gefirbt. Das Hamoglobin, welches bei dieser
Fixirung gut conservirt ist, farbt sich dabei roth resp.
gelbgriin,
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3. Platinchloridlésungen von 0,15%—0,3% ;
nach Lowit (90, pag. 533, 534) und Rabl (Morpholog.
Jahrb. Bd. X. 1885). Die Priparate blieben darin 18 — 24
Std. Daranf 24 Std. in fliessendes Wasser, einige Stunden
in destill. Wasser und dann in Alkohol von steigender Con-
centration.

Durch Schrumpfung der zelligen Elemente kommt das
Reticulum sehr gut zum Vorschein. Die Farbung Wl}l‘d&
genau nach Lowit’s Vorschrift (90, pag. 534_:) gelibt :
Safranin, Jodpikrinalkohol, Alkohol . . . . I_ch.w111"glglc.h
hier bemerken, dass nach Platinchlorid mir die Lowit’-
sche Contrastfirbung der verschiedenen Kerne in gelb 111}(1
roth nur nach Celloidineinhettung gelang, nicht aber in
Paraffinschnitten. . -

4. Flemming’sche Solution (35), die zuweilen
zur Hilfte mit Wasser verdiinnt wurde. Darin blieben die
kleinen Milzstiickchen 24 Std.

Diese Fliissigkeit conservirt ausgezeichnet das
Gewebe der Milz: Die Kerne der einkernigen Leukocyten
und der Riesenzellen, die zarten Venen und Capillz_trhni.ilsen
und die Beziehungen der zelligen Elemente zu den (;‘fatassen
treten dusserst scharf hervor. Zur Féirbung dieser Prapgrate
erwies sich Delafield’sches Himatoxylin wenig geeignet.
Das Reticulum firbt sich scharf bis in die feinsten Verzwei-
gungen hin, wihrend die Zellen noch nach 24 und mehr
Stunden matt grau bleiben. .

Dafiir leistet Safranin und zwar in der Yon]Flﬁa -

ineo (35) angecebenen Concentration ganz vorzugliches.
}I(l:h b%n‘utz)te ei%wgalte Losung (Safranin 1,0 Alkoh. abs. “1.0(.),0
Aq. destl. 200,0), von der ich von Zeit zu Ze_lt dl(i nothlg_e
Quantitit filtrirte. Darin verblieben die Objectrager mit
den (nach der Lovell Gulland’schen Wassermethode) auf-
geklebten Paraffinschnitten 24 --36 Stunden; dara_l.lf Ab-
spiilen in angesduertem (Alkoh. abs. oder auch schwicherer
Alkohol 100,0. Acid. muriat. 0,5) dann in re inem Alkoho};
Xylol; Canadabalsam. Ks ist bekannt wie scharf die
Mitosen bei dieser Methode hervortreten. 'Flem ming
(35 pag. 352) behauptet mit Recht: .,,DIO Mitosen draggen
sich dem Auge térmlich auf,* (schon bei -150 fa(}her Vergrosse-
rung), besonders weil die anderen Kerne in den Zellen der Mal-
pighi’schen Koérperchen, wie in den einkernigen grosseren Pulpa-
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zellen schwach rosa granulirt erscheinen; letzteren Farbenton
zeigen auch die Riesenzellen; wihrend die rothen Blutkérper-
chen keine Safraninfirbung mehr zeigen. Nur die Zellen mit
polymorphem Kern werden durch die Flemming’sche
Solution schlecht conservirt: die Kerne sind mehr verbacken
und der sonst scharfrandige Contour dieser Zellen er-
scheint etwas gezackt. Nach Firbung mit Safranin in
der angegebenen Weise erscheinen diese polymorphen Kerne
homogen, roth und glinzend; und das Protoplasma un-
geférbt, homogen und durchsichtig.

Was aber bei dieser Methode besonders schén her-
vortritt sind die kernhaltigenrothen Blutkérperchen:
thr Kern ist leuchtendroth, vollkommen rund und homogen;
auch bei Betrachtung mit Oelimmersion (Leitz 1/,,) ist
keine Structur in ihm wahrzunehmen. Um diesen Kern,
der, wie die ganze Zelle, recht klein ist, bemerkt man
einen schmalen, farblosen, vollkommen homogenen, durch-
sichtigen und runden Protoplasmasaum.

Diese Kerne halten das Safranin ebenso, wenn nicht
noch fester als die Mitosen; sogar auf ganz entfirbtem
Boden treten sie bei mittlerer wie starker Vergrosserung
noch sehr scharf hervor. Dass dieser Saum intravitam
wirklich Himoglobin enthilt, welches nur durch die Behand-
lungsmethode ausgezogen wurde, ersieht man aus dem Ver-
gleich mit Préparaten aus 1), 2) und 5), welche das Himo-
globin conserviren und wo die Kerne dieser Zellen sich
ebenfalls schirfer mit Himatoxylin tingiren und dadurch,
wenn auch nicht so stark wie bei der Safraninmethode 4)
hervortreten. Auch die Mitosen in den Riesenzellen sind sehr
deutlich markirt und ebenso die Fortsitze der Riesenzellen,
d. h. die feinsten Ausliufer und deren eventuelle kornige
Anschwellungen.

5. Miiller’sche Fliissigkeit., In derselben ver-
blieben die Priparate 1'/, bis 4'/, Monate. Die Miiller-
sche Fliussigkeit giebt im allgemeinen gute Structurbilder
der Milz. Dagegen sind die Kerne schlecht conservirt.

Gefarbt wurde wie nach 1) und 2) (siehe oben).
Auch Indigboraxcarmin (Bayerl: Arch. f. mikr. Anat.
Bd. XXIII. pag. 30--44.) wurde angewandt; darin wurden
die Praparate auf !, bis 24 Std. belassen; Ueberfirbung
tritt nicht ein; darauf auf 15—20 Min. in kaltgesittigte
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Oxalsdureldsung; daraus in absoluten Alkohol. Ausser-
dem giebt noch schwache Farbung mit Himatoxylin
und nachfolgende Behandlung mit Pikrocarmin schone
Uebersichtsbilder.

Was ich besonders betonen will, ist das scharfe Her-
vortreten der Endothelien nach der Fixirung in 5) und
Nachbehandlung mit Alkoholkochsalz (Bizzozero '13 d.
pag. 43%) nach der Himatoxylinfirbung (Delafleld_).
Der Kern dieser Zellen ist nicht blassgefirbt und fein
granulirt wie nach 4) sondern dunkelblau tingirt, wodurch
auch die feinsten Gefisse dem Auge nicht entgehen. Man
ist iiberrascht zu sehen, wie reichlich besonders beim Hunde
die Endothelien vertreten sind.

6. Chromessigsdure nach Flemming, Behand-
lung genau wie in 4).

Das Hamoglobin ist vollkommen ausgelaugt; die rothen
Blutkorperchen sind durch den runden Contour und farb-
losen oft gefalteten Korper angedeutet; sie nehmen nur
dusserst schwach die Kosin resp. die Pikrinsdurefirbung
an; nur der Rand farbt sich etwas. Die Kerne der Leu-
kocyten und der Riesenzellen fiarben sich gut mi§ Delafield’s
Héamatoxylin, Die Kerne und deren Mitosen sind gut er-
halten; auch der Zellleib der Riesenzellen .und der grossen
einkernigen Palpazellen tritt in seiner granulirten Beschatfen-
heit deutlich hervor.

Die Fixirungsfliissigkeiten (1—6) wurden mehr-
mals gewechselt. Bei der Nachhdrtung mit All(_f)hol von
steigender Concentration beriihrten die Milzstiickchen
nicht direct den Boden des Flischchens, sondern lagen
auf einer Schicht Watte, welche Vorsichtsmassregel
Ranvier (133) benutzt, damit der diluirtere Alkohol als
der specifisch schwerere sich zu Boden senken kann und
die Gewebsstiicke nur mit den obersten concentrirtesten
Schichten des Alkohols in Beriihrung kommen. Im Alko-
hol von steigender Concentration verblieben die Gewebs-
stiicke, wie aus dem vorigen ersichtlich, lingere Zeit;
dagegen im Alkohol absolutus nicht mehr als 18 Std.
Die weitere Behandlung der Friparate geschah nach der
bekannten Paratfinmethode. Die 3—G6 p dicken Schnitte
wurden nach Gulland und Lovell (,A simple method
of. fixing parafin sections to the Slide“ Journal of. Anatom.

Bid
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und Physiology. Vol. 26. 1891 pag. 56—58) mit Wasser
aufgeklebt und dann wie gewdhnlich nachbehandelt und
gefdrbt.

1. Zur Structur der Milz.

Die Milz hat von Alters her eine grosse Anzahl zum
Theil sehr griindlicher Bearbeitungen erfahren. Von den
Forschern, die die Structur der Milz studirten, nenne ich:
Malpighi 1686 (97), Ruysch 1737 (142), Assolant
1800 (,Recherches sur la rate* Paris; citirt nach Miiller,
W. 109). Joh. Miiller 1834 (1lu8), Kolliker 1846
(69, 70), Tigri 1847 -49 (165), Remak 1852 (137),
Hlasek 1852 (58), Fithrer 1854 (41), Gray 1854 (46),
Leydig 1857 (87), Billroth 1857--62 (9, 10), Henle
1860 (55), Basler 1560 (6), Axel Key 1861 (64),
Grohe 1861 (50), Schweigger-Seidel 1861 —62 (148,
149, 150), Stieda 1862 (155, 156), Tomsa 1863 (170),
Wilhelm Miiller 1865—71 (109—110), Fenenko 1866
(30), Peremeschko 1867 (127), Kyber 1870 (83),
Wedl 1871 (174), Kultschitzky 1882 (80), Tizzoni
1882 —83 (166—169), Mobius-Flemming 1885 (105,
33), Hoyer 1887—88 (59, 60), Sokoloff 1888 (152),
Denys 1888 (20), Arnold 1888 (1. c.), Malinin 1889
(96), Laguesse 1890— 91 (84, 85 a, b), Van der Stricht
1890 (160), Oppel 1891 (121), Kalenkiewicz 1892 (63),
Bannwarth 1891 (2).

Aber auch in der neuesten Zeit beschiftigt die Milz,
wie wir sehen, noch immerfort das Interesse der Forscher
uud es tritt dabei die entwicklungsgeschichtliche
Richtung immer mehr in den Vordergrund. Diese Rich-
tung vertreten besonders: Peremeschko 1867 (127, Rinds-
und Schweinsembryonen), Tizzoni 1882— 83 (166—169,
Neubildung von Milzgewebe beim Hund nach Exstirpation
der Milz). Laguesse 1890-91 (84, 85 a und b. Fische).
Phisalix (1885, Ichthyopsides, citirt nach I.aguesse)
Maurer 1890 (99 Amphibien). Van der Stricht 1890
(100 Salamander, Axolotl, Natter, verschiedene Sduge-
thierembryonen von Ochs, Hund, Schwein). Endlich
verfolgt Bannwarth 1891 (2) bei Katzen den Ban
der embryonalen wie der erwachsenen Milz und kommt
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dabei zu Resultaten, die gewiss einen neuen Anstoss zu
weiteren Arbeiten geben werden.

Um meine spiteren Mittheilungen verstindlicher zu
machen, halte ich es fiir nothig eine kurze Erdrterung
iiber den normalen Bau der Milz unter Beriicksich-
tigung der neuesten Arbeiten auf diesem Gebiete voraus-
zuschicken.

Der Raum, den die Milzkapsel einschliesst, ist mit
den heterogenen und doch zusammen ein Ganzes bildenden
Milzelementen angefiillt, die man als 1. System der Trabe-
kel. 2. Gefdsse: Venen, Arterien mit deren lymphoiden
Anschwellungen und 3. Pulpa bezeichnet.

1. Von der Kapsel und zwar von deren innersten, an
glatten Muskelfasern (Hund und Katze) reichen Schichten
entspringen Fortsitze, die Trabekel, die bei verschiedenen
Thieren in verschiedenen Abstinden von einander verlan-
fend, sich in das Organ erstrecken; aunf diesem Wege
verzweigen sie sich und werden dadurch diinner; die Sei-
tenzweige der benachbarten Trabekel stehen oft in Zusam-
menhang, ebenso die Enden der Trabekel. Es entsteht
dadarch ein grobes Netzwerk, dessen Maschenrdume, die
natiirlich sehr gross sind, zum Einschluss der noch zu
besprechenden Elemente (der Milzpulpa und der Gefisse
mit deren lymphoiden Anschwellungen) dienen. Die Tra-
bekel haben denselben Bau wie die inneren Schichten der
Kapsel und beherbergen zum Th_ei] Lymphgeféisse,‘ welche
zur Kapsel verlaufen, hauptsichlich aber Venen, mit denen
sie fest verwachsen.

9. Die Arterien und Venen, deren Verlanf wir
hauptsichlich nach W. Mﬁ.lleI.‘ (10()) s.chi]d(?rn. werden,
dringen durch die Kapsel in die Milz ein; die innersten
Schichten der Kapsel setzen sich dabei auf die genannten
Gefisse in Form einer geschlossenen Hiille oder Scheide
fort. Bis herab zu einem Querschinitt von 0,2 mm. werden
Arterien und Venen in dieser gemeinsamen Hiille .oder
Scheide eingeschlossen. Die Scheide hat also den glfnchefn
Bau, wie die inneren Schiqhten der Kapsgl u.nd wie die
Trabekel: sie besteht aus Bindegcwebq mit cingestreuten
glatten Muskelfasern. In derseljnen §che1de verlaufen neben
den Blutgefissen noch Lymphgefdssstimmchen und 1—2 Npr-
ven. Von einem Querschnitt unter 0,2 mm. trennen sich
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Arterien und Venen und verlaufen von nun an gesondert.
Wir verfolgen zunichst die Arterien weiter. Die letzteren
werden auf der Strecke von einem Querschnitt 0,2
bis zu einem solchen von 0,02 mm. von der Fortsetzung
der gemeinsamen Hiille weiter eingescheidet ; diese Scheide
ist aber hier schon viel lockerer gefiigt und von mehr
oder weniger zahlreichen lymphkérperchenartigen (Miiller)
Zellen durchsetzt. Auf dieser Strecke sind also die Arte-
rienscheiden lymphoid umgewandelt; die lymphoide Umwand-
lung nimmt an circumseripten Stellen, welche mit Vorliebe an
den Theilungsstellen der Arterien liegen, einen wahren
hyperplastischen Charakter an; auf diese Weise bilden sich
um die kleinen Arterien circumscripte Anschwellungen,
welche man, wenn sie rundliche Form annehmen, gewohn-
lich als Malpighi’sche Koérperchen bezeichnet.

In neuerer Zeit hat sich die Auffassung und entsprechend
auch die Terminologie in dieser Hinsicht etwas gedndert.
So bezeichnet Bannwarth (2) im Anschluss an Flem-
wing alle solche lymphoiden Zellanhdufungen um die Ar-
terien, wenn sie auch schliesslich mehr in der Pulpa sich
weiter entwickeln und von letzterer auch nicht scharf abge-
grenzt sind, mit dem Namen , Keimlager.“ Ausserdem betrach-
tet Bannwarth diese Keimlager nicht, wie Miiller es thut,
als lymphoide Hyperplasien der Arterienscheiden allein,
sondern ,als lymphoide Infiltration der gesammten Arterien-
hiille“ (2, pag. 387), d. h. der Scheide und der Adventitia.
Die Zahl der Malpighi’schen Korperchen ist eine sehr
bedeutende; Arterienzweige von 0,02 bis 0,04 tragen nach
Kolliker (70. pag. 457) 5—10 solche Korperchen und
je 1—11, Kubiklinie der Milzpulpa enthalten nicht weni-
ger als ein solches Gebilde. Wenn man die Pulpa entfernt,
bekommt man von den feinen Arterien mit den dransitzenden
Malpighi'schen Korperchen ,das Bild eines zierlichen
Trdubchens® (70. pag. 457). Die Malpighi’schen Korper-
chen besitzen eine unvollstiindige Umbhiillung, bestehen aus
einkernigen Lymphkorperchen und werden von einem reichen
Capillarnetz durchzogen.  Diese Capillaren entspringen
hauptséichlich von der das Korperchen durchziehenden Ar-
terie und miinden in die umgebende Pulpa ein.

Die Arterien enden jedoch nicht in den Keimlagern
und Malpighi’schen Korperchen, sondern treten aus den-
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selben heraus, wenn auch unter Verengerung des Lumens
und theilweisem Verlust der Scheide und verbreiten sich
ebenfalls in der Pulpa. Kurz recapitulierend haben wir
also folgende zwei Abschnitte an den Arterien betrachtet:
A. Vom Hilus bis zu einem Querschnitt von 0,2 mm. Wih-
rend dieser Strecke werden Arterien und Venen von einer
gemeinsamen einfachen, d. h. nicht zellig infiltrirten Scheide
eingeschlossen. B. Von einem Querschnitt 0,2 bis (),02.
Auf die Arterien allein erstreckt sich die Fortsetzung der
genannten Scheiden; sie sind aber hier schon zellig infil-
trirt und an circumscripten Stellen entstehen an ihnen durch
Hyperplasien die Malpighi’schen Korperchen und im a].l—
gemeinen die Keimlager. Einen dritten Abschnitt, d. h. die
arteriellen Endigungen, werden wirbeider Pulpa abhandeln.

3. Was dann die Pulpa oder eigentliche {rothe) Pulpa
anbetrifft, so versteht man unter diesem Namen Alles, was
zwiscien der Kapsel einerseits und den Trabekeln, den um-
scheideten Gefissen und deren Keimlagern andererseits liegt.
Die Pulpa liegt nun nicht frei zwischen den genannten
KElementen, sondern steht vielmehr mit denselben in innigem
Zusammenhang. Denn erstens miinden in die Pulpa simmt-
liche Arterien und Capillaren, die aus den Keimlagerr_l und
den Malpighi’schen Korperchen heraustreten. Zweitens
miinden ihrerseits die meisten kleineren Venen der Pulpa
in grossere Venen, die innerhalb der Trabekel verlaufen.
Drittens steht das Geriistwerk der Pulpa in directem Zu-
sammenhang mit dem Trabekularsystem der Milz und zwar
in zweifacher Weise: 1. indem von simmtlichen Trabekeln,
die dicksten nicht ausgeschlossen, und von der Kapsel, in
der ganzen Ausdehnung derselben, seitliche, feinste Ans-
linfer zur Verbindung mit den Fasern und Zeller} der
Pulpa entspringen. 2. 1dsen sich viele Trabekel im weiteren
Verlauf zu diinnsten Fasern auf, um schliesslich unmerklich
in die Pulpafasern iiberzugehen.

Was die Zusammensetzung der Pulpa anbetrifft, so
besteht sie aus folgenden Elementen:

1. Zellen und einem intercelluliren Fasersystem.

2. Venen und Venenanfingen. _

3. Den Enden der feinsten Arterien, deren Capillaren
mit den Capillarhiilsen.
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1. Die Zellen mit dem zwischen ihnen ausgespannten
Reticulum bilden ein Ganzes und sind in Strdngen oder
Ziigen angeordnet, zwischen denen die Pulpavenen verlaufen.
Man nennt deshalb diese Zellziige ,intervasculdres Ge-
webe“ oder ,intervasculdare Stringe“ (Billroth); auch
— Zellziige. Diese intervasculdren Stridnge werden noch von
einem Capillarnetz durchzogen und zwar so, dass in dessen
Maschen je eine oder einige Zellen zu liegen kommen. Die
einzelnen Zellgruppen konnen, besonders in hyperplastischen
Zustinden der Milzpulpa, mit einander zusammenhidngen.
In Bezug hierauf betonte Axel Key, dass ,die in den
Maschen zwischen den Capillaren dicht gedrdngt liegenden
Korper (d. h. die Zellen) gleichsam ein zusaimmenhédngendes
Baikenwirk bilden, welches sich mit dem Netz der Capil-
laren ungefihr so verwebt, wie das Leberzellennetz mit
dem Capillarnetz in den Acinis der Leber* (64,
pag. 573). Diesen Vergleich haben Tomsa (170, pag. 662)
und W. Miiller (109, pag. 84) acceptirt, letzterer mit
dem Unterschiede, dass er an Stelle des geschlossenen
Capillarnetzes zwischen den einzelnen Pulpazellen oder
ganzen Gruppen solcher Zellen ,ein Netz wandungsloser
blutfiihrender Hohlrdume®“ setzte.

Wir sind damit auf einen schwierigen Streitpunkt ge-
kommen, auf den einzugehen ich hier keine Veranlassung

finde; es wiirde mich auch zu sehr von meinem Thema:

ablenken, wollte ich mich auf die Frage einlassen. ob ndm-
lich zwischen den Arterienenden und Venenanfingen iber-
all geschlossene Capillaren eingeschaltet sind, d. h. ob es
eine ,,geschlossene Blutbabn* in der Milzpulpa giebt;
oder ob vielmehr die arteriellen Capillaren unter allméhliger
Auffaserung frei in die Pulpa miinden, und die Venen mit
durchbrochenen Wandungen beginnen, d. h. ob eseine ,offene*,
Lintermediiire Blutbahn® in der Milzpulpa gicbt. Der
letzten Ansicht verhalf zu grosser Verbreitung bes. Wil-
helm Miller (109), der die griindlichste Milzunter-
suchung geliefert hat. Neuerdings tritt fiir dieselbe ebenso
entschieden Bannwarth (2) ein; ich fiihre noch Stieda
(155), Peremeschko (127), Laguesse (84) und
Hoyer (59; 60), als Anhénger der intermedidren
Blutbahn an. Hoyer definirt dieselbe in Kklaren
Worten wie folgt. ,,Wenn nun diese letzteren (d. h. Liacunen-
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bahnen = offene intermediire Blutbahn) mit irgend einer
Injectionsmasse erfiillt oder durch die Oelmasse ungewohn-
lich ausgedehnt werden, so bietet dieser Vorgang nichts
abnormes. kein Kunstproduct oder Extravasat, im gew.
Sinne, sondern die Masse verbreitet sich anf dem gleichen
Wege, auf welchem normaler Weise auch die Blutbestand-
theile aus den Arterien in die Venen gelangen.“ (59, pag.
349). Und weiter ,Die Lacunenbahnen sind im Grunde
ebenso praeexistirend, wie die eigentlichen Blutgefassbahnen,
aber wihrend letztere durch gesonderte Membranen vom be-
nachbarten Gewebe scharf abgegrenzt sind und dem Blut-
strome ein regelmissiges Bett darbieten, bilden die Lacunen
unregelmissige, nur von den Gewebsbestandtheilen der
adenoiden Substanz begrenzte unter einander zusammen-
hingende und mannigfach ausdehnbare Liicken, die unter
dem Mikroskope nur dann wahrnehmbar werden, wenn sie
mit farbiger Masse erfiillt sind.“ HEs ist bemerkenswerth,
dass Hoyer bis 1887 ein entschiedener Anhénger der ge-
schlossenen Blutbahn in der Milz war (vgl. 59, pag.
348). TFiir letztere treten folgende Autoren ein: Billroth
1862 (9 b, 10), bei welchem das Umgekehrte wie bei Hoyer
der Fall war: B. war noch im Jahre 1861 Anhénger des
yunterbrochenen Kreislaufes“ (9 a. pag. 415 vgl. auch 9 bh.
pag 461), Axel Key (64, pag. 574), Schweiggpr-Seidel
(150), Kolliker (jedoch nicht mit Bestimmtheit vgl. 70,
pag. 465), Tomsa (170), Kyber (83), Sokoloff (152),
Kalenkiewicz (63) und Lavdowsky (in den Anmerkun-
gen zu der Arbeit von Hoyer 60, pag. 450— 52; 454),

Gray (46) und Tigri (165) sind endlich der Ansicht,
dass in der Milz zum Theil ein directer, zum Theil aber
auch ein indirecter Uebergang der arteriellen Capillaren
in die Venenanfinge stattfindet.

Ich werde diesen Streitpunkt spiter noch kurz beriihren,
und gehe jetzt zu den arteriellen Endigungen in der
Milzpulpa iiber, die fiir meine spiteren Erbrterungen spe-
cielles Interesse haben; sie bieten hier namlich eine Be-
sopderheit, anf die ich eingehen muss. Die feineren Arte-
rien verzweigen sich nach W. Miiller (109) baumformig
in der Pulpa ohne Anastomosen zu bilden; ,schliesslich
zerfallen sie in eine Anzahl diinner vorwiegend gestreckt
verlaufender capillirer Endzweige“ (W. Miiller 109, pag.
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76). An den letzteren bemerkt man Anschwellungen, welche
von Schweigger-Seidel, ihrem Entdecker bei den Siuge-
thieren den Namen ,,Capillarhiilsen“ bekommen haben (150,
pag. 466); er erwihnt aber dieselben schon in seiner Habilita-
tionsschrift (148, 1861). Bei den Viogeln beschreibt die-
selben Billroth bereits 1857 (Miiller’s Arch. 1857). Dass
man den Capillarhiilsen friiher keine besondere Aufmerk-
samkeit schenkte, erklirt Schweigger-Seidel dadurch,
dass man sie ,mit unentwickelten Malpighi’schen Kérperchen
verwechselt hat“ (150, pag. 470). Auf dem Querschnitte
stellen sie sich dar als rundliche Scheiben mit einem centra-
len Gefdss. Auf dem Lingsschnitt ist die Gestalt der
Capillarhiilsen meist eine birnformige. Was ihren feineren
Bau betrifft, so ,bestehen sie aus einem ziemlich dichten
Gewebe, welches sich nur durch starke Vergrosserung in
ein feines Netzwerk auflosen lisst. In demselben finden
sich Kerne, auch zellige Elemente scheinen vorzukommen.*

Wilhelm Miiller (109) bestidtigt und erweitert die
Befunde von Schweigger-Seidel. W. Miiller nennt sie
nur Capillarscheiden.  Sie bestehen nach ihm aus einer
feinkdrnigen Grundsubstanz mit eingelagerten blassen rund-
lichen oder elliptischen (besonders an den Réndern der
Hiilse) Kernen und Zellen. Die Hiille der Capillarscheiden
wird von einer &nsserst feinkérnigen Substanz gebildet
»welche am Rande einzelne zarte Fasern enthdlt, von
welchen aus zarte Fortsitze an die umgebende Pulpa ab-
gehen* (109, pag. 77). Die Capillaren verschmilern sich
wihrend ihres Verlaufs durch die Capillarscheide durch die
Abgabe eines oder mehrerer Seit enzweige bis auf 0,006 mm.
Nahe der Eintrittstelle ist die Capillarwand ziemlich zart,
aber ,.deutlich abgegrenzt und mit inliegenden alternieren-
den Lingskernen versehen; im weiteren Verlauf (durch die
Scheide) wird sie betrdchtlich zarter, so dass sie von der
Umgebung oft kaum zu unterscheiden ist und zugleich
kernreicher* (109, pag. 77).

Neuerdings beschiftigte sich Bannwarth (2) sehr
eingehend mit den Capillarhiilsen, besonders bei der Katze
(pag. 398—432). Er nimmt einen directen Zusammen-
hang der Capillarhiilsen mit der umgebenden Pulpa an.
»Nach aussen aber haben wir einen fast unmerklichen
Uebergang (des Netzwerkes der Hiilsen) in das reticulire

43

Gewebe der Pulpa. Es erscheint also das Liickenwerk
dieser Capillarhiilsen in continuirlicher Verbindung mit
demjenigen der Pulpa“ (2, pag. 404).

Baunwarth unterscheidet in den Capillarhiilsen
erstens ,Hauptbahnen“ Darunter versteht er die mit
Endothel ausgekleideten Wege, d. h. die centrale Capil-
lare mit deren cventuellen Verzweigungen (pag. 405); und
zweitens ,Nebenbahnen®, d. h. Canidlchen, welche von den
Hauptbahnen in das Maschenwerk der Hiilse fithren, welches
wicderum mit demjenigen der Pulpa in Verbindung steht.
Bannwarth neigt mehr zur Ansicht, dass die Neben-
bahnen keine Endothelauskleidung besitzen und dass sie
als Liicken zwischen den Endothelien der Capillaren be-
ginnen (2, pag. 406).

Was das Vorkommen der Capillarhiilsen anbetrifft,
so fand Schweigger-Seidel (150) dieselben besonders
schon beim Schwein entwickelt, von welchem Thier auch
die Schweigger’sche Beschreibung herriihrt; ausserdem
beim Hunde und der Katze; sie liegen jedoch bei diesen
Thieren zerstreuter und sind kleiner, namentlich weniger
breit, auch im Ganzen nicht so scharf abgesetzt. Andeu-
tungen fanden sich beim Kalb; wihrend beim Pferde,
Schaf, Meerschweinchen und Kaninchen Schweigger-
Seidel ,die Capillarhiilsen oder ihnen entsprechende Bil-
dungen nicht zn erkennen vermochte“ (150, pag. 467).
Beim Menschen suchte er sie anfangs vergebens, spiter
kam er jedoch zur Ueberzeugung, ,dass sie beim Menschen
allgemein und auch bei jugendlicheren Individuen vorhan-
den sind“ (150; pag. 469). Wilhelm Miiller hilt aber
diese Gebilde beim Menschen fiir zu unvollkommenen
Scheiden entwickelte Adventitien (109, pag. 78); wihrend
ziu vollkommenen Capillarscheiden entwickelte Adventitien
W. Miiller beim Schwein, Hund, Katze und Igel
findet (109, pag. 103).

Auch Sokoloff sah dieselben beim Hund (152,
pag. 220). Ebenso Kyber (83, pag. 561), Bunnwarth (2)
findet dieselben bei den Vigeln, Hunden, beim Schwein;
ausserdem beim Ochsen. Seine genaue Beschreibung
riihrt von der Katze her; derselbe Autor sah die Capillar-
hiilsen héufig bei menschlichen Embryonen.
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Die aus den Capillarhiilsen heraustretenden, sowie die
von Anfang an hillsenlosen arteriellen Capillaren verlaufen
eine Strecke weit in den intervasculiren Zellstringen der
Pulpa; diese Strecke ist fiir die ersteren um so grosser,
je d#lter das Thier ist (Bannwarth 2). Was nun den
schliesslichen Uebergang der umbhiilsten Capillaren in die
benachbarten, von ihnen nur durch eine verschieden dicke
Zellschichte getrennten, nur von Endothel ausgekleideten
und zwischen den intervasculdren Zellstrdngen verlaufenden
Pulpavenen anbetrifft, so geschieht derselbe wie bei den
hiilsenlosen Capillaren. Wir sehen uns wieder den zwei
schon erdrterten ,Moglichkeiten“ gegeniibergestellt. Ent-
weder geschieht also der Uebergang auf dem Wege iiberall
.geschlossener Capillaren® auch der Uebergangsge-
fisse Schweigger-Seidel’s; oder es verlieren vielmehr
die arteriellen Capillaren allmihlig ihre Wandungen, so
dass das Blut anfangs frei zwischen den genannten Zellen
und Zellschichten der intervasculidren Striange sich bewegt,
dann in die mit durchbrochener Wandung versehenen
Venenanfinge einsickert, durch welche letztere endlich das
Blut den eine vollkommene Endothelauskleidung besitzenden
Pulpavenen zugefiilhrt wird.

Ich glaube, dass diese Fragen, die die Anatomen seit
jeher in zwei streng getrennte Lager sondern, fiir die
physiologischen Verrichtungen der Milz von geringerer
Bedeutung sein miissen, weil auch die entschiedensten An-
hinger der ,geschlossenen Blutbahn“ in der Milz eine be-
sondere Permeabilitat (Schweigger-Seidel 150, pag.
497; Billroth 10, pag. 331; Sokoloff 152; Kalenkie-
wicz 63. pag. 18) der feinsten Gefisse (Venen) zuzugeben
sich gezwungen sahen.

Kurz zusammengefasst besteht also die Pulpa aus
einem reticuliren Gewebe mit dicht eingelagerten Zellen,
welches in sehr verschieden dicken Stringen angeordnet
ist; zwischen den letzteren verlaufen die nur eine Endo-
thelauskleidung tragenden, nichtsdestoweniger sehr breiten
Pulpavenen; in diesen daher als intervasculdren bezeich-
neten Zellstringen breiten sich die feinsten Arterien sowie
deren Capillaren mit oder ohne Capillarhiilsen aus. Diese
Arterien wie Capillaren stammen 1) von Gefdssen, welche
aus den Malpighi’schen Korperchen und im allgemeinen
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aus den Keimlagern austreten und 2) von Arteriendsten,
welche von Anfang an in der Pulpa verlaufen.

In den intervasculiren Stringen findet auch schliess-
lich der Uebergang der Endausbreitungen der arteriellen
Capillaren in die Anfinge der Venen statt; welcher Ueber-
gang enfweder iiberall auf intervasculdrem oder inter-
zellulirem Wege geschieht.

Die Venen und deren Anfinge sind sehr reichlich in
der ganzen Pulpa vertreten. Da die Malpighi’schen Kor-
perchen entwicklungsgeschichtlich erst entstehen als Ein-
lagerungen in der Pulpa durch Hyperplasien der Arterien-
hiillen, so sollte, meine ich, nicht Wunder nehmen, dass
man gerade in der Umgebung der Malpighi’schen Kbrper-
chen (und auch der Keimlager im allgemeinen) die Venen
und deren Anfinge in besonders dichten Lagen vorfindet.
Ausser den Gefiissen verbreiten sich mnoch in der Pulpa
feinste Trabekel- und Nervenfasern.

Diese Pulpa, die also aus einer innigen und compli-
cirten Verbindung von einzelnen Zellen und Zellcomplexen
mit Gefissen und deren Anfingen oder Kndausbreitungen
hervorgeht, ist die makroscopisch roth aussehende
Masse, welche den Raum zwischen der Milzkapsel einer-
seits, den grossen umscheideten Gefassen, den Malpighi-
schen Korperchen und dem weisslich erscheinenden Trabe-
kularsystem andererseits vollstindig ausfiillt.

Im Auschluss an diese Auseinandersetzung berichte ich
nun iiber einige Befunde in der Milz einiger meiner Ver-
suchsthiere, dic ebenfalls den feineren Bau dieses Organs
betreffen. Tch behandle hauptsichlich zwei Objecte, ndmlich:

{. Die Cappillarhiilsen nach partieller Milzexstir-
pation, sowie die Bedeutung der Capillarhiilsen; und 2. Die
intratrabekularen Venen (Rdume) besonders nach
Aderldssen und nach Application himoglobinlosender Mittel,
sowie die Beziehung der intratrabekalaren Venen (Réume)
zum Lymphstrom.

1. Capillarhiilsen. Beobachtungsobject: Hund ITIb;
nach partieller Milzexstirpation; vgl. Versuch XXVIIL

Bannwarth, der in seiner schon ofter citirten Arbeit,
die Entwicklung und Function der Capillarhiilsen zu er-
griinden versucht hatte, sagt zum Schlusse seiner Betrachtun-
gen: ,Von ganz Dbesonderer Bedeutung fiir die in Rede
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stehenden Fragen ist die Untersuchung der ersten Bildung
des Milzgewebes und der ersten Entstehung der Capillarhiil-
sen* {2, pag. 431). Da wir nach der partiellen Milzexstirpa-
tion eine sehr rege Regeneration nicht nur des Blutes, sondern
auch des Milzgewebes selbst erzielt haben, so wire vielleicht
diese Operation zum Studium der betreffenden wie auch
der sonstigen Structurverhiltnisse der Milz zu ewmpfehlen.

Die Neubildung von Milzgewebe erschliessen wir
aus den sehr reichlich gerade in der Pulpa vorkommenden
karyokinetischen Figuren; ausser in Pulpazellen sind
die Jetzteren auch an den Endothelien der Pulpavenen und
in Capillarhiiisen wahrzunehmen; dann aus den geradezu
massenhaft vorkommenden Riesenzellen, von denen wieder
viele in karyokinetischer Kerntheilung begriffen sind, aus
den sehr reichlichen weiten, nur mit Endothel ausgekleideten
Pulpavenen und iiberall zerstreuten oder in Gruppen und
Reihen geordneten Capillarhiilsen, wobei die zwischen
den Venen gelagerten intervasculiren Zellstringe der Pulpa
sehr locker gefiligt sind; kurz, wir haben hier Verhiltnisse,
wie sie, wenn wir noch die schwache Entwikelung des
Trabekularsystems erwihnen, fiir die embryonale Milz
characteristisch sind; (iiber die grossen Mengen kernhalti-
ger rother Blutkorperchen, die hier angetroffen wurden,
siehe weiter unten).

Ich gehe jetzt zur Beschreibung des Befundes iiber.

Es fiel mir auf, dass ich die zufiihrenden Capillaren
meistentheils in den Capillarhiilsen enden sah; d. h., dass
ich ziemlich selten die arterielle Cappillare ausserhalb der
zugehdrigen Capillarhiilse verfolgen konnte; meistens endigte
dieselbe im ersten oder zweiten Drittel des Léangsduarch-
messers der Capillarhiilse. Diese letztere besteht aus den-
selben Zellen wie die normale Pulpa; meistens sind es
grossere Zellen mit einem grossen ziemlich kornerreichen
Kern, von unregelmissig polygonaler Gestalt and mit der
Lingsaxe mehr parallel zur Lingsaxe der Hiilse gerichtet;
im allgemeinen sind die Kerne concentrisch angeordnet;
Die Zellen sind in einer mehr faserigen als granulirten,
und sich nar schwach mit Farbstoifen imprignirenden
Grundsubstanz eingebettet. Deimn entsprechend heben sich
hier die Capillarhiilsen nicht durch die stirkere, sondern
durch ihre schwichere Firbung von der Pulpa ab. Wir
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sprechen hier von Priparaten, die in Chromosmiumessigsélulze
nach Flemming fixirt, in Safranin iiberfdrbt und dann mit
Alkoholsalzsdure entfirbt wurden,

Die Cappillarwand ist kurz vor dem Eintritt in die
Capillarhiilse und wiahrend des Verlaufs durch dieselbe
von einem Endothel ausgekleidet, dessen etwas vorspringende
Kerne alternirend angeordnet sind; jederseits ist der
Zwischenranum zwischen zwei benachbarten Kernen kleiner
als die Kerne selbst.

Sehr oft ist die Aussenfliche der Hiilsen von Endothel
ausgekleidet; Die umgebende Pulpa reicht dabei in der
Regel nicht bis hart an diese Aussenfliche. sondern endgt
schon in einer gewissen Entfernang von ihr und zwar mit
einem dem Hiilsenrande parallelen und ebenfalls mit Endothel
ausgekleideten Rande. Auf diese Weise entsteht um die
Capillarhiilsen ein freier Raum, der iiberall von Endothel
begrenzt wird. Dieser freie Raum ist aber nich}s anderes
als eine capillare Vene, an denen die Pulpa ja ausser-
ordentlich reich ist. Oft ist auch noch Blut darin enthalten.

Die Capillarhiilse ist entweder nur an einer Seite von
einer Vene eingeschlossen, oder es verlduft zu beiden Seiten
je eine Vene, so dass die Hiilse nur noch mit dem Stiel
und der Basis mit der Pulpa in Zusammenhang steht.
Schliesslich kommen auch und zwar recht oft Fille vor,
wo die Hiilse allseitig in eine Vene gleichsam eintaucht;
d. h. wo auf dem Léngsschnitt die birnformige Capillar-
hiilse von der Vene allseitig (bis auf dem Stiel) nmgrenzt
wird. Auch die Capillare, die noch vor dem Eintritt in
die Hiilse eine betrachtliche Wandverdickung aufweist,
kann schon an dieser Stelle einer Vene anliegen.

Wenn man die Capillarhiilsen als ,,Endkapseln‘ be-
trachtet, da die Capillaren doch in ihnen selbst oder gleich
nach dem Austritt aus denselben enden, so konnte man
die, die Endkapseln auf eine kleinere oder grossere Strecke
umhiillenden Venen, als ,perikapsuldre* Venen bezeich-
nen. Man sieht zuweilen auch eine solche ,,perikapsulire
Vene** um zwei benachbarte Endkapseln ziehen. _

Es wurde diesen Verhiltnissen bis jetzt sehr wenig
Aufmerksamkeit geschenkt. In der Litteratur fand ich
dariiber nur bei Kyber (83, pag. 562) folgende kurze
Angabe, ,dass man sehr hdufig eine oder zwei der Peripherie
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der Hiilse dicht anliegende capillare Venen (vgl. seine
Fig. Iic.) antrifft, in welche ein Theil der Capillaren
wahrscheinlich gleich nach dem Austritt aus der
Hiilse einmiindet* (,wihrend ein anderer Theil im Milz-
parenchym weiter fortlanft“); was uns um so weniger
wandert, als Kyber, als Anhédnger der geschlossenen Blut-
bahn in der Milz auch sonst ein directes Kinwmiinden der
arterielien Capillaren in die Venen annimuwt.

Ich muss nich allerdings entschieden gegen Kyber’s
hypothetische Annahme einer direkten Einwindung der
durch die Capillarhiilsen ziehenden Capillaren in die peri-
capsuldren Venen aussprechen, da mir nirgends etwas der-
artiges auffiel; vielmehr sah man deutlich, ‘dass die Capil-
lare in der Endkapsel meistentheils endete, und wo dies
nicht der Fall war, konnte man ihre Fortseizung in der
Pulpa verfolgen; ausserdem war die Endkapsel nach aussen
umschlossen durch das unversehrte, in der ganzen Ausdeh-
nung deutlich sichtbare Endothel der perikapsuldren Vene;
und endlich zeigte auch das Gewebe der Endkapsel selbst
keinerlei Liicken in der Peripherie.

Wir konnen uns das Zustandekommen des eben be-
schriebenen eigenthiimlichen Verhiltnisses der Kndkapsein
zu den Venen, d. h. das Entstehen der ,perikapsu-
laren Venen“ auf folgende Weise erkliren.

Wir haben hier nach der partieilen Milzexstirpation
ein Gewebe vor uns, welches, wie schon eingangs hervor-
gehoben worden ist, in reger Neubildung begriffen ist. Die
Pulpavenen sind anfangs noch sehr weit, wahrend die
zwischen ihnen eingelagerten intervasculdren Gewebsziige
noch schmal sind und ein lockeres Getiige zeigen. In diesen
intervasculdren Zellstringen verlauten auch arterielle Ca-
pillaren, die ausser dem Endothel noch die sogenannte
Adventitia capillaris besitzen. Der durch die Wunde er-
zeugte starke Reiz zur Gewebsneubildung trifft auch die
noch unentwickelten Capillarwandungen; bezeichnet doch
Bannwarth dieses Gewebe als das Keim- oder Grundge-
webe fiir die Capillarwand, und ebenso das Gewebe der
Capillarhiilsen als ein ,Keimgewebe* oder ,jugendliches
Gewebe (2, pag. 419). ’

So entstehen nun die Capillaren, die Capillarhiilsen
oder die Endkapseln. Bei der Enge der intervasculdren
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Zellstringe erreichen die hier sich entwickelnden Kndkapseln
beim Wachsthum in die Breite sehr bald die eine oder die
beiden seitlich — im Schnitt betrachtet — verlaufenden
Pulpavenen; oder endlich sie reichen bis an eine wmkrei-
sende Vene heran. Die peripherste Schicht der Endkapseln
verwichst nun mit der angrenzenden Venenwand. Auaf
diese Weise entstehen die geschilderten Bilder von End-
kapseln, die in Venen gleichsam eintauchen oder von Venen
heiderseits oder nur von einer Seite begrenzt werden.

Die schmale und lidngliche Gestalt der intervasculdren
Stringe wiirde auch dafiir verantwortlich gemacht werden
miissen, warum die Capillarhiilsen mehr in die Linge
wachsen und eine ellipsoidische Birnform annehmen.

Beim weiteren Wachsthum der Endkapseln und beson-
ders der Elemente der intervasculdren Strdnge miissen die
Venen an Weite immer mehr einbiissen, um schliesslich
stellenweise ganz zu verschwinden. Aber auch an Stellen,
wo die Capillarhiilse von allen Seiten dicht von Pulpa-
zellen umgrenzt war, konnten noch hie und da die Reste
der friiheren Venen in Form von doppelten zusammen-
gedriickten Endothelstreifen nachgewiesen werden.

Dass die Capillarhiilsen hier noch wirklich im Wachs-
thum begriffen waren, konnte man aus den Kerntheilungs-
figuren, die gerade in den periphersten Schichten der kKnd-
kapseln vorkamen, ersehen. So zeigte z. B. eine Iind-
kapsel, welche allseitig von einer perikapsuldren Vene um-
grenzt war, an der dussersten Circumferenz der Basis eine
schone, sehr deutlich ausgeprigte Sternfigur. Der Rand
der Hiilse war an dieser Stelle durch die Mitose deutlich
in die Vene hinein vorgewdlbt.

Auf Wachsthumsvorginge weist auch die Thatsache
hin, dass man alle moglichen Ueberginge von weiten pe-
rikapsuldren Venen zu immer engeren und schliesslich zu
solchen findet, die nur als Andeutungen der letzteren im
eben angegebenen Sinne zu betrachten sind, (d. h. in Form
von doppelten zusammengedriickten Endothelstreifen).

Bei der Katze scheinen diese Verhéltnisse weder in
der erwachsenen noch auch in der embryonalen Milz vor-
zukommen, wenigstens erwdhnt Bannwarth dieselben nir-
gends. Von der Hundemilz sagt Bannwarth nur, dass
hier ,,eigenthiimliche Beziehungen zu den Venen sich zeigen,

1
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die in einer besonderen noch nicht abgeschlossenen Unter-
suchung von mir weiter verfolgt werden* (2, pag. 420).

In Bezug auf die allgemeine Bedeutung der Ca-
pillarhiilsen schliesse ich mich jedoch den Auseinander-
setzangen von Bannwarth und Strasser (bei der Katze)
volikommen an, dass diese Gebilde als ,,Wachsthums-
knospen* (pag. 423) und die aus den Capillarhiilsen her-
austretenden Capiilaren als vorsprossende Enden derselben
anzusehen sind“. Bei &lteren Thieren (Katzen) sind nach
Bannwarth die Capillarhiilsen (pag. 419) iiberhaupt in
spédrlicher Zahl vorhanden und vor allem liegen sie weit
auseinander (pag. 424). Bei édlteren Kétzchen sah Bann-
warth die Capillarbiilsen von aussen her sich lockern
(425); Bannwarth und Strasser sahen auch hier ,alle
Stadien der peripheren Auflosung in weitmaschiges Pulpa-
gewebe bis zur vélligen Aufbrauchung der Capillarhiilsen*
(pag. 426). Wihrend bei der viermonatlichen Fotusmilz
(Mensch) und der Milz des 12 em. langen Kitzchens ,das
ganze Milzgewebe nur aus rundlichen Substanzpartien, die
an den arteriellen Gefidsshdumchen hingen* bestand. Und
so kommf Bannwarth zum Schluss ,,es bleibt hier kaum
eine andere Annahme iibrig, als dass von diesen Capillar-
hiillsen als Wachsthumsknospen auns sich das Pulpage-
webe bildet* (2, pag. 426). Nach Bannwarth und
Strasser findet auch eine Neubildung von arteriellen Endver-
zweigungen statt, ,,wihrend die riickwirts liegenden Theile
nicht blos der Léinge, sondern auch der Dicke nach wachsen
und aus feineren Gefiissen {iiberall zu gréberen werden*
(2, pag. 427). '

Baunwarth spricht den Capillarhiilsen ausserdem
die Rolle zu ,an der sich bildenden, zum mindesten noch
unfertigen Milz einen Iulpabezirk offen und ausgespannt
zu halten, den Abfluss in dieselbe zu erleichtern® (2, pag. 422).

Da auch die intratrabekularen Venen fiir einen leichten
Abfluss des Blutes aus der Pulpa Sorge tragen, so findet
Bannwarth eine Wechselbeziehung zwischen dem reich-
lichen Vorkommen der Trabekel und der Endkapseln in
dem Sinne, dass sie ,sich (bei der Katzenmilz) gleichsam
ersetzen® (pag. 424). So, dass in der jugendlichen Milz
(12 cm. Kétzchen), ,wo die letzteren die Hauptmasse der
Milz ausmachen, keine oder nur sehr spirliche Balken
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vorhanden sind;“ wihrend ,in ausgewachsenen Milzen hei
ganz spirlichem Vorkommen von Hiilsen ein enorm starkes
Balkenwerk“ sich findet (2, pag. 425).

Dieser Ansicht schliesse ich mich an. Ich habe schon
erwahnt, dass beil meinem Versuchshund nach der partiellen
Milzexstirpation neben einem sehr reichlichen Vorkommen
der Endkapseln das Trabekularsystem noch schwach ent-
wickelt war. Es scheint also auch fiir dep Hund dasselbe
Gesetz der Wechselbeziehung zwischen Endkapseln und
Trabekeln wie bei der Katze zu bestehen.

Die friiheren Ansichten iiber die Bedeutung der Capil-
larhiilren weichen stark von den hier vertretenen ab.

Wilhelm Miiller (109, 1865), dem es einigemal gelang,
blasse Nervenprimitivfasern lings einer Arterie bis zu den
Capillarhiilsen, in die sie eintraten, zu verfolgen (109, pag.
101), vermuthet, dass dieselben ,zur Endigung der Milz-
nerven moglicherweise in Beziehung® stehen (109, pag. 110),
,wofiir ihre Aehnlichkeit mit den Krause’schen Endkapseln
der Driisennerven zu sprechen scheint® (109, pag. 101).

Schweigger-Seidel (1863), dagegen fiel es aunf, dass
bei Injectionen der Milz, wobei in den Capillarhiilsen sehr
oft Extravasate enstehen, die mehr kornigen Bestandtheile
der Injectionsmasse in den Gefdssen liegen und nur der
fliissige Theil ausgetreten ist, und neigt deshalb zu
der Annahme, ,dass in den Capillarhiilsen eine Art Fil-
trirapparat gegebensei“ (150, pag. 471). Schweigger-S.
verwirft dabel pag. 471, die frithere Ansicht von Billroth,
wonach die Endkapseln (der Vogel) moglicherweise Brut-
stiatten beweglicher Zellen darstellen sollten. Dass die
(‘appillarhiilsen eine Art Filtrirapparat darstellen, diirfte
auch aus der Beobachtung Stender’s (154) gefolgert
werden, nach welcher eingespritztes Eisen besonders in den
Zellen der Capillarhiilsen abgelagert wurde.

Was den Befund von kernhaltigen rothen Blutkor-
perchen in den perikapsuliren Venen und Endkapseln
anbetrifft, so werde ich dariiber weiter unten im Zusam-
menhange berichten.

. 2. Ueber die intratrabekularen Venen und ihre Be-

ziehungzum Lymphstrom. Dassdie Milz Lymphe producirt,

wird jetzt allgemein angenommen. Wo sie aber producirt wird

und welche Wege sie einschligt, dariiber wird noch viel
¢
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gestritten. Jedenfalls ist zu unterscheiden zwischen Lymph-
bildung und Lymphgefissen in der Pulpa und den Lymphge-
fiissen in und um die Malpighi’schen Korperchen. Am
letzteren Orte nehmen wohl die meisten Autoren, wenn auch
oft auf Grund mehr theoretischer Betrachtungen. Lymphge-
fisse an, welche die Fortschaffung der in den Malpighi-
schen Korperchen, als Keimstéitten, neugebildeten Leunko-
cyten besorgen.

Die Ansichten der Autoren iiber die Lymphbahnen
sind verschieden, je nachdem sie Anhidnger des inter-
medidren oder geschlossenen Kreislaufs in der
Milz sind.

Da letzere eine in sich geschlossene Blutbahn in der
Milz annehmen, miissen sie natiirlich der Lymphe beson-
dere Wege und Gefidsse einrdumen,

Erstere, die fiir eine offene, intermediire Blutbahn
eintreten, lassen zum Theil Blut und Lymphe zusammen
fliessen.  Wihrend also anderswo die Lymphe erst auf
dem langen Wege durch die Lymphgefisse, Lymphdriisen
und Ductus thoracicus und durch Einmiindung des letzteren
in die Venae anonymae sich mit dem Blute vermischen
kann, wiirde in der Milz die Lymphe gleich nach ihrem
Entstehen den Venenanfingen zufliessen. Ja, Bannwarth
characterisirt geradezu die offene (intermedidre) Blutbahn
als eine solche, in welcher eben keine Trennung von
Lymph- und Blatbahn vorhanden ist (2, pag. 353) und
wo ,das Blut in Gewebsliicken fliesst, die wir den Lymph-
spalten uud Saftliicken oder den Lymphsinus gleichstellen®
(2, pag. 354). Demgemiss sagt Bannwarth: ,In den
Keimlagern keiner der untersuchten Thierarten mit Aus-
nahme der Spitzmaus habe ich irgend ein Gebilde getroifen,
dasals Lymphgefiss angesprochen werden konnte (2. pag. 396).

Ebenso sagt Stieda: ,Es erscheint mir wohl gerecht-
fertigt ohne weiteres jegliche Beziehung der Malpighi-
schen Korperchen zu den Lymphgefissen zu leugnen“ (155,
pag. 546). Nur W, Miiller, der erst nach dem Erscheinen
der grundlegenden Arbeit von Tomsa (170) ,iiber die
Lymphwege der Milz“ sein Werk ,iiber den feineren Baw
der Milz“ (109) herausgab, spricht sich zu Gunsten der
Lymphgefasse aus; giebt aber nichts iiber den Anfang
der Lymphgefisse an.
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Ganz anderer Meinung sind, wie schon erwihnt, die
Anhiinger der geschlossenen Blutbahn. Ausser Billroth
geben sie alle das Vorhandensein von Lymphgefissen zu.
So Axel Key (64), Schweigger-Seidel (150), Tomsa
(170), Kyber (83), Sokoloff (152). Axel Key bringt
auch einen Beleg fiir seine Ansicht: ,Aus einem Malpi-
ghi’schen Korperchen, an welchem sowohl die Arterien wie
die Venen aber nicht die Capillaren injicirt waren, sah
ich ein Gefiss sich entwickeln, welches mit Lymphkor-
perchen strotzend gefiillt war. Dass dies ein Lymphge-
fiss war, daran war wohl nicht zu zweifeln“ (64, pag.
576). Schweigger-Seidel findet in den ganz oberflich-
lichen Schichten einer Katzenmilz gebuchtete Geffisse mit
kornigem, geronnenem Inhalt und zweifelt nicht .dass wir
es hier mit wirklichen Lymphgefissen und ihrer Verflech-
tung mit Blutgefiissen zu thun haben® (150, pag. 504)

Tomsa (170) ist es jedoch zuerst durch Injection
gelungen die Lymphgefisse und zwar in der Pferdemilz
in der ganzen Ausbreitung in der Tiefe des Organs, so
wie den Zusammenphang der tieferen Liymphgefisse mit den
oberflichlichen iiberzengend zu demonstrieven.

Nach Tomsa geschieht der Lymphabfluss in der
Pferdemilz nach zwei Richtungen hin: 1) durch die in
den arteriellen Gefissscheiden verlanfenden Lymphgefisse
zusammen mit den Arterien zum Hilus (tiefe Liymph-
gefisse). 2) Durch die in den Trabekeln verlaufenden
Lymphgefisse in der Richtung zur Kapsel (oberflachliche
Lymphgefisse).

Nach demselben Autor sickert die Lymphe der Pulpa
in die Trabekel durch feine Spalten zwischen den Biindeln
glatter Muskelfasern derselben hinein, und in den Trabekeln
selbst ist der Lymphweg an die ,réhrenformigen Rédume
und Spalten zwischen den Biindeln der Bindesubstanz“
gebunden,; welcher Lymphweg unmittelbar in die grb‘sseren
Lymphstdmme der Oberfliche seine Richtung emschlé.igt
(170, pag. 661). Dicse Einrichtung ist nach den Ausein-
andersetzungen von Tomsa besonders zweckmissig, denn
die Spalten stehen parallel zur Lingsachse des musculdsen
Trabekels; woraus je nach dem Contractionszustande der
Trabekel eine verschiedene Weite der Spalten oder Liicken
zwischen den Biindeln derselben resultiren wird; was wieder
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sauf die Lymphmenge und ihren relativen Reichthum an
Formbestandtheilen einen wesentlich bestimmenden Einfluss
itben wird“ (170, pag. 664). Die Befunde Tomsa’s an
der Pferdemilz sind am gleichen Object von W. Miil-
ter (109) und Kyber (83) bestiitigt worden.

Ausserdem fand W. Miiller (109) #dhnliche Verhilt-
nisse beim Ochsen; beim Affen und in einem Falle beim
Meuschen fand er nur tiefe Lymphgefisse; letzteres
gilt auch nach Tomsa (170, pag., 666) und C. Ludwig
(nach einer Angabe von W. Miiller (109, pag. 100) fiir
den Hund. Sokoloff giebt an, dass die aus den capillaren
Venen bei gesteigertem Druck ausiretenden rothen Blut-
korperchen von der Pulpa zuriickgehalten werden, ,wih-
rend die aus den Gefissen transsudirte KFliissigkeit sicher-
lich eiven Abzug findet durch die Lymphgefisse* (152,
pag. 223%).

Ich werde im Folgenden die in den Trabekeln sich
findenden grosseren freien Riume kurzweg als ,intratra-
bekulare Rdume“ bezeichnen. Sic sind meistentheils mit
Endothel ausgekleidet und nichts anderes als ,intratrabe-
kulare Venen® (vgl. Fig. 7 und 8). Manche der genann-
ten Rdume besitzen jedoch keine Endothelauskleidung, es
ragen vielmehr die spitzen Ausldufer der Trabekularsub-
stanz in dieselben hinein, so dass auf dem Querschnitt ein
solcher Raum die Form einer Kreissige annimmt. Sie
finden sich besonders in den dick angeschwollenen Enden
mancher Trabekel und sind vollkommen bis zwischen die
Fortsiitze hinein mit Leukocyten angefiillt, welche simmtlich
cinen polymorphen Kern und homogenes, zuweilen deutlich
himoglobinhaltiges Protoplasma aufweisen. Das Pro-
toplasma dieser Zellen bleibt nach Farbung mit Hama-
toxylin homogen und wungefirbt, oder zeigt eine leichte
Hamoglobinfirbung, besonders schon nach Sublimatfixirung.

*‘{l Dass die Contractionen der Trabekel auch abgestuft und dass
vielleicht sogar die Contractionsfahigkeit der Trabekel zu einer stindigen
Function dieser Gebilde ausgenutzt werden kann, darf man wohl aus
der in allerletzten Zeit von A, v. Ké6lliker am Kalb gemachten Beob-
achtungen iiber eine ,ungemein reich entwickelte Gruppe von Nerven*
um und in den Trabekeln schliessen (Sitzgsher. d. Warzburger Phys.
med. Gesellsch. II. Sitzg. 14. Januar 1898). (Beim Kaninchen und bei
der Maus waren die Nerven am betreffenden Orte ebenfalls wenn auch
weniger reichlich vertreten).
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Der polymorphe Kern dieser Zellen zeigt nach Fixiruug
in Chromosmiumessigsiure und Safraninfirbung dieselben
Charactere wie die Kerne der kernhaltigen rothen Blut-
korperchen, d. h. er ist homogen, rothglétnz(_»nd._ .

Dieselben Zellen finden sich auch reichlich in den
intratrabekularen Venen und unterhalb der Kapsel
Man sieht auch alle Ueberginge der Zellen mit onlym?or-
phem Kern zu Zellen, an welchen sich nur die feinen Ver-
bindungen zwischen den einzelnen Partien des pf:lymorphen
Kerns gelost haben, so dass eben so ‘peschatfene poly-
nueleiire Zellen entstehen. Ks ist zuweilen sogar schwer
zu entscheiden ob wir es mit einem einzigen ,,vie]gestal-
tigen* Kern oder mit einer Zelle mit mehreren kleineren
Kernen zu thun haben.

In den intratrabekularen Venen sind die polymorphen
Zellen mit Kkleineren und grosseren Zellen, die e-,'men. ver-
hiltnissmissig grossen, runden Kern besitzen, untermischt.

Was an den intratrabekularen Veunen besonders auf-
fillt, ist ihre #dusserst unregelméssige Gestalt; sie zeigen
viele Ausbuchtungen und pldtzliche Verengernngen. Wenu
wir die Fig. 7 betrachten, so bemerken wir, dass die Blut—
sinle in der Mitte unterbrochen ist und die Vene an dles.er
Stelle eine Verengernng aufweist. Der nachste Sch{ntt
zeigt schon an derselben Stelle eine Yerwachsung (.ler Tra-
bekularwinde, so dass zwei durch eine quere Scheldewa.,'nd
getrennte Rdume entstehen; anch die Scheidewand tragt
ein Endothel. In einem anderen, dem z_mf der “Flg. .7 ab-
gebildeten, vorangehenden Schnitte, ist dxe. Blgtsaule in der
ganzen Lange noch ununterproch?n, und in einem wglteren.
Schuitte zeigt sich anch keine _Vergngerung mehr in de
Mitte; der Trabekel zeigt aber hier eine starke Fortsetzung
nach unten und eben so weit setzt sich die Vene f_ort.
Wir haben hier offenbar eine illt}'atl'abeklllare Vene langs
durch die Mitte (median) getroffen, Wz‘il}ﬂ%nd da wo wir
die zwei Riume durch eine quere Sch.eldewand entstehen
sahen, ein mehr peripherey Léixlg§schn1t.t (‘laterﬁl) vorlag,
wo das Lumen aufzuhdren beginnt. .Wn' konnenﬂ uns
daraus eine Vorstellung machen iber die Uqregelmgm'g-
keiten, welchen hier das Lumen 11nterw<3rfen ist. ‘DI? in-
tratrabekularen Venen besitzen auch zufiihrende Gefasse,
d. h. einmiindende Venen (vgl. Fig. 7, 7a, 7D, 8). Letztere
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lassen sich auf eine Kkleinere oder grossere Strecke weit
in der Pulpa verfolgen; durch die Trabekularwand ziehen
sie quer hindurch, sie haben also hier einen ganz kurzen
Verlauf und fiihren als innere Auskleidung ein dentliches
Endothel, welches sich pulpawdrts nur auf eine gewisse
Entfernung hin verfolgen Lisst, wie auch die Vene selbsi
(vgl. Fig. 7 oben ev). Derselbe Trabekel ist im niichsten
Schnitt wieder getroffen und in Fig. 7a bei etwas stiir-
kerer Vergrosserung abgebildet; hier ldsst xich schon die
einmiindende Vene (ev) viel weiter pulpawiirts verfolgen.
Mit Immersion sieht man wie die Endothelien allmihlig
aufhoren die Venenwand zu begrenzen und das Lumen
des Gefdsses sich einfach zwischen den einzelnen Zellen
und kleinen Zellcomplexen windet; die einzelnen Pulpazellen
wie die kleinen Gruppen derselben bilden hier die Begren-
zung der Fortsetzung der endothelialen Vene.

Wir werden jedoch aus diesem Befunde keine Schliisse
aut die Art des Kreislaufes in der Milz ziehen diirfen. Dic
Frage des intermedidren Kreislaufes bedart specieller Unter-
suchungen vor allem auf Grund zahlreicher Injectionsver-
suche, welche mir bei der Untersuchung der blutbildenden
Rolle. der Milz fern lag.

In Fig. 8, sehen wir, dass die einmiindende Vene (ev)
aug zwel Aesten entstelit, von denen der linke aus der
Pulpa, der rechte aus einem Malpighi’schen Korperchen her-
stamit.

Was die Malpighi'schen Korperchen anbetriftt, so sieht
man zuweilen die Trabekel bis hart an dieselben reichen
und eine oder andere in der Umgebung der ersteren so
zahlreich vorhandenen Venen miindet dann in die sich hier
oftnenden intratrabekularen Venen ein.

Die Fig. 7b zeigt das untere Ende des uns aus den
Fig. 7 und 7a schon bekannten Trabekels; wir sehen
auf der linken Seite eine quere Einmiindungsstelle und
ausserdem von unten her ein Gefiss ziehen. Im nichsten
Schnitt siecht man an derselben Stelle zwei Gefiisse ein-
niinden. Das von oben ziehende erweist sich als eine gewohn-
liche Vene, wie wir solche in Fig 7, 7a und 8 schon be-
trachtet haben. Das von unten kommende Gefiiss zeigt im
ganzen Verlauf ein gleich enges Kaliber, nur die Einmiin-
dungsstelle ist etwas erweitert; wihrend die Venen in der
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Pulpa an den Enden meist Erweiterungen zeigen (vgl. Fig.
8 ev) ist hier eher eine Verengernng zu bemerken. Das
Gefiss liegt fast hart der dusseren Trabekularwand an unpd
ldsst sich nur bis zum unteren Ende des an'liegen.den Trak?e-
kels verfolgen. Es ist mit einer Reihe hmtereu_m,nder lie-
gender Zecllen gefiillt; diese Zellen sind ":\ber kel'ne rof,hen
Blutkorperchen; denn sie sind durch das Hidmatoxylin geféirbt.
Es sind vielmehr TLeukocyten und zwar der Mehrzahl
nach einkernige; nur ein einziges rothes Blutkiirl}.erchqn
fand sich darunter. Ich halte dieses Gefdss fir ein
Lymphgefass. i

Ob auch hicher die Gefasse gehoren, welche sehr schrig
durch die Trabekularsubstanz verlaufen und im langen
Verlauf bis zur Einmiindungsstelle in die intratrabekularen
Venen gleich enges Kaliber und deutliches Endotht_el a.uf-
weisen, ldsst sich mit Bestimmtheit nicht sagen. Sie sind
so eng, dass kaum ein Blutkérperchen sie passiren kann,
sie sind auch fast immer leer. Ausserdem gelingt es nur
sehr selten sie ausserhalb des Trabekels zu verfolgen.

In die grosseren intratrabekularen Venen wiirden also
einerseits Venen, andererseits Lymphgefisse einmiinden.
Dieser Umstand wiirde den auffallenden Reichthum der
intratrabekularen Venen an Leukocyten erkliren (vgl. Fi‘g.
7, 7a und 8); denn die capillaren P'ulp:a.venen, jc}uch die-
jenigen aus der Umgebung der hlall)lghl’schelx Korper_c]:eu
zeigen durchaus keinen besonderen Reichthum an weissen
Blutkorperchen, wihrend sie mit rothen vollgeptr_opft sind.

Die reichlichen Mengen der weissen Blutkdrperchen
in den intratrabekularen Venen bestehen zum Theil aus
einkernigen, zum Theil ans mehrkernigen- oder auch poly-
morphen Leukocyten; eine gewisse An.zah] {lez' ersteren wie
der letzteren ist enschieden hdmoglobinhaltig. ‘

Ausser dem verschiedenen Gehalt an weissen .B]ut-
korperchen zeigen die capillaren Efulpavenen und'dle .mtra-
trabekularen Venen noch einen weiteren Ullfel‘h'.(bhled...lndenl
die ersteren mit Blutkorperchen vollgepfropft sind, wahr.gnd
in den letzteren zwischen der Blutséiule.und‘ der Gefass-
wand (d. h. der Trabekularwand) ein .z1em11ch betracht-
licher freier Raum sich findet (vgl. Fig. 7, _7a }1nd 8).

Auch im entleerten Blut aus der Vena lienalis zeigt
sich nach den fast iibereinstimmenden Angaben der Autoren
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eine starke Vermehrung der weissen Blutkdperchen (1:
60 r. Blk.) gegeniiber dem Milzarterienblut (1: 2200 r.
Blk. vgl. Landois’ Physiol. 4. Aufl. pag. 32).

Interessant erscheint in dieser Hinsicht die Beobachtung
von Troitzky (citirt nach Kurloff 82, pag. 517), dass
die Contractionen der Milz in Folge electrischer Reizung
Jedesmal eine ausgesprochene Zunahme der Zahl der weissen
Blutkérperchen im Ductus thoracicus zur Folge hatten,
»d. h., dass die Milz wohl weisse Blutkorperchen producirt,
dass dieselben aber nicht durch die Blut-, sondern durch
die Lymphgeféisse abgefithrt werden.“ Da hier jedoch die
Angabe von einer gleichzeitigen Untersuchung des Milz-
venenblutes fehlt, so ist auch nicht ersichtlich in wie weit
dieser Schluss berechtigt ist, um so mehr als nach Erb (28.
pag. 169) ,selbst bei vollstindigem Verschluss des Ductus
thoracicus die farblosen Elemente nicht vollstindig aus dem
Blute verschwinden. “

Wenn wir noch die Einwanderungsphinomene in die
Pulpavenen der kernhaltigen rothen Blutkdrperchen (in den
Fig. 4 und 6 kb’ und kb) beriicksichtigen, so kommen wir
zam Schluss, dass die in der Milz gebildeten Blutkorper-
chen theils in die Pulpavenen einwandern, theils durch
Lymphgefisse abgefithrt werden, von denen wieder ein
Theil in die intratrabekularen Venen einmiindet.

IIl. Zur Blutbildung in der Milz.

Wenn ich nunmehr die Resultate, betreffend die Blut-
bildung, und zwar die Bildung der rothen Blutkdrperchen
bespreche, so halte ich mich nicht an die noch verschieden
gedeuteten Erythroblasten, sondern, wie schon in der
Einleitung hervorgehoben worden ist, nur an die kern-
haltigen rothen Blutkdrperchen.

a) Ich fand die letzteren auch beim normalen Hund I,
dem ich die ganze Milz exstirpirt habe (vgl. Versuch XXVI).
Die kernhaltigen rothen Blutkorperchen waren hier zerstreut
in der ganzen Milz, besonders in einer gewissen Entfer-
nung von der Kapsel und in der Ndhe von Trabekeln; es
war entweder nur eine solche .Zelle (am haufigsten) zu
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vemerken. oder kleine Hiufchen zu 5—8 Zellen, oder end-
lich sie waren reihenweise zu 2—-5 angeordnet; aber auch
die kleinen Haufchen, die viel seltener vorkommen, }ass_en
sich bei niherer Betrachtung in 2—3 ngbeneinander lie-
gende Zellreihen auflosen. Diese kgrnhalt-lgen”rofhesi Iﬂlnt»
korperchen lagen meist in den intervasculiren Ziigen,
manches Mal hart der nur aus Endothel bestehenden Ve-
nenwand anliegend; aunch in diesen Bu]payenen selbst waren
sie, und zwar gar nicht selten, in der Aal}l von | -- 3 an-
sutreffen. Einige Mal sah ich ein.kernhaltlges rothes Blut-
kérperchen noch in der endothelialen Venenyaud einge-
klemmt, so dass es zur Hilfte im 111tervz1scu1&rep (J.rewebe
steckte, zur HZlfte schon in die capillare Vene h\memragte
(vgl. Fig. 6, die schwarz gezeichnete Zelle kb). ) Sehr seltgn
wurden vereinzelie kernhaltige rothe Blutkérperchen in
den grossen intratrabekuldren Venen angetroffen.

Ich habe den Befund an kernhaltigen rothen Bl}lt-
korperchen in der normalen Hundemilz genauer mitge‘gheﬂt,
damit wir spiter, wo wir beim Hund nach. der partiellen
Milzexstirpation (vgl. Versuch XXVIII) auf eine colossale
Anhinfung dieser Zellen stossen werden, Anhaltspunkte ge-
winnen, um beurtheilen zu Kkonnen, von wo denq, d. h. von
welchen Elementen der Milz die Blutbildung ihren Aus-
gangs . nimmt. .
DdJngiffllll::]slgrdem vermisse ich iiberhaupt in der einschlagi-
gen Litteratur genauere Angaben iiber die Lagerung der
kernhaltigen rothen Blutkdrpdrchen nicht nur in
der Milz normaler erwachsener Thiere, sonflern.auch 'in
derjenigen kiinstlich anéimlsch gemachter. Lis W.lt'd. sogar
von competenter Seite (Blz_zozero und Salvwll., 111
pag. 597) behauptet, dass bel erwac'}.lsenen Hunden in d(?l
Milz die kernhaltigen rothen B.lutkorperchen,‘ ,,allgemeln
gesagt,” nicht vorkommen, nWie wohl zuw?llen einzelne
Korperchen dieser Art nach w1ederhqltem. Suchen aller-
dings nachgewiesen werden konnten.” Sie u‘ntersuchten
aber die Milz nur in frischem Zustar}de; sie wandten
weder Firbungen noch Fixirungen an; ich g]z_xube daher,
dass die Angaben fiir die normale erwachsqne Milz erneutexj
Untersuchungen und zwar mit solchen Mltf@hl bedaljf, hgl
denen die kernkaltigen rothen Blutkorperchen wie dl;a
karyokinetischen Figuren nach dem Ausdrucke von W.
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Flemming ,dem Auge sich formlich aufdringen (Chro-
mosmiumessigsiure — Safranin). Uebrigens finde ich bei
den genannten Autoren folgende Angabe: ,Bei einem Hunde,
der bereits sicherlich das erste Lebensjahr zuriickgelegt
haben musste, fanden wir in der Milz noch zahlreiche
kernhaltige rothe Zellen vor¢ (11, pag. 597).

b) Was den Befund nach Aderldssen anbetrifft, so
kann ich die Befunde von Bizzozero und Salvioli (11),
Foa u. A. nur bestitigen; auch ich fand danach in der
Milz eine ziemlich betrdchtliche Anzahl kernhaltiger rother
Blutkorperchen. Sie lagen hier, wenn auch in ver-
mehrter Zahl, an denselben Orten wie in der nor-
malen Milz.

Foa stellt den Satz auf, dass die Zerstérung der
priexistirenden Elemente in den centralen Schichten der
Milz vor sich geht, wihrend die Regeneration in den
Schichten unter der Kapsel statt hat; dies trete besonders
bei kiinstlich bewirkter Himatoppese zu Tage (36, pag. 541).

Was die Schichten unter der Kapsel betrifft, so sagt
weiter Foa: ,es ist nothig anzunehmen, dass in diesen
Schichten stets embryonale Elemente existiren, welche fihig
sind, in gegebenen Verhiltnissen eine Regeneration der
Pulpa za bewirken“ (36, pag. 512).

Fiir diese hypothetische Annahme liefern unsere Be-
funde von kernhaltigen rothen Blutkérperchen, welche an
dieser Stelle auch in der normalen, aber noch mehr in der
kiinstlich zur Hamatopoése angeregten Milz vorkommen, viel-
leicht eine positive Grundlage. Dass aber nur hier aus-
schliesslich die Regeneration des Blutes vor sich gehen
soll, sind wir nicht berechtigt anzunehmen, denn wir fin-
den in beiden Fillen ebenso reichlich die kernhaltigen
rothen Blutkorperchen auch in den mehr central gelegenen
Schichten der Milz. ‘

Schon bei der makroscopischen Betrachtung der Milz
war der Erfolg der Aderlisse merklich; sie war meist stark
vergrossert und gerdthet. Auch Bizzozero und Sal-
violigeben an: ,die Milz wird rosafarben, stark geschwellt.
Unter dem Messer erscheint sie weich und saftig, was
besonders bei Hunden einen schroffen Gegensatz zum nor-
malen Verhalten der Milz. bei welchem sie hingegen sehr
arm an Pulpa gefunden wird, bedingt“ (11, pag. 603).
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¢) Nach Application von himogldbinlésenden
Mittel: Toluylendiamin (Katze) und Jodeyan (Hund)
waren in der Milz ziemlich reichliche Mengen von kern-
haltigen rothen Blutkdrperchen aufgetreten. Sxe.lagen
gruppenweise in der Pulpa zerstreut, _besonders relcl'llxch
in der Umgebung der Trabekel;'auch in den endothelialen
Venen der Pulpa konnte man sie finden. Oft waren sie
in der Pulpa umgeben von Pigmentgchqllen und kfarnlosen
rothen Blutkorperchen. In Uebereinstimmung 1mit allen
anderen Autoren will ich hier angeben, dass ich m.ema.ls
die kernbaltigen rothen Blutkdrperchen m“den M‘al.plgh1-
schen Korperchen zu finden vermocht‘e; Wah{'end sie grade
in den umgebenden Pulpastringen oft reichlich vorhanflen
sind. Bei der Katze fanden sich an manqhen Stellen viele
kernhaltige rothe Blutkorperchen in den intratrabekularen
Venen. In einer lingsgetroffenen intratrabekularen .Vene
fanden sich viele kernlose rothe Blutkdrperchen, vereinzelt
auch kernhaltige; letztere waren an “der Ste!.]e der Um-
gebung des Trabekels, wo er eine Einmiindungséffnung von
der Pulpa her zeigte, reichlich vorhanden; man sah d.abel
deutlich, wie die kernhaltigen rothen Blutkorperchen du'el'{t
oder vermittelst der Gefisse aus der umgebenden Pulpa in
i intratrabekulare Vene gelangten. ’ ’
dlesel\(l[n;a (111, 1891) stellte Versuche mit ,,Acethy]_phe-‘
nylhydrazine* = ,Pyrodine* an. Er ‘unterscheldet bgl dex
chronischen Vergiftung ein Stadium der Zerstorung
der rothen Blatkorperchen und ein dqrauffo]gendres Stadium
der Regeneration derselben, wo er eine grgsse'éah}.kern-
haltiger rother Blutkorperchen, einige auch im cn‘quln enden
Blute, findet; er sah auch karyokinetische Figuren in klelneX{
runden gelblichen Zellen mit homogenem Hof = offenbar
in Theilung begriffene kernhaltige rothe Blutkorpeychen.
Im Allgemeinen sieht man nach Mya bel der chronischen
Vergiftung viele Karyokinesen in der ?lllpa, wenig in den
Malpighi’schen Korperchen und  keine Anhédufung  von
Pigment wéhrend des Regenerationsstadiums;, viel Pigment
tritt nur bei acuter Vergiftung auf. .

Dem gegeniiber muss ich }}ervorheb}?n, dass, obglexch

bei unseren Versuchsthieren eine betrichtliche ,1lienale
Hamatopoésis* sich einstellte, die M.llZ, besonders .der Katze,
ausserordentliche Mengen vou Pigment aufwies, welche
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in ganzen Ziigen besondes reichlich um die Trabekel und
um die Malpighi'schen Korperchen angeordnet waren, —
auch sonst in der Pulpa war das Pigment stark vertreten:
zwischen den Schollen des letzteren waren in der Pulpa
zuweilen Kernhaltige vothe Blutkdrperchen gruppenweise
gelagert. Vom Pigment will ich noch bemerken, dass es
sich immer in der mehr oder weniger goldgelben Farbe
prasentirte und zwar vollstindig unabhingig von Fixirungs-

mittel und Firbungsmethode. Was sonst das Milzpigment

anbetrifft, so verweise ich auf die diesbeziiglichen experi-
mentellen Untersuchungen, welche im hiesigen pathologi-
schen Institute von Wicklein (178) und Pansky (125)
angestellt worden sind.

Popoff (131). der unter anderen Mitteln auch das
Toluylendiamin anwandte, sieht ebenfalls die Hauptveran-
derung, die die Milz danach erleidet, in der Masse von
Pigment, welches in verzweigten Raumen, wahrscheinlich
caverndsen Venen angehduft ist. Er findet auch ziemlich
viel kernhaltige rothe Blutkdrperchen. Auch Stadelmann
findet nach Application desselben Mittels viel Pigment in
der Milz.

d) Ueber die Blutbildung nach partieller Milz-
exstirpation habe ich folgende Beobachtungen mitzu-
theilen:

Die Blutregeneration nimmt, wenn sie iiberhaupt zu
Stande kommt, bei den Thieren auch nach sehr starken
Blutverlusten 4, héchstens 6 Wochen in Anspruch; nach
dieser Zeit finden wir das Blatgleichgewicht wieder her-
gestellt und nichts deutet mehr auf den stattgehabten Blut-
verlust. Dem entsprechend fanden wir auch in der Milz
beim Hund II" (vgl. Versuch XXVII), die wir erst 64 Tage
nach der partiellen Milzexstirpation untersuchten, nichts
mehr von Blutbildung. Es waren vielmehr Zeichen der
Blutdestruction vorhanden: massenhaftes Anfireten
eines goldgelben Pigments von demselben Charakter und
in denselben Lagerungsverhiltnissen, wie wir sie eben nach
hdmoglobinzerstorenden Mitteln beschrieben haben (vgl.
voriges Kapitel); dabei hiiufigeres Vorkommen der biut-
korperchenhaltigen Zellen.

Ein ganz anderes Bild zeigte die Milz von Hund III",
Versuch XXVIII. In diesem Falle untersuchte ich die
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nach der partiellen Milzexstirpation zuriic.kgelassene Milz-
hilfte schon nach 16 Tagen und fand eine ganz colos-
sale Menge kernhaltiger rother Blu’tl}.{orperchenZ
Das Gewebe der Pulpa war sehr }ocker gefiigt und .dabe1
sehr reich an Venen, welche nur eine En@othelausklexdu‘njg
besassen. Die zwischen diesen Venen gelegenen .]llteerlb,-
culdren Zellstringe (Gewebsziige) waren sehr deuthph mar-
kirt. Vom Reichthum an Capillarhiilsen haben wir sqhon.
gesprochen und auch hervorgehoben., dass demgegeniibe:
das Trabekularsystem schwach entwickelt war; es waren
auch die intratrabekularen Venf:n sehr spérlich vertl“eten.
Die Pulpa wies sehr viel Mitosen "auf und Zwar von
verschiedenem Charakter: es waren grossere und klemere?
Formen mit hellem oder granulirtem Protgplasma zu sehen;
ausserdem fanden sich massenhaft Blesenzellen.vor,
von denen ebenfalls viele in karyokinetischer Kerntheilung
riffen waren. '

begllgezgerungsverhéiltnisse der kernhaltigen rothen
Blutkorperchen: was die Lagerung derselben anbetx_ﬂﬁ“t.
so war dieselbe am besten in Préipara't‘en aus Flemmmg'-‘
scher Losung und Safraninfirbung zu iibersehen ;‘"besond(i:]s
nach geniigender Entfirbung durch Alkoho}sallzsa%re évae
Untersuchungsmethoden, Nr. 4). Von dieser Mi Zh z(z“.t
ich 4 Stiicke nach der angggehenen Met'l-lodg be q.nde”
und in allen kehrten immer dlese}ben Vfarha,lt,n.{sse ‘wxe er:
vgl. Fig. 1. Ein Uebersichtsbﬂ@ bei schwacheleé \.felr-
grosserung; (diese Stelle wurde weniger wegen des (.;,m 1-
thums an kernhaltigen rothen Blutkorperchen — an an egen'
waren diese noch viel dichte_*r gelagegt — als wegen dea'
Verhaltnisses zum Malpighl’schen“Korperchen, weggn(r (;I
Riesenzellen und Capillarhiilsen gewahlt), vgl. a}lch Figg. 2,
3 4: bei starker Vergrosserung resp. Immersion. t

, Die kernhaltigen rotheq Blutkorperc.l.xen lagen haup.-
sichlich angehduft in den 1ntervas.cularen Aellstraxl-
oen der Pulpa; je nach ihrer relativen Menge lage11 sie
zntweder zwischen den betreffenden Pu.l.paze'ellen ohne (;m-
ander zu driicken; oder sie verdeckt.en.formhch an ma}nct ef1
Stellen durch gehéuftes Auftyeten.dle nprmale Stluc }u
Im ersteren Falle zeigten sie ‘vyxeder ihre Vorhelgef 11(11
reihenweises Auftreten (vgl Plg 2 kb% und 'den b(? un
beim normalen Hund): so lagen sie oft in Reihen bis zu
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sechs Zellen, ohne Zwischenlagerung von Pulpazellen, so
dicht hintereinander, dass sie sich fast beriihrten. Es
machte dabei oft den Eindruck, als ob sie innerhalb der
intervasculdren Ziige in bestimmten Bahnen eingeschlossen
werden, doch ldsst sich dariiber nichts bestimmtes aussagen.
Die kernhaltigen rothen Blutkorperchen reichten in
den intervasculdren Zellstringen bis hart an die nur mit
KEndothel ausgekleideten Pulpavenen; wobei sie oft deren
Wand von aussen her reihenweise hart anlagen. Nur
selten sah man ein kernhaltiges rothes Blutkorperchen in
der endothelialen Venenwand stecken (siche Fig 4 kb’ vgl.
auch Fig. 6 kb, vom normalen Hund). Aber auch vertikal
zur Lingsachse der Pulpavene sah ich von aussen her an
die Venenwand Bisquittformen solcher Zellen mit ihrem
einen Ende anstossen. Ich will an dieser Stelle anfiihren,
dass ich im Ganzen ziemlich hdufig kernhaltige rothe Blut-
korperchen, die nicht einen sondern zwei Kerne besassen,
angetroffen habe, wobei alle moglichen Ueberginge von
schwach angedeuteten Bisquittformen bis zn zwei getrennten
Kernen, die sich nur beriihrten, vorhanden waren. Wenn
diese Figuren Theilungen von Kernen vorstellten, so wiirden
aus je einer Bisquittform zwei Kerne entstehen; und wenn
wir das auf die Bisquittform, welche von aussen her, ver-
tikal zur Vene gerichtet, mit einem Ende dieselbe beriilirte,
anwenden, so Kkonnte, beim Entstehen von zwei Kernen,
der eine einfach durch den Proliferationsdruck,
darch die endotheliale Venenwand hindurchgezwingt
werden. Auf diese Weise durchwachsen ja manche der an
und fiir sich unbeweglichen Bacterien dicke Gewebslagen
und Gefisse. Denn auch den Erythroblasten, und beson-
ders noch den kernhaltigen rothen Blutkdrperchen
wird das Vermdgen der amoboiden Bewegungen abge-
sprochen. Der Innenwand der Pulpavenen sah ich die-
selben nie anliegen; wilhrend sie doch innerhalb dersel-
ben Pulpavenen, wenn auch mehr in den centralen Partien,
ziemlich hiufig anzutreffen waren; oft auch in solchen
Venen, die ich frilher (vgl. Kapitel iber Capillarhiilsen)
als ,pericapsulire“ bezeichnet habe, d. h. solche Venen,
die in einer mehr oder weniger grossen Ausdehnung die
Capillarhiilsen oder vielmehr die Endkapseln umgeben,
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Besonders reichlich angehduft waren die kernhaltigen
rothen Blutkorperchen in der Umgebung von Trabel;eln,
ganz gleich ob dieselben ein Lumen aufwiesen oder.nlcht;
auch innerhalb der intratrabekularen Venen waren sie vor-
handen. Unter der Milzkapsel waren sie reichlich vertreten,
jedoch erst in einer gewissen LEutfernung von ihr; manch-
mal waren sie auch um die Wurzeln der Capillarhiilsen
etwas stdrker angehauft (vgl. Fig. 4). _

Ueberblicken wir nochmals die Liage der kernhaltigen
rothen Blutkorperchen, so ist hervorzuheben: besonders
das so reichliche Aufireten derselben in den intervascu-
ldren Striingen, ihr spirliches Vorkommen dagegen in den
betreffenden Pulpavenen, ihr Fehlen an der Innenwand
und hidufige Anlagerung an die Aussenwand der Pulpa-
venen und endlich die Durchwanderungsphdnomene durch
die letzteren (ich berufe mich dabei auf die Fig. 6 vom
normalen Hund; sowie auf die weniger deutliche Fig. 4 kb').

Es ist klar, dass wir es hier mit einem starken Pro-
liferationsvorgang der kernhaltigen rothel}' Blut-
korperchen zu thun haben, welcher si.ch uberﬂall
in der Pulpa und in deren intervasculdren Strén-
gen abspielt, und welcher zum Uepert_ntt der
genannten Korperchen aus der Pulpa in duf, Venen
fithrt. In den Venen erleiden sie dann noch gewisse Ver-
inderungen, von denen wir bald spre(then \\_ferden, un@
gelangen schliesslich in den'a]lg.ememen Kreislauf. Die
Krage, wo und wie sie denn in die };{ernlosen 1".othen Blut-
korperchen {ibergehen, bleibt noch spatgr Zu erortern. .Ich
will hier noch kurz iiber das Verhiltniss der kernhaltigen
rothen Blutkorperchen zu den Riesenzellen und d‘aran
ankniipfend iber die Riesenze]lenbxldqng nach part.lellgr
Milzexstirpation berichten. Ich sah die HKrsteren mie in
den letzteren eingeschlossen; was jedoch von vielen Seiten
fiir die ersteren oder auch fiir die Erythroblastenke:rne
(van der Stricht 158, Kostanecki 74) behauptet wird;
und ich halte dieses Eingeschlossensein fiil: etwas durchaus
Plausibles; es hdngt nur viel davon ab, in welchem Sta-
dium der Blutbildung das Gewebe zur Untersuchung
kommt. )

Wohl sah ich die kernhaltigen rothen Blutkdrperchen
den Riesenzellen und deren Protoplasmafortsiitzen hart an-

B
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liegen; sogar zwischen den amdboiden Fortsdtzen
oder Pseudopodien sah ich sie festsitzen, vgl
Fig. 3 kb' aus welcher dieses Verhiltniss besser als aus
langen Beschreibungen zu ersehen ist; man sieht in der
Fig. 3 deutlich mehrere Pseudopodien um je ein kernhal-
tiges rothes Blutkorperchen (kb‘) geschlungen. Wie fest
iibrigens die letzteren mit den Fortsdtzen der Riesenzellen
verbunden waren, konnte aus folgendem Umstande erschlos-
sen werden: nachdem die Zeichnung fertig war, iibte ich
einen leichten Druck auf das Deckgldschen aus, wobei
das mit der Riesenzelle in keiner Verbindung stehende
umgebende Pulpagewebe etwas verdringt wurde, wihrend
die zwei kernhaltigen rothen Blutkorperchen und noch eine
dritte Zelle (ein Leukocyt) an den Pseudopodien haften
blieben. Die Riesenzelle auf der Fig. 3 zeigt fast in
threr ganzen Circumferenz sehr schon ausgebildete Pseudo-
podien; Die Fig. 3 zeigt noch an manchen Fortsitzen
kornige, glinzende, runde Anschwellungen (fa).

Die Riesenzellen besitzen in hohem Masse die Eigen-
schaft der Phagocytose; darin stimmen ja alle neueren
Autoren, die sich mit diesen Gebilden beschéftigt haben,
iiberein (Metschnikoff 102, van der Stricht 158,
pag. 88, 160, pag. 327, Kostanecki 74, pag. 331). Den
vorbereitenden Act der Phagocytose, oder richtiger gesagt,
den Vorgang der Phagocytose selbst ersehen wir klar und
deutlich aus der Fig. 3. Durch Einziehen der Pseudopo-
dien der Riesenzelle wiirde das eine oder das andere Kor-
perchen in den Riesenleib gelangen. Das Fehlen oder
Nichtbeachten dieser feineren Vorginge in der Umgebung
der Riesenzellen einerseits, und das Vorkommen von Ery-
throblasten und kernhaltigen rothen Blutkérperchen oder
nur von deren Kernen im Protoplasma der Riesenzellen
andererseits, war es, was manche Autoren veranlasst hat,
die letzteren als Himatoblasten anzusehen. Sie nahmen
an, dass Sprossen der Kerne der Riesenzellen sich ab-
schniiren, noch manche Verdnderungen eingehen, sich mit
einem homogenen Protoplasma umgeben und nun frei werden,
um weitere Verinderungen bis zum Stadium der definitiven
kernlosen rothen Blutkérperchen durchzumachen. Diese
Theorie, die von Foa nnd Salvioli ausging, ist jetzt wohl
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als vollkommmen widerlegt zu betrachten ‘(van der Strichf).
Diese Kerne und Blutzellen gelangen erst von aussen in
den Leib der Riesenzellen und zwar durch active Aufnahme
von Seiten der Riesenzelle. Van der Stricht (158,
pag. 88) suchbt sogar durch die phagocyt?ire Rolle, die sie
zu spielen haben, das Erscheinen der Riesenzellen zu er-
kliren. Er weist darauf hin, dass erstens nach Bizzo-
zero die Riesenzellen in den hidmatopoétischen Organen nur
derjenigen Wirbelthiere auftreten, welche ker.nlose _1."othe
Blutkérperchen besitzen; und dass zweitens bei den Sauge-
thierembryonen das Erscheinen der Riesenzellen und der
definitiven kernlosen rothen Blutkdrperchen in dieselbe
Zeit fillt. Da van der Stricht ausserdem das Ent-
stehen der kernlosen durch Ausstossung der Kerne aus den
kernhaltigen rothen Blutkorperchen annimmt, so Wweisen
nach ihm beide angefiihrten Umstdnde darauf hin, dass
die Riesenzellen dazu bestimmt sind die ausgestossenen
Kerne in sich aufzunehmen. Ich werde weiter unten an-
fithren, dass dieser Entstehungsmodus der kernlosen rothen
Blutkérperchen durch Kernausstossung nach meinen Be-
obachtungen nicht vorkommt, so dass ich damit auch diese
Art Existenzberechtigung fiir die Riesenzellen leugnen muss.
Van der Stricht nimmt ferner an, dass die aufgenom-
menen Erythroblastenkerne zum Theil mit den Kernen der
Riesenzellen verschmelzen. Die Kerne der letzteren ge-
héren aber der Leukoblastenreihe an, und unterscheiden
sich in ihrem Verhalten Farbstoffen gegeniiber, wie ich
in Uebereinstimmung mit allen Autoren angeben kann.
sehr von den Kernen der Erythroblasten und der kern-
haltigen rothen Blutkorperchen; wenn das Verschmelzen
peider Arten von Kernen ein hinfiger Vorgang ware, so
miissten die Kerne der Riesenzellen immer mehr die Cha-
raktere der Erythroblastenkerne (kernhaltiger rother Blut-
korperchen) annehmen; und doch giebt van der Stricht
selbst an, dass die Kerne der Riesenzellen die Zeichen der
Leukoblasten unverinderlich beibehalten; woraus er auch
auf ihre Abstammung aus den letzteren Elementen schliesst.

Was die Abstammung der Riesenzellen anbetrifft,
so kann ich folgendes hervorheben: Das Protoplasma und
die Kerne dieser Elemente stimmen in jeder Hinsicht mit
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den entsprechenden Theilen der gewdhnlichen einkernigen
Pulpazellen {iiberein; sie besitzen einen kornigen und mit
dickeren Chromatinklumpen versehenen Kern, der sich
schwach firbt und scharf contourirt ist; das Protoplasma
ist fein granulirt. s sind nur quantitative Unterschiede
zwischon beiden Zeliformen zu bemerken, wobei man alle
mdglichen Uebergangsformen mit oder ohne Kerntheilungs-
ficuren sieht. Sie verhalten sich Farbstoffen und Fixirungs-
fliissigkeiten gegeniiber immer gleich.

Ich glaube nun, dass derselbe Reiz, der die kernhal-
tigen rothen Blutkérperchen oder deren Vorstufen zur
Proliferation zwingt, auch die neben ihnen gelegenen eben
beschriebenen einkernigen Pulpazellen trifft.  Zwm Theil
gehen wohl aus ihnen darch Theilung wieder Pulpazellen
hevvor. Zum Theil aber gehen aus ihnen, so viel ich
ans meinen Priparaten ersehen konnte, durch Wachsthum
die einkernigen Riesenzellen hervor; welch letztere
in die mehrkernigen Riesenzellen durch Karyokinese
und Knospung {iibergehen. Dass dieses wirklich zutrifft,
ersieht man aus den einzelnen Riesenkndulformen.
Dass der Kerntheilung hier nicht immer die Zelltheilung
folgt, liegt vielleicht in dem gestorten Gleichgewichtsver-
hiltniss zwischen Kern und Protoplasma.

Die Riesenzellen wiesen viele karyokinetische
Kerntheilungsfiguren auf. Die meisten entsprachen
so genau den in der embryonalen Leber vorkommenden
und von Van der Stricht und Kostanecki abgebil-
deten FKiguren, dass ich von einer Abbildung derselben
absehen kounnte; ich gebe nur an, welche Kerntheilungs-
figuren der gen. Autoren wmir nach der partiellen Milzex-
stirpation zur Beobachtung kamen: Van der Stricht,
158, Pl II. Figg. 80, 81, 82, 83, 84; Kostaneckl, 74,
Tatel XXV, Figg. 6, 7, 8, 9, 10, 19. Ausserdem sah
ich noch das Stadium des dichten Knéduls, wobei der ovale
Kern wie eine Himbeere aussah; um den Kern war ein
lichter Raum und darauf folgte ein korniges Protoplasmna
in der Form eines Hufeiseus oder einer Sichel, deren Enden
durch eine feine Kérnung (jedoch nur mit einer Iminer-
sionslinse — 1/;, Leitz wahrzanehmen) verbunden waren.

Es waren anch solche Riesenzellen zu sehen, deren
Kerne im Ruhezustande sich befanden und deren Proto-
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plasmaleib durch eine quere Platte in zwei Theile zerlegt
war. (Vgl. van der Stricht. 158, pag. 91 Fig. 73);
also genau wie in der Figur 73 von Stricht, jedoch
mit dem Unterschiede, dass die Kerne nur die eine Zell-
hilfte ausfiillten, wilhrend sie in der anderen ganz fehlten;
ob es davon abhingt, dass die beiden Zellhdlften ver-
schieden vom Schnitt getroffen worden sind. vermag ich
picht mit Bestimmtheit anzugeben; ich will nur bemerken
dass mir zuweilen einzelne Riesenzellenschunitte ohne Kerne
auffielen, die ich im angegebenen Sinne deutete. Hess
(56, pag. 241) rechnet jedoch dieselben. wenn sie eine
gewisse Grosse annchmen ,zu den in der Degeneration
bereits weit vorgeschrittenen Zellformen.“ Wobei er in
der Mehrzahl der Fille die Riesenzellen doch als fiir mehr
in progressiver Entwicklung begriffene Elemente
bezeichnet. a

Wir sahen also, dass die Riesenzellen vielfach in
Kerntheilung begriffen waren; und dass die Rubenden (im
Sinne der Theilung) oft Pseudopodien nach einer oder
nach mehreren Seiten ausstreckten. Wir schliessen aus
diesen beiden Momenten, dass dic Riesenzellen, weit ent-
fernt in Degeneration begriffen zu sein, im Gegentheil
eine sehr rege Thitigkeit nach innen, wie nach aussen
entwickeln.

Fs ist bekannt, dass sie ganze Zellen, deren Triimmer
und Kerne indiffirente Fremdkorper und pathogene Bac-
terien in sich aufzunehmen im Stande sind. Ich kamn
hier anf die Pathologie nicht eingehen und will nur anfiihren,
dass bei den gegen Tuberkulose immunen Thieren die Rie-
senzellen es sind, denen eine wichtige Rolle bei der Ver-
pichtung der so ungemein resistenten K o ¢ h’schen Baceil-
len zukommt (Metschnikoif 102. Stschastny unter
Hiippe: ,Ueber die Beziehungen der Tuberkelbacillen zu
den Zellen.“ Virchow’s Archiv. Bd. 115, pag. 108).

Der Grund dafiir. dass die Riesenzellen in den hama-
topoétischen Organen viel seltener Zellen uI_ld Kerne der
kernbaltigen rothen Blutkorperchen und der Krythroblasten
enthalten, als gegebenen Falls Bacterien, liegt wohl in der
fiir die Aufnahmne geeigneteren langlich-schmalen Form der
doch im Ganzen sehr kleinen Bacterien; sie sind ja so
klein, dass es der Wiedereinziehung eines einzigen Fort-
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satzes einer Riesenzelle, wie sie z. B. die Fig. 3 darstellt,
geniigen wiirde, um den anhingenden Bacillus in den Riesen-
zellenleib zu beférdern; wahrend wir aus derselben Fig. 3
ersehen, wie vieler Pseudopodien es bedarf um ein einziges
kernhaltiges rothes Blutkorperchen zu verschlingen; ausser-
dem kommt noch in der Milz der erschwerende Umstand
zur Geltung, dass je grosser der Korper ist, er sich um
so eher im reticuldren Maschenwerk der Pulpa verfingt.

Es besteht im Allgemeinen zwischen dem Phagocyten
und dem Fremdkoérper folgendes Verhdltniss: bei den klei-
neren Formen der Phagocyten nimmt der an einen gros-
seren, fiir ihn unbeweglichen, Fremdkorper anstossende
Zellfortsatz immer mehr an Masse zu; immer mehr Proto-
plasma wandert auf den Fremdkorper iiber, bis schliesslich
der Phagocyt ganz dem letzteren aufliegt. Ich habe diesen
ganzen Vorgang im Jahre 1889 (30./VL,) an Froschleuko-
cyten und einem Milzbrandfaden direkt unter dem Mi-
kroskope wdhrend einiger Stunden im hédngen-
den Tropfen beobachtet.

Bei grosseren Phagocyten z. B. Riesenzellen ist das
Verhiltniss ein anderes. Die Riesenzelle bleibt an Ort und
Stelle und der Kkleinere Fremdkérper wird mit Hilfe der
Pseudopodien herangezogen.

Was das Vorkommen der Riesenzellen anbetrifit,
so hebe ich hervor, dass dieselben auch beim normalen
Hunde in der Milz vorkommen, was Lowit allerdings
bestreitet. Er sagt ausdriicklich: ,In Lymphdriisen und
Milz erwachsener normaler Thiere habe ich (L.) Riesen-
zellen niemals gesehen“, (Lowit 88, 6, pag. 127). Hesx
giebt jedoch an, dass ,die normale Milz der erwachsenen
weissen Maus stets Riesenzellen in grosser Menge enthilt
(Hess 56, pag. 239).

In mehreren normalen Milzen fand ich dieselben sogar
ziemlich reichlich vertreten. Ihr Lieblingssitz befindet sich
unter der Kapsel und in der Nidhe der Trabekel. Nach
Aderldssen und nach hamoglobinlosenden Mitteln sind sie
beim Hunde reichlicher als normal zu finden; ausser an
den genannten Oertlichkeiten waren sie auch hier in der
Pulpa zerstreut und oft lagen sie von anssen der Wand
einer endothelialen Pulpavene dicht an. Ich fand jedoch
an ihnen keine Kerntheilungsfiguren. Bei der Katze schei-

nen die Riesenzellen sehr selten aufzutreten. Massenhaft
und in voller Entwickelung zeigten sie sich erst nach
der partiellen Milzexstirpation. Die Riesenzellen
lagen hier nicht mehr vereinzelt, ‘sond.ern oft zu zwei bis
drei ja sogar bis sechs Zellen in einer Gruppe, wo-
bei sie von keinen anderen Pulpaelementen getrennt waren
nnd so dicht aneinander lagen, dass sie sich fast beriihrten.
Ich halte dieses dichte Zusammenliegen mehrere}' Riesen-
zellen fiir ein sicheres Zeichen ihrer progressiven Ent-
wickelung. Auch Hess, der durch Mi]zbrandmfgctmn bei
der weissen Maus einen acuten Milztumor mit s'tark('er
Hyperplasie der Riesenzellen hervorrief, dussert sich in
demselben Sinne. ,Auch der Umstand, dass die grossen
Zellen (Riesenzellen) so oft zn Gruppen von zwelen un_d
mehreren zusammenliegen, weist eher darauf hin, dass sie
durch Theilung der gleichartigen Zellen, als 'durch Ver-
schmelzung aus den kleinen Zellen entstandgn sind“ _(Hes_s
56, pag. 240). Was die Pseudopodien bgtrlfft, so sind sie
Jange nicht an allen Riesenzellen ausgebildet; manche der
letzteren zeigen vollkommen abgerundete Contouren. Dass
der Leib der Riesenzellen in der Milz, wenigstens 1n den
Stadien, welche ich untersuchte, weder Erythroblgsten und
kernhaltige rothe Blutkorperchen, noch dpren frelen_Ker.ne
enthiclten, wurde schon bemerkt; nur einmal 'sah ich 1m
Zellleib einer Riesenzelle einen Leukocyten mit polymor-
phemOIe{f(‘zg. sah ich die Riesenzellen reichlicher “in_ der .U_m-
gebung von Malpighi’schen Korperchen a'mgehauit; einige
Mal sah ich sogar solche Zellen noch' 1n}1el‘llalb r(‘l.er
jusseren Begrenzung eines Malplghx’?chen Kor-
perchens gelagert; wobhei sie von drel §e1ten von den
gewohnlichen Zellen des Malpighi’schen Korperchens um-
grenz\tV:r’l?lrevI:"ir nach dem weiteren Schicksale' der Riesen-
zellen fragen, so ist vor allem daran zu erinnern, dass
dieselben aus den hamatopoétischen Qrganen ers.t'. .dam.l ver-
schwinden, wenn letztere ihve bl}\tbllqende Thétigkeit de-
finitiv aufgeben. So finden sie sich nie in de1; Leber Kr-
wachsener; wibrend sie in derselben beim }umbryg sehr
zahlreich vorkommen. Im Knochenmark, Wfalche_s wahrend
des extrauterinen Lebens hauptsichlich dic Bildung der
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kernhaltigen rothen Blutkérperchen zu besorgen hat, sind
auch wihrend derselben Zeit die Riesenzellen ein ganz
gewdhnliches Vorkommniss. 1In der erwachsenen Hunde-
milz sind sie, wie ich schon hervorgehoben hLabe, immer.
wenn auch in verschiedenen Mengen, vorhanden, was aueh
mit dem Befunde an kernhaltigen rothen Blutkérperchen
in denselben Milzen ganz gut iibereinstimmt. Dass die
Riesenzellen jedoch nicht etwa zur Blutbildung in direkter
Beziehung stehen, dass in ihnen keine Blutkérperchen
entstehen, ist schon auseinandergesetzt worden.

Sie entstehen in der Milz auns den gewdhnlichen ein-
kernigen Pulpazellen in Folge des starken Wachsthums-
reizes wihrend der Zeit der Blutbildung: wenn letztere
aufhort, verharren die Riesenzellen eine zeitlang ohne
weitere Fortschritte zn machen auf dem von ihnen erreichten
Entwickelungsstadium, um dann der regressiven Meta-
morphose zu verfallen. Ich sah auch einige Mal an Riesen-
zellen mit dusserst blassen (nach der Safraninfirbung) Kernen
das Protoplasma durch Spaltungsvorginge wie Zerrissen;
so dass hier einige atrophische Zellen aus einer Riesenzelle
zu entstehen schienen, die wahrscheinlich dem weiteren
Zerfall nicht entgehen werden. Es liegen keine Anhalts-
punkte dafiir vor, dass aus den Riesenzellen, welche ja
vou den Pulpazellen abstammen, spiter wieder gewéhnliche
einkernige Pulpazellen entstehen sollten. Auch Flem -
ming hilt die Riesenzellen nur fiir ,abnorm ausgewach-
sene und functionslose Lymphoidzellen, die ihre Entstehung
nur den eigenthiimlichen Stoffwechselbedingungen in den
wenigen Organen verdanken, in denen sie vorkommen (Virch.
Arch. 77).

Und ebensolche Ansichten vertritt Kostanecki in
Bezng auf die Riesenzellen der embryonalen Leber (74.
pag. 348): ,So wiirden denn die Riesenzellen, die durch
einen ofters wiederholten complicirten Process der pluri-
polaren Mitose auf den Héhepunkt ihrer Entwickelung an-
gelangt, dabei aber einer eigentlichen Function verlustig
gegangen sind, zugleich auch unmittelbar vor dem Zerfall
stehen, dem sie friiher oder spiter anheimfallen.“

Hieran ankniipfend bemerke ich, dass nach Schluss
dieser Arbeit ich auf ein Referat von Pio Foa (Resumé
de l'auteur in den Arch. ital. de Biologie 18883, Tome IV
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pag. 299—303): ,Contribution a lj(",f}‘ld(‘,. de% la physiopa-
thologie de la rate“ iiber eine von ihm in italienischer Spmchg
abgefasste Schrift (Lo sperimentale Flovence, sept, 1.883) auf-
merksam wurde. welches Referat ich wahrscheinlich wegen
der seltsamen Ucherschrift (Physiopathologie) als_nicht a
meinein Thema gehorend bis dahin unbeachtet 1;es§. l*ﬁ
werden hier erstens die Angaben von Tizzoni und Griffini
iiber die Entstehung von Kkieinen Milzen i.m Netz, n'ach
Exstirpation der ganzen Milz nieht bestitigt und  einer
Kritik unterworfen. Dann wird ganz kurz ohne .Angqbe
der Methode berichtet: I auteur a exéenté¢ l'exstirpation
de la moitié de la rate an moyen des ciseaux.* ,Dans
un cas, ablation de la moiti¢ de la rate fut suivie de la
formation d'un petit abeds circonscrit.“ ,L’antenr a égale-
ment pratigné lamputation de la wmoitié de lg rate au
moven du thermocautére de Paquelin® (pag. 3()1): Wa.s
sei{xe Resultate anbetrifft, se stimmen mit ihnen die mel-
nigen qualitativ vollkommen itberein. fch erinnere daran,
dass in meinem ersten diesbeziiglichen Versuch, vgl. Ver-
such XXVII, wo erst 64 Tage nach der pariiellgn Ex-
stirpation der Milzrest zur Umersu('hung.kam,.es mir trotz
aller Miihe fich machie Pridparate von simmtlichen B_]ocks
aus 5 verschiedenen Fixirungsflissigkeiten) nicht. gelingen
wollte, die Zeichen einer Blutbildung zu constatiren. Und
0 lese ich jetzt mit einer Art Bef‘riedig:ung, dass dasselbe
anch bei Foa zutraf, wenn er nach einem Mor;at Imter-
suchte. .,Si Pon pratique l’exame.,n aprés u’nA mois, lop ns
trouvera plus les él¢ments dont il vient d'étre question
(d. h. die kernhaltigen rothen Blutkdrperchen und die Rie-
senzelien, pag. 301). ' .

Quantitativ unterscheiden sich unsere 'Resulta,te
sehr von den Seinigen. Denn wihrend n.ach der Ligatur der
Milzarterie er spiter berichtet, dass er viel (beaucm_lp de...)
Riesenzellen und viel (beaucoup de .. '.) kernhz}lhge rothe
Blutkérperchen beobachtet hat (pag. 302); giebt er auf
der Seite 301 nur an, dass 15 Tage nach }ier “auch von
mir geiibten Operation in der restlerenden.Mllzhalfte beide
Klemente angetroffen Wurden;.ob abfar in grosser.oder
geringer Anzahl wird picht hmzugefugt: »en exammapt,
15 jours aprés lopération, la partie restée en pla\ce, ila
trouvé dans la pulpe splénique de grandes cellules & amas
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nucléaire (d. h. Riesenzellen), ainsi que des globules rouges
nucléés“(d. h. kernhaltige r. Blk.). Und endlich im Falle,
wo sich nach der Operation in der zuriickgelassenen Milz-
hilfte ein Abscess bildete, findet er in den nicht ergriffenen
Partien der Milz ,quantité also eine gewisse Anzahl
beider Elemente. Wéihrend in meinem Versuch XXVIII
(17 Tage nach der partiellen Exstirpation) die kernhal-
tigen rothen Blutkorperchen massenhaft aunfgetreten
waren und auch die Zahl der Riesenzellen eine iiberaus
grosse war.

Foa bilt in dieser Arbeit noch daran fest, dass die
kernhaltigen rothen Blutkérperchen in den Riesenzellen
entstehen.

Es ist merkwiirdig, dass diese so interessante Operation
(Exstirpation einer Milzhilfte) nirgens Beachtung und
Erwihnung fand. Foa selbst scheint iibrigens von ihr
nicht viel zu halten, denn in einer zugleich mit der vori-
gen, also nach Abschluss meiner Schrift mir zugegangenen
Arbeit von Foa und Carbone ans dem Jahre 1889 unter
dem Titel ,Beitrdge zur Histologie und Physiopathologie
der Milz der Saugethiere (Ziegler’s Beitrige. Bd. V,
pag. 227—253 mit 1 Tafel) Zussern sich dariiber beide
Autoren wie folgt: ,weiterhin wollten wir untersuchen, in
welcher Weise sich alle oder ein Theil der beschriebenen
Formen (d. h. die verschiedenen Zellen der Milzpulpa) in
den Féllen von Regeneration der Milzpulpa verhielten.
Zu diesem Behufe hétten wir uns der partiellen Ampu-
tation oder der aseptischen Wunden der Milz bedienen
konnen, doch hdtte uns dies Vorgehen zu beschrinkte
Resultate gegeben.“ Sie ziehen daher Aderlisse und
»Anbringung von permanenten Hindernissen in der Vena
splenica® vor. In dieser Arbeit modificirt Foa seine
frithere Ansicht iiber die Riesenzellen in dem Sinne,
dass ,indem sich die Knospen dieser Kernmasse loslosen
und mit Protoplasma umgeben“ (pag. 248, nicht die kern-
haltigen rothen Blutkérperchen, sondern ,die jungen Milz-
zellen, beziehungsweise die eigentlichen Knochenmarkszellen
entstehen. Aus dem obigen erhellt, dass wir diese zellen-
bildende Rolle der Riesenzellen nicht anerkennen konnen.

I1V. UWeber die Schicksale der Kernbal-

tigen rothen Blutkérperchen und aber

die letzten Vorstufen der fertigen rothen
Blutkérperchen.

Die diesbeziiglichen Beobachtungen machte ich an
der Hundemilz nach der partiellen Exstirpation derselben
(Hund IITb- Vgl. Versuch XXVIII). Behandl‘ungsn?.(_:thode:
Chromosmiumessigséiure nach Flemming; Safraninfarbung,
Enttirbung mit Alkoholsalzsdure . . . . (Vgl. Untersuch-
ungsmethoden, Nr. 4). lch will hier hervorheben, dass,
wenn nach dieser Methode das Himoglobin aus den kernhal-
tigen rothen Blutkirperchen ausgelaugt und ihr schm'a'ler,
vollkommen homogener Protoplasmasaum demnach gewohn-
lich farblos erscheint, dasselbe in den definitiven kernlogen
rothen Blutkérperchen meistentheils gut erhalten 1st.
Ausser den oben beschriebenen kernhaltigen rothen Blut-
korperchen sah ich in den intratrabekularen Venen.(oder
auch Riumen denn ich kénnte nicht immer das auskleidende
Endothel wahrnehmen), sowie auch frei in den Blutmassen,
welche sich oft am Rande des Priparats befanden aber
besonders schon in einem grosseren Gefiss, welches offen-
bar eine Arterie darstellte (Vgl Fig. 5), eine besondere
Zellenart, die folgendermassen beschaffen war: .

Diese Zellen (Vgl. Fig. 5, kb’, kb2 kb3 gleichen
sonst vollkommen den nebenbei liegenden fertigen kernl?sAen
rothen Blutkérperchen (dieselbe Fig. 5. b) in Beng auf In-
tensitit des Hiamoglobins, Grosse und Beschaffenheit des P_ro-
toplasma. Sie (kb‘, kbZ% kb?¥) zeigen aber ausserdem eine
merkwiirdige Erscheinung.  Sie besitzen 1m gentru.m
einen kleinen Fleck; das Centrum dieser Aellen.lst
nimlich durch das Safranin roth gefirbt und zwar n.wht
mehr leuchtend roth wie bei den Kernen der kernhaltlggn
rothen Blutkorperchen, sondern ganz matt; zur Peri-
pherie des kleinen Flecks nimmt die sqhqn m Centrum
desselben matte rothe Farbung an Intensitdt immer mehyr
ab und verschwindet schliesslich ohne scharfe
Grenze im umgebenden Gelbgriin des meh.r oder
weniger breiten Protoplasmasaumes. Die matt-
rothe Firbung des Flecks geht an dessen Peripherie gleich-
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sam in die Hdmoglobinfirbung des Protoplasmasaumes auf.
Die Grosse dieser immer central gelegenen Flecke variirt
von derjenigen einer eben wahrnehmbaren bis zu einer
ziemlich betrdchtlichen; iiberschreitet aber nie an Grosse
den Kern des kernhaltigen rothen Blutkérperchens. In der
Fig. 5 sehen wir bei kb* einen sehr kleinen rothen Fleck:
wéahrend bei kb' der Fleck von betriichtlicher Grosse ist,
kb? nimmt eine Mittelstellung ein. Auch die grossten
Flecke, wie das auch bei kb’ zu sehen ist sind ebenso
matt roth gefirbt und gehen an der Peripherie ebenso
allmédhlig in die gelbgriine Farbe des mit Himoglobin
gesdttigten Protoplasmasaumes iiber. Ich betone noch aus-
driicklich, dass ich rie mehr als einen Fleck in je
einer Zelle wahrnehmen konnte.

Die Wahrnehmung dieser Verhiltnisse ist iiberhaupt
recht schwierig, wenn man sich nicht besonders darauf
einiibt. Ich selbst wurde zufillig auf dieselben anfmerksam.
nachdem ich lange Zeit und in vielen Priparaten nach
ganz andern Dingen suchte. Sie schienen auch anfangs
recht selten vorzukommen; nachdem ich aber in der letzte-
ren Zeit in neuen Priparaten darauf speciell achtete, fand
ich die ,gefleckten“ rothen Blutkérperchen, wie ich sie
nennen mochte, schon viel hdufiger und zwar in den mit Blut
durchtrinkten Gewebspartien, in der Umgebung der Trabekel
und endlich in den intratrabekularen Venen. Eine Vene der
letzteren Art, deren trabekulare Winde vollkommen ent-
firbt waren (Safranin, Alkoholsalzsiure), war mit ca. 70
rothen kernlosen wohl erhaltenen Blutkorperchen voll gefiillt:
sie zeigten alle einen deutlichen Himoglobingehalt und
beim ndheren Zusehen, besonders mit Immersion (1/,, Leitz)
erwiesen sich einige (3) als mit einem deutlichen Fleck
versehen; wobei an den einzelnen Flecken wieder Grissen-
unterschiede in den oben angegebenen Grenzen hervor-
traten. In der umgebenden Pulpa waren die kernhaltigen
rothen Blutkdrperchen in ihrer gewdhnlichen glinzend
rothen Farbe tingirt und zeigten ihren homogenen. farb-
losen schmalen Protoplasmasaum. Nicht alle ,gefleckten®
rothen Blutkorperchen zeigen eine vollkommen runde Ge-
stalt, manche sind mehr oval oder sogar polygonal; die
letzteren zwei Formen sieht man in den mit Blut durch-
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trinkten Randpartien des Praparates; immer aber bleibt
'k central gelegen. _
der Egzd{escnurl bi: je'?zt nicht bekannt igt, dass die k'err?-
losen rothen Blutkérperchen der Siugethiere noch. w.ext‘ele
Metamorphosen in dem Sinne durclunac.hen, 'dass in l.}.uf?m
Centrum Gebilde neu entstehen, Welche sich mit (]9}1 Kern fi)li-
bungsmitteln (Safranin) tingiren sollten, so 1:0mmye ‘1(,1‘
zum Schluss, dass der verschieden grosse Ble‘ck dp1
refleckten® rothen Blutk'drperch‘en, den velschxe-i
:ien grossen Rest des urspriinglichen Kernes derx
kernhaltigen rothen Blutk'(irperche.p darstell‘t.
Wir haben es also init einem Aufl.osungsvoxga}ng
zu thun, der an dem Kerne der ker_x‘lh;»ll.ngen rothen B}x)ut-
korperchen Platz greift, und allmal;llloh von c!er‘. de—
ripherie zum Centrum fortsg:?rellet. Je klemgl eI.‘
Fleck, desto weiter ist der Auflosungsprocess gediehen;
und wenn der letzte Rest des Flecks versq}mmdet. $0 l}aben
wir das gewohnliche kernlose rothe Blutkdrperchen vor uns.
Ich halte also die ,gefleckten“ rothen Bll‘lt-
korperchen fir die letzte Vorstufe der kern_!osen
rothen Blutkorperchen der erwz'xc.hsenen Saugfi-
thiere und sie entstehen meiner Meinung nacrh. a)us 1den
kernhaltigen rothen Blutkbrpgrchen in der ngscr ;ais
deren Kern von der Peri[l)lhgrlglﬁxm Centrum einer fort-
schrei osung anheimfallt. .
b(/hleggngzil ﬁilxl"ﬂaussegrdelu an manchen kernhaltigen rothean‘
Blutkorperchen mit tief roth gefirbtem, homggenem, szhal.t
contourirtem Kern auf, dass der letztere nicht meh: wllle
gewdhulich gldnzte, sondern‘schon etwas matt a;l}ssa‘;
Ich glaube nuw, dass der periphere .Auﬂosungsprocefi ‘GIS~.
an diesen matt gewordenen Kernhaltigen rothen Blutkorper-
: : eift. .
chen Il)?iléltzwegiltetiJl'en Entwicklungsstadien der kernlﬂlaltxgen
rothen Blutkorperchen wiren also folgende. 1) Stadium

des homogenen, bei der Satraninfirbung leuchtend rothen

Kernes. 2) Stadiam des hon}ogenen, matt 1‘91}1 ge.féirg{’ren
Kernes. 3) Stadinm der peripheren Aufloul.n g. . -1(;-
durch bei der Safraninfirbung d.as Ents.tehen dé?l ,,g,]e ﬂe{(',. -
ten® rothen Blutkorperchen bedingt wird. Die Blutkor-

perchen mit den kleinsten Flecken fithren uns zum 4) Sta-

L
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dium des aufgelssten Kernes. Dasselbe stellt die defi-
nitiven kernlosen rothen Blutkérperchen der Sdugethiere dar.

Das Mattwerden der intensiv gefdrbten Kerne der
kernhaltigen rothen Blutkorperchen beschreibt auch Frei-
berg (38, pag. 33) vom Knochenmark nach Himatoxylin-
farbung: ,Neben diesen schwarz gefiirbten Kernen sieht
man in andern Zellen weniger intensiv tingirte matt aus-
sehende, ja, in manchen erscheinen sie nur wie ein dunkler
Schatten in dem gelbgefirbten Zellleibe.“ Und weiter
spricht er sich im allgemeinen fiir eine allmihliche Auf-
losung des Kerns aus; er giebt aber nicht an, ob er noch
andere Uebergangsformen ausser den miatt aussehenden
Kernen und ob er ein Kleinerwerden der »dunklen Schat-
ten® beobachtet hat; er sagt nur Folgendes: ,Diese Ver-
dnderung in der Tinctionsfihigkeit (d. h. das Mattwerden)
des Kernes scheint mit dem Aelterwerden desselben im
Zusammenhang zu stehen, wie ja auch in den geschichteten
Epithelien die Firbbarkeit der Kerne mit dem Alter ab-
nimmt, und ich schliesse aus diesen Beobachtungen, dass
der Kern in der Zelle durch allmihliche Auflésung ver-
schwindet“ (38, pag. 33).

Im Anschinss an die Auflésungstheorie, welche von
Kolliker (67, 1846) zuerst begriindet, spiter von Neumann
1. A. angenommen wurde, suchte ich anfangs in einer ganz an-
deren Richtung nach den Uebergangsformen zwischen den
kernhaltigen und kernlosen rothen Blutkorperchen,  Die
genannten Autoren nahmen némlich an, dass die letzteren
auf die Weise aus den ersteren entstehen, dass der Kern
der kernhaltigen rothen Blutkirperchen zuerst in einzelne
Stiicke oder ,,Granula“ zerfillt, welche danun aufgeldst wer-
den — wodurch natiirlich ein kernloses rothes Blutkorper-
chen entstehen miisste. Indem sich Neumann (113) gegen
die zuerst von Rindfleisch (139, 1880) vorgebrachte
Theorie, wonach die kernhaltigen rothen Blutkorperchen
durch eine einfache Ausstossung ihrer Kerne kernlos
werden, scharf wendet, hebt er Folgendes hervor: L Wie
oben erwihnt ist, hatte indessen schon vor langerer Zeit
Kolliker (vgl. 68, 1846) am embryonalen Blute
Beobachtungen gemacht, aus denen er auf eine Auflésung
der Kerne in den kernhaltigen rothen Blutzellen schloss,
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h die Grosse der Kerne in sehr bedeutenden

((1}61:3!111255 (Swi)n 0,0025" bis 0,0008) schwan}&en undf nlalhm
an ihnen ausserdem Einschniirungen und ein Zerfa erT
in zwei, drei oder vier sehr kleine, ru.nde. ZII[SiRIII’IYI'i:r
liegende Korperchen wahr¢ (113, pag. 432). Un Se;er-
auf derselben Seite: ,Ich (N ) selbst habe bel memenf ?I .']-
suchungen tiber die embr.yonale Leber '(z‘kljch. . frllif
kunde XV, pag. 459) meine volle Ueberelll.stlnxz&r;%dun ‘
Kolliker aussprechen miissen und auch eine 1 d()gq
gegeben, welche die Zerkliiftung und Verklemeruxll)% tb'i\
f{erns zeigt“. Auch im Knochenmark, dessen blu ldé
dende Thitigkeit zuerst vom N eumann 9ntdeckt W“rleg
(Arch. f. Heilkunde X. 1869, ,Ueber die Beclet}t,lllng t( )
Knochenmarks fiir die Blutbildung) findet de: (?.t.z‘(zle
dieselben Verhiltnisse: ,Durchmustert man die glogsare;
Zahl von Priparaten des frischen Marksaftes, so ;118-
man in grosserer oder geringerer Menge ro‘ghe Blutze zrll_,

welche keine scharf contourirten Kern.e besitzen, anlw
chen dieselben vielmehr gewissermasgen in Zer'b ro clfeWu pq%'
pegriffen sind, sie sind am Rande in Yel'schle(}ene}l -elr}z
eingekerbt oder es haben sich wohl einzelne I‘heil e gi‘;t n
abgelost, und hierzu kommen dan'n.ferne'x.' noch B utzedEH;

welche nur ein einzelnes oder einige Kornchen vzgg >
Aussehen der Kernsubstanz besitzen.® .(113, pag. [:1. ]
Lowit, welcher in dieser Hinsicht .dleselben ‘t'ei
vertritt, bezeichnet 1891 (90, pag. 605) die sg‘honl‘m 1(;‘;:
Arbeit von Kolliker aus dem Jahre .1846" (6 )las ,1,1 :
Fundament unserer gesaminten "Kenntmssg fiber B utzehen
bildung“. Nach Lowit zerfillt der Kern der Eryt }”0(;
‘blasten nach dem letztere héimoglobu_lhaltlg gevsfo.rden lerllf
in einzelne Triimmer, welche vor ihrer .deﬁmnven . -
losung noch durch eine besonderp von ihm ..m‘\geg.ekene
Methode, und zwar nur in bestimmten GefaSabez.l.r en,
nach ew}esen werden konnen; solche ro.the Blllt}f?rpgr-
hengnennt Lowit ,gekernte“ und hilt d}esellf)'en fiir eine
fléihere Vorstufe der definitiven kern- wie IBornchen;oSs;?
rothen Blutkorperchen® (@8 C., Dag. 152 u. 90, tpz}tgt. auc}i
Nach van der Stricht (160, pag. 247) r(; Auch
Cuénot fiir eine Aufldsung der Kerne innerhalb }(;1:1 {306
haltigen rothen Blutkérperchen ein (Comptes rendus, Bd. ,
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Nr. 10, pag. 673 —675. ,Sur le développement des glo-
bules rouges du sang“). Hierher wiirde auch, wie ich
aus dem Bd. 40, Hett 4 fiir das Jahr 1892 des Archivs
f. mikr. Anat., welches mir allerdings erst nach Schluss
meiner Arbeit zuogegangen ist, ersehe, Spuler gehoren.
(,,Ueber die intracellulire Entstehusig rother Blutkorperchen*,
pag. 530 552 mit 1 Tafel). 1In dieser von der Berliner
medicinischen Facultdt gekronten Preisschrift sucht Spuler
die Fehlerquellen in den Arbeiten von Schifer, Ran-
vier, Hayem u. A. aufzudecken und sagt zum Schlass:
»Die behauptete intracellulire Entstehung rother Blutkor-
perchen existirt nicht“ (pag. 550). Unter anderem be-
richtet Spuler, dass es ihm durch eine besondere Fir-
bungsmethode gelang, im Mesenterium neugeborener Ka-
ninchen ,Differenzirungen innerhalb vieler rother Blut-
korperchen darzustellen. Im Innern der orangegelb ge-
farbten Blutkérperchen zeigt sich nimlich eine dankle bis
helle vosarothe Partie“. Auch bei den nicht kreisrunden
rothen Blutkdrperchen bleibt der centrale rothgefirbte Theil
rund.  ,Man sieht hieraus, dass wir es bier mit einem
selbststindigen Gebilde innerhalb der Blutzelle zu thun
haben. Wie schon angedeutet, hat die centrale Partie
bald wehr, bald weniger Farbstoff gebunden. Derartige
Beobachtungen sind meines Wissens noch nir-
gends mitgetheilt worden®, pag. 542. ,Den centra-
len Theil halte ich tir den Rest des Kernes, da ich
mir nicht denken kann, was sonst fiir eine Bildung von
dem beschriebenen Verhalten im Iunern rother Blatkorper-
chen liegen kounte“ (pag. 043). Die Blutkorperchen mit
intensiver gefirbtem centralen Theil hélt Spuler ftiir die
jungeren Formen (vgl. seine Fig. 1 u. 5 a) und die Blut-
kérperchen, bei welchen der centrale Theil »Wenig tingirt
ist (vgl. seine Fig. 1 u. 2 b) fiir die Zlteren®.

Spuler giebt also, wie ans simmtlichen Citaten zu
ersehen ist, nicht an, ob er den ,centralen Theil,“ den
er in vielen rothen Blutkorperchen durch (je Féirbungs-
methode differenzirte, in verschiedener Grisse auftreten sah;
ebensowenig ob er eine Abnahme der Intensitit der Fir-
bung zur Peripherie des ,centralen Theils* beobachtet.
Er spricht sich auch dariiber nicht aus, auf welche Art
der Kern zur Auflosung gebracht wird.
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Spuler hat es vielleicht seiner complicirten Karbungs-
mnethode zu verdanken, dass er die von uns geschilderten
Verhiltnisse der peripheren Auflosung iibersehen konntg;
letztere kann man natiirlich nur bei Contrastfarben, wie
z. B. roth und griin, wahvnehmen, wihrend innerhalb d(?r
yorangegelb gefirbten Blutkorperchen® eine ,,dnn'kler bis
heller rosarothe Partie“ in ilren gegenseitigen Beziehungen
zu durchschauen es vielleicht Spuler unmoglich war. E\
ist aber wohl moglich, dass wir eine und dieselbe Erschei-
nung beobachtet haben. )

Spuler ist also ebenfalls ein Anhiinger der Aufls-
sungstheorie. ,Der Kern tritt also nicht aus® (pag. 543).
Auf diese KEventualitdt, ndmlich auf den Austritt des Kerqs
aus den kernbaltigen rothen Blutkdrperchen miissen wir
jetzt niher cingehen. Nachdem wir die erste mogliche
Entstehuugsweise der kernlosen rothen Blutkorperchen aus
den kernhaltigen durch emne intracelluldre Auflosung
der Kerns erortert und uns fiir dieselbe ausgesprochen
haben, gehen wir zur zweiten iber diesen Punkt aufge-
stellten Theorie tiber: ndmlich zur Entstehung der kern-
losen vothen DBlutkorperchen aus den kernhaltigen durch
Ausstossung des Kerns aus dem Zellleih der letzteren.

Diese Ausstossungstheorie ist von Rindfleisch
aufgestellt worden (1880, 139) und es ersche.int intcressa‘ni,,
dass, wilrend “dieselbe ein ganzes Decennium ]ang fast
keine Verfechiter sich zu erwerben vermochte, dieselbe
Theorie in den Jahren 1890, 91 und 92 von ganz ver-
schiedenen Seiten als die einzig mogliche proclamirt wu.rde.
Wenn Howell (61, 1890) noch beide Entstehungsweisen
als nebeneinander bestehend erkldrt (iibrigens hat sich
Howell bereits 1888 fiir Rindfleisch al‘lsg}asprochen‘:
premier congrés de med. et de Chirurg. americains, tenu a
Washington, 1858; citirt nach O. van der Stricht (158):
pag. 64), so lasst O. van der St}uchﬂt nur die “Au‘s-
stossungstheorie gelten und. ZWar %ur sammtliche Saugg-
thiere 1im embryonalen wie postfoetalen Leben und in
allen hidmatopoetischen Organen:' Lebf:r, Knochenxnaxk
und Milz (160, 1892). (Diese prexsgekrome Arbeit wurde
der Académie 1. de médecine de Belglq_ue schon zum
15./X1L./90 eingeliefert). V. Kostanecki (73, pag. 315,

6
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1892) hestitigt die Befunde von Van der Stricht an
der embryonalen Leber.

Rindfleisch nimmt aiso an, dass der Kern von den
kernhaltigen rothen Blutkdrperchen ausgestossen wird, wo-
bei ein glockenférmiges (ebilde zuriickbleibt, welches
Hamoglobin enthdlt und im Blutstrom zuerst eine mehr
rundliche Form annimmt, dann sich abplattet und schliess-
lich scheibenformig wird. Die definitiven kernlosen rothen
Blutkdrperchen der Sidugethiere sind also nichts anderes,
als die nach dem Kernaustritt umgeformten Reste der kern-
haltigen rothen Blutkorperchen. Die ausgetretenen Kerne,
denen noch ein wenig ungefirbtes Protoplasma anhaftet,
erscheinen dann Rindfleisch als jene Art farbloser Blut-
korperchen, welche er im Knochenmark als ,scheinbar
freie Kerne“ beschrieben hat.

Den Vorgang des Kernaustritts hat Rind-
fleisch ,dnrch eine gliickliche Wahrnehmung begiinstigt,
wiederholt sehr genau beobachten kénnen* (139, pag. 33);
er empfiehlt fiir diese Studien besonders Embryonen von
Meerschweinchen. ,Man sieht, der Kern, von etwas
farblosem Protoplasma umhiillt, verlisst die Zelle und lisst
ein glockenformiges Gebilie von rothgelber Farbe zuriick,
welches sofort als ein in der Form noch etwas abweichendes
kernloses Blutkorperchen erscheint“ (pag. 33). ,Fiir jedes
rothe Dlutkdrperchen, welches im Blute circulirt, ist nach
unserer (R.) Auffassung ein farbloses Element frei gewor-
den* (139, pag. 38).

Ueber die weiteren Schicksale der ausgetretenen Kerne
berichtet O. van der Stricht, dass dieselben der fettigen
und noch anderen Degenerationen verfallen und entweder
im strowenden Blute oder innerhalb der sogenannten
Phagocyten schliesslich ganz aufgelost werden (160,
pag. 326; 251). Nach Howell (citirt nach Stricht 160,
pag. 251) entsteht aus den im Blutplasma aufgelisten
Kernen die fibrinogene Substanz.

Nach Rindfleisch geschieht die Ausstossung des
Kerns aus dem bereits hédmoglobinhaltigen Zellleib, wih-
rend van der Stricht den H&moglobingehalt fiir etwas
irrelevantes erkldrt, so dass Zellen, die zur entwicklungs-
geschichtlichen Reihe der rothen Blutkdrperchen gehoren,
noch bevor sie eine Himoglohinfirbung zeigen (also echte

Erythroblasten im Sinne Lowit s) schon den Kern
ausstossen konnen.* ,On apercoit une série des cellules
incolores & toutes les phases de la sortie du noyau~
(peg. 249) so dass diejenigen Krythroblasten, welche
kein Héanogiobin enthalten sich noch mit demselben wihrend
aller Stadien des Kernaustritts beladen konnen. ,On voit
danc que Dérythroblaste peut se charger de sa matiére
colorante & tous les stades de la disparition nucléaire*
(160, pag. 249). Auch Kostanecki ist derselben Ansicht.
,Das Protoplasma ist bisweilen noch im Stadimn der Kern-
ausstossung nur wenig hamoglobimhaltiz und entwickelt
erst nachtrdglich den Blutfarbstoil’ in sich* (73, pag. 515).
Van der Stricht behauptet weiter, dass anch der Zustand
des Kerns selbst (degenerirt oder nicht) fiir den Aus-
stossangsprocess ohne Belang ist; ,la figure 18 uiontre
aussi quil n'existe aucun rapport entre la sortie du noyau
et les transformations nucléaires®, so dass er Serien von
allen Stadien des Austritts des einmal noch vollkominen
normalen, ein anderes Mal schon die Zeichen der fettigen
Degeneration autweisenden Kerns beschreibt und abbildet
{160, Fig. 18, PL. VIii): ,Au niveau de la série (a), le
noyan devenu libre présente encore un réseau chroma,.thue
avec suc nucléaire incolore, tandisqu’en (¢) on voit un
noyau sorti au stade de la dégéndrescence graisseuse”
(160, pag. 249). _ ‘

Wie wir sehen, ist nach van der Stricht, der die
Rindfleisch’sche Hypothese am meisten uusgearbei.tet.
hat, fiir die Ausstossung des Kerns weder der Hz’imogloln_n—
gehalt des Protoplasmas der kernhaltigen rothen Blutkor-
perchen, noch der Zustand des Kerns maassgebend.

s erscheint uns daher nicht recht erkldrlich, was
denn eigentlich die Erythroblasten zu dieser gewiss nipht
physiologischen Scheidung von Protoplasma und Kern treibt.

Mir gelang es nie solche Bilder, die als _Stadlen des
Kernaustritts gedeutet werden konnten, zu Gesicht zu be-
kommen. IKostanecki behauptet ,die mit verschiedenen
Reagentien fixirten Lebern.zeiggn Qies:e um den K‘?m ge-
legenen Zellleibskappen, die Rlndﬂelschjs@hcn glockell-
formen* (73, pag, 315); so dass er diese Gre.l')llde als
physiologisch anschen muss“. Hs muss demgegeniiber her-
vorgehoben werden, dass die Ausdricke ,Kappen* wie

*
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,Ulockenformen“ von Rindfleisch gebraucht werden, aber
in einem anderen, als im eben citirvten Sinne. Nach
Rindfleisch entsteht die Glockentorm erst nachdem sich
das kernhaltige rothe Blutkorperchen in ,Kern und Schale“
getrennt hat; die nach dem Austritt des Kernes zuriick-
gebliebene ,Schale“ nimmt erst die Glockenform an (pag. 33,
36, 41). In der Milz fanden sich allerdings nach der
partiellen Kxstirpation derselben (vgl. Versuch XXVIII)
ofter grossere Zellen mit excentrischem glduzend roth
getdrbtem Kern und hdmoglobinhaltigen Protoplasma; ich
glaube aber nicht, dass aus ihnen durch Ausstossung des
Kerns die kernlosen rothen Blutkdrperchen entstehen. Ihr
Aussehen weicht stark von dem der kernhaltigen wie von
dewm der kernlosen rothen Blutkorperchen ab; die ganze
Zelle ist von ovaler Form, ebenso der Kern, welcher
noch einen verdickten Rand in Forwm eines tiefer gefirbten
Hufeisens oder Ovals aufweist. Sie sind auch grosser als
die kernlosen, geschweige denn, die kernhaltigen rothen
Blutkorperchen. Was sie mit den letzteren gemeinsam
haben, ist also nur die starke Tingirbarkeit der Kerne.
Was die Bedeutung dieser Zellen anbetrifft, so kann ich
dariiber nichts aussagen.

Neuverdings wendet sich auch Spuler schart gegen
Rindfleisch und seine Nachfolger.

Mit diesen beiden von uns even erdrterten Entstehungs-
weisen der kernlosen rothen Blatkdrperchen aus den kern-
haltigen sind aber noch nicht alle ,Moglichkeiten* erschopft.

Ausser der Auflosung und Ausstossuug des Kerns von
Seiten des kernhaltigen rothen Blutkorperchens Kann auch
noch Folgendes eintreten: das hédmoglobinhaltige Protoplas-
ma des letzteren treibt einen Spross, welcher sich ab-
schniirt and als ein rothes Blutkdrperchen erscheint, das
also nie einen Kern besessen hat. Diese und noch andere
Theorien fanden in der neueren Literatur so vielfache
Besprechung und sachgemaisse Kritik, dass ich auf dieselben
hier nicht wehr einzugehen brauche,

Wir gingen bisher von den kernhaltigen rothen Blut-
korperchen aus und forschten nach deren Uwmwandlungs-
formen in kernlose. Wir versuchen jetzt kurz die Knt-
stehungsweise der kernhaltigen rothen Blutkorperchen selbst
zu besprechen.

#

Sie sind eigentlich nur ein Stadium in der Ent-
wicklung der Erythroblasten (Ldwit, Bizzozero,
Denys, van der Stricht). Der letztere unterscheidet an
den Kernen der Erythroblasten vier aufeinander folgendg Fint-
wicklungsstadien 160, pag. 246. L. Das C}n'oma.mlnmz
verdickt sich; die Maschen zwischen den d'ﬂ'l’(,‘;h die Ver-
dickung niher an einander geriickfen Chromatinfasern wer-
den enger. 2. Auch der Kernsaft impraguirt sich mit
der chromatischen Substanz: er firbt sich also ebenfalls
mit Safranin, wenn auch nicht in so hohem Maasse wie
das ihn umgebende Netz der Chromatinfasern. 3 Jede
Grenze zwischen Kernsaft und Chromatinnetz
ist geschwunden und der Kern erscheint ganz
homogen (nur zuweilen finden sich noch einzelne grobeljo
Korner). Sie halten die Safraninfirbung ebenso fest wie
die in kariokinetischer Theilung begriffenen Kerne. 4. Sta-
dium der fettigen Degeneration. ,,I.e noyau ¢rythroblas-

tique passe donc par quatre phases.

1. Celle du réscan chromatique avec suc nucléaire
incolore,

9. (Celle du réseau chromatique avec substance nu-
cléaire imprégnée de chromatine.

3. T,e stade du noyau homogenc.

4. Te stade du noyau dégénéré. ‘

In unseren Priparaten {vgl. Versuch XXVIID) .ent-
spricht der Zustand. in welchem der Kern iier kertllhaltlgen
rothen Blutkérperchen in der weitaus grossten Zahl der
Fille angetroffen wurde, dem dritten St:%dmm van der
Stricht’s: le stade du noyau homogel}e welehes wir
nach der Safraninfarbung {chromosmiumessigsdure) als das
Stadium ,des roth glinzenden (leuchtend rothen) Kernes“
bezeichnen mochten. Man sieht auch Uebergange zum
zweiten Stadium. Das vierte Stad@um habe ich, wie schon
aus dem obigen zu ersehen ist, nicht beobachtct.

Was den Hiamoglobingehalt der Krythroblasten
anbetrifft, so geht am weitesten zuriick Lo wit un(! nach
ihm auch Denys (21), indem sie denselben der jungen
Form der Erythroblasten vollkommen absprechen. DBiz-
zozero (13, d.) aber bezeichnet als Erythroblasten nur

solche Zellen, welche schon einen Hiamoglobingehalt auf-
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weisen. Van der Stricht hdlt den letzteren als nicht
maassgebend fiir die Definition eines Erythroblasten.

Lowit und Denys (zum Theil anch v. d. Stricht)
blieben also stehen bei ciner Vorstufe der rothen Blutkor-
perchen, welche noch kein Himoglobin besitzt und bei
welchen der Kern eine deutliche Netzstructur besitzt. Auch
dieser Standtpunct ist von manchen schon iiberwunden worden.
So stellt H. Fr. Miiller (107) an die Spitze der Ent-
wicklungsreihe der rothen Blutkérperchen eine Mutter-
zelle hin, von der unter Umstinden auch weisse Blat-
korperchen ihren Ursprung nchmen konnen; so dass Ery-
throblasten und Leukoblasten, welche spiter ganz geson-
derte Flemente darstellen, ¢in und derselben Art von Mut-
terzellen ihren Ursprung zu verdanken hitten.

Es erscheint uns jetzt auch erklirlich, warum die
alteren Autoren (darunter auch Kolliker), da sie noch
keinen Unterschied zwischen den Erythroblasten und Lenko-
blasten machten, cinen directen Uebergang der weissen
Blutkdrperchen in die rothen annahmen. So sagt K6lli-
ker ,ich (K.) habe den Uebergang der farblosen Zellen
des {embryonalen) Leberblutes in farbigen Blutkorperchen
wirklich gesehen und zwar in einer Stufenreihe die nichts
zu wiinschen tbrig ldsst* (68, pag. 131).

Auch Martin B. Schmidt behauptet dasselbe:  nach
meinen Préparaten kann wir ein Uebergang farbloser Blut-
korperchen in farbige nicht zweifelbaft sein. Jeder Tropfen
(embryonalen) Leberblut enthilt reichliche Uebergangsfor-
men“ (145, pag. 217). TLowit vermnthet auch in den
ofarblosen Zellen® des embrvonalen Leberblutes welche
Kélliker in die ,farbigen Dlurkorperchen® iibergehen sah.
seine  Erythroblasten. ,lch (L6wit) glaube daher mit
grosser Wahrscheiulichkeit die Kntdeckung jener Zellenart,
die ich als Erythroblasten zu bezeichnen vorgeschlagen
habe, anf K6lliker zuriickfiihren zu kénnen* (90, pag. 605).

Wie man sieht, ist die Frage nach dem KEntstehen
des Blutes und speciell der rothen Blutkérperchen noch
lange nicht als erledigt zn betrachten; es stehen sich noch
vielmehr die widersprechendsten Theorien gegeniiber.

V. Krgebnisse.

Die kernhaltigen rothen Blutkérperchen existiren schon
in der Milz normaler erwachsener Hunde, und
swar finden sie sich hier hauptsdchlich in den inter-
vasculiren Pulpastringen, zum geringeren Theil auch
in den Pulpavenen. .
An denselben Orten, nur viel reichlicher, finden sie
sich nach Aderldssen und nach Application hdmo-
globinlésender Mittel )

Die Bildung der kernhaltigen rothen Blutkorpe',rchen
in der Milz lisst sich durch partielle Exstirpa-
tion der letzteren In ganz exce.ssix"er Welse
steigern; wobei sie wieder huup‘rséi‘chhch in den inter-
vasculiren Stringen sich angehiuft finden. .

Aus den intervasculdren Stringen ge]ang‘.en die noqh
anverinderten kernhaltigen rothen Blutkbrpel:chen in
die endothelialen Pulpavenen, um alsdann in n.nehr
oder weniger verdnderter Form dem allgemeinen
Blutstrome zugefiihrt zu werden. ‘

Der Verlust des Kernes'der kernhaltigen rothen
Blutkorperchen geschieht nicht durch Ausstossung.
condern durch eine intracelluiare, z%llmahhg von devr
Peripherie zum Ce_n"crum fortschreitende
Anflosung derselben. Die UePergangsforn‘)en nenne
ich ,gefleckte rothe Blutkorperchen.f ‘
Die Riesenzellen bilden wedgr roth.e noch weisse
Blutkorperchen, noch gewﬁhnl.lcl.le M\Izzell(m._ Sie
sind Phagocyten, die wahrscheinlich aus den gmke;‘-
nigen Pulpazellen entstehen. _Ihr Auftreten 1st__e1_n
Zeichen starken Wachsthumsreizes: sie gehen schliess-
lich durch Zerfall zu Grunde.
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Die intratrabekularen Venen sind in der Hunde-
milz stark entwickelt; besonders reichlich und stark
gefiillt waren sie nach Aderldssen und nach Application
himoglobinlssender Mittel; wihrend nach partieller
Milzexstirpation sie sehr spirlich vorhanden waren.
Sie sind sehr reich an weissen Blutkorperchen,
welche z. T. einen deutlichen Himoglobingehalt
aufweisen. Sie nehmen in sich Lymphgefisse auf.
Die Pulpavenen sind im Gegentheil schr arm  an
weissen Blutkérperchen. '
Die intratrabekulaven Venen besitzen quer und schrig
durch die Trabekularsubstanz verlaufende Einmiin-
dungskandle. Die ecrsteren lassen sich in Gestalt
von gewdhnlichen endothelialen Pulpavenen weiter
verfolgen, manche bis in die néichste Umgebung der
Malpighi’schen Kérperchen. Die schriigen Kanile
liessen sich nur bis zu den Riumen verfolgen, welche
sich nm die Trabekel vorfinden.

Es existirt anch in der Hundemilz der von Bann-
warth fir die Katze statuirte Gegensatz im Vorkom-
men der Trabekel und der Capillarhiilsen.

In der Katzenmilz, besonders aber in der Hund emilz,
sind die Endkapseln = Capillarhiilsen reichlich ver-
treten; am meisten nach partieller Milzexstirpation.
Sie werden von perikapsuldren Venen begrenzt,
deren Reste oft noch in Form von doppelten zusam-
mengedriickten Endothelstreifen wahrgenommen werden
und in die die Capillaren nicht direct einmiinden; die
Capillaren endigen entweder in den Endkapseln oder
lassen sich ansserhalb derselben in der Pulpa verfolgen.
Die perikapsuldren Venen entstehen dureh Wuche-
rang der Capillarwandungen in den intervas-
culdren Stridngen der Pulpa und Heranwachsen
(der Endkapseln) bis an die angrenzenden endothe-
lialen Pulpavenen.

Die Endkapseln sind anch beim Hunde als Wachs-
thumsknospen (Bannwarth) anzusehen.

10.

11.

R |
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Erkidrung der Abbiidungen.

Siammtliche Figuren sind mit dem Leitz’schen Zeichenapparat
gezeichnet. Fig. 1-5 stellen Schnitte der Milz vom Hund «{IIb) nach
partieller Milzexstirpation vgl Versuch XXVIII) von verschie-
denen Paraffinblocken dar, die alle gleich vorbehandelt waren; Fixirung
in Flemming's Chromosmiumessigsiuregemisch. Firbung bei allen
fiinf Figurengleich: Safranin 24 Std., Alkoholsalzsiure, Alkohol absolutus.

Fig, 1.

kb:

mk:

pv:

Fig. 2.
[

kb:

Fig. 3.

kb:
kbe:

Fig. 4

kb:

Uebersichtsbild. Leitz. Obj. 8: Qc. 3, ausgezogener Tubus.
Die Buchstaben sind nur an den in der Peripherle liegenden
Gewebselementen angegeben; man wird aber die gleichen Ge-
bilde auch in den centralen Partien wieder erkennen.
Kernhaltige rothe Blutkérperchen. Sie sind einzeln, aber
noch mehr i Reihen und Gruppen angeordnet im ganzen Pra-

arat zerstreut. '

alpighi’sches Korperchen. Nach oben und links von
demselben sieht man Gruppen von kernhaltigen rothen Blut-
korperchen (kb

: Trabekel von links nach rechts durch die ganze Figur hin-

durchzielhend.

: Riesenzellen In der oberen Partie der Figur sieht man

vier in einer Reihe angeordnet und eine funfte nach links von
ihnen; zwei weitere sieht man mehr centralwirts schrig gestellt
oberhalb des Trabekels (1). Eine achte Riesenzelle befindet sich
schliesslich im gleichen Niveau und etwas nach links vom
rechten Ende des Trabekels (t).

; Capillarhtlsen oder Endkapsein Man sieht deren sechs

in der Figur. Unterhalb der Grup}{e von vier Riesenzellen (r)

sind zwel Capillarhtlsen mit den asalen Enden threr Lings-

flichen verwachsen. Nach links wird diese doppelte Endkapsel

begrenzt von einer »

Perikapsularen Vene. Solche Venen sieht man auch um die
anderen Endkapseln (e

Leitz. Obj. 7, Oc. 8.

Capillarhillse; pv: Perikapsulare Vene; pv': Pulpa-

vene; r: Riesenzelle.

kernhaltige rothe Blutkorperchen in zwei Reihen ober-

halb der Riesenzelle (r) angeordnet.

Leitz. ', Tmmersion. QOec. 8. Stellt eine grosse r Riesen-

zelle mitten in der Pulpa dar. An der Riesenzelle sieht man
besonders deutlich die za}}]rexchen Proteplasmatortsiitze =

Pseudopodien f. Manche dieser Fortsitze sind mit kleinen

knopfformigen Anschwellungen (fa) versehen,

Kernhaltige rothe Blutkorperchen.

Eben solche kernhaltige rothe Blutkorperchen in den Proto-
lasmafortsitzen der Riesenzelle getangen.

%eiss. Obj. D. Oc. 3. Einer Stelle aus Fig 1 bei starkerer

Vergrosserung entsprechend, aber dem nichsttolgendem Schnitte
angehorend; zeigt das Verhultuiss der Capillarhtilsen (¢) zu

den perikapsularen Venen (pv') und den Pulpavenen (pv’).

Kernhaltige rothe Blutkérperchen in Gruppen angeord-
net; man sieht deren auch zwischen der Pulpavene (pv’) und

der Capillarhiilse (c).
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kb’: Ein kernhaltiges rothes Blutksrperchen in der Venenwand
sitzeund.

Fig. 5 Leitz. Obj. 4. Oc. 8.

g: Ein grosses Gefiss mit deutlicher Elastica interna (ei), im Ge-
tiss (g) sieht man rothe und weisse Blutksérperchen; die rothen
Blutkorperchen, die im Priparat granlich erscheinen, sind in
der Zeichnung als einfache kleine Kreise wiedergegeben. Die
oinigen weissen Blutkdrperchen, deren Kerne die Safranintir-
bung angenommen haben sind dunkel gehalten. Dieselben
Blutkorperchen sind dann in der entsprechenden Hohe und
nach aussen an der entsprechenden Gefisswand mit Immer-
sion ',, Leitz, Oc 3 gezeichnet.

I: Leukocyten; h: rothe vollkommen tertige, deutlich Himo-
globinhaltige kernlose rothe Blutkorporchen.

kb', kb? kb*: kernhaltige rothe Blutkorperchen mit verschie-
denvorgeschrittener peripherer Auflésung des Kerns:
am stirksten bei kb?* wo dern Kern nur noch als mattroth hin-
durchschimmernder Punct wahrgenommen wird. Das Anfangs-
stadium dieser peripheren Auflgsung sieht man bei kb Durch
die dunkle Schattirung ist der Hamoglobingehalt der kernlosen
wieder kernhaltigen rothen Blutksrperchen (b, kb', kb2, kb
angedeutet.

Fig. 6. Normaler Hund (L), an dem die totale Milzexstirpation (vgl.
Versuch XXVI) vorgenommen wurde. Fixirung in Chromos-
miumessigsiure; Safranin 24 Std., Alkoholsalzssure, Alkohol
absolutus. Leitz. Obj. 7. Oc 1.

pv': Eine capillare Pulpavene mit den umgebenden Pulpazellen.

b: Ein kernhaltiges rothes Blutkdérperchen auf der Durch-
wanderung durch die Getisswand begriffen

Fig 7, 7a, Tb, 8. Stammen vom Hund (III J. E) nach subcutaner In-
jection von Jodeyani (vel. Versuch VI): Fixirung in Mutllerscher
Flussigkeit. 7, 7a, Tb sind mit Humatoxylin-Pikrinsiure, das
Praparat zur Fig. S, nur mit Himatoxylin “gefarbt.

Fig. 7. Leitz. Obj. 8. Oc. 1, eingeschobener Tubus.

iv: Intratrabekulare Vene; b: Blutsaule in der Mitte unter-
brochen, weil hier die Trabekularwinde im nichsten Schnitte
verwachsen.

t: Trabekel

ev: Zwei Einmiundende Venen, durch welche die sonst tiberall

eschlossene intratrabekulare Vene mit der von allen Seiten
gen Trabekel umgebenden Pulpa in Communication tritt.

I'ig. 7a. Der obere Theil desselben Trabekels nur an einem anderen
Schnitte. Etwas starkere Vergrosserung. Leitz, Obj. 3. Oc. 3,
ausgezogener Tubus. .

ev: Die einmindende Vene lasst sich nach oben noch weiter ver-
fo];ign; sonst dieselben Verhiltnisse und Bezeichnungen wie
in Fig. 7.

Fig. Tb. Der guntere Theil desselben Trabekels an_einem anderen
Schnitte; bei derselben Vergrosserung wie 7. Man sieht wieder
ev die von links her aus der Pulpa einmtndenden zwei Venen.

Fig. 8. Eine andere intratrabekulare Vene; nach oben gabelt sich die
einmiindende Vene in zwei Arme (ev); die linke fithrt in die
Pulpa; die rechte, die nur am Anfangstheil deutliche Endo-
thelkerne aufweist, fuhrt in die Nahe eines Malpighi’schen
Korperchens. Leitz, Obj. 4. Oc. 3, ausgezogener Tubus.

Die Figuren 1—6 sind von Herrn Sachsand, die Figuren 7—8 von
mir selbst gezeichnet.
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6.

Thesen.

Die Milz des Krwachsenen kann jederzeit zu starker
Blutbhildung angeregt werden.

Die kernlosen rothen Blutkirperchen der erwachsenen
Sdugethiere entstehen aus den kernhaltigen rothen
Blutkorperchen in der Weise, dass der Keru einer
fortschreitenden peripheren Auflésung anheimfillt.

Die Riesenzellen konnen als Richtschnur bei der Be-
urtheilung der Kmpfinglichkeit der verschiedenen
Thierspecies fiir Tuberculose dienen.

Auch bei histologischen Studien sind vorzugsweise
Serienschnitte anzawenden.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Medicin iiber
die acuten Infectionskrankheiten triumphiren wird.

Beim Kampfe gegen die mehr chronisch verlanfenden
Infectionskrankheiten wird die Hauptrolle den allge-
meinen hygienischen und didtetischen Maassnahmen
zufallen.

Die Zweckmissigkeit oder Unzweckmiissigkeit in der
Natur ldsst sich nicht immer nach einzelnen Erschei-
nungen beurtheilen.
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