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I ,  

Studien aber die Schicksale k6rniger Farbstoffe im 
Organismus. 

Von Dr. E. P o n f i c k ,  
.~ssistenten am pathologischen ]nstitut in P, erlin. 

Die vorliegenden Untersuchungen waren ursprtinglich nicht be- 

stimmt, in ihrer jetzigen Gestalt bereits veriiffentlicht zu werden. 
Verschiedene zum Theil ~iussere Umstiinde wirkten zusammen, um 

reich, trotz anfiinglichen Widerstrebens, sebon jctzt zu diesem 
Schritt zu veranlassen. Ich lege dieselben darum vor im vollen 
Bewusstsein mannichfacher Liicken, sowohl was den gan~en Aufbau, 
als was vielerlei Einzelheiten betrifft. - -  

Noch ein anderer Punkt bedarf der Erl~uterung und Entscbul- 
digung. Bei der grossen Ausdebnung und dem so verschiedenartig 
beschaffenen Boden des  Feldes der Untersuchung babe ich geglaubt, 

auf die historiscbe und kritisehe Behandlung der Lebren tiber die 
uns beschiiftigenden Organe und Gewebe verziehten, tiberhaupt alle 
r e i n  h i s t o l o g i s c h e n  Fragen so viel als mi3glich bei Seite lassen 
zu m~issen. Ich babe demnach, wo es nur anging, meine Darstel- 
lung stets an die am allgemeinsten anerkannten Thatsachen als an 
feste Grundlagen angekntipft ufid nur da, wo sich entweder zwei 
wesentlich verschiedene Ansichten unvermittelt gegentiberstehen oder 
wo ich vielleicht selbst zu dissentiren Crund land, das Gebiet der 

hrchiv, f. pathol. Anat. Bd. XLVIII. Uft. 1. 1 
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Discussion betreten. M~gc man datum nieht glauben, dass ich die 
einschl~gige Litcratur minder eifi'ig in Betracht gezogen oder den 
hohen Werth der mannichfachen Leistungen auf jenen vcrschieden- 
artigstcn Feldern nicht zu wiirdigen vermocht h~tte. 

Nachdem uns v. R e c k l i n g h a u s e n  mit Hiilfe verschiedener 

Stoffe, s~lmmtlich ausgezeichnet dutch ihre Unli~slichkcit in den 
Siiften des thierischcn Kiirpers, gelehrt, dell Bahncn des Bluts his 
in die entlegensten Quellgebiete nachzuforschen, ja sogar den Ah- 
wegen des Bluts und seiner Bestandtheile, auch auf fremdem Ge- 
biet, sicheren Blickes zu folgen 1), da lag es nahe, diese Methode auch 
auf die Ul~tcrsuehung yon Organen zu iibertragen, deren besonders 
;r Geffissverhhlttiisse dm'ch die bisherigen Mittel nicht viillig 
hatten aufgeklhrt werden k(inne[~. Die Hoffnung schien berechtigt, 
dass sichercr als dutch Injectioncn mid die cds Verbessi~rungen 
eingefiihrten Modificationen auch vielfach verschlungene und in Be- 
zug auf ihren gegenseitigen Zusammenhang dunkle Blutbahnen yon 
jenen kiirnigen Farbstoffen crhellt werden mi~chten, an denen der 
Erfinder der Methode bald eine so nahe Verwandtschaft zu den 
farblosen B!utk~irperchen nicht nut, sondern auch zu den wesent- 
lichen Elementen der vcrschiedensten Driisen entdeckt hatte 2). Dazu 
kam noeh ein Moment, das sich zugleicl~ mit dem Fortsehreiten 
der Untersuchung immer lebhafter geltend machte. Je vielfacher 
nehmiich die Anwei~dung. wurde, die man yon der rieuen~ schon 
nach ktirzester Zeit dutch gliinzende Erfolge bew~ihrten Methode - -  
ich eritinere nut an die Ent~iindungsarbeit vo/'l C o h n h c i m -  
at~ch nach der pathologischei~ Seite hin machtr nm s o  dringender 
musste das Bediirfniss fiihlbar werden~ ftir die S c h i c k s a l c  und 
W a n d l u n g e n  des Z i n f i 0 b e r s  im p h y s i o l o g i s e h e n  Zu- 
s t a n d e  feste U~terlagen zu erhalten. 

Meia Augenmerk wurde auf Anregung yon Herrn Professor 
~. Rcck l i~ lghausen  zm~iichst auf die Milz gelenkt. Gerade bei 
ihr musste die so sear in die Augen fallenda reichliche und prompte 
Ablagerung der in das Blut eingespritzten Farbstoffe um so mehr 

l) Die L)-mphgeflisse und  ihre Beziehung zum Bindegewebe, S. 73 flgd: Ueber 
Eiter- und Biridegewebskiirperchen. Dies. Arch. Bd. XxvIil. S, 184 fig, Zur 
Fenresorption, Dies. . Arch. 'Bd. XXVI. S. 178 fig. 

2) Vergl. H o f f m a n n  und v, R e c k l i n g h a u s e n ~  Centralbl. f. d. reed. Wiss, 

1867, 1No, 31. 



das lebhafteste Interesse erwecken, als hier gewisse, hiichst bedeut- 
same Textur-Fragen der LSsung dutch unsere sonst tiblichen Me- 
thoden, auch bet griisster Umsieht und Ausdauer, stets widerstanden 
hatteR. Zugleich aber liessen sich, wenn man einerseits die nahen 
Beziehungen des Orgatls zum ganzen Blutleben, andererseits die 
Thatsache tier Deposition des Zinnobers in die Elemente des Milz- 
gewebes selbst, in Betraeht zog, auch nach der physiologischen 
Seite maneherlei Aul'schliisse erhoffen. - - I m  weiteren Verlauf der 
Untersuchung Wurde dann meine Aufmerksamkeit naturgem~ss auch 
atif die anderen Organe und Gewebe, haupts~ichlich das Bh~t, hin- 
gelenkt, welche zur Zinnoberaufnahme in Beziehung.stehen, Ent- 
sprechend dem Gange meiner Forschungen werde ich auch in der 
D a r s t e i l u n g  die Milz in erster Linie und besonders ausftihrlich 
abhandeln~ um dann auf die anderen Organe tib.erzugehen und am 
Schluss, soweit dies die thatslichlichen Erfahrungen gestatten, eine 
Verbindung zwisehen den verschiedenen Gliedern der gllossen Kette 
yon Erscheinungen zu versuehen. 

Injicirt man einem Frosch 1--2�89 Cem. in 1 pCt. Kochsalz- 
liisung aufgeschwemmten Zinn0bers in die Bauchvenei), so nimmt 
man schon w~ihrend der Operation an vielen Orten eine lebhaft 
rothe F~irbung vcahr. Von ~iusseren Theilen sind es besonders die 
Nickhaut, die Schleimhaut der :Zunge und  des Gaumens, welche 
dies Phaenomen in zam Theil sehr zierlicher Weise zeigen. Um 
die sp[iteren Zust~inde der uns speciell interessirendei~ Organe 
mit den fi'~hesten vergleichen zu kSnnen, kann man, vor der 
Operation, sofort die BauchhiJhle iiffnen und  so die Eingeweide tier 
Betrachtung freilegen. Auch an diesen zeigt sieh dann vielfach 
eine lebhaft hellrothe F~rbung und zwar besonders intensiv an den 
6eflissen des Mesenteriums, der Harablase, der Nie~en und der 
Milz, s~immtlich solchen, welche~ nur yon ether diinnen, serfsen 
Membran bedeckt, dem Auge direct zu6iinglich sind. Neben diesen 
discreten, isolirt hervortretenden Zeichnungen gibt sich abet die 
Anwesenheit des Zinnobers an den Drtisen, denen sich die Leber 
hierin anschliesst, noch durch ~ eine allgemeine, etWas scheckige 

1) Die Einbringung yon Zinnoberemulsion in einen "der Lymphslieke des Frosches 
babe ich in der Regel nicht angewendet~ da es sich bet meinen Versuchen 
wesentlich darum handelte, eine einma]ige, nicht eine durch die fortdauernde 
Resorption continuirliche Aufnahme des Zinnobers in das I~iut he~-beizufiiilren. 

1"  



Fgrbung kund~ indem das gewShnliche Rothbraun des Parenchyms 
mit dem Ziegelroth des Zinnobers auf's Manniehfachste abwechselt. - -  
Bald abet ~ndert sich das Biid: Wiihrend die distincten Geflisse 
des Mesenteriums, der Harnblase, der Nieren, der Milz wieder ihre 
normale blutrothe Fih'bung erhalten, bekommt die Oberfl~iche, wie 
das Parcnchym der Leber eine diffuse, ziegelrothbraune und vol -  
lends die Milz eine ganz gleichm~ssige, ziegelrothe F~rbung, die 
von dem ursprtinglichen Blauroth so wenig mchr tibrig llisst, dass 
das kieine Organ nur noch wie ein mit reinem Zinnober gefiiliter 
Beutel erseheint. 

Der Eintritt dieser Verlinderung, die ich an der Milz unter 
zahlreiehen Beobeehtungen frtihestens 7 Minuten naeh vollendeter 
Injection beobaehtete, entsprieht, wit wir sp~iter sehen werden, dem 
mehr oder weniger vollstiindigen Versehwinden des freien, nieht 
an Zellen gebundenen Zinnobers aus dem Blur und zugleieh tier 
beginnenden Ablagerung desselben in den "Elementen der Brtisen 

selbst. 
Dieser Zustand, auf dessert friiheres oder spliteres Eintreten 

dis Masse des in alas Blut gelangten Farbstoffes yon wesentliehem 
Einfiass zu sein seheint, wurde spgtestens 3 Stunden naeh vollen- 
deter Injection regelmiissig wahrgenommen. - -  Zu gleieher Zeit 
kann man eine mehr oder weniger ziegelrothe F~rbung an dem 
Marke der versehiedenen spongiiisen und RiShrenknoehen eonsta- 
tiren').  Die gleiebfalls yon v. B e e k l i n g h a u s e n  (a. a. O.) bereits 
gemeldete Ablagerung van Zinnober in die Carotidendr~isen des 
Frosches babe ieh nie so friih, wie anderwiirts, sondern stets hiich- 
stens am Ende des ersten Tages nach der Injection und immer 
nur naeh Zufiihrung griJsserer Farbstoffmengen wahrgenommen. 

Betraehten wir jetzt die zinnoberhaltigen Theile etwas genauer, 
und zwar, um allen Ti~usehungen miSglichst vorzubeugen, stets zu 
einer Zeit, wo sieh im Blut weder freier, noch an Zellen gebun- 

dener Farbstoff mehr ~'orfindet. 

D i e  M i l z .  

In dem lockeren Gewebe derselben, in l proc. KochsalzlSsung 
zerzupft, bemerken wir, abgesehen yon den Bruehstiicken der Kapsel 

l) Yergl. v. Recklinghausen in Virchow u. ttirsch's Jahresbericht~ t867. 
Bd. I. S. 324. 
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und der Gefiisse zuniiehst eine relativ spiirliehe Zahl eigenthtim- 
licher, spindel~ihnlich gestatteter Elemente yon 18--24 /z Liinge~ 
3- -4  /.~ Breitei), mit mittlerer elliptischer Erweiterung 'und diinn 
ausgezogenen, st~ibchenfSrmigen Enden. Dieselben sind rein gra- 
nulirt und lassen einen undeutlichen, annlihernd ovalen Kern er- 
kennen. Sodann zahh'eiche farbige BlutkSrperchen, yon den ge- 
wtihnlichen Elementen des Blutes nicht abweichend; ferner eine 
geringe Zahl mehr oder weniger runder, goldgliinzender, meist mit 
einem runden, kernartigen Gebilde versehener Ktirper, wie sie unter 
Anderen P r e y e r  ~) genauer beschrieben und als Derivate farbiger 
Blutk~irperchen nachgewiesen hat. Endlich eine iiberwiegende Menge 
farbloser, rundlicher KSrperchen der verschiedensten Art und Ge- 
staltung. Freier Zinnober wird niemals beobachtet. 

Von allen "diesen Bestandtheilen nun enthalten, soweit meine 
Beobachtungen reichen, nur gewisse Angehih'ige der letzten Gruppe 
den Zinnober. Sie wollen wit daher, mit Beiseitelassang der an- 
deren, fur uns zun~ichst unwichtigen Formen, etwas genauer in's 
Auge fassen. Man trifft da, abgesehen yon den runden, farblosen 

�9 Zellen des Bluts (6 /~ im Durchmesser): I) kleine, vollkommen 
sphiirische Elemente mit mattem, scheinbar homogenem Protoplasma 
und einem meist central gelegenen, wenig deuflichen Kern. Ihr 
Durchmesser betr~gt 5- -6  #. 2) Grtissere, 6- -10" / ,  im Durch- 
messer haltende, rundliche und rundlich ovale Zellen, yon denen der 
grtisste Theil deutlich granulirt, manche mit ziemlich grossen, st~'rker 
lichtbrechenden Ki~rnchen in reichlicher Menge erfiillt sind, ein Ver- 
halten, dass den Vergleich derselben mit Maulbeeren gerechtfertigt 
erscheinen ltisst. - -  Im lnnern dieser Zellen findet sich ein (seltener 
zwei) deutlicher runder Kern meist excentrisch gelagert und dem 
einen, mehr homogenen, an Kiirnchen armen Pot so ~ahe, dass 
die Begrenzungslinie yon Kern und Zellenieib sehr nahe nebenein- 
ander liegea. Da sich somit die granullire Masse mehr an den 
dem Kern entgegengesetzten Pol anschliesst, wo sie oft eine breite 
Zone dichtgedrlingter grosser gliinzender Kiirnehen bildet, so ergibt 
sich in der Regel eine mehr oder weniger halbmondfi~rmige Grup- 
pirung derselben um den Kern herum. 3) Endlich finden sich noch 

*) Siimmtliche GrSssenangaben beziehen sich auf System 10, Ocular 2"yon 
Hartnaek. 

~) Ueber amSboide Blutk6rperehen. Dies. Arch, Dd. XXX. S. 424 fl~, 



grlissere sehr stattliehe Zellen~ 12--20 ~ im Durchmesser, mit 
einer wechselnden, oft sehr betr~ichtlichen Zahl (bis 7) rundlicher 
Kerne g'eflillt und daneben griJssere und kleinere, kugelige oder 
unregelm~ssig eekige Klumpen enthaltend, sog. blutk~rperchenhaltige 
Zellen. D ieselben sind selten rein kugelig oder oval, am h~iufigsten 
elliptisch oder unregelm~issig eckig, hie u n d  da hSchst abenteuer- 
lich geformt, mit allerhand Ausbuchtungen und Ausl~ufern versehen, 
jedoch meistens so, dass sie dem e!liptischen Typus am n~ichsten 
stehen. Was die Beschaffenhelt der Substanz dieser Zellen betrifft, 
so findet man dieselbe in der Regel ziemlich gleichm~ssig, feinkiirnig, 
manchmal diffus gelblich gef~irbt, eine Erscheinung, aus der Einige 
bereits eine Umwandlung oder Aufliisung dec klumpigen Fragmente 
yon farbigen Blutk~irperchen innerhalb der Zelie erschlossen haben. 
Die letzteren variiren sowohl was Gdisse und Form, als was Farbe 
aniangt, ungemein: Einerseits findet man continuirliche Ueberglinge 
yon kleinen, unregelm~ssig gestalteten, kSrnchen~hnlichen bis zu 
umf~inglichen, zellcnartigen I(iirpern yon circa 10 ~u im Durchmesser, 
die mit einem deutlichen Kern versehen und bald 61alt, bald wie 
zerrissen erscheinen. Andererseits trifft man alle Nuancen yore 
hellgoldgelben bis zum braunen und schwarzbraunen; besonders die 
schw~irzlich gef~irbten Klumpen besitzen eine ungewiibnliche Gr(isse~ 
so sehr, dass sie beinahe die ganze Zelle ausfiillen k~innen. 

Was den Sitz und das gegenseitige Verhalten dieser verschie- 
denen Zellformen betrifft, so bedarf es wohl kaum der Bemerkung , 
dass der griisste Theil derselben der Milzpulpa angehiirt, oder um 
die strictere Bezeichnung Bi l l ro th ' s  zu gebrauchen, dem ausser- 
halb, zwischen den Geflissen gelegenen, d. h. intervasculliren Gewebe. 
Und zwar setzen j ene sub 1) genannten, kleinen und rundlichen 
die zellenreicheren, relativ gef~ss~rmeren hbschnitte oder hnh~iu- 
fungen zusammen, die man, wenn die Analogie mit den Malpighi'- 
schen Kiirperchen der Sfiugethiere auch nicht in allen Punkten 
durchgiingig ist, doch nicht unzutreffend auch beim Frosch mit die- 
sere Namen belegt hat. Das eigentlicbe Pulpagewebe dagegen, das 
sich bier noch welt undeutlicher, als bei den hiiheren Thieren yon 
den Malpighi'schen Kiirperchen absondert, besteht theils aus Zellen 
der zweiten Art I theils aus jenen grossen, sog. blutk~irperchenhal- 
tigen Zellen. 

Wie verhalten sich nun diese verschiedenen Formen zum Zinnober? 



Die sub 1) geschilderten rundlichen und kleinsten, die dich- 

teren Zellenaggregate bildendea sali ich nie Zinnober enthalten. 

Die an Zupfpr~iparaten gewonnenen Wahrnehmungen werden erst 
fixirt dutch die Untersnchung in Alc, abs. oder Chroms~iure erh~ir- 
teter Objecte: . Man sieht  hier an dtinnen Schnitten zwischen den 
diffus roth gefiirbten Partien stets einzelne mehr oder weniger rund- 
llche~ Abschnitte yon wechselnder GrSsse hervortreten, ~elehe sich 
durch ihre Immunitiit von Zinnober noch mehr auszeichnen als 
durch die unverh~ltnissm~ssig dichte Anh~iufu.ng der Zellen und 
das Fehlen der weiten blutftihrenden Riiume, welche dem iibrigen 

Gewebe das so characteristische mascllige Ansehen verieihen. Es 

gelingt zwar, diese Differenz schon an Objecten zu sehen, die, dem 
frisch getiidteten Thier entnommen, sofort geh~rtet wurden und so 

eine natiirliche Fiilhmg der GeFassr~iume aufwiesen. Noch besser 
aber kann man sich davon an Milzen iiberzeugen, welche yon der 
Arterie aus mit blauem Leim (liisliches Berliner Blau und Gelatine) 
injicirt worden sind, da hierdurch der Gegensatz zwischen arteriellem 

und venSsem Stromgebiet stiirker hervorzutreten ptlegt. Die beiden 
anderen, das intervascullire Gewebe constituirenden Formen dagegen 
enthalten den Zinnober in grosser Menge. Besonders sind es die 

blutkiirperchen- oder pigmenthaltigen Zellen, welche eine ausneh- 
mend reichliche Quantit~it des Farbstoffs wahrnehmen lassen, zu- 

weilen so sehr, dass nicht nut die oft ja so zahlreicben Kerne, 

sondern auch die farbigen Blutkiirperchen bez. die Fragmente der- 

selben yon den kSrnigen Massen fast vollst~indig verdeckt werden ~). 
Ich will indess nicht verfehlen, ausdrticklich z u bemerken, dass we- 
der alle Zellen dieser und der vorigen Art Zinn0ber ftihren, noch 
dass die zinnoberhaltigen unter denselben alle eine gleich grosse 
Quantitiit enthalten. Vielmebr findet hierin eine grosse Abwechse- 
lung statt und l~sst sich wohl nut im Allgemeinen sagen, dass 
eine reichlichere Zufuhr yon Zinnober in das Blut eine extensivere 

und intensivere Anh~ufung im Gewebe der Pulpa bedingt. 

t) Dagegen konate ich, im Wid.erspruch mit den Angaben yon Reitz (Wie0. 
Sitz.-Ber. Bd. 57. AbthL 2. S. 8), auch bei sehr stark mit Zinnober geffillten 
Zellen niemals die Kerne selbst Farbstoff enthaiten sehen. Bei den Ver- 
schiebungen der Theile, wie sie in Folge des Rollens oder spontaner Form- 
und Lageveranderunge n zu Gesicht kommen, kann man sich stets von der 
!ntegriffit der Kerne fiberzeugen, welche fiberhaupt zur Wahrnehmung gelangen. 



Was die Erk e n n u n g tier Zinnoberkiirnchen als solcher anlangt, 
so ist, beim Frosch wenigstens, eine nicht ganz zu untersch~itzende 
Verwcchselung miiglich dutch die in einem Theil der Zellen ent- 
haltenen, kleinen, dem Organismus selbst zugeh(irigen Pigmenttheil- 
chert, hbgesehen yon der alleMings zuweilen nicht entscheidenden 
Form hat man als Kriterium bei durchfallendem Lichte die schwarz- 
braune F~rbung des genuinen gegeniiber der schwarzrothen des 
zugeffihrten Pigments. Ein noch siehereres Urtheil aber gewinnt man 
dutch die Priifung .bei auffallendem Licht. Hier zeigen sich die 

dem Kiirp6 r eigenthiimlichen Pigmentkih'nchen als helle weiss- oder 
silbergraue Stellen, w~hrend tier Zinnober jetzt eine exquisit ziegel- 
rothe Farbe besitztt). 

Ftir die I m m a n e n z  des Zinnobers hat man an frisch unter- 
suchten Objecten auf versebiedene Weise 6elegenheit, sichere Zeichen 
zu erhalten. Man darf an Zupfpriiparaten die reichlich in der Fliis- 
sigkeit suspendirten zflmoberhaltigen Zellen nut durch eine leichte 
Bertihrung des Deckglases in Bewegung bringen, um die ruhenden 

s 

Kiirperchen fiott zu macllen und dadurch im Stande zu sein, die 
ihrem Innern zugeschriebenen KSrnchen yon etwa in der Umgebung 
oder darauf liegemen zu unterscheiden. Ueberdies kann man dann 
an den rollenden leicht die Beobachtung machen, dass wenigstens 
ein Theil der K(irnehen centralen oder zum Mindesten nicht peri- 
pherischen Zellschichten angehiirt. Noch prlicisere Aufschltisse fiber 
die Solidarit~it, um reich so auszudrticken, zwischen den Farbstoff- 

1) lm Aligemeinen freilich ist auch dieses Zeichen an sich keineswegs pathogno- 
moniseh. Abgesehen yon allerhand zuffil[ig beigemengten Theilchen~ wie sie 
sich theils yon den zorn hbwischen der Glfiser benutzten Tiiehern~ theils 
direct aus der Luft unseren Objecten zugesellen kSnnen, mSchte ich hier 
auf ein Verhfiltniss noch besonders aufmerksam machen. Es finden sieh 
nehmlich mitunter auf der Oberfl~iche der Objecttr~ger kleine~ oft mikrosko- 
pische Flecken oder Einsprengurigen im Glase~ sogenannter 0 ek ere die s wenn 
fiir das blosse huge sichtbar~ eine rostbraune Fiirbung besitzen. Dieselben 
erseheinen nun bei st/irkerer VergrSsserung wie Haufen feiner~ bei durchfal- 
lendem Licht dunkel rost, brauner I45rnehen~ ja  be i  a u f f a l l e n d e m  L i c h t  
z e i g e n  s ie  e ine  a u s g e s p r o c h e n  z i e g e l r o t h e  F~rbung.  Gelangt man 
nun zwar~ bei einiger Uebung im Zinnoberfinden, auch bald dazu, schon aus 
der Gestalt die wahre Natur dieser Simulanten zu erkennen~ so erfordern 
sie doeh immer eine gewisse hehtsamkeit. Es schien mir daher der Bequem- 
lichkeit wegen zweckm/issig, die so beschaffenen Objecttriiger fiir die I)auer 
dieser Untersuchungen zu interniren, 



kSrnchen und dem Leib der Zelle gewimit man aber durch die Be- 
trachtung der noch lebenden Elemente. 

Untersueht man ein Sttickchen der Miiz eines noch lebenden~ 
z.B. 3 Tage vorher mit Zinnober injicirten Frosches, schnell etwas 
in Serum zerzupft, in der feuchten 'Kammer, so kann man an 
slimmtlichen zinnobcrfiihrenden Zellen, den blutki/rperchenhaltigen, 
wie den einfachen, rundlich-ovaten, deutliche Bewegungen wahr- 
nehmen~ die mit dem Leib der Zclle zugleich auch die darin sus- 
pendirten Farbstoffkitrnchen verschieben, Besonders sind es die 
t~ineren partikelchen, welche an den rascheren und wechselvolleren 
Formver~iuderungen lebhaft Theil nehmen, w~ihrend die gr(isseren 
meist nach einigea vorwlirts schaukelnden Bewegungen wieder nach 
ihrem friiheren Platz bin zuriicksinken und so dem jedesmaligea 
Standpunkte tier Hauptmasse, wenn auch unter Schwanken, treu 
bleiben. Bringt man ferner Zellen aus der Milzpulpa eines eben 
geti~dteten, nicht zinnoberhaltigen Frosches mit etwas zinnoberhal- 
ligem Serum zusammen in die feuchte Kammer, so gelingt es nach 
mehreren Standen, yon meinen Beobachtungen friihestens naeh circa 
1�89 Stunden zinnoberhaltige Zellen darunter zu beobachten. Dieselben 
gehiiren meistens jencm zweiten rundlich ovalen und stark granu- 
lirten Typus an und kann man an ihnen auch noch mehrere Stun- 
den sp~iter Bewegungserscheinungen constatiren. Leider ist es mir 
nie gelungen, den Vorgang der Aufnahme des Zinnobers selbst zu 
sehen, so sehr icb auch mein Augenmerk gerade hierauf richtete. 
Mehrmals kam es vor, dass sich, wilhrend mein Auge auf e inen  
Punkt geheftet, einer bestimmten, vielleicht etwas unlustigeren Zelle 
folgte, der Prozess in einer der benachbarten, die kurz zuvor nuch 
frei gewesen war, inzwisehen vollzogen hatte. Uebrigens kann man 
denselben Effect auch am Lebenden hervorbringen, indem man mit 
einem 61asstab etwas Zinnober auf die Schnittfl~ichen der unvoll- 
stitndig halbirten Milz tlberstreicht, dieselben: darauf zusammenklappt 
and die kleine Bauchwunde zun~ht. Nach 20 Stunden sieht man 
eine ziemliehe Anzahl Zellen beiderlei Art mit Zinnoberk(irnchen er- 
ftillt. Man kann dies Verfahren auch so modificiren, dass man die 
Schnittfl~iehe der halbirtea Milz eines eben geffidteten Frosches mit 
Zinnober bestreicht und dann die betreffende Portion yon Serum be- 
spiilt in einem mit den Erfordernissen tier feuchten Kammer aus- 
gestatteten kleinen Glashans aufbewahrt. Es behalten hier die Zellen 
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die Cont,,actilit~it an 20 Stunden: naeh 4 Stunden trifft man schon 
eiue ziemliehe fortwlihrend zunehmende Zahl zinnoberhaltiger Milz- 
zellen. - -  Die Frage, ob sich die zinnoberhaltigen Milzzellen vor 
den anderen gleich aussehenden, aber nicht Zinnober fiihrenden 
dutch grtissere Regsamkeit auszeichnen, ist eine sehr nahe liegende, 
da es ja auch den letzteren an Material kcineswegs fehlen wiirde. 
Leider vermag ich dieselbe nicht zu beantworten, da ich aus be- 
greiflichen Grtinden mein Augenmerk etwas einseitig auf die ersteren 
gerichtet babe. Ich kann nut sagen, dass an Reprlisentanten jener 
wie dieser Contractilit~tserscheinungen zu den gleicheu Zeitpunkten 
noch deutlich wahrzunehmen waren. 

Es erlibrigt noeb, auf das Verhiiltniss der zinnoberhaltigen 
Zellen zu den GeF~ssen unseren Blick zu lenken. Es liegt, wie 
ich am Eingange bereits bemerkt, ftir jetzt nicht in meiner hbsicht, 
auf di~ histologischen Controversen, welche sich an die Frage nach 
dem Zusammenhang zwischen arteriellen und venSsen Gef~ssen 
kntipfen, n~iher einzugehen. Ich werde reich datum miigliehst kurz 
fassen, 

Zwischen den griisseren arteriellen und den entsprechenden 
venSsen St~mmen finder sich bekanntlich ein intermediiires Gebiet, 
das sich aus ziemlich weiten blutftihrenden Giingen und in deren 
Maschen gelagertem ,lymphoidem Gewebe" zusammensetzt. Gegen- 
stand des Streites ist, ob diese theils hohlen (Venen), theils mehr 
oder weniger soliden Striinge (lymphoides Gewebe) dutch selbst- 
stiindige Wandungen yon einander geschieden oder ob die soge- 
nannten Pulpastrlinge direct yon dem Blut bespiilt werden. Es 
ist beim Frosch nicht schwer,  von tier Aorta aus das ganze 
blutfiihrende Kanalsystem der zinnoberhaltigen Milz zu fiillen. 
An gehiirteten derartigen Objecten (sei es in 1 proz. Cbromsiiure, 
sei es in 45- -90  proz. Alkohol)sieht man zwischen den mit 
blauem Leim gefiillten Blutriiumen der Pulpa (den caverniisen 
Milzvenen B i l l r o t h ' s )  die griisseren und kleineren zum Theil 
blutkiirperhaltigen Zellen in anscheinend regetloser Anordnun~. 
Meist sind es zinnoberhaltige Zellen, welche die dem Gef'~isslurhen 
n~ichstliegende Schicht bilden~ wlihrend sich unter den mehr im 
Centrum der Pulpastrlinge gelegenen Zellen nicht selten auch zin- 
noberlose vorfinden. Ich muss indess bemerken, dass ein durchaus 
regehn~issig wiede,'kehrendes Verhitltniss hierbei nicht wahrgenommen 
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werden kann, indem mitunter auch in der das Gef'~iss begrenzenden 
Zone bier und da eine zinnoberlose gesehen wird. Als etwas con- 
stantes muss ich hingcgen hervorheben, dass die blutk~rperhaltigen 
Zellen, auch wenn s i e  nicht der Randschicht angehiJren, doch fast 
alle Zinnober und zwar in reichlicher Menge enthalten. - -  Es ist 
wohl nattirlich, dass sicb, zumal bei der yon mehreren Seiten a n- 
genommenen Wanduagslosigkeit der bier in Betracht kommenden 
Blutrliumc, meine hufmcrksamkeit darauf wandte, ob die contra- 
ctilen Zellen der Pulpa odcr ctwa eine gewisse Kategorie de rselben, 
viellcicht gerade die zinnoberhaltigen, nicht frei in das Lumen hinein- 
ragten. Die LSsung dieser Frage liess nicht nur ftir die Milz, son- 
dern. iiberhaupt fiir alle Octane, in dercn Parenchyal der Zinnober 
gelangt, in Bezug auf den Modus des Uebergangs wichtige Auf- 
schltisse crhoffen. In der That erhiilt man an den oben schon 
besprocbenen Zinnober-Leim-Objecten nicht sclten Bilder, die ganz 
den Eindruck machen, wie wean kolben- oder buckelartige Vor- 
spriinge des zinnoberhaltigen Zellenk(irpers, zuweilen sogar, wie wenn 
Haufen yon Zinnober-Zellen, zu gr~isseren Kolben zusammen ge- 
ballt, nackt in das Geflissrohr hineinhingen. Ich nehme, inzwischen 
ernstlich Anstand, diescr Erscheinung beweisende Kraft beizulegen. 
Dean bei genauem Zusehen und bei verschiedener Einstellung des 
Objects e rweisen sich die erw~ihntcn Vorsprtinge entweder als wirk- 
liche T~iuschung oder sie gestatten wenigstens nicht, die Befiirchtung, 
class es sich um eine solche handle; auszuschlicssen: Bcider  Un- 
zahl yon Anastomosen zwischen den so reichlichen Kan~ilen ist man 
selbst oder vielmehr gerade bei den d~innsten Schnitten am schwer- 
sten im Stande, den Zusammcnhang und die richtige Verbindung 
der vom Schnitt getroffenen Hohlr~iume fest zu stellcn, und zwar 
w~icbst die Schwierigkeit, je welter die Gef~isse und je schmaler 
die Pulpastrlinge sind. Je weniger ferner die caverniisen Venen 
eine rein cylindrische, sondera eine mehr unrcgelm~ssig sinuiJse 
Gestalt besitzen, am so leichter kiJnnen sich an jeder Stelle des 
weiten Umfanss, wo immcr ein schr~ig nach auf- oder abwiirts zie- 
hender Ast sich einsenkt, noch leichter, wo nebeneinander zwei 
oder mehr solche Aeste mehr oder weniger spitzwinklig zusammen- 
stossend einmiinden, die dem Lumen nlichstgelegenen Elemente 
des intervasculiiren Gewebes so darstellen, dass sie in die Lichtung 
vor-oder  tiberz.uh~ingen scheinen. Schon aus dem bisherigen ist 
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wohl hervorgegangen, dass ich an der Milz des Frosches eine eigene, 
yore Character des intervasculiiren Gewebes differente Wandung 
an den geschilderten ttohlr~umcn nicht wahrnehmen konnte. Ich 
will darum nur noch kurz bemerken, dass mir dies aa den 
Zinnober-Leimpr@araten auch an llingsgetroffenen, tier oberen 
Wand beraubten Kanlilen, selbst wenn die Begrenzungsfii~che glatt 
und gleichm~ssig ersehien, ebensowenig gelungen ist. Ich suchte 
daher (let Frage nach dem Sitze jener Zellen und ihren nliheren 
Beziehungen zu den blutfiihrenden Riiumen dutch andere Methoden 
nliher zu kommen, will abet sogleich bemerKen, dass die zu dem 
Zweek eingeschlagenen Wege s~immtlich ein negaives Resultat er- 
geben haben. Zunliehst brachte ieh diinne Sehnittehen der ganz 
frischen Milz, sowohl ohne, als mit vorhergegangener Zinfiober-In- 
jection iu }- und 1 proz. Silberli~sung un(l behandelte sie in der 
bekannten Weise. Ferner Spritzte ich sowohl yon der Arterie, wie 
yon der Vene aus SilberlSsung in das Organ ein, wobei ich reich 
dutch die grauweisse F~irbung der an der Peripherie verlaufenden 
relativ weiten Gefiisse, spliter an der diffus graubraunen des ganzen 
Organs yon (ler Einwirkung des Reagens tiberzeugen konnte. Leider 
erhielt ieb abee regelm~issig frtiher oder spiiter, mitunter schon nach 
�89 Stunde, eine diffuse, alia Theile, besonders die grSsseren Zellen 
treffende br~iunliche Fi~rbung. Nur in einzelnen Fi~llen bemerkte 
man dazwischen kleine epitbeliihnliche Zeichnungen yon 6-eekig- 
ovalen platten Zellen, die sich jedoeh bald als einem Fragment tier 
Kapsel oder eiues gri~sseren 6ef~sses zugehi~rig erwiesen. Zu der 
Sehwierigkeit, die sieh aus der so gleiehm~ssigen Einwirkung des 
Silbersalzes far die Et'kennung der feineren Textur, zumal des gegen- 
seitigen Lagerungsverhiiltnisses ergibt, tritt tibrigens noeh eine wei- 
tere (lem Organ an und ftir sich zukommende hinzu. Das lockere 
Gewebe desselben ist nehmlich ohne eine pralle F(illung der Venen- 
r~iume so haltlos, class die weiten sinusartigen H~hlungen tiberall, 
wo in Folge des Anfertigens der Schnitte oder des Einspritzens yon 
Silberliisung (las Blur herausgeflossen ist, zusammenfallen, fast alle 
6effisslumina, die der Arterien ausgenommen, verschwinden, und 
zugleieh damit aueh alle (lurch den Ei~.fluss des Silbers an tier 
Innenfi~ehe der Kan~ile etwa hervorgebrachten Zeichnungen. Die 
ttaufen und Ztige des intervaseuliiren C, ewebes bilden nun eine 
scheinbar ganz continuirliche, nut ganz selten dutch ein Gef~ss- 
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Lumen unterbrocheF, e Masse. Andererseits wirkt das Blut an den 
in die Ltisung getauchten, wie an den einer [nit Silber eingespritzten 
Milz entnommenen Schnitten tiberall da~ w o e s  sich innerhalb der 
caverntisen Venen behauptet hatr sei es mechanisch durch Verhin- 
derung des ungehemmten Zutritts des Reagens, sei es durch seine 
ehe[nischen Eigenschaften, so stSrend ein, dass auch in diesem Fall 
nur unklare Anschauungen gewonnen werden kiAnnen. Ieh ver- 
suchte nunmehr bei der Erfolglosigkeit der Experi[nente~ welche, 
nach de[n Vorgang yon K S l l i k e r , '  auf eiae Combination der Silber- 
wirkung [nit einer starren Fiillung tier Gef'~isse ausgingen, auf den 
Rath yon Prof. v. R e c k l i n g h a u s e n  zuerst eine miJglichst voll- 
st~indige Entleerung der Blutbabnen herbeizufiibren und dann das 
eigentliehe Gewebe der Milz der directen Einwirkung des Reagens 
auszusetzen. Ich spritzte zu dem Zwecke durch eine in den Bul- 
bus tier Aorta ei~gesetzte kleine Cantile eine verschieden grosse 
Menge yon I proz. Salpeterwasser in die arteriellen Bahnen. Ge- 
wShnlich sistirte ich damit, nachdem aus der kleinen Oeffnung an 
der Bauch- oder unteren Hohlveue einige Zeit nur noch farblose 
Fliissigkeit abgeflossen war. Diese Periode beginnt zuweilen scbon 
10 Minuten nach dem Beginu der Injection a). Die Milz pfiegt 
dann eine etwas blassere Fiirbung und eine etwas schlaffere 13e- 
scbaffenheit zu besitzen, abet ohne dass ihr Umfang wesentlich ver- 
mindert erschiene, In der That~ nirgends scheint die kiinstlicbe 
Entfernung des Blutes solchen tte[n[nnissen zu begegnen, wie gerade 
hier: denn w~hrend die tibrigen Organe bereits ein blasses, fables 
Aussehen erbalteri haben und mehr oder weniger eollabirt sind, 
bewahrt diese i[n[ner noch ihre dunkelrothe Farbe und ihre pralle 
Form. Erst wenn man stundenlang die Solution durehgepumpt hat 
(ich setzte dies [nit kleinen Unterbrechungen [nehr[nals bis tiber 
2 Stunden fort), wird auch sie schmutzig graubraun und ihr Vo- 
lumen etwas reducirt. Jetzt brachte ich mtiglichst dtinne Schnitte 
in Silberl~isung oder aber" ich setzte die Einspritzung, und zwar [nit 
S i l b e r l t i s u n g  fort~ ohne jedoch dadnrch irgend gtinstigere Resul- 
tate, als auf dem oben beschriebenen Wege zu erhalten. INicht 
minder unglticklich war ich, wenn icb die Milzen sog. Salzfriische, 

t) Jedoch entspricht derselben, wie sp[!tere'Untersuchungen ergeben haben, 
keineswegs~tl~aueh eine vollstandige Blutleere der Milz. 
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welche mir Herr Prof. v. R e c k l i n g h a u s e n  zur Untersuchung ztl 
tiberlassen die Gtite hatte, mit Silber behaadelte, oder selbst, wcnn 
ich, statt des vorher angewandten Salpeterwassers, nach einigen 
Stunden Silberl~Ssm~g durchtveiben liess. 

Dm'ch diese Misserfolge, wie durch die Erfahrung, dass die 
eigenthiimlichel~ Verh~iltnisse des Organs beim Frosche zur genaue- 
ren Beantwortung jeder sozusagen topographischen Frage stets das 
Vorausgehen einer starren Injection erfordern, wurde ich allm~hlich 
zur Betrachtung der Milz von Thieren gedrlingt, bei denen sich die 
Anordnung und gegenseitige Lagerung tier Theile schon yon Hause 
aus etwas sch~irfer ausgesprochen vorfindet. In der nlichsten Ver- 
waMtschaft, wie Bombinator, Bufo, Triton fanden sicb keine wesent- 
lich giinstigeren Pers~inlichkeiten. Ebensowenig bei Fischen (Perca, 
Cobitis, Cyprinus), bei denen iiberdies die Injection irgend grSsserer 
Mengen yon Zinnober auf erhebliche Schwierigkeiten sti~sst. Auch 
Schlangen und Viigel (Ringelnatter, Taube , Ituhn) sind wegen der 
relativ schwachen Entwickelung des blutftihrenden Kanalsystems der 
Milz wenig geeignet. Dagegen sind yon den S~iugethieren gerade 
die, welche wir zu experimentellen Untersuchnngen iiberhaupt am 
hliufigsten zu benutzen pflegen, ftir die Betrachtung der Milz sehr 
giinstig, vor Allem das Meerschwein und das Kaninchen. Es seheint 
eine gewisse Beziehung zwisehen tier. Art und Weise der Ernhh- 
rung und dem Grade der Entwickelung des lymphoiden Gewebes 
der Milz zu bcstehen': Bei allen reinen Pflanzenfressern, den Wieder- 
kattern, wie den Nagern linden sieh relativ grosse und zahlreiche 
rein grauweisse, ftir die oberfiiichliche Betrachtung scharf abge- 
grenzte Malpighi'sche KSrper, w~ihrend dieselben bei Fleischfressern 
(HUM, Katze) kleiner und spiirlieher und weder durch ihl;e Anord- 
nung, noch dutch ihre Farbe yon dem umgebenden Pulpagewebe 
so deutlich abgegrenzt sind. 

In der Ilegel injicirte ich einem Kaninchen oder Me'erschwein- 
chen ~)~langsam und mit U~lterbrechunsen 6- -10  Ccm. in Kochsalz- 

t) Alle jetzt folgenden Bemerkungen beziehen sich, wenn es nicht ausdrficklich 
bemerkt ist, gleichm~ssig auf beide Thiere. Ich habe zwar auch andere 
Nager (Has% Ratte, Maus) gepriift und im Wesentlichen ~ihnliche Verh~ilt~ 
nisse auch da vorgefunden; der grSsseren Bequemlichkeit wegen habe ich 
jedoch die grosse Mehrzahl meiner Beobachtungen an jenen 2 Repr~tsentanten 
der Pflanzenfresser gemacht. 
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liJsung aufgeschwemmten Zinuobers auf die gewiJhnliche Weise in 
die Vena jugnlaris. In einigen F~illen bediente ich reich auch einer 
der Schenkelvenen, jedoeh nur dann, wenn eine Injection am Halse 
bereits vorhergegangen war und datum ein neuer Eingriff dort nicht 
wtinschenswerth erschien. Es kommt keineswegs selten vor, class 
das Thier nach der Operation stirbt und man Gelegcnhcit hat, die 
Organe in dem Stadium zu sehen, wo die rothe F~rbung allein 
oder vorzugswcise auf der Anwesenheit des Zinnobers i n n c r h a l b  
de r  Blutgef~isse beruht. Ich werde unteu no(~h genauer auf die 
Vorg~nge innerhalb der Blutbahn Zurfickkommen und bemerke ftir 
jetzt nur, dass ich schon -~ Stunde nach tier Injection einzelne zin- 
noberhaltige Zellen it~ der Milz a~getroffen habe~ welche sich dutch 
ihre Griisse and die characteristische Beschaffenhcit ihrer Substanz 
deutlich als aatochthone Milzzelleu auswicscn. Dasselbe kann man 
selbstverst~indlich sp~iter in gleichem oder noch ausgedehnterem 
Maasse constatircn. 

Betrachten wir zut~ichst die Milz eines Kaninchens zu ether 
Zeit, wo wir vor der Anwesenheit des Zinnobers innerhalb der 
Blutbahn selbst sicher sind i). Schon yon aussen f~llt uns an dem 
Organ ein feuerrothes, undeutlich geflecktes Aussehen auf. Auf 
dem Durchschnitt findet man dasselbe in ~ihnlicher Weise wieder, 
dazwischen zahlreiche rundliche, grauweisse, ganz ungeFdrbte 8-tellen, 
in deren Peripherie sich mehr oder weniger deutlieh ein schmaler, 
das iibrige Gewebe an Lebhaftigkeit der Riithung tibertreffender 
Hof abzeichnet. Die Vcrmuthung, dass diese hellen Partien den 
Malpighi'schen Kiirperchen entsprechen, wird dutch die mikrosko- 
pische Untersuchung best~itigt. Man kann fiber dies Verhalten schon 
an einfachen, in Chromsiiure oder Alkohol yon der vorhin erwiihri- 
ten Concentration gehiirteten Objecten, besser nattirlich an solchen, 
welche zngleich yon der Vene aus mit blauem Leim injicirt stud, 
und bet schwacher Vergri~sserung Aufschluss gewinnen. Inmitten 
der in einander gewirrten durch das beigemengte Blur und die 
ZinnoberkSrnchen dunkelbraunroth geffirbten Pulpatheile finden sich, 
lnseln vergleichbar, weissliche, matt gllinzende, im Centrum ode~ 
mehr in der  Peripherie yon einem oder yon mehreren arteriellen 

1) Dieser Zeitpunkt entspricht, wie ich unten darlegen werde, nach der Zufuhr 
des oben genannten Quantums, spatestens dem Ablauf des 2. Tages. 
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Zweigen durchzogene Partien. D;eselben bestehen aus rundliehen 
kernhaltigen Zellen und sind durch vielfache Brticken lymphoiden 
Gewebes mit den zinnoberhaltigen Theilen verbunden. Besonders 
bemerkt zu werden verdient, dass dem schon mit blossem Auge 
sichtbaren lebhafter gerStheten Hof entsprechend, in der Peripherie 
der Malpighischen K~irperchen, wo dieselben bekanntlich yon einem 
verhliltnissmlissig engmaschigen Netz ventiser Kantile umsptilt wer- 
den, eine besonders reichliche Anhliufung yon Zinnober wahrge- 
nommen wird. Fragen wit nun nach der Statte des Farbstoffes, 
so finden wit ihn hier in ganz iihnlichen Elementen u~d Bezie- 
hungen, wie bei dem Frosch; wir k~innen uns daher mit der Be- 
schreibung etwas ktirzer fassen. 

Auch hier sind as die Elemente des intervasculitren Gewebes: 
rnndliche und rundlich-ovale Zellen yon 8 - -9  # im ltingsten Durch- 
messer mit feingranulirtem, seltener grobk~rnigem Protoplasma und 
einem oder mehreren rundlichen Kernen. Sodann ~hnlich geformte, 
abet grSssere Zellen yon 9 - -14  u im gr~issten Durchmesser, welehe 
neben olt sehr zahlreichen (his 9) rundlichen Kernen farbige Blut- 
ki~rperehen oder Reste yon solehen enthalten und deren Protoplasma 
mitunter eine diffus gelbliche FiJrbung bcsitzt. Freien Zinnober 
konnte ich auch hier niemals wahrnehmen. Ebensowenig habe ich 
an den Elementen des Reticulums der Pulpa jemals Anschauungen 
erhalten, die den Schluss auf eine wirkliche Einlagerung yon Zin- 
nober gestattet h~itten. An frischen oder erh~rtetcn cinfachen 
Schnittprliparaten ist man ohnedies wegen der sie umgebenden 
zinnoberftihrenden contractilen Zellen wohl kaum je in der Lagc, 
eine bestimmte Entscheidung tiber ibr Verhalten zum Zinnober zu 
treffen. Aber auch an gepinselten ist die, wiewohl selten genug 
sichtbare Verbindung yon ZinnoberkSrnchen mit cinzelnen Theilen 
des Reticu|um eine derartige, dass man dieselbe meistens durch 
verschiedene Einstellung als eine blosse Apposition evkennen kann. 
Zieht man bei dieser verschwindenden Zahl zweifelhafter F~lle die 
durchaus negativen Ergebnisse der Zupfmethode in Betracht, bei 

"welcher man die zarten, isolirten Elemente durch eine leichte Stri~- 
mung yon locker anhaftenden Partikeln befreien und fester adhfi- 
rirende dutch Rollenlassen als fremdartig erkennen kann, go wird 
man meine obige Angabe wohl kaum zu gewagt finden. 

Die contractilen Pulpazellen also enthalten je nach 0er Menge 
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des zugefiihrten Farbstoffes eine wechselnde Quantitis griisserer und 
kleinerer Kiirnchen. Auch bei den Stiugern zeigen dieselben, der 
Milz eines frisch get~idteten Thieres entnommen und in der feuch- 
ten Kammer mit Zuhilfenahme'des heizbaren 0bjecttisches unter- 
sucht, bei geduldigem Zusehen deutliche Formver~inderungeu, welche 
die Annahme, dass der Zinnober einen integrirenden Bestandtheil 
des Kiirpers der Zelle bilde, auch hier volle[~ds befestigen. 

An Schnitten erh~rteter, am besten wiederum der yon der 
Vene aus mit blauem Leim injicirten Objecte gewahrt man nun, 
dass die Zinnober-Zellen stets in engster so zu sagen bedingender 
Beziehung zu den caverniisen Venen stehen. Die letzteren sind 
nehmlich auf Querschuitten umgeben von einem Kranz grosser, 
meist stark angefiillter Zellen, wlihrend sich in den mitlleren Thei- 
len der Pulpastr~inge mitunter auch zinnoberlose und in den, aus- 
genommen an der Peripberie, ja yon Venen freien Malpighi'schen 
KSrperchen gar keine zinnoberhaltigen finden. Die gr~isseren und 
kleineren Arterienst~immchen sammt ihreu n~chsten Abzweigungen 
verlanfen also, da sie, wie bekannt, an die Verbreitung und die 
Richtung der Malpighi'schen .KiJrperchen gekntipft sind, stets nur 
in zinnoberfreiem Gewebe. Dagegen werden die aus ihnen her- 
~orgehenden Capillaren, soweit sie der Substanz der eigenllichen 
Pulpa angehiJren, yon zinnoberhaltigem Parenchym umgeben. Ieh 
bemerke hierbei ausdrticklich, dass ich die Bezeichnung , C a -  
p i l l a r e n "  auf die Can~le mit deutlicher, selbstlindiger Wandung 
beschr~inke, dass also nicht von den jedem Milzinjector ja hin- 
reichend bekannten Bahnen die Rede ist, welehe yon den Einen 
(Bilqroth,  S c h w e i g g e r - S e i d e l  , G rohe ,  KiJl l iker)  als kiinst- 
lich geschaffene G~nge innerhalb des weiehen Pulpagewebes, yon 
Andereu (Axel Key,  S t ieda ;  W. Miiller) als (wandungslose) 
directe Anfl~isungen der Arterien and (gleichfalls wandungslose) 
directe Wurzeln der Venen angesehen werden. An Zinnobermilzen, 
die yon der Arterie aus mit einer Mischung yon Berlinerblau, sei 
e smi t  Glycerin, sei es mit Gelatine eingespritzt sind, sieht man 
nun die diinnen, oft zierlich gesehl~ngelten capillaren Zweige nach 
ihrem Austreten aus der grauweissen, die Arterie umgebenden 
Schicht manchmal noch weite Strecken innerhalb der dunkelrothen 
Pulpa zur[icklegen. 

Das eben geschilderte Verhalten des Zinnobers bezicht sich 
Archly f, pathol. Anat. Bd. XLYIII. Hft. 1. 2 
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nicht nur auf eine ziemlich grosse Zahl yon Kaninchen und Meer- 
schweinchen, sondcrn auch auf Untersuchungen an Fleischfrcssern 
(Hund, Katze), bei denen ich dasselbe, sowohl, was die Eigen- 
schaften, als was die Lage und "die Anordnung der zinnoberhal- 
tigen Zellen betrifft, in allem Wcscntlichen best~itigen kann. Der 
beschriebene Befund ist so constant und besondcrs bci den Na- 
gern so typisch, dass man, einmal von dem Verhalten unterrichtet, 
auch bei mangelnder Fiillung der Gefiisse die verschiedenen Strom- 
gebiete schon bei fliichtigster Betrachtung auf das pr~gnantcste 
markirt findet. Es driingte sich nach diescn ebenso merkwiirdigen 
als regelmiissigen Wahrnehmungen yon selbst die Vermuthung auf, 
zu der man sich schon frtiher dutch manche andere Umstiinde an- 
geregt fiihlte, dass die cavernlisen Venen mit dem intervascul~lren 
Gewebe in einem intimen, eigenartigen Zusammenhange stehen 
mSchten. Es galt also vor Allem, der Beschaffcnheit der Wand 
dieser Canlile nachzuforschen. Bekanntlich hat Bil l l 'oth I) mit 
dem Namen der caverniisen Milzvenen Can~ile bczeichnet, welche 
peripherischc Vcrzweigungen dcr weiten sinusartigen Venenstlimme 
bilden, dem eigentlichen Pulpagewebe angehSren und dutch eine 
Ausklcidung mit eigenthtimlichen ,spindeliihnlich geformten Zellen 
mit excentrischem Kern" ausgezeichnet sind, w~hrend die St~ijnme 
selbst an ihrer innercn Fl~che yon platten, llinglich-ovalen Zellen 
bedeckt werden. Diese letzteren Formen kann man an der Wand des 
frischen Organs leicht im Zusammenhange mit der Geflisswand oder 
durch Abschaben fetzenweise isolirt wahrnehmcn. In gr(isserer Aus- 
breitung und Klarheit abet erh~ilt man einc Ansicht yon dem hiJchst 
zierlichen Mosaik dicser in der Regel einem etwas verzogenen 
Rhomboid am iihnlichsten sehenden Epithelien, wenn  man einen 
Abschnitt der Gefiisswand vorsichtig ausschneidet und mit I proz. 
Silberli~sung behandelt. Lcider gelang es mir nicht, in derselben 
Weise die Auskleidungen der caverniisen Venen darzustellen, so 
oft ich auch nicht nut das Einlegen von Schnitten in SilberliJsung 
mit oder ohne vorheriges Durchtreiben yon 1 proz. Salpeterwasser 
dutch das Organ, sondern auch das Injiciren yon Silber-Solution 
selbst, yon der Arterie wie yon der Vene aus und auch dies 
mehrmals nach vorherigem liingerem Auswaschen mit Salpeterwasscr 

t) Dieses Archly Bd. XXllI. S. 461. 
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versuchte. Immer erhielt ich nur eine ganz diffuse, alle Theile, 
zellige und h~iutige, gleichm~ssig fiirbende Wirkung, sowohl an Ka- 

ninchen und Meerschweinchen, wie bei Itunden~). 
Ich wandte reich nach diesen mannichfachen Enttliuschungen 

wieder der einfachen Betrachtung jener Can~ile zu, unterstiitzt dutch 
eine ausgiebige Fiillung derselben yon der Vene aus mit blauem 
Leim. Ich zog die letztere darum vor, well jeder Versuch, die 
Venen der Pulpa yon der Arterie aus zu fallen, auch bei lang- 
samem uud vorsichtigem Vorgehen stets in-grosset  Ausdehnung 
jen e bekannten Bilder im Pulpagewebe hervorruft, deren iich(e oder 
trtigerische 5Tatur noeh heute den Gegenstand lebhaften Slreites 
bildet. Auch hatte ich selbst mehrfach die Ueberzeugung gewin- 
hen kiinnen, wie  jene ,,Extravasate" ( B i l l r o t h ,  S c h w e i g g e r -  
Se ide l  etc.) oder ,,gefiillten capillaren Riiume" (Axe l  Key ,  
S t i eda  etc.) die Betrachtungen der bier in Frage kommendeu Ver- 
hliltnisse in hohem.Grade erschweren. 

Injicirt man dagegen, am besten, nachdem man yon der Ar- 
terie aus (Aorta oder Ciiliaca) 1 proz. Kochsalz- oder Salpeterwasser 
langsam dutch das Organ getrieben, mit der ni~thigen Vorsicht in 
die Vene (das will beim Kaninchen und Meerschweinchen sagen 
die Pfortader) und htirt sofort auf, sobald sich eine diffus blaue 
F~h'bung der Milz kundgibt, so wird mau meistens weder im ge- 
wiihnliehen Sinne, noch auch in dem yon S c h w e i g g e r - S e i d e l  u.A. 
ein Extravasat erhalten: man hat eben nur die weiteren und enge- 
ten Venenrliume geftillt, wiihrend die intervasculliren Strange und 
die Malpighi'schen "Kiirperchen yon der Masse viillig frei sind. An 
erhtirteten Schnitten solcher Milzen erhiilt man dann das arterielle 
und ventise Stromgebiet noch schiirfer yon einander abgezeichnet. 
Was nun die Beschaffenheit der Wand der caverntisen Venen be- 
trifft, so konnte auch ich reich nicht selten tiberzeugen, dass sie 
yon schmalen spindelRirmigen, in tier Mitte mit einer halbkugeligen, 
kernhaltigen Vorbauchung versehenen Zellen ausgekleidet werden. 
Ich wtisste der Beschreibung dieser Gebilde weder in situ, noch 
im isolirtem Zustande etwas zuzufiigen und will nur bemerken, 

J) Nur beil~iufig will ich bemerken, dass mir auch an den Milzen m~iglichst 
frischer menschlicher, zum Theil kindlicher Leichen nie mehr als die Kennt- 
lichmachurJg der Epithelien der gr~isseren Venen durch die Silbermethode 
und die beschriebenen Modificationen derselben gegliickt ist. 

2* 
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class die oben gemachte Angabe yon ether kranzartigen dutch die 
zinnoberhaltigen ZeUen bedingten Umgrenzung d e r  quer durch- 
schnittenen cavernSsen Venen insofern nicht ganz correct zu nennen 
i s t ,  als sich an giinstigen Schnitten, wetche im Niveau dcr kern- 
haltigen Vorbauchung geftihrt sind~ der betreffende Abschnitt dieser 
spindelf(irmigen abet" stets zinnoberlosen Zellen als die innerste 
Begrenzung des Lumens erweist. 

Beim Auswaschen der Milz yon der Arterie aus mit Satpeter- 
wasser erh~ilt man im ausfliessenden Blut die spindelfiJrmigen Zellen 
in griJsseren membraniisen, sehr characteristisch aussehenden Fetzen 
ziemlich h~iufig, wiihrend mir an Zupfpr~iparaten im besten Fall nut 
drei noch zusammenh~ngende vorkamen. Bet der zwar nicht tiber 
die Lage, w o h l  aber tiber die Bedeutung und die histologische 
Stellung dieser Gebilde noch herrschenden Mcinungsverschiedenheit 
sehien mir der Umstand yon besonderem Interesse, dass ich weder 
an zerzupften~ noch an injicirten Zinnober-Milzen jemals eta Farb- 
stoffkSrnchen in denselben beobachten konntc. Trotz viellhchster 
und sorgfhltigster Nachforschung gelang mir dies ebensowenig, als 
es mir jemals gegliickt ist, zwei Kerne darin wahrzunehmen. Selbst 
wenn die nach aussen daran gelegenen grossen intervasculliren Zel- 
len mit dicht gedriingten Kih.nchen vollgestopft waren, bewahrtcn 
jene stets ihr gewiihnliches Aussehen. - -  Keineswegs immer ist mall 
jedoch im Stande, jene spindelfiirmigen Zellen mit excentrischem 
Kern das Gefliss begrenzen zu sehen. Vielmehr sicht man an 
Schnitten erh~rteter Zinnober-Leim-Milzen nicht selten eine oder 
mehrere zinnoberhaltige Zellen unbedeckt in alas Lumen hinein- 
ragen und so iihnliche kolbige und bucklige Auswiichse tier Wan- 
dungen hervorbringen~ wie ich sic beim Frosch bereits erwlihnt 
babe. Doch auch hier stehe ich an, daraus sofort auf eine, wenn 
auch nur stellenweise directe Communication des intervasculiiren 
Gewebes mit den cavern~isen Venen an solchen Punkten zu schlies- 
sen. Denn es scheint mir bet der grossen Zartheit und Zerreisslich- 
keit der Pulpa nicht m~iglicb~ eine gewaltsame Entfernung der Aus- 
kleidung der Venenr~iume, set es durch die Wucht der Injections- 
masse, set es beim Anfertigen oder beim Ausbreiten der" Schnitte, 
auszuschliessen. Sodann treten bier, ebenso wie oben, wenigstens 
fur manche Fiflle, Schwierigkeiten hindernd in den Weg, welche in 
der verwickelten Textur der Pulpa, 'besonders in den so weiten 
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und zahllosen Anastomosen begrtindet sind. Da man ferner, wie 
ich oben ausgeftihrt, an Querschnitten die Existenz jener Zellen 
mit excentrischem Kern gerade nur dann, wenn sie in dem %iveau 
der Anschwellungen getroffen sind, bestimmt zu constatireL~ vermag, 
so begreift es sich leicht, dass an den tibrigen Stellen eine nor- 
maler Weise starker in das Lumen vorspringende Zunge intervas- 
culiiren Gewebes leichtlich als fr e ie Herv0rragung imponiren kiinnte. 
An Liing'sschnitten kaan man zwar die Anwesenheit der spiadel- 
fiirmigen Zellen, auch wenn ein nicht kernhaltiger Abschnitt vor- 
liegt, erkennen; aber gerade auch an solcheu babe ich oftmals un- 
bedeckte, zinnoberhaltige Zellen das Lumen begrenzen sehen. 
Haupts~ichlich im Hinblick auf diese Frage, deren Beantwortung 
mir ftir die gauze Thcorie der Zinnober-Ablagerung yon wesent- 
lichster Bedeutung dtinkt, muss ich die Erfolglosigkeit meiner Ver- 
suche mit Argentum 5Titricum auf's lebhafteste bedauern. Und dies 
um so mehr, als ich fiir jetzt kein anderes Mittel sehe, der Frage 
n~iher zu kommen, ob zwischen den schmalen spindelfSrmigen 
Zellen vielleicht LUcken oder Oeffnungen existiren, durch welche 
eine engere oder weitere Communication zwischen Blutbahn und 
intervascul~rem Gewebe hergestellt wtirde. Ich kann also nut 
wiederholen, class ich ein, wie es mir schien, freies tlineinragen 

der Elemente der Pulpa in das Lumen der Oef~sse oft beobachtet 
babe, so oft, dass man auch bei Berticksichtigu, ng der erw~ihnten 
verderblichen Momente versucht wird, eine gewisse Regelmiissigkeit 
in diesem Verhalten zu suchen. 

Beim H u n d e  erh~lt man beim Zerzupfen des frisehen Pulpa- 
gewebes eine verhiiltnissmiissig welt geringere Zahl der bei den 
Nagern so sehr reichlichen spindelfiirmigen Zellen. Auch gelang 
es mir dort hie, gri3ssere Ausbreitungen derselben, sei es isolirt, sei 
es in situ, an Injectionspriiparaten wahrzunehmen. D a e s  nicht im 
Gauge unserer Aufgabe liegt, auf die rein histologische Frage nach 
dem genauen Verhalten der Hundemilz in Bezug auf diesen Punkt 
nliher einzugehen, so beschr~inke ich reich darauf, bervorzuheben, 
dass ich auch beim Hunde hie Zinuober innerhalb jener ZeUen 
wahrzunehmen im Stande war. 
" Nach dieser ausftihrlichen Betrachtung der Vorgiinge an der 
Milz dtirfen wir uns wohl mit den tibrigen betheiligten Organen~ 
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an denen viele der beschriebenen Verh~ltnisse in ganz ~ihnlicher 
Weise wiederkehren, etwas kiirzer fassen. 

Wenden wir uns zuniichst zur 
Leber ,  

welche mit der Milz die in die Augen fallendsten Erscheinungen dar- 
bietet und deren Zellen bereits yon Hof fmann  uad v. R e e k l i n g -  
hausen  1) als Sitz der Ablagerung des Farbstoffes bezeichnet wet- 
den sin d. 

Beim F r o s c h  trifft man schon innerhalb der ersten Stunde nach 
der Injection eigenthiimliche gleich zu beschreibende Zellen mit Zin- 
nober gefiillt~). Nach mehreren Tagen nimmt man bei der Unter- 
suchung des frischen in Salzwasser zerzupften Organs neben den grossen 
seh~rfer eontourirten und sch~rfer kantigen Drtisenzellen (durchsehnitt- 
lich 15/x) eine ziemliche Zahl dieser Oebilde wahr. Es sind kleinere, 
6--11 g im griissten Durcbmesser haltende Zellen mit zarten, maneh- 
real leicht welligen Contouren und mattem, homogenem oder sehr fein- 
k~rnigem Protoplasma. Dieselben sind rundlich oder rnndlich-oval, 
mitunter finden sieh auch eigenthtimlich verzweigte oder lang aus- 
gezogene Formen. In der Regel besitzen sie ein, selten zwei we- 
nig dei~tliche runde Kerne. Unter diesen lymphkSrperchenar@en 
Zellen, welehe E b e r t h  a) bereits in ganz iihnlicher Weise besehrie- 
ben hat, beobachtet man viele grtissere, 8 - - 1 2 t t  im Durchm'esser 
erreichende Zellen, welche durch die mehr oder weniger reichliche 
Einlagerung vollstlindig brauner oder schw~itzlieher Ktirner und 
Klumpen sehr in die Augen fallen. Die Zahl dieser letzteren kann 
so reichlich werden, dass nui' noch sparsame Reste yon Proto- 
plasma und nut ganz selten Kerne erkannt werden ktinnen. Jene 
erste Form, die eigentlichen Leberzellen, sah ich niemals Zinnober- 
kSrnchen enthalten, woran ich, entgegen den neuerlichst gemachten 
Angaben v. H t i t t enb renne r ' s  4), wenigstensftir den physiologischen 
Zustand, festhalten muss. Es kommen allerdings zuweilen Formen 
zur Ansicht, bei denen man in Zweifel kommen kann, womit man 

1) Centralbl. f. d. medic. Wissenseh. 1867. No. 31. 
~) Die an der Leber yon aussen in der ersten Zeit nach der Einspritzung wahr- 

zunehmenden Verlinderungen sind bereits oben genauer gesehildert. 
a) Untersuchungen fiber die Leber der Wirbelthiere. Arch. f. mikroskop. Anat. 

Bd. 3. "S. 423. 
~) Ueber die Gewebsver~nderungen in der entzfindeten Eeber. Arehiv L mikrosk. 

hnatomie. Bd. 5. S. 371, 
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as zu thun habe. Hat man sieh aber durch die b~iufige Betrach- 
tung friseher, in indifferenten Fltissigkeiten untersuchter Objecte, 
nicht solcher, welehe irgend eina Art de r Erblirtung erfahren haben, 
dan Blick erst etwas geiibt, so wird man etwaiger Bedenken bald 
Herr werden und zur Ueberzeugung kommen, dasses  sich that- 
siichlich stets um die an zweiter Stelle geschilderten, etwas kleineren 
Zellen bandelt. Welt schwieriger freilich ist die Entscheidung an 
Zellen, welehe erhlirteten, iasbesondere ,~Alkohollebern" angeh(iren, 
eben well dadurch dig an sich sehr characteristischen Differenzen 
beider Formen mehr oder weniger vollstiindig verwisebt werdeu 
k~nnen. Aus dieser Erfahrung ergibt sich darum nur, dasses nicht 
geratben ist, gerade an so bebandelten Objeeteu tiber dig Na tur  
jener Zellen Aufschluss zu suchen, so wesentlich die Erh~irtung ftir 
die Fraga nach dem Sitze derselben sein mag. Vergleieht man 
nehmlich eine zweifelhafte zinnoberhalfige Zella mit einer unzweifel- 
haften iiehten Drtisenzelle, so werden stets die Unterschiede zwiscben 
Beiden noch so deutlieh hervortreten, class eine Tiiusehung unmSg- 
Itch ist. Als hauptslichliehste Kriterien dienten mir inimer-dig 
scharfe Begrenzung und die scharfen Kanten der Leberzellen. So- 
dann die in den meisten F~illen gt:obki~rnige durch die Beimischung 
griJsserer und kleinerer fetthaltiger Ktigelcben bedingte Beschaffen- 
heir des Protoplasma und dessert eigenthtimliah gelb/ieher Farben- 
ton. Endlieh ist die betr~ichtliehere GrSsse und das hliufige Vor- 
handensein yon 2 immer deutliehen nnd scharfcontourirten Kernen 
fur die Leberzellen bezeiehnend. Aucb in pigmenthaltigen Zellen 
und zwar nur in solchen, welehe noch einen gewissen Rest yon 
Protoplasma besitzen, konnte ieh bald mehr bald weniger Zini~ober- 
k~irnehen naehweisen. 

Was nun das Lag erverh~iltniss der zinnoberhaltigen Zellen der 
Frosehleber betrifft, so konnte ich reich yon der Angabe EI)er th ' s  l), 
class die pigmenthaltigen unter denselben innerhalb des Lumens 
der Blutgefiisse liegen, nicht iiberzeugen. Ich muss vielmehr ge- 
stehen, dass ieh an dtlnneu Schnittcn yon der Aorta aus mit blauera 
Leim injicirter uud in absolutem Alkohol erhiirteter Lebern stets den 
Eindruek erhielt, dass dieselben, ebenso wie die zinnoberhaltige, 
nieht pigment(ise Form, ausserhalb der  Blutbahnen gelagert seien. 

Vielleicht sind die Beobachtungeh, d ie  ieh an der Leber yon 
l) Dieses Archly Bd. XL. S. 316. 
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S~iugethieren unternommen habe, noch geeigneter, fiber diesen Punkt 
einiges Licht zu verhreiten trod wollen wir daher sogleich auf diese 
fibergehen. 

Beim K a n i n c h e n  und M e e r s c h w e i n c h e n  bietct die Leber 
nach mehreren Tagen eta sehr gehlliges Aussehen dar. Diesclbe ist 
lebhaft rothbraun~ fuchsroth, nach sehr reichl'icher oder nach mehr- 
facher Einftihrung yon Zinnober fast ziegelfarben. Bet genauerer 
BetraehtmJg erblickt man dutch die zarte, starke gl~inzcnde Kapsel 
hindurch eine regch~iissige, sehr zierliche Zeichnung. Kleine rund- 
liche oder ann~ihernd fiinfeckige gleich grosse Felder yon etwas 
mehr br~unlichem Ton werdea ums~inmt von einem zusammen- 
hiingendcn System schmaler, intensiv rother Linien. Auf dem 
Durchschnitt wiederholt sich dieses Mosaik in glcicher Deutlichkeit. 
Man wird so schon bet der Betrachtung mit blossem Auge darauf 
gefiihrt, alas Schicksal des Zinnobers vorzugsweise an die inter- 
lobul~iren Ziigc~ d. h. die Verzweigungen tier Portader, zu kntipfen. 
In der That rechlfertigt sich im Grossen und Ganzen diese Ver- 
muthung: an Schnittcn frischer, nach F[illung der Pfortaderverzwei- 
gungen mit blauem Leim erhtirtetcr Lebern sieht man bet schwacher 
VergriJsserung jedes L~ippchen umgeben yon einem rothen Ringe, 
yon welchem zahlreiche schmale rothe Strahlen mehr oder weniger 
welt nach dem Centrum bin ausgehen. Bet sehr reichlich zugc- 
ffihrtem Farbstoff finder man sogar in der ganzen Liinge der zwi- 
schen den einzelnen Leberzellenbl~ittern hinziehenden Capillaren his 
zur Centralvene rothe Spuren und diese Radien selbst wieder ver- 
bunden durch gleich beschaffene , concentrisch zum interlobularen 
Ring verlaufende Ztige: ein Bild, welches eine treue Abspiegelung 
des Modus tier Vertheilung der Blatbahnen lidfert und auch ohne 
Injection der letzteren eine leichte und schnelle Uebersicht erm~ig- 
licht. Suehen wir durch Zerzupfen des frischen Gewebes der Natur 
dicser rothen Spuren nachzuforschen. 

Wie beim Frosch erhalten wir auch hier neben den characte- 
ristischen Driisenzellen ziemlich viele rundlich-ovale oder unregel- 
m~issig gestaltete und verzweigte Zellen mit zarten Contouren, mat- 
tern, feink[irnigem Protoplasma und racist Einem rundlichen opaken 
Ke~'n. W~ihrend die Gr(isse tier eigentlichen Lcberzellen zwischen 
14 und 20 # variirt, schwankt ihr l~ngster Durchmesser zwischen 
7 und 15/~; die Breite ist erheblich geringer~ h(ichstens 6 his 8/~ 
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betragend. Die Zinnobcrki~rnchen habe ich immer nur in ReprR- 
sentanten dieser letzteren Form vorgefimden, w~ihrend ich innerhalb 

der Driisenzellen nie welche zu erblicken im Stande war. Auch 

an diesen zinnoberhaltigen Zcllen gelingt cs, wenn man zu wartcn 
versteht, mit HUlfe tier feuchten Kammer und des heizbaren Object- 
tisches Bewegungserscheinungen wahrzunehmen und dabei die aus 
frtiheren Versuchen bereits gewonnene Ansicht yon der lmmanenz 

der Farbstoffpartikelchen auch bier vollends zu bekr~ftigen. Be- 
trachtet man nun daneben ein Stiick noch ctwas zusammenhlingen- 
den Gewebes, so gewahrt man die Zinnoberzellen zwischen den ein- 
zelnen Driisenzellen und zwar so, dass sie nicht nut den Zwischen- 

raum zwischen je zwei Leberzelleu einnehmen, sondern auf eincr 
oder beiden Seiten auch noch einen kleinen Abschnitt des peripheri- 
schen Theils der Zelle bedecken. - -  Dies h';lufige Hinausragen tiber 

die Grenzen des intercellularen Zwischenraums ist ein Umstand, der 
fiir die Beurtheilung des Lageverhiiltnisses unserer Zellen - -  inner- 
halb oder ausserhalb tier Gef~isse - -  bereits einen bemerkenswerthen 
Fingerzeig gibt. Bestimmteren Aufschluss tiber diesen Punkt kann 
man wohl nur an injicirten und gehlirteten Lebern erhalten. 

Von der Pfortader aus kann" man nicht nur die interlobul~iren 
und capillaren Bahnen, sondern auch die Aeste der Lebervenen mit 
blaucm Leim oder Glycerin bequem anfiillen. Man hat dann eine 
hinreichende Uebersicht und bedarf der Injection der Gallengef~sse 

nicht; denn die griisseren derselben lassen sich ziemlich leicht als 
solche erkennen, w~ihrend die capillaren G~nge wegen zn grosser 

Engigkeit fiir unsere Zellen kaum Beachtung verdienen diirften. 
I)ie Portalvene tritt beim Kaninchen bekanntlich, begleitet yon 
der Arterie und einem gr~isseren Gallengang und eingehtillt yon 
einer ziemlich dicken Schicht weisslichen Bindegewebes in die 
I)riisensubstanz ein. Mit der Dicke des Geflisses nimmt stetig auch 
der umgebende Mantel an Miichtigkeit ab, indem er, ebenso wie 
das Oefitss, bestlindig Forts~itze abgibt, durch welche der Ast in 
gleicher Weise wie der Stamm eingehiillt wird. Bis die Vene in 

d a s  engere Gebiet mehrerer Acini tritt, findet sich an ihr nichts 
anderes, als an der entsprechenden Verzweigung eines zinnoberlosen 
Thieres. Erst die eigentlich interlobulliren Ausbreitungen sind, wie 
bereits oben angedeutet, durch die Ablagerung yon Zinnober ausge- 

zeichnet. I)erselbe liegt, wovon man sich an diesen relativ dicken 
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und breiten Gef'~ssen weit deuflicher, als an den capillaren Zweigen 
fiberzeugen kann, s[ets tiber, unter oder zur Seite der Vene und 
zwar in Zellen, die mit ihrem l~egsten Durchmesser der Axe des 
Gef~isses parallel verlaufen. Absolute Gewissheit erb~lt man fiber 
diesen Punkt erst an Querschnitten, wo sich die Zellen deutlich 
als innerhalb der grauweissen mantelartigen Schicht gelagert und 
hier und dort, nicht selten gruppenweise eingestreut erweisen. 
An soleben Quersehnitten bemerkt man innerhalb der sogenann- 
ten bindegewebigen Umhfillung mitunter rundliche his 8 - - 1 0  
weite Lumina, denen auf Schr~g- oder Liingsschnitten bervortre- 
tende cylindrische, anscbeinend hohle Strange enisprechen. Eine 
bestimmte Beziehung der Zinnoberzellen zu diesen riihrenartigen 
Bildungeu konnte in diesem Gebiet nicht constatirt werden. Die 
yon den rothumwandeten interlobul~i~:en Venen ausgehenden und 
in radi~rer Ricbtung zum Centrum des Acinus verlaufenden Ca- 
pillaren erhalten gleiehfalls, wie man besonders deutlich am Rande 
der Liippchen sieht, yon der bindegewebigen Schicht eine zarte, 
leicht streifige Beigabe, deren Verfolgung jedoeh selten auf liin- 
gere Strecken in continuo gelingt, huch die Capillaren werden, 
wie oben bereits bemerkt, yon zinnoberhaltigen Zellen begleitet 
oft 4 - - 5  auf jeden Radius - -  die selbst das i n j i c i r t e  Gef~ss in 
der Regel an Breite tibertreffen. Durch diese Beobachtung, mehr 
noch durch das Studium ganz diinner Schnitte bet verschiedener 
Einstellung gelangt man zu der Ueberzeugung, dass dieselben atrch 
an den Capillaren ausserhalb der Gef~sswand gelagert stud. Um sich 
vor Verwechselungen mit zuflillig darauf liegenden oder angespillten 
Zellen zu schfitzen, empfiehlt es sich, die Schnitte erst each starker 
Erhlirtung des Organs zu fertigen und sie auf dem Objecttrliger 
selbst vor dem Auflegen des Deckgl~ischens noch einmal mit leicbt 
anges~iuertem Wasser abzuspfilen. - -  Man ftihrt Schnitte, welche 
nut aus ether Schieht Leberzellen bestehen dfirfen, genau parallel 
der Axe ether Capillare. Hat man es so gtinstig getroffen, dass 
tiber derselben noch eine Reihe zinnoberhaltiger Zellen erhalten 
geblieben ist, so sieht man bet oberfi~ichlicher Einstellung nur 
die Zinnoberzellen, wiihrend yon dem darunter liegenden Gef~iss 
nur ein matter Schein durchdringt. Erst beim Weiterscbrauben 
erhlilt man das Blau des Oef~issrohres. Mitunter kann man noch 
bet abermals tieferem Schrauben dasselbe Sehauspiel, nut in urn- 
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gekehrter Weise, haben, wenngleich da schwerer Gewissheit zu er- 
langen ist. - -  Ist aueh im Centrum des Aeinus Zinnober vorhan- 
den, so findet man denselben gleichfalls ausserhalb des Leber- 
venen~istchens in dem verh~iltnissm~issig sp~rliehen Bindegewebe, 
welches dasselbe umgibt. 

Beim Hunde  sind die Verh~ltnisse in allem Wesentlichen die 
gleichen, sowohl was das makroskopiscbe, wie alas mikroskopische 
Verl6alten anlangt. Besonders hervorgehoben zu werden verdient 
nut die Thatsache, dass auch hier das die Pfortader~ste begteitende 
,Bindegewebe", welches beim HuM eine bedeutendere M~iehtigkeit 
und eine ausgesprochene, schon dem bIossen Auge wahrnehmbare 
spongiiise Beschaffenheit besitzt, de r  Sitz des Zinnobers ist. 

Nach diesen Erfahrungen musste man nothwendig seine Auf- 
merksamkeit den Lymphgef~ssen zuwenden, die nach den Angaben 
yon Mac Gi l lavry  in der niichsten Umgebung der Gef~isse ver- 
laufcn und auch die feinsten Capillaren begleiten. Gesttitzt auf 
die oben mitgctheilten Beobachtungen tiber die Eigensehaflen und 
den Sitz der Zinnoberzellen dtirfte man bereehtigt sein, sowohl das 
Blutl), ais das gallenfiihrende Canalsystem der Leber ganz ausser 
Acht zu lassen. Es konnte sich danach nut noch um die Frage 
handcln, ob unsere Zellen den Lymphgef~ssen oder dem Binde- 
gewebe angehiiren. 

Prtift man die Angaben genauer, welche wit tiber das sogen. 
bindegewebige Gertist der Acini oder das die Capillaren begleitende 
Bindegewebe in tier Literatur linden, so vermag man im 6runde 
genommen eine thatslichliche Uebereinstimmung zwischen den zwei 
hauptsiichlich in Bctracht kommenden Autoren nicht zu verkennen, 
wenn auch gewisse Einzelheiten, sowie besonders die angcstrebten 
Beziehungen und Deutungen wesentlich verschieden sind. 

His s) beschreibt als Umhtillung dcr Capillaren eine binde- 
gewebige zuweilen streifige Lage, welche sich zwischen ihnen und 
den Leberzcllen erstreckt. Bier und da sind beide Membranen 
durch diinne F~dchen und Strlinge mit einander verbunden. Mit 

1) Die rundlich-ovalen EPithelien , welche die Wand der Pfortader und der Leber- 
vene bekleiden, sah ich niemals Zinnober enthalten. Ueberdies sind die- 
selben kleiner, durchschnittlich 8 #  im Burchmesser, als die Zinnober fiih- 
readen Zellen des Parenchyms. 

~) Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. Bd. X. S. 340. 
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diesen an Zupf- und Pinselpr~paraten gewonnenen Anschauungen 
stimmen die yon Mac Oil l a r r y  1) vermittelst der Injectionsmethode 
erhaltenen Resu[tate in bemerkenswerther Weise fiberein. Dutch 
die yon letzterem gezeigte MiJglichkeit, diese ,Capillarscheitlen" 
(His) yon p, otorischen Lympbgef~ssen aus in continuo zu ftillen, 
war ihve lymphatische Natur vollends dargethan. Bei meinen Ver- 
suchen, (lie Angaben yon Mac Gi l l av ry  selbst zu prfifen, wandte 
ich zuerst I proz. Argentum nitricum-L~isung an, da ich hoffte, da- 
durch eine etwaige Epithelauskleidung an den fi'aglichen Hohlr~u- 
men nachweisen und zugleich die Beschaffenheit der Blutgefiiss- 
wand kenntlich machen zu kiinnen. Leider bin ich damit bei der 
Leber nicht gliicklichcr gewesen, als bei der Milz, auch wenn ich 
die Entleerung der Blutbah~en hatte vorbergehen lassen. Ebenso 
erhielt ich bei der h)jection yon 8ilberliisung in die Plbrtader, um 
yon hier aus auf die Wandungen dev Blutgef~sse einzuwirken, 
innerhalb des Parench:r ein negatives Resultat. Ich bekam nehm- 
]ich auch bier stets eine gleichmiissige, alle Theile fli~bcnde Reaction, 
durch die es unmiiglich wird, jencn feinen Verhiiltnissen nahe zu 
Ireten. Danach vevsuchte ich [njcctionen mit einer Misehung von 
Berlinev Blau und G1)~cerin, indem ich die Caniile in eins der 
grSsseren, an der unteren Leberfiliche verlaufenden Lymphgef~sse 
einsetzte. (Ei[~ige Male injicirte ich auch dutch Einstich yon der 
Gallcnblase aus; aber es gelang mir yon da nicht, wei t  in alas 
Parenchym vorzudringen.) Nachtr~iglich fiilltc ich dann das Blut- 
gef~sssystem yon dev Pfortader aus mit Carminleim. Man sieht 
nun an giinstigen Stellen die 8riSsseren Portal~iste, un~geben yon 
blauen riJhrenartigen 8tr~ingen, yon denen auf Querschnitten zu- 
weilen 2 - - 3 ,  als rundliche blaue Flecken inmitten des weisslichen 
Bindegcwebes wahrgenommen werden. Desgleichen finden sie sich 
zur Seite oder fiber den interlobul~iren Ziigen, mit denen sie sich 
zuweilen kreuzen, in ganz iihnlicher Weise. Abet" auch die intra- 
acinSscn Blulbahnen zeigen sich, umgeben von blauen Contouren, 
die ganz ihrem Vevlauf und ihrer Ricbtung folgen Und die zin- 
nobevhaltigen Zellen einzuschliessen scheinen. Ich duffle aus tier 
steten Wiederkehv dieses Befundes schliessen, dass die zinnober- 
haltigen Zellen an diese Arterienscheiden (H i s )  odor Lymphr~iume 

l) Wiener Sitzunssber. Bd. 50. 2. AbthI. 
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(Mac G i l l a v r y )  constant gekntipft seien, auf die sich in Folge 
der extravascul~ren Lage der Zinnoberzellen schon yon Anfang an 
racine Muthmaassungen geriehtet batten. Es fragte sich nun, ob 
die Zinnoberzellen der iiusseren Wand angeh~rten, yon der iihn- 
lich gestaltete, wenn auch racist kleinere Elemente ja besehrieben 
sind, Durch das Misslingen der mit Argent. nitric, angestellten 
Versuc.he seheint es mir nicht mi~glich, jetzt ein Urtheil dariiber 
zu fallen, leh will nut bemerken, (lass ieh an den blauen In- 
jectionspr~paraten nicht selten den Eindruek erhielt, als ob die 
Zinnober f~ihrenden Zellen sich unterhalb tier Wand, d. h. inner- 
halb des sog. L~Tmphraumes selbst, zwischen den beiden Mem- 
branen befanden. Uebrigens werden wir auf die Verh~iltnisse und 
die Bedeutung dieser Zellen unten bei den Lymphdriisen und spiitcr, 
noch einmal zurtickzukommen haben. 

L y m p h d r t i s e n .  

Beim F r o s c h e  kennen wit, wenn auch kcine Lymphdrtisen im 
Sinne der hiiheren Thiere, so doch lymphoide Organe. Diese zur 
Seite der Carotiden gelegenen, wenig tiber hirsekorngrossen Ge- 
bilde, deren vergleichend-anatomische Stellung noch streitig ist, ent- 
halten, wie bereits v. R e c k l i n g h a u s e n ' )  mitgetheilt bat (s. oben), 
nicht selten Ablagerungen yon Zinnober. Dieselben seheinen jedoeh 
nur nach Znfuhr gr~sserer ~Iengen yon Farbstoff und erst bedeutend 
spliter als in der Milz, der Leber und dem Knochenmark aufzutreten, 
wenigstens habe ich sic nicht selten ein und selbst mehrere Tage nach 
der Injection noch vermisst, trotzdem sich in j e n c n  Organen reich- 
liche Mengen des Farbstoffes innerhalb des Parenchyms vorfanden. 
Ich will damit selbstverstlindlieh die M(iglichkeit des friiheren Eintre- 
tens der Ablagerung nicht bestreiten. - -  Was den Sitz des Zinnobers 
anlangt, so findet sieh derselbe in den kleinen rundlichen, 5 - -6  ,u 

im Durehmesser haltenden meist ganz homogen aussehenden Zellen, 
welche in einer wie es scheint ziemlich gleichln~issigen Weise ~) die 
Drtise zusammensetzen. Daneben abet habe ich vielfa~h eine nicht 

1) Virchow und ttirsch Jahresbericht. 18ill I. S. 324. 
2) Es ist mir bei meinen nach dieser Seite hin allerdings vielleicht zu sp/ir- 

lichen Untersuchungen bis jetzt nicht gelungen, eine Differenzirung der Dr(i- 
sensubstanz in der yon Totdt (Ueber lymphoide Organe der hmphibicz. 
Wiener Sitzungsberichte Bd. 58. AbthL 2.) angegebenen Weise wahrzunehmen. 
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unerhebliche Zahl freier Ki~rnchen gesehen und zwar scheiut es, 
als 0b dieselben in der ersten Zeit welt tiberwiegend w~iren, um 
erst spiiter - -  am 3. Tag oder noch spiiter - -  einer intracellularen 
Ablagerung Platz zu machen. Naeh reicblichster Zufuhr babe icb, 
im Laufe des 1. Tages, selbst wenn die kleinen Driisen yon aussen 
lebhaft gefiirbt erschienen, immer nur f r e i e  ZinnoberkiJrnchen im 
Parenchym wahrgenommen, zu denen sich erst nach einigen Tagen 
zinnoberhallige Z el I e n gesellten. 

Beim K a n i n c h e n  und M e e r s c h w e i n c h e n  sowie beim Hunde  
trifft man keineswegs regelmiissig kiirnige Deposita innerhalb yon 
Lymphdrtisen an. Auch bier land ich dieselben immer nur dann, 
wenn griissere Mengen des Farbstoffes eingefiihrt worden waren, 
gefiirbt. In vielen Fiilleu, nach einmaliger Injection fast regelm~issig, 
wurde bei der Betrachtung mit blossem Auge, win mit dem Mi- 
kroskop, jede Spur davon vermisst. Ueberdiess ist die Zahl der 
iiberhaupt theilnebmenden eine so bestimmt beschr~inkte, dass die 
Annahme, es handle sich bier nicbt um sozusagen const~tutionelle, 
sondern um sympathische Ablagerungen, nicht zu gewagt erscheinen 
diirfte. Ich habe nehmlich stets nur die Di~iisen der Porta hepatis, 
in zwei Fiillen (1 Mal beim Meerschweinchen und 1 Mal beim Hunde) 
aucb solche des Mesenteriums infiltrirt gefunden. Die I)riisen be- 
sitzen dann eine vothgraile, yon anssen ziemlich gleichm~ssige Fiir- 
bung. Auf dem Durchschnitt dagegen sieht man, besonders deutlich 
in der Rindensubstanz hervortretend, kleine rnndliche, grauweisse 
Kih'per, die Follikel, inmitten der llomogenen, mehr rtithlichen Masse. 

Was nun den Modus der Ablagerung betrifft, so ergab sich far 
die verschiedenen Driisen folgendes: In den  Rindenknoten und 
Markstr~ingen gelang es mir, in Uebereinstimmung mit den Erfah- 
rungen von T o l d t t ) ,  niemals, Zinnober wahrzunehmen. Dagegen 
zeigen die Lymphsinus und L~-mphg~inge, win derselbe fiir die 
Driisen des Ligamentnm hepatoduodenale bereits mitgetheilt hat  

nine sehr reichliche Fiillung. 
Um die Frage nach dem Sitz des Zinnobers zu entscbeiden, 

bediente icb reich in erster Linie der Zupfmethode, da mir der yon 
Told t  eingeschlagene Weg, nur gehlirtete Drtisen zu benutzen, ge- 
wisse T~iuschungen nicht auszuschliessen schien, tiber deren Gef~ihr- 

1) wiener Sitzungsberichte Bd. 57. hbthI. 2. 
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lichkeit ich durch iihnliche Untersuchungen an den tibrigen Organen 
belehrt worden war. In der That zweifie ich, ob ich bei blosser 
Betrachtung r Objecte zu den Resultaten gekommen wiire, 
die ich fur jetzt als die richtigen ansehe und die den yon Told t  
gewonnenen in manchen Punkten widersprechen. Zuuiichst nehm- 
lich fand ich in der durch Abstreicl~en der frischea Schnittfl~iche er- 
haltenen und mit Salzwasser verdiinnten Fliissigkeit zahlreiche l)~m- 
phoide Zellen~ theils frei, theils mit Farbstoff geftillt und daneben 
eine betr~ichtliche Menge verschieden grosset f r e i e r  Kbrnchen, 
yon denen Told t  niemals eine Spur wahrnehmen konnte. Was 
die Form der zinnoberhaltigen Zellen anlangt, so ist dieselbe sehr 
wechsclnd, indem man bald solche trifft, welche in allem Wcscnt- 
lichen farblosen BlutkiJrperchen gleicheni bald mehr ovale, un- 
regelmiissig spindelfiJrmige, leicht verzweigte u. s.w. Ihre Substanz 
ist entweder homogen und blass ode[' leicht kiirnig; der Kern rund- 
lich, seltener oval, erst auf Zusatz yon Essigsliure kiar hervortre- 
tend. Vergleicht man nun nach Feststellung dieses Befundes an 
frischen Zupf- oder Schnittpr~iparaten die den geh~irteten Objecten 
entnommenen Schnitte, so kann man sich bei st~irkeren Vergri~sse- 
rungen auch hier tiberzeugen, dass die rothe Fiirbun'g der L~ymph- 
sinus und Giinge keineswegs nur a~ff der Anwesenheit yon l~m- 
phoiden ziunoberhaltigen Zellen, sondern aucb yon freien Kfirnchen 
beruht. An ganz diinnen oder an ausgepinselten Schnitten freilich 
ist der Farbstoff fast vi~llig verschwunden, bis auf gewisse Partikel- 
chen, welche ganz den Eindruck machen, als ob sic den Zellen 
des zwischen tier eigentlichen Drtisensubstanz ausgespannten binde- 
gewebigen Netzwerkes angehiirten: eine Annahme, ftir die sich 
Toldt  (a. a. O. 8.7) bestimmt ausgesproehen hat. Ieh habe diesen 
Stellen meine besondere Aufmerksamkeit zugewendet, well mir, 
nachdem ich einmal alas wirkliche Vorhandensein f r e i e r  Ktirnchen 
innerhalb der L~mphbahnen constatirt hatte, selbst ganz bestimmt 
scheinende Bilder in Anbetracht der vorhergegangenen Erhiirtung 

etwas bedenklich erschienen. Man kann im Reticulum in der That 
Zelien zur Ansieht beKommen, die sowohl in situ, als isolirt bei 
den verschiedenen Proben, ~elche als bezeichnend fiir die Imma- 
nenz des Zinnobcrs gelten, keinen "Zweifel zu gestatten scheinen, 
bis man bei irgend einer zuflilligen Lagerver~inderung die Contourcn 
der Zelle yon einzelnen Kiirnchen ( ibe r rag t  sieht. Aus einer der- 
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artigen Beobachtung darf wohl der Schluss auf eine blosse Appo- 
sition oder Anklebung gemacht werden, die uns bei der Natur der 
hier in Betracht kommendeu Theile wohl kaum besonders Wunder 
nehmen kann. lch bin indess weir entfernt, diese Erkllirungsweise 
sofort auf alle derartigen Zenen auszudehnen. Denn ich habe, wie 
man sich aus der obigen Darstellung erinnern wird, auch beim 
Zerzupfen unregelm~ssig geformte und etwas verzweigte Zellen mit 
Zinnober gef~illt gefunden, die, dem ganz frischen Gewebe entnom- 
men, keinen Zweifel an der Immanenz der K(irnchen und an ihrem 
CharacLer als Zellen des Reticulums zulassen dtirften. Jedenfalls 
habe ich abet, wenn tiberhaupt (wortiber ich ftir jelzt ein bestimmtes 
Urtheil nicht fiillen will), doch niemals eine so ausgedehnte und so 
reichliche Ablagerung von Farbstoff innerhalb der Zellen und Fasern 
des Reticulums gefunden, wie sie To ld t  beschreibt. Vielleicht ist 
diese, wie die obige Differenz in unseren Wahrnehmungen auf den 
verschiedenen Modus tier Einspritzung und die verschiedene MeRge 
des eingebrachten Farbstoffs zuriickzuffihren. 

Ich muss nunmehr noch einer Beobachtung Erw~ihnung thun, 
die ich allerdings nut in zwei Fiillen~ beide Male nach sehr reich- 
licher und wiederholter Zufilhr yon Farbstoff, zu machen Gelegen- 
heit hatte. Ich:fand nehmlich in den L~mphsinu s und -Giingen 
neben den beschriebenen zinnoberhaltigen Elementen und ~ielen 
freien Ki3rnchen noch sehr ansehnliche, rundlich-ovale meist ganz 
roll gestopfte Zellen yon 8 - -15  # i m  Liingen-, 7 - -10  t t i m  Breiten- 
Durchmesser mit sehr zarten Contouren, feinkiirnigem Pro!oplasma 
and einem undeutlichen, in der ReBel griJsstentheils verdeckten 
rundlichen Kern: Formen~ wie sie sonst den L)-mphdriisen nicht 

zuzukommen pflegen. 
Aus der eben geschilderten Schilderung derselben ist wohl be- 

reits die hiJchst auffallende Achnlichkeit ihrer Charactere mit denen 
tier Zinnoberzellen der Leber hervorgegangen. Eine besondere Bc- 
deutung erhalten diese eigenthtimlichen Elemente, wie die Befunde 

"an den Lymphdriisen der Porta tiherhaupt noch dadurch, dass es 
mir einmal beim Hunde gelang, innerhalb eines der gr(isseren zu 
den Portaldriisen ziehenden Lymphgef~isses circa 1�88 Zoll entfernt 
yon der Eintrittsstelle dieselben grossen mit dicht gedr~ingten Kiirn- 
chert geftillten Zellen vorzufinden und daneben ziemlich reichlichen 
freien Farbstoff. Es ist damit nicht nur ihr Weg und ihre Her- 



33 

kunft auf's Klarste angedeutet; sondern es erh~ilt dadurch auch 
unsere oben nur als sehr wahrscheinlich bezeichnete Annahme, 
dass die Zinnober-Zellen der  Leber an die L~/lnphgef'~isse gekn|ipft 
seien, eine neue bedeutsame Stiitze. 

Anschliessend an diese Wahrnehmungen wilt ich sogleich hier 
eine Beobachtung anfiigen, die ich gleichfalls nut eiumal (an eben- 
demselben ttunde) zu machen in der Lage war. Ich fand nehm- 
lich ausser der Fiillung der portalen und einiger mesenterialeu Driisen 
auch k l e ine ,  k a u m  h a n f k o r n g r o s s e  B i l d u n g e n  an der vor- 
deren Fl~iche des Ligamentum hepatoduodenale, sowie an der peri- 
toniialen Fliiche der linken Zwerchfellhlilfte nahe dem linken Leber- 
rand, durch reichliche Ablagerungen kenntlich gemacht. Zuerst 
hielt ich die iutensiv rothen, flachen Erhebungen ftir zinnoberhaltige 
Flocken oder Gerinnsel, his ich mich bei dem Versuch, sie mit der 
Pincette zu entfernen, tiberzeugte, dass sie dem Gewebe selbst an- 
gehiirten. Nach vorsichtiger AbliJsung der Serosa , in der sie wie 
rothe Flecke erschienen, untersuchte ich dieselben in toto und fand 
eine ziemlich diffuse Infiltration derselben mit Farbstoff. An den klein- 
sten~ fiir das blosse Auge punktfiirmigen Erhebungen war die Ablage- 
rung geringer und konnte man sich hier leich t tiberzeugen, dasses  
sich um l:fmphoide Ktirper handle, ganz yon der Beschaffenheit, wie 
sie K n a u f f  t) genauer beschrieben hat. Was die Art der Verbrei- 
tung im Grossen und Ganzen betrifft, so land ich die peripherische 
Schicht fast ganz frei, wiihrend die centralen eine etwas grtissere. 
und die zwischen Centrum und Peripherie gelegenen Partien eine 
so reichliche Anh~iufung zeigten, dass bier die l~mphoiden Elemente 
fast vSllig verdeckt wurden, l)iese ganz durchg~insige Erscheinung 
(es waren in Allem 7 oder 8 solcher Kiirperchen) steht in bemer- 
kenswerthem Einklange mit dem yon Knauf f  geschilderten Modus 
der Ablagerung yon Kohle in ~ihntichen Bildungen an dem vorderen 
Mediastinum des IIundes (a. a. O. S. 464). Abet weder an dieser 
noch an den anderen 8tellen, wo diese Kiirperchen ausserdem vor- 
kommen~ konnte ich eine iihnliche Infiitration derselben wahrnehmen. 
Von den kleinen runden, diese ,,Follikel" zusammensetzenden Zellen 
enthielten, wie sich helm Zerzupfen ergab, nut wenige Zinnober. 
Dagegen fanden sich auch hier sehr reichliche fl'eie Kiirnchen und 

1) Dieses Archly Bd. XXXIX. S. 464, 

Archly f. patho|. Anat. Bd. XL'/nI. llft. 1. 
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eine ziemliche Menge der eigenthiiml!chen grossen, stark geftillten 
Zellen, die wit auch in den Lymphdriisen kennen gelernt und mit 
den zinnoberhaltigen Zellen der Leber in Analogie gesetzt haben. 
Ob die Deposition in diese KiJrperchen yon der Leber aus direct 
odor auf dem Wege der Lymphdriiscn erfolgt, wage ich nicht zu 
entscheiden. Der erstere Modus, an sich schon plausibler, gewinnt 
im Hinblick auf die Lage tines Thefts dcr geftillten KiJrperchen an 

der unteren Fl~iche der linken Zwerchfellhlilfie noch an Wahrschein- 

lichkeit. 
Vor Kurzem fand ich Gelegenheit, diese Beobachtungen mit 

dem Befund an zinnobcrhaltigen Achseldriisen beim Menschen zu 

vergleichen, wie sie nach dem gebr~iuchlichen T~towircn des Vorder- 
oder Oberarms zu Stande kommen, huch bier findet man, wie 
schon vor langen Jahren V i r c how 1) angcgcben hat, in den Lymph- 
sinus der Rindenschicht zahlreiche freie Zinnoberkiirnchen in dich- 
tester Anh~iufung. Von einem Eindringen in die Zellcn und Balken 
des Retieulum konnte ich reich aber auch bier nicht hestimmt 
iiberzeugen, indem ieh die Contouren der K~irnchen mehrfach die 
der schmalen Biilkchen iiberragen sah. Ueberdies kiinnte hier 
bei der oft so sebr lange sehon bestehenden Infiltration eine 

noch festere Apposition erfolgt sein, so schwer zu liisen, dass sie 
ganz den Eindruck einqr solidarischen Verbindung zu machen ge- 

eignet w~ire. 

K n o c h e n m a r k .  

Im Mark der spongiiSsen nnd der R~ihrenknochen, sowohl des 
Frosches wie der oft gcnannten S';iuger, hat, wie bereits v. R e c k -  
l i n g h a u s e n  ~) gezeigt hat, regelmiissig eine sehr reichliche Ab- 
]agernng yon Zinnober statt und zwar int.,erhalb der eigentlichen 
Markzellen. Freien Zinnober babe ich auch hier niemals wahrge- 
nommen. Die neuesten Untersuchungen yon N e u m a n n  3) und Biz-  
z o z e r o  4) haben uns hier Typen kennen gelehrt, die mit den Zellen 

1) Cellularpathologie. l. Aufl. S. 167. 
2) s. Jahresbericht 1867. Bd. I. S. 32s 
8) Ueber die Bedeutung des Knochenmarkes flit die Blulbildung. Centrallil. f. 

die med. Wiss. 1868. S. 689. 
4) Sullu funzione ematopoeiica del midollo delle ossa. Gazetta medico Italiana- 

Lombardia. 1868. No. 4ft. 
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der Milzpulpa bis zu kleinen Einzelheiten eine genaue Ueberein- 

stimmung zeigen. Dieselbe erstreckt sich auch auf die Aufnahme 
des Zinnobers. Wit  sehen hier ganz dieselben ~rSsseren Formen, 

welche in der Milz zinnoberhaltig sind, mit Einlagerunsen versehcn 

und die kleinen rtl~lden frei. Zuglcich fiaden wir, den Sitz an- 

langend, auch hier die Anhiiufung vorzii~lich in den zwischen den 

weiten Venenriiumen gelagerten grossen, zum Theil blutkiirperchen- 

haltigen Elementen, wiihrend die Zellen des l:~eticuhtm, soweit ich 

beobachtet habe~ ebcnsowenig Farbstoff fiihren, wie die wirklichen 

Fettzellen des Knochenmarks~). 

N i e r e .  

In d e m  interstitiellen Gewebe der Niere aller untersuchten 

Thiere finden sich, wie H o f f m a n n  und v. R e c k l i n g h a u s e n  

(a. a. O.) bereits atlgegeben, zinnoberhaltige Zellen in einer an sich 

nicht ganz unerheblichen Zahl. lm Vergleich zu dem Grade der 

Verbreitung in den bisher betrachteten Organen muss dieselbe in(less 

eine sp~irliche genannt werden. Diese Zellen treten theils zwischen 

den Harnkan~ilchen, besonders den gestreckten, in dem ziemlich 

reichlichen die Gef~isse begleitenden Bindegewebe auf, theils in den 

Glomerulis der Rindensubstanz. Es machte an letzteren (ifter den 

Eindruck, als ob die Zinnoberzellen innerhalb der Kapsel, zwischen 

dieser und den Schlingen der Malpighi'schen KSrperchen, l~igen. 

Es sind rundlich-ovale, seltener etwas unregelm~issig gestaltete, fein 

granulirte Gebilde yon 7 - - 1 0  /~ im llingsten Durchmesser mit 

einem undeutlichen rtmdlichen Kern vcrschen und oft eine grosse 

1) Der lange geffihrte und noch nicht ausgetragene Streit fiber die Art der 
Gef/issverbindung zwischen den Arterien und den Venen der Mitz scheint sich 
nun in ganz analoger Weise auch f/it das Knochenmark entspinnen zu sollen. 
Trotz dieser schwankenden Lage werden die oben gemachten Angaben doch 
hinreichend verst/indlich sein: der Character und, im Grossen und Ganzen 
wenigstens, auch die Lage der Zinnoberzellen wird nicht alterirt, ob man 
nun mit Bizzozero die Capillaren direct in die weiten und diinnwandigen 
Venenrtiume einmfinden und die letzteren verhiiltnissmtissig grosse Anh/iufungen 
lymphoiden Gewebes umschliessen lfisst oder ob man mit Hoyer (Zur Histo- 
logic des Knochenmarkes~ Centralbl. f. die med. Wissensch. 1869. S.'257) 
ein wandutlgsioses System zahlloser, racist nur eine oder mehrere Zetlen 
umschliessender Bahnen annimmt. 

3* 
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Menge yon Farbstoff enthaltend. Freien Zinnober konnte ich auch 
bier niemals constatiren. 

Endlich bildeten die yon His beschriebenen L y m p h s c h e i d e n  
der Gefiisse der: Pia und des Gehirns, ebenso der von S c h w a l b e  ~) 
entdeckte L y m p h r a u m  zwischen Chorioides und Sclera in einer 
Reihe von Ffillen den  Gegenstaad meiner Untersuchungen. Es ist 
mir indess an keiner dieser Stellen jemals gelungen, freien oder an 
Zellen gebundenen Zinnober ausserhalb der Blutgef~sse zu erblicken. 

Suchen wir nun aus diesen an den verschiedensten Organen 
gewonnenen Beobachtangen das Gemeinsame heraus zu finden, so 
ergibt sich: 

1) Die Ablagerung kiJrnigen Farbstoffs in dem Parenchym der 
blilz, der Leber, der Niere und des Kn'ochcnmarks ist an 
Zellen gekniipft. Freier Ziunober finder sich nicht vor. 

2) Die zinnoberhaltigen Zellen dieser Organe sind s~immtlich 
contraetil. 

3) Dieselben liegen iiberall ausserhalb der Geflisse ~) und zwar 
in einem Gewebe, dessen lvmphoide Natur in der Milz 
und im Knochenmark sicher, in der Leber (und der Nierc?) 
sehr wahrscheinlich ist. 

Was die lymphoiden Organe im engeren Sinne belrifft, Milz, 
Knoehenmark, Lymphdriisen, so ergeben sich auch hier, noch ausser 
den bereits genannten Analogien, in Bezug auf Qualitiit und Lage- 
rung der zinnoberhaltigen Zellen mehrfache Uebereinstimmungen: 

I)  Die bald diffusen, bald mehr gesonderten Anh~ufungen 
dicht gedr~ngter rundlicher Zellen (Malpigbi'sche K~rper- 
chen, Rindenknoten und Markstr~inge) bleiben v@ig frei 
yon Ziunober. 

2) Die Zellen des stiilzenden bindegewebigen Netzwerkes ent- 
halten keinen Farbstoff. 

1) Centralbl. f. d. reed. Wissensch. 1868. S. 849 flgd. 
~) Die Milz (und das Knochenmark) anlangend, bemerke ich zur Klarstellung, 

ohne der Frage nach der Art des tiberdies bei verschiedenen Thieren wahr- 
scheinlich wesentliche Differenzen zeigenden Zusammenhangs zwischen den 
Arterien und u vorzugreifen, dass ich unter Geffissen R~hren 
mit deutlicher selbstiindiger Wandung verstehe. 
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Bei dem Bestreben, diese Thatsachen in einen gewissen Zu- 
Sammenhang mit einander zu bringen, dr~ingen sich uns eine Masse 
yon Fragen auf, die uns zwingen, einen genaueren Blick auf die 
Gesammtkette der dureh die Aufnahme yon Zinnober bedingten Er- 
scheinungen zu werfen. Und diese Fragen, nach wie verschiedenen 
Richtungen sie'sonst auch zielen miigen, alle leiten sie uns mehr 
oder weniger direct auf das Blut bin und auf dessen Theilnahme 
und Bedeutung fiir jene Uebergangs- oder Endstufen eines grossen 
Prozesscs, die uns bis jetzt beschiiftigt haben. 

Wie verh~ilt  s ich de r  Z i n n o b e r  i n n e r h a l b  der  B lu tbahn?  

Bei dem Frosch  sind wir, Dank seiner guten Constitution, im 
Standc~ die durch Zinnober-Injection hervorgerufenen Vorg~nge und 
Verlinderungen innerhalb des Blutes in den Gefiissen direct zu be- 
obachten. Bringt man sich die letzteren am Mesenterium oder der 
Zunge eines vor der Injection curarisirten Frosches in tier yon 
C o h n h e i m  angegebenen Weise zur Ansicht, so sieht man un- 
mittelbar nach der Operation (Einspritzung yon circa 1�89 Ccm. in 
die Bauchvene) griissere und kleinere Klumpen und Haufen yon 
Farbstoff dutch die Gef~isse mitgeschleppt werden, umgeben yon 
zahlloscn farbigen und sp~irlichen farblosen Zellen, yon denen ein 
Theil Zinnober, aber erst in wenigen Kiirnchen enthitlt. Schon nach 
�89 Stunde constatirt man eine Verminderung der freien Ki~rnchen, 
dagegen hat sich die Zahl dcr zinnobcrftihrenden Z e l len  vermehrt: 
nach 3 - - 4  Stunden sind dieselben, (]en freien KUrnchen gegentiber, 
vorherrschend, his die letzteren ganz versch~'inden und nur noch 
intracellulare K(irnchen wahrgenommen werden, ein Ereigniss, das 
stets innerhalb des ersten Tages eintritt. Durch wiederholte und 
consequente Beobachtungen nach dieser einfachen und zugleich 
sichersten Methode der Bestimmung wird man den Zeilpunkt des 
Verschwindens des Zinnobers aus dem Blut fiir die verschiedensten 
Modalitiiten unschwer feststellen kiinnen. Ich habe denselben nach 
der Zufuhr yon circa 1~ Ccm. der LiJsung einmal schon nach 17, 
ausnahmslos aber nach Ablauf von 41 Stunden vermisst. Da je- 
doch mein Augenmerk besonders auf die S~iugethiere gerichtet sein 
musste, so habe ich yon diesem so sehr gtinstigen Objecte im Wei- 
teren wenig Nutzen ziehen kiinnen. 

Leider ist es nicht miiglich, bei den S i l u g e t h i e r e n  einen ~ihn- 
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lichen Weg einzuschlagen, und ist man bier auf periodisch ange- 
stellte, m~igliehst oft wiederholte Untersuchungen kleiner Blutproben 
angewiesen. Es muss freilieh gewagt erseheinen, aus den Ergeb- 
nissen einer solchen Probe, die sich docb immer nut anf einen 
verschwindend kleinen Theil der Blutmenge erstrecken kiJnnen, 

R~iekschltisse auf die jeweilige absolute Menge und ~uf das relative 
Vertheilungsverh~tltniss des Zinnobers zu machen. Man kann sich 
z. B. ganz gut vorstellen, dass eine nieht unerheblicbe Menge des 
Farbstoffs aus dem Blutd verscbwindet, ohne dass dies darum an 
den kleinen Untersuehungsobjecten sofort naehweisbar wti-rde oder 
dass es sieh so stringent kund glibe, dass man bereehtigt wiire, 
gewisse zuFdllige oder mehr constante Fehlerquellen auszuscbliessen. 
Auf (lie letzteren werde ich sogleieh etwas niiher e i n g e h e n . -  

Ueber die aus meinen im Ganzen an 12 Kaninchen (und Meer- 
sehweinehen) und an 6 Hunden gewonnenen Beobaehtungen ergibt 
sieh, dass sich zu diesen Unsicherheiten noch individuelle, wie es 
scheint, recbt erhebliche Verschiedenheiten gesellen, yon deren Grund 
man sich keine bestimmte Rechenschaft zu geben vermag. Dazu 
kommt noch die Unm(iglichkeit, einen wesentliehen, in unsere eigene 
Hand gegebenen Factor; die Menge des zugeftihrten Farbstoffs, stets 
gleich zu halten: abgesehen yon der nicht exact zu conlrolirenden 
Concentration der Aufschwemmung kommen auch wiihrend des 
Actes der Einspritzung kleine Verluste vor, deren Maass man nicht 
genau zu berechnen vermag. Ein Theil der sogenannten indivi- 
duellen Schwankungen diirfte vielleicht hier'auf zurttck zn ftihren +gein. 

Entnimmt man einem lebenden Siiugethiere in der ersten Viertel- 
stunde'nach der Injection einen Tropfen Blut, einerlei an welcher 

Stelle ~), so findet man darin eine je nach der Menge des zngeftihrten 
Farbstoffes verschieden grosse Zahl yon Ktirnchen tbeils einzeln 7 theils 
zu grossen Klumpen und Haufen zusammengeballt und daneben 
einen Theil der farblosen Blutktirperchen mit einzelnen Ktirnchen 
gefiillt. Die farbigen Blutktirpercben sah ich weder im Anfang 

l) Bet lfaninchen und Meerschweinchen wiihlte ich dazu thetis die Lippen- oder 
Mundschleimhaut, thetis die spiirlich behaarte Haut an tier vorderen Fl/iche 
des Oberschenkels. Bet Hut~den beschr/inkte ich reich auf die Schleimhaut- 
falten zwischen der Schnauze und den Kieferb6gen, wo man durch Hervor- 
bringen eines ganz oberfliichlichen Defects schon mehrere Tropfen Nut er- 
halten kann. 
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noch spiiter Zinnober eatha~ten. Am besten untermiseht man zum 
Zweck dieser Untersuchungen einen Theil des Blutstropfens auf dem 
Objecttr~ger sofort mit so viel indifferenter Flfissigkeit (1 pCt. Salz- 
wasser), class die geformten Elemente des Blutes zwar dicht 6edr~ingt~ 
abet nur einsehichtig zur Beobacbtung kommen: ein Verh~iltniss, dass 
man nach einiger Uebung nicht allzu schwer trifft. Bei einem solchen 
Grade der Verdtinnung vermag man, ohne besondere Mtibe und Zeit- 
verlust, eine Z~hlung vorzuuehmen uud dadurch Fortschritte nach tier 
einen oder tier anderen Seite bin zu erkennen '). Die so gewonnenen 
Proportionen ktinnelb _wie begreiflicb , niema.ls als der Wahrheit ab- 
solut entsprechend angesehen werden; denn man wird in demselben 
6esichtsfetde zu verschiedenen Malen ein ganz versebiedenes rela- 
tives Zahlenverhifltniss erhalten k~nnen. Da sich indess bei sorg- 
flfltigem und mSglichst gleichmi~ssigem Verfahren diese Febler bei 
den einzeinen Proben jedesmal in ungeflihr gleicher Weise wieder- 
holen werden, so diirfen die betreffenden Zahlen, besonders wenn 
sir das Mittel ei~er grtisseren Reihe darstellen~ wenigstens auf eine 
relative Gtiltigkeit Anspruch machen. Welt wesentlieher, well kaum 
auszugleiehen, ist eine andere Sehwieriskeit, welebe sich diesen 

Beobachtungen entgegenstellt. Sobald das Blut aus den Itaupt- 
gefiissen entfernt tier Luft ausgesetzt wird, tritt Gerinnung ein: das 
Fibrin umsehliesst hierbei einen grossen Theil der farblosen Zellen 
nnd filzt sich so fest zwischen sir ein~ dass danach eine Trennung 
kaum mehr mtiglich ist. Da nun etwa vorhandene freie Zinnobcr- 
kiirnchen in die dichte Masse besonders gern mit aufgenommen 
werden, so kaun man bei tier mikroskopisehen U~ltersuehung leicht 
in Zweifel sein, ob man es mit einem wirklieh freien Partikel oder 
mit einem in einer Zelle befindlichen zu tbun babe, deren Con- 
touren nut etwas undeutlich geworden oder dutch die F~iden und 
Netze des Faserstoffes verdeckt sind. Es ist nehmlich aueh ange- 
strengten Versuchen kanm mSglieh, das kleine Gerinnsel so zu zer- 
zupfen, dass die farblosen Zellen aus ihrer Umgarnung wieder be- 
freit wtirden: es werden daher die verschiedenen K~rper, auf deren 
Trennung yon einander es gerade ankommt, immer in niiehster 
Niihe beisammen sein. Aus diesen Grtinden empfiehlt sich yon 
selbst eine mSglichst friscl~e und prompte Untersuchung des Bluts, 

i) Es ist dabei wesentiieh~ mSglichst zahtreiehe Z~htungen vorzunehmen, aus 
deren Summe man dana die Durchsehnittszahl ausreehaet, 
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da mitunter schon einige Minuten gen~gen, um~jene das Urtheil stii- 
renden Umst~inde herbeizufiihren. Es.l~sst sich leicht ermessen~ wie 
es auch nach deren Eintritt zwar sehr leicht sein kann, die Anwesen- 
heit zinnoberhaltiger Ze l len  festzustellen, yon denen sich auf einem 
verhliltnissm~ssig kleinen Raum eine so grosse Zahl angehliuft fiadet; 
wie sehr misslieh aber, die f r e i e n  Ki i rnchen auszuschliessen oder, 
falls sie vorhanden sind, ihre Quantitiit im Verh~ltniss zu der des 
in Zellen befindlichen Zinnobers zu bcstimmen. Es dilrfle datum 
fast zuverllissiger sein, das relative Mengenverhliltniss der im Blur 
jeweilig vorhandenen Kiirnchen durch vergleichende Bestimmungen 
der relativen Mengen nicht nur dec tiberhaupl zinnoberhaltigen Zel- 
len~ sondern auch der in einer einzelnen enthaltenen Partikeln zu 
ersch]iessen, beides Factoren, welche d~n-ch mehrfache Ziihlungen 
ann:ihernd sicher gewonnen werden k(innen. 

Es wiirde ermtidend sein, die Daten, welche das Resullat einer 
alle i - - 3  Stunden wiederholten und unter den obigen Gesichts- 
punkten ausgefiihrten Untersuchung des Bluts angeben, einzeln nam- 
haft zu machen und weitl~ufiger zu betrachten. Dieselben zeigen 
ilhrigens auch eine grosse Uebereinstimmung, wenigstens was den 
Gang und die Reihenfolge im Grossen und Ganzen, wenn auch nicht, 
was die Dauer tier einzelnen Erscheinunge:n betrifft, Wir diirfen aus 
den hierbei gewonnenen Beobachtuogen~Folgendes erschliessen. 

B e i m K a n i n e h e n  u n d M e e r s c h w e i n c h e n b e l a d e t s i c h ,  nach 
einer ei!~maligen Injection yon circa 8 - - t 0  Ccm. Zinnober-Emulsion 
alshald ein Theil tier farblosen Blutkilrperchen [nit Zinnober. Die 
Zahl derselben hiram| in stetiger, wenn auch langsamer Progression 
zu, his zum Ablauf der ersten 4, hiSchstens der ersten 6 Stunden. 
Von da an tritt eine langsam fortschreitende Verminderung der zin- 
noberhaltigen Zellen ein und 24- -30  Stunden nach der Operation 
sind dieselben in der Regel bereits ganz verschwunden, blur in 
einzelneu Fiillen babe ich zu dieser Zeit noch Zinnoberzellen im 
Blute beobachten kiinnen und dieselben erst in der 36. his 40. 
Stunde zum ersten Male vermisst. 

Bei H u n d e n  spritzte ich durchschnittlieh 10--25 Ccm. ein. 
Sei es nun, dass diese Quantitlit im Verh~iltniss zur Grlisse der 
Thiere eine geringere war, sei es in Folge besonderer dem Hunde 
eigenthiimlicher Dispositionen fand ich hier den Zinnober meist 
schon nach 20 Stunden nicht mehr vor, nachdem ich in iihnlicher 
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Weise wie bei jenen Nagern die Zahl der zinnoberhaltigen Zellen 

anf~inglich ziemlich rasch anwachsen (die Acme wechselte zwischen 

2�89 und 6 Stunden) und dann bis zu jenem Zeitpunkt allmlihlich 

hatte abfallen sehen. 

Sehr interessant sind die Abweichungea yon ;diesem Verhalten, 

welche dutch das wiederholte Einfiihren von Farbstoffen hervorgerufen 

werden. Man kann beim Hunde schon 8 Tage nach der 1. Injection 

eine zweite nachsehicken (wozu ich selbstverst~ndlieh eine andere 

Vene w~ihlte) und dasselbe noch mehrere Male wiederholen. So 

spritzte ich einem mittelgrossen kr~ftigen Schiiferhunde in ftinf ver- 

schiedenen Zeitr~umen Farbstoff ein. Es wurdcn dadurch wiihrend 

einer Periode yon im Ganzen 11 Woehen 200 bis 210 Cem. der 

Emulsion zugeftihrt. Bei diesem Verfahren erhiilt man wesentlich 

modificirte Befunde. Mit jeder neuen Einspritzung nehmlich erh~lt 

der Zeitraum, welcher zwisehen tier Einf@rung des Zinnobers ' in  

die Blutbahn und seinem Versehwinden aus derselben liegt, eine 

liingere Dauer. Von mehreren j n  dieser Weise behandelten Thieren 

(3 Meersehweinehen, 5 Hunden) ma~ das Exemplar, welches sowohl 

am h~ufigsten, als am reichlichsten Zinnober erhielt, jene Angaben 

besser als alle Abstractionen an sieh selbst erlliutern. 

Der genannte Sch~ferhund erhielt 1) circa 30 Ccm. Emulsion in die linke Vena 
jugularis. In der 3. bis 5. Stunde fund sich die reichlichste Zahl zinnoberhaltiger 
Zellen im Blute vor; yon da an nahmen sic allmfihlich wieder ab und 23 Stunden 
naeh der Injection ]less sich keine Spur yon Zinnober mehr nachweisen. 

2) 12 Tage nachher, ungef/ihr dieselbe Menge in die linke Schenke!vene ein- 
gespritzt. Die Acme ungef/ihr yon der 6. his 11. Stunde. Langsamerer Abfall; 
alas Blur erst uach 34 Stunden viillig frei. 

3) 46 Tage nach der zweiten Injection ungef/ihr dieselbe Menge in die rechte 
Halsvene. In der 3. Stunde reichliche Zinnoberzellen im Blute. Die Zahl dcr- 
selben~ in jedem Object erheblich griisser als in 1) und 2). Sower ersichtlich~ 
blieb sich die Menge bis zur 20. Stunde ziemlich gleich. Allm/ihliche Abnahme 
bis zum Verschwinden in der 49. Stunde. 

4) 6 Tage nach der 3. Injection circa fi0 Ccm. in die rechte Schenkelvene 
eingespritzt. Schon in der 2, Stunde reichliehe Mengen yon Zinnoberzellen im Blut, 
im wesentlichen auf derselben H(ihe bleibend bis zur 23. Stunde. I)ann werden 
unmittelbar 

5) noch circa 50 Ccm. eingespritzt. Bei sofortiger Untersuehung zeigt sich 
eine reiehliche Zahl nnd bei spateren eine noeh vermehrte yon gef/irbten Zellen. 
Bis zur 29. Stunde blieb dieselbe im Wesentlichen auf ~leieher lt~ihe, yon da an 
schien eine relative Verminderung einzutreten. Abet noch in der 42. Stunde, bei 
dem Tode des Thieres, findet'sich eine zwar vergleichsweise geringere, aber immer 
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noch sehr reichliche Quantitgtt yon get~drbten Zellen in den verschiedensten Gef~.ssen 
des KSrpers vor. 

Es seheint aus diesen Untersuchungen hervorzugehen, dass 
durch bereits vorhergegangene Zufuhren yon Farbstoff in alas Blut 
entweder in den gebr~iuchlichen Ablagerungsst~itten die erneuerte 
Aufnahme tr~ger und un(1 unvollst~indiger vor sieh geht. Oder 
aber es mtissen sieh dem Zinnober erst neue, vielleicht weniger 
gtinstige und einer rasehen Deposition gri~ssere Hindernisse ent- 
gegenstellende Wege eriiffnen. Haben wir nun gesehen, dass 1) tier 

zugcftthrte Farbstoff wahrscheinlich zuletzt durchweg yon farblosen 
Zellen des Blutes aufgenommen wird und (lass 2) die in tier ersten 
Zeit belr~ichtliehe Zahl zinnoberhaltiger Zellen sehon ill Kurzem ver- 
sehwindet, so h~itten wit damit zugleieh die weitere Frage beant- 
wortet: Verl~sst der Zinnober mi tde r  Zeit das Blur vollstiinttig? 
wenn wirktich alle Abschnitte tier Bh~tbaht~ diesetben Erseheinungen 
zeigten. 

Diese Voraussetzung wird durch den thats~ichlichen Befund 
nicht durehaus bestlitigt, Bei tier vergleichenden Untersuehung des 
Blutes verschiedener Gef~sse yon Thieren, weleh e der Operation 
mehr oder weniger rasch erlegen waren, land ich keineswegs allent- 
halbert tibereinstimmende Verh~ltnisse. Das Blur der Vena cava 
superior, sowie der sie speisenden kleineren Aeste enthiilt eine re- 
lativ geringere Zahl der gef~irbten Zellen als die Vena cava inferior 
oder es ktinnen sieh in der letzteren noch sparsame Zinnoberzellen 
vorfinden, w~hrend in jener bereits keine mehi wahrzunehmen sind. 
Bei der besonderen Aufmerksamkeit, welehe ich der Milz zuwandte, 
lag es nahe, alas Blur der Milzvene und der Pfortade.r in Betracht 
zu ziehen, zumal, da dasselbe schon im einfaeh physiologisehen Zu- 
stande erhebliche Differenzen gegentiber anderen C, ef~issgebieten auf- 
weist. In der That fanden sieh darin regelmiissig nieht nur unver- 
hiiltnissmlissig reiehliche geflirbte Zellen yon dem Aussehen farbloser 
Blutkiirperehen, sondern aueh dem Blut anderw~trts nieht zukom- 
mende griSssere, zum Theil Blutld3rperehen hattende Formen mit 
dieht ged~.iingten KiJrnehen geffillt. Ieh war zuerst versueht, dieses 
Verhalten in Beziehung zu der nahen Affinitiit zu bringen, welehe 
die Milz zum Zi,mober m~zweifelhaft besitzt, eine Muthmaassung, 
die mit den gebriiuchliehen Ansehauungen nber die Functionen 
dieses. Organs in einem gewissen Einklange zu stehen schien. Vet- 
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81eicht man indess das Blut der Lebervene mit dem der Pfortader 

und trifft man zu seiner Verwunderuog bier ganz ~ihnliche Verhlilt- 

nisse, so wird man mit solchen Deutungsversuchen sehr zuriick- 

haltend werden. Und dies noch mebr,  wenu man zugleich die 

unten zu erw~hnenden Thatsachen berticksichtigt, welche gegen 

einen die Ablagerung in de[~ iibrigen Organen bedingdnden Ein- 

fluss der Milz sprechcn. Da ich nun in der That in diesen Ge- 

flissen noch zu Zeiten, wo die tibrigen, besonders die w~hrend des 

Lebens zur Untersuchung benutzten Gei~issgebiete yon Zinnober 

frei zu sein schienen, noch zianoberhaltige Zellen und zwar in 

mitunter nicht unbetr~chtlicher Zahl wahrnehmen konnte, so mtissen 

wir daraus schliessen, dass ein wenn auch vielleicht nut  auf gc- 

wisse Abschnitte des Gefiisssystems beschr~inktes fortw~ihrendes Ver- 

bleibet~ oder ein best[indiger Aostausch des Zinnobers bestehe. 

Jedenfalls wird man, wenn man mit R0cksicht auf die Unvollkom- 

menheit tier beziiglichen Untersuchungsmethodcn Bedenkcn tr~igt, 

aus mehreren negativen Beobachtungen sofort auf ein v@iges Ver- 

schwinden des Zinnobers aus dec Blutbahn zu schliesse~J, doch immer 

zugeben miissen, dass in jenen Partien unverhliltnissm~issig reichliche 

Mengen Farbstoff ftihrender Zellen gefunden werden, zu einer Zeit, 

wo anderw~rts nur noch verschwindende Mengen vorhanden sind ~). 

Von der Angabe v. t t i i t t e n b r e n n e r ' s ~ ) ~  dass sich , e in  Theil des 

in das Blur gespritzten Zinnobers in der Leber sammle", vermochte 

ich mich nicht zu iiberzeugen, wenn anders meine Annahme, dass 

damit die Anh~iufung freien Zinnobers gcmeint sei, dem Sinne des 

Verfassem entsprechend ist. 

t) Nur im Vor/ibergehen will ich bemerken, dass ich in der blutig gef/irbten 
Fliissigkeit, welche beim Einspritzen yon Salpeterwasser in die Pfortader eines 
vor I/ingerer Zeit injicirten Thieres ausfliesst, mehrmals eine betrlichtliche 
Zahl grosset zinnoberhaltiger Zellen gefunden hob% welche an Dimensionen 
und Aussehen ganz den Zinnoberzellen der Lebersubstanz emsprachen. Dies 
befremdende Factum, welches grade Thiere betraf, deren Blot in anderen 
Theilen schon I~inger keinen Farbstoff mehr enthielt, ist vielleicht auf Zer- 

reissungen kleiner B[utgef/isse zu beziehen. Vielleicht ist es aber auch ein 
weiterer Beleg daffir, dass zwischen der Pfortaderbahn und den die Zinnober- 
zellen der Leber bergenden R/iumen f/it einen gegenseitigen hustausch yon 
Eiementen sehr gfinstige Bedingungen bestehen. 

2) a. a. O. S. 371. 



44 

Warm g e l a n g t  der  Z i n n o b e r  in das i n t e rvascu l~ i r e  
Gewebe?  

Wit haben im Vorigen die Metamorphosen besprochen~ die 
innerhalb tier Bluthahn mit dem Zinnober nach seinem Sitz 
extra- oder intraeel lular-- ,  naeh seiner jeweiligen Menge und 
nach seiner relativen Vertheilung vor sich gehen, tl~ilt man nun 
die Thatsache, dass sehon gaJ~z kurz, z.B. �89 Stunde nach einer 
Injection ein gewisser Theil der ftir die betreffenden Driisen cha- 
raeteristischen Zellen bereits Zinnober enth:~ilt und dass sich diese 
Zahl fort und fort vermehrt, zusammen mit dem Umst~nde, dass 
innerbalb des Blutes zuerst der freie, nach mehreren Stunden auch 
der an Zellen gebundene Zinnober deutlich an Menge abnimmt, so 
wird man geneigt, eine gewisse Beziehung zwischen der verhliltniss- 
m~ssig raschen Zunahme dieser parench),matiisen Ablagernngen 
und der hbnahme der im Blute circulirenden Partikelchen anzu- 
nehmen. Es wtirde sonach das Verschwinden des Zinnobers aus 
dem Blut und seine Anhiiufung in jenen driisigen Organen als 
ein einheitlicher Und in sich zusammenh~ingender Prozess zu be- 
trachten sein, der, unmittelbar nach der Injection beginnend, 
splitestens bis zum Ablauf des zweiten Tages seinen Abschluss ge- 
funden h~tte. Das verziigerte Verschwinden des Zinnobers aus dem 
Biute bei wiederholter Injection steht mit diesen Ansehauungen 
nicht gerade im Widerspruch. Man kiinnte sich z. B. vorstellen, 
dass gewi s se  Umgebungen der Blutbahn der Aufnahme des Zin- 
nobers besonders g~nstig w~iren, wodurch gerade bier sehr leicht 
eine Deposition stattf~nde, w~ihrend sich be.i der zweiten oder einer 
noch spliteren Zufuhr neu% sonst unbenutzte Wege mit gewissen 
far eine rasche Deposition ungtinstigeren Bedingungen eriiffneten. 
In der That vermochte ich nach mehrfaehen Injectionen die Ab- 
lagerung yon Farbstoff in der Regel auch noch in den Lymphdriisen 
und bei dem Sch~iferhunde, welcher ftinf Portionen nacheinander 
erhielt, auch noch an afideren Lokalit~iten nachzuweisen, in denen 
ich dieselben sonst niemals hatte wahrnehmen kSnnen. 

Einzelne Geflissgebiete nehmen, wie aus den oben mitgetheilten 
Beobachtungen hervorgeht, in Bezug auf die Zeit des Verschwin- 
dens des Zinnobers eine gewisse Ausnahmestellung ein und werden 
darum eine ~esonderte Betrachtung erfordern (s. S. 42). 
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In we l che r  F o r m  geht  tier Z i n n o b e r  in das i n t e r -  
v a s c u l ~ r e  G e w e b e  t iber?  

Ich babe oben bcreits auseinandergesetzt, wie schwierig es sei~ 
alas Vorhandensein freier Zinnoberkiirnchen innerhalb des Blutes zu 
behaupten zu einer Zeit, wo bercits viele Blutkiirperchen Farbstoff 
enthielten, ich hatte darum die Frage vorerst often gelassen, ob 
nicht auch dann noch geringe Mengeu freien Zinnobers vorhanden 
seien. Auf die Bekaantschaft mit d i e s e r  Frage wird sich abet die 

Beantwortung der soeben aufgeworfenen stiitzen miissen, ob die 
hblagerung in den Parenchymen dadnrch zu Stande kommt, dass 
yon Anbeginn an freic Zinnobertheilchen die Gef~ssbahn verlassen, 
um yam Leib jener contractilen Elelaente aufgenommen zu werden 
oder ob dieselben erst mit Htilfe, sozusagen auf dem Umwege der 
farblosen Blutkiirperchen den Parenchymzellen zugefiihrt wilrden. 

War es ut~s demnaeh friihei, nicht miiglich gewesen, die freien 
Zinnoberkiirnehen auszuschliessen, so suehte ich jetzt die Zinnober- 
tr~tger zu eliminiren. Ich bediente reich dazu des Verhhrens, wel- 
ches Cohnhe im  zum Zweck tier Befreiung der Blutbahn yon fari)- 
losen Blutk~irperchen angewandt hat ') ,  um darar erst die hJjection 
yon Zinnober folgen zu lassen. Ich liess also in der bekannten 
Weise dutch eine ind ie  Bauch- oder untere flohlvene eines curari- 
sirten Frosches eingefiihrte Glasr(ihre mehrere Stnnden lang (bis 4) 

1 proz. Kochsalz- oder Salpeterli~sung durchtreiben. Schien nun eine 
betriichtliehe Entleerung hcrbeige~iihrt, so goss ich zu der L~isung 
etwas concentrirte Zinnober-Emulsion nnd liess das [terz dana die 
schwach roth gefiirble Flilssigkeit in ganz tier gleichen Weise durch- 
pumpen. Es ist niithig, dass man, w~ihrend dies ~eschieht, besgin- 
dig umriihre, da sich anderenfalls tier schwere Farbstoff alsbald zu 
Boden senkt. Auch darf die Emulsion ja nicht zu coneentrirt sein, 
da sich sonst zu viel Zinnober an die Wand tier Glasr~ihre ansetzt 
und in dem dtinn ausgez%enen Ende eine Verstopfung hervorbringt. 
Die vorher unsichtbaren Gef~isse werden nun als blassrothe Ztigr 
wieder erkennbar. Ebenso erhalten die sehmutzig grauen Gewebe 
eine lebbaftere F~rbun~. Sistirte ich nun nach einiger Zeit (~- bis 
1 8tunde) mit der I~jection und untersuchte die Organe des ge- 

l) Dieses Archiv Bd. XLV. S. 338 flgde. 
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tiidteten Thieres, so traf ich in den Blulgef~issen, auch denen der 
Leber viel freien Zinnober und eine geringe Menge yon Blutkiirper- 
chen. Nur in deneu der Milz fand ich noch eine verhhltnissm~ssig 
grosse Zahl yon Blutzellen neben gleichfalis reichlichen freien Farb- 
stoffkiirnchen; hier nahm ich ferner ganz vereinzelte zinnoberhaltige 
Elemente yon der GriJsse und dem Anssehen farbloser Blutkiirper- 
chen wahr. Was nun die Zellen des Pareachyms betrifft, so konnte 
ich sowohl in der Milz, a l s  in der Leher und dem Knochenmark 
deut|ich zinnoberhaltige, wenn auch in geringer Menge, constatiren. 
In der Milz waren es vorzugsweise die mittleren, rundlieh-ovalen 
Formen, w~ihrend ieh die hlutkiJrperchenhaltigen nnr ganz vereinzelt 

betheiligt sah. 
Es ergiht sich yon selbst~ dass durch die solchergestalt nach- 

gewiesene Abiagerung yon Zinnober in die Parenchymzellen jener 
Organe ein directer Uehergang yon Zinnoberki~rnchen, wenn auch 
wahrscheinlich, so doch immer noeh nicht bewiesen ist. Denn es- 
ist ebea mit ttiilfe dieses Verlhhrens, besonders bei der Milz, un- 
m~glich, die farblosen Blutkiirperchen siimmtlich auszuschliessen. 
Bei tier Milz kommt iiberdies, um correcte Schliisse zu verhindern, 
noch der Umstand hinzu, dass wit, wie sich oben ergeben nat, 
tiber die Natur der die Venenrtiume der  Pnlpa begrenzenden Ge- 
webssehieht nicht sicher unterrichtet sin& In der That nehmen ja 
did Zellen dee Pulpa, sowoh[ innerhalb als ausserhalb des Organis- 
mus, wie wir S. 9 gesehen haben,  den Zinnober ohne Schwie- 
rigkeit auf, Es handelte sich danach nur darum, zu entseheiden, 
ob dieser kiinstlich gesetzte Contact zwischen Zellenleib und K~irn- 
chen anch im unversehrten Organ wirklich statt hat oder ob die 
Zelicn des intervaseulliren Gewebes intra vitam dutch gewisse Tex- 
turverh~ltnisse gehindert werden, diese ihre Krliite auf die voriiber- 
str(imenden Farbstoffpartikelchen in gleich freier Weise einwirken 

zu lassen. 
Diejenigen, welche sich fiir einen Zusammenhang der Arterien 

und Venen der Milz durch wandungslose intermedi~ire Bahnen ent- 
schieden haben, werden danaeh, ftir dieses Organ wenigstens, vol- 
lends geneigt sein, eine direete Aufnat;me anzunehmen. Ja, sie 
werden die Anwesenheit des Zinnobers in den Zellen des intervas- 
culiiren Gewebes vielleicht als einen neuen Beweis ftir die Richtig- 
keit ihrer Lehre betrachten, wie es t l oye r  fiir das Knochenmark 
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bereits ausgesprochen hat '). Sollte die Annahme eines unmittel- 
baren Contacts in der That berechtigt sein, so w~re allerdings eine 
directe Aufnahme des Zinnobers yon Seiten der Zellen der Milzpulpa 
wohl selbstverstlindlich, zugleich damit aber aach eine wesentliche 
Differenz zwisehen den ModalitSten der Ablagerung in alas Paren- 
chym der Milz und in das der [ibrigen Organe walwscheinlich. 

Ohne ffir jetzt die LSsung jener so sehr schwierigen Frage zu 
versuchen, will ich selbst nut noch auf einige Punkte hinweisen, 
welche gleiehfalls ffir das Stattfinden eines directenContactes zu 
sprechen scheinen. Vor Allem ist die Schnelligkeit, mit der die 
Ablagerung in die inneren Theile des intervasculiiren Gewebes zu 
Stande kommt, ein Moment, das uns jedenfalls erstaunen nnd auf- 
merksam maeheu m~ss. Denn selbst pathologisch, bet local gestei- 
gertem Stoffwechsel und ante, abnormen, einem Austreten yon 
Blutbestandtheilen besonders gtinstigen Verhiiltnissen hat man f a r b -  
lose  B l u t k S r p e r c h e n  die Gef~sse nur weit sp~iter und langsamer 

verlassen sehea ~). Eine Beseitigung dieses Widerspruchs kSnnte 
vielleicht dutch den Einwand versucht werden, d a s s e s  sich hier 
eben gerade um solche Theile handle, in deuen schon yon Hause 
aus besondere Strnctnrverh~ltnisse oder p h y s i o l o g i s c h e r  Weise  
:dhnliche Verhiiltnisse des Blutdrucks existirten ~), wie sic uns auf 
p a t h o l o g i s c h e m  Gebiet C o h n h e i m  als wesentliche Begleiter- 
scheinungen der Entziindung an dem Mesenterium des Frosches 
kennen geleht't bat. Ein zweiter Punkt ist der, class man bet der 
Annahme ether d,,rch die farblosen Blutk(irperchen vermittelten 
Ueberftihrung des Zinnobers in das intervaseullire Gewebe eine Zu- 
nahme des Volumens der betreffenden Organe zu constatiren in 
der Lage sein mtisste: es set denn, dass etwa diesetben Zellen- 
Individtlen nach Abgahe ihrer KOrnchen an bisher freie Zellen des 
Parenchyms, re bene gesta, wieder in den Blutstrom zur~ickkehrten 
oder dass sieh, dureh sie verdr~ngt, den Drtisen selbst angeh~irige 
Elemente entfernten. 

Was die Volumsvermehrung betrifft, so babe ieh diesem Punkt 
fast regelm~ssig meine Aufmerksamkeit zugewendet. Es warde mir 

1) Centralhl. f. d. reed. Wissensch. 1860. S. 258. 
~) Cohnheim, Ueber Entziindung und Eiterung. Dies. Arch. Bd. XL. S. i fig& 
a) Vergl. Hering, Zur Lehre veto Leben der BlutzelIen, 2, Mitlileilung. Wiener 

Sitzungsber. Bd. 57. 
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abet schwer sein, yon einem der beziiglichen Organe zu sagen, 
dass es an Umfang odor an Gcwicht zugenommen habe. Beim 
Frosch vermag man dies durch Anlegung airier Bauehwunde direct 
zu controliren. Vcrglciehcndc Wiigungen wurden bei den anderen 
Thieren selbstvcrst~indlich nicht angcstellt und so konnte ich mich 
nur auf main ungef~ihres Urthcil verlassen. Ueberdies wiirde selbst 
dieser Wag bei dam weehselnden Biut- und Feuchtigkeitsgehalt dot. 
Gewebe zu verschiedenen Zeiten odor an versehiedeneu sonst gleich 
gt'ossen Iudividuen nut unzuverl~ssige Resultate e~'geben kSnnen, 
Sogar bei gleich grossen Thieren derselben Art (besonders Kanin- 
ehen und Meerschweinchen) habe ich nicht selten erhebliche Diffe- 
renzen in Bezug auf das Volumeu z.B. der Milz wahrgenommen, 
Abweichungen, die vielieicht mit dam Ablauf der Funetionen des 
Magens und Darms im Z usammenhange standen. Vou dam Versuch, 
dutch die Vergleichungen des Gewichts der Milz eines freien und 
eines mit Zinnober injicirten Thieres ein Urtheil zu gewinnen, konnte 
demnach ebensowenig eine Entscheidung erhofft warden. Trotz alle- 
dora wil'd man sich abet, wenn anders man den neuesten Erfah- 
rungen H e r i n g ' s  1) und darien C o h n h e i m ' s  auf pathologischem 
Gcbiete ~) auch fiir physiologische Anschauungen eine gewisse Be- 
deutung zugestehen will, in Bezug auf den Uebergang yon farb- 
losen zinnoberhaltigen ZeUen aus dam Blut in die Parenchyme oder 
den Transport des Zinnobets in dieselben mit Hiilfe der farblosen 
Blutki~rper nut schwer entschliessen, einen dort erprobten Wag hier 
zu untersch~tzen odor garv(illig abzuschneiden. Und dies um so 
mehr, als shmmtliche Phasen der im Blut sich abwickelnden Vor- 
g~tnge: die in der ersten Zeit nach der Injection stetig wachsende 
Menge der zinnoberhaltigen Blutzellen, ihre allm~ihliche Wiederab- 
nahme und zuletzt ihr viilliges Versehwinden bereits nach Ablauf 
tier ersten zwei Tage, at~ch auf diesen Modus der Uebertragung hin- 

zuweisen. 

Auf w e l c h e n  Wegen g e l a n g t  der  Z i n n o b e r  in das  i n t e r -  
vascu l i i r e  G e w e b e ?  

Keine Frage ist wohl mehr als diese geeignet, uns die Lticken 

i) Zur Lehre yore Leben der Blutzellen. 1. und 3. Mitth. Wiener Sitzungsber. 
Bd. 56 und 57. 

=) a.a.O.S. 41 und Bdi41. S. 220. 
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in unseren Kenntnissen 0ber die Textur der Milz ~ empfindlicher 
ftihlbar zu machen. Ieh babe oben bereits des liingeren die Be- 
obachtungen und den Gedankengang besprochen, yon dam ieh bei 
meinen zahlreichen Versuchen zur L~sung dieser Frage an der Milz 
ausging. Aneh an der Leber habe ich naeh diesem Ziele bin mehr- 
faehe, abet nieht minder ungliiekliche Anlliufe genommen, leh bin 
daher leider nieht im Stande, aus den Eigensehaften tier Gefliss- 
wandungen irgend welche Thatsachen beizubringen, welche auf das 
besondere und eigenthtimliche Verhalten tier bekannten Organe ein 
helleres Lieht zu werfen geeignet w~iren. Es bleiben somit jene 
beiden Thatsaehen, das Versehwinden des Zinnobers aus dem Blut 
und das Auftreten desselben innerhalb jener Parenchyme vorerst, 
ieh gestehe es often, v~llig unermittelt. Was dagegen die Wege 
des Zinnobers im Grossen u nd Ganzen betrifft, so vei'mag ieh 
dariiber einiges Wenige anzugeben. 

Ge lang t  t ier  Z i n n o b e r  in a l le  P a r e n e h y m e  zu 
g l e i e h e r  Zeit? 

Bei der Autopsie yon Thieren (Frosch, Kaninchen, Hund), die 
in den ersten Stunden nach der Operation gestorben oder get~dtet 
waren, land ieh bei der iiusserlichen Betraclitung der verschiedenen 
Organe eines und desselben Individuums stets die Milz, die Leber 
und das Knochenmark in ungef~ihr gleich hohem Maasse an der 
Zinnoberaufnahme betheiligt. Aueh bci der mikroskopischen Betraeh- 
tung, wo man die durch den Aufenthalt zinnoberhaltiger Zellen in- 
nerhalb der Blutbahn bedingte Fiirbung als solche erkennen und 
ausschliessen kann, habe ich wesentliche Unterschiede zwischen den 
einzelnen Parenehymen, was die in ihnen abgelagerte Farbstoftrnenge 
anlangt, niemals wahrgenommen. Ebenso zeigte sich in der Niere, 
entspreehend dem sp~teren Verhalten eine vergleichsweise sehr splh'- 
liehe Deposition, die Lymphdrtisen dagegen waren jetzt ungef~irbt 
und auch bei mikroskopiseher Untersuehung frei yon Zinnober. 
Immer erst erheblieh spliter, d.h.  frtihestens nach einigen Tagen,  
fanden sich dieselben (sowohl die sog. Carotidendrtisen des Fro- 
sehes, als die portalen und mesenterialen der S~iuger) mit Farbstoft 
geftillt, Ihnen folgten, vielleieht noch sp~iter, die yon Knauf f  be- 
sehriebenen lymphoiden Apparate des Bauchfells. Nur nach eumu- 
lirter Zufuhr des Farbstoffes, sei es in kurzen (Toldt) ,  sei e s  in 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XLVIII. lift, 1, 4 
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liingeren Intervallen, erh~ilt man eine friihere Erffillung tier Lymph- 
drtisen. 

Wi rk t  die Milz als A u s g a n g s p u n k t  ftir die A b l a g e r u n g  
yon Z i n n o b e r  in den a n d e r e n  O r g a n e n ?  

Bci den Ansehauungen, welche fiber die Bedeutung tier Milz 
ffir das Blutleben, insbesondere die Schieksale der Zellen der Pulpa 
verbreitet sind, schien es geboten, zu untersuchen, ob nicht die 
Ablagerung yon Zinnober in verschiedene Theile des Organismus 
durch das Organ vermittelt werde, das man in besonders nahe Be- 
ziehung zu den progressiven, wie den regressiven Metamorphosen 
des Blutgewebes zu setzen gewohnt ist. Die ausnehmend rasche 
und reichliche Deposition in die Zellen der Milzpulpa schien jener 
humoralen Wichtigkeit der Miiz ent'~prechend. Das Auftreten grosser 
zinnoberhaltiger Zellen von ganz gleichen Characteren innerhalb der 
Milzveueu und der Pfortader, sowie in dem die letztere, his in ihre 
eapillaren Anfliisungen begleitenden Bindegewebe, schien mit jener 
Auffassung gleichfalls tibereinzustimmen lind dutch die auffallende 
Analogie mit dem Verhalten des Pfortaderblutes und den parenchy- 
mat~scn Pigmentablagerungcn bei der Melaniimie, gleich wie diese 
auf die Milz als Atisgangspunkt hinznweisen. Ueberdies konnte ja 
dig beobachtete Coincidenz der Ablagerung in der Milz und in der 
Leber u. s. w. nur eins scheinbare sein , indem miiglicherweise eine 
secund~ire Theilnahme der Leber durch Vermittelung der Milz so 
schnell erfolgte, dass beide gleichzeitig zu sein schienen. Die we- 
sentliche Uebereinstimmung der Beschaffenheit des Pfortader- (Milz- 
venen-) und des Lebervenenblutes, dis ich bereits oben erwhhnt 
babe, musste zwar eins Abhtingigkeit der Infiltration der Leber yon 
der Anfiillung der Milz unwahrscheinlich machen. Allein bestimmten 
Aufschluss durfte man doch erst yon den Resultaten des Versuchs 
erwarten, die Milz zu exstirpirsn. Der Frosch ertr~gt diese Ope- 
ration ohne alie Schwisrigkeit vortrefflich. Ich zog einem kriiftigen 
Thiere aus einer links yon der Mittellinie angelegten kleinen Schnitt- 
wunde die zun~ichst liegende Darmschlinge hervor, bef(irderte dutch 
Ziehen an derselbsn die Milz allmiihlich heraus, legte dann um die 
Gefiisse derselben sine Schlinge und schnitt ab. bIoch im Verlauf 
derselben Stunde injieirte ich darauf die gewiihnliche Menge aufge- 
sehwemmten Zinnober in die Bauchvene. Dig hierauf eintretenden 
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Erscheinungen an der Leber zeigen nichts Ungewiihnliches. TiJdtet 
man nun das Thief im Laufe des ersten Tages ( l  Mal auch nach 
26 Stunden)~ so finder man an tier Leber, dem Knochenmark und 
der Niere in allem Wesentlichen ganz dieselben Ver~inderungen, wie 
beim nicbt entmilzten Frosch und zwar scheint bier auch die Menge 
der zinnoberftihrenden Zellen tier betreffenden Pare'nchyme nicht ge- 
ringer als sonst zu sein. Neben diesem ganz homologen Befunde 
bemerkte ich zweimal eine, wenigstens so frtih sonst nicht in der 
Weise wahrnehmbare Erseheinung: auch die sog, Carotidendrtisen 
nehmen an tier Einlagerung The{i und zwar erblickt mar~ den Zin- 
nober theils frei zwischen den lymphoiden Zellen, theils innerhalb 
zelliger mitunter sebr grosser Elemente. Aus diesem Versuche, dessen 
Wiederhohmg bei Siiugern mir in Folge der (;efiihrliehkeit des Eingriffs 
stets misslang, darf man wohl schliessen, dass die Ablagerung des 
Zinnobers in den tibrigen Organeu entweder ganz unabbiingig yon 
der Milz und tier in ihr stattfindenden Deposition ist, oder dass sie 
sehr schnell und leicht auch ohne dieses Organ zu SaMe  kommen 

\ 

k~nnen. Weitere Untersuchungen werden lehren m~issen, ob die 
Carotidendrtisen oder andere Anhiiufungen lymphoider Substanz-mit 
dieser ungew(ihnlich frfihen Ablagerung eine Art vieariirender Rolle 
tibernehmen. 

Was  wi rd  aus  den z i n n o b e r h a l t i g e n  P a r e n c h y m z e l l e n  
im O r g a n i s m u s ?  

Wir haben bisher stets nur die Erscheinungen an Thieren be- 
trachtet, welche einige Tage nach der Einftihrung yon Zinnober 
untersucht wurden. Sehen wir nun, wie sich die Verh~iltnisse bei 
solchen gestalten, welche nach der Injection noch l~ngere Zeit am 
Leben geblieben sind. 

Ich babe Kaninchen und Mcerschweinchen yore 1. his 7. Tag 
und aus der 2. his 7. Woch~e, einmal auch ein Meerschweinchen 
aus der 15, Hunde bis zur 11. Woche untersueht und tiberal! eine 
wunderbare Uebereinstimmung gefunden. - -  Was zunlichst die Milz 
betrifft, so sind auch im sp~itesten Stadium sowohl die Art und die 
Eigenschaften der zinnoberfiihrenden Zellent), als ihre Verbreitung 

l) Ich werde nachher noch besondere hngaben machen, welche i~fir ihre unge- 
schw~ichte Contractilit~it auch noch in diesen Stadien zeugen~ yon der man 
sich auch durch directe Beobachtung Zu iiberzeugen verma6, 

4* 
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und Gruppirung in s~immtlichen Abschnitten des Organs durchaus 
die gleichen , wie kurz nach der Einspritznng, In der Leber ist die 
Uebereinstimmung keine so ganz vollst~ndige; denn wiihrend die 
Charactere der ZelIen aucil hier  identisch sind, llisst sicb in Bezug 
anf die Lagerung eine gewisse Wandlung nicht ve~kennen. Man 
trifft nehmlicb in-spliteren Stadien (ich babe eine Reihe yon Exem- 
platen vor mir, welchc his in die 11. Woche reicht) die Zellen in 
den Interlobularziigen, wo sic sonst reicblich vorkamen, in ~erin- 
gerer Zahl oder gap nicbt mehr, dagegcn nunmebr eine relativ grosse 
Mengc im Innern der Aeini. Waren am Anfang, wie oben bescbrie- 
ben, nut die pcripberischen Zonen yon reichlieberen Zellen durch- 
setzt, so sehen wit sie jetzt fiber das ganzc Fcld verbreitet, bis 
zur Centralvenr bin reichend und nicbt selten auch diese noch in 
Form eines rothen Kranzes umgebend. Bei auffallendem Licht hat 
man jetzt an senkrecht auf die Ccntralvene gefiihrten Schnitten reich- 
lich gefiillter Lebern einen gl~inzende n Anblick: das ausnebmend 
regelmiissige Bild eines jeden Aeinus miichte ich am liebsten mit 
einem yon zahllosen rothen Speichen und conccntrisch vcrlaufenden 
Ringen durchzogenen fcurigen Rade vergleichen. Von dem Knochen- 
mark und der Niere kann ich, was die Zellen und ihre Lage be- 
trifft, nut tlas oben Gesagte wiederholen. Aber auch nach wieder- 
holter und mi~glichst reiehlicher Einftihrung yon Zinnober findet 
man, abgesehen yon einer dichteren und in der Leber anch 
ausgedehnteren Anhliufung, stets wesentlieh dieselben Verh~ltnisse, 
wie kurz nach einer einmaligen Injection. Diese mir zuerst selbst 
unglaublich erscbeinenden Beobachtungen beweisen jedenfall G dass 
das  i n t e r v a s c u l l i r e  Gewebe  in to to  den Zinnober sebr lange 
in seinem Kreise zurtickbeh~ilt. Das stabile Verweilen der einzelnen 
KSrnchen in einer und derselben Zelle darf daraus nicht wohl ge- 
schlossen werden, da sieh die Identit~t der nach 6 oder mehr 
Wochen zinnoberhaltig gefundenen Zelle mit der unmittelbar nach 
der Injection zinnoberfiihrenden aus dem blossen Aussehen selbst- 
verst~ndlich nicht erkennen liisst. Ich babe datum an Kaninchen 
und Meerschweinchen, sowie an Hunden eine Reihe ~on Versuchen 
angestellt, um die Bestlindigkeit der e i n z e l n e n  zinnoberhaltigen 
Zellen zu prtifen. 

Zu dem Behufe injicirte icb Tbieren, welchen bereits Zinnober 
eingeftihrt worden war, friibestens 12, spiitestens 48 Tage nach der 
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letzten Operation einen a n d e r e n ,  vom Z i n n o b e r  l e ich t  u n t e r -  
s c h e i d b a r e n  Fa rbs to f f .  DasUl t ramar in , ' dessen  ich reich zu 

diesem Zwecke bediente, ist bekanntlich eiu sch(in kornbIauer K~irper, 
den man in Form der Sog. Wasserfarben, ebenso brauchbar und 
welt billiger aber als ein trockenes, kornblatms Pulver im Handel 
erh~ilt. Die sehr feinen I(i3rnchen dieses Pulvers sind vollstiindig 
unli3slich, besitzen tiberhaupt alle gtinstigen Eigenschaften des Zin- 
nobers, ja sie sind ve~mi3ge ihrer Fiirbung noch weniger als dieser 
mit anderen, sei es zuflilligen, sei cs dem Organismus zugeb~irigen 
Pigmenten zu verwechseln. Man erb~ilt dem entsprechend mit beiden 
ganz dieselben Resultate, so dais ich dieselben schon l~iager vo!l- 
stlindig promiscue anwende. An den mehrere Tage naeh der Ultra- 
marininjection getiidteten Thieren findet man in dem zerzupften Ge- 
webe der farbstoffhaltenden Organe theils Zellen, wclcbe rothen, 
theils solche, welche blauen Farbstoff entbahen, daneben abet noch 
eine ziemliche Zahl, welche mit beiden geftillt sind. (Die versehie- 
denen Ze l l fo rmen  verbalten sieh hierin ganz gleieh.) Und zwar 
nehmen keineswegs nur solche, die. yon der ersten Zulhhr her tmr 
erst wenige K~irnchen entbalten, jetzt  griissere Mengen yon dem 
zweiten auf; sondern gerade auch solche, welche bereits grosse 
Quantit}iten einschliessen~ beladet~ sich yon Neuem mit mehr oder 
weniger reichlichem kiirnigem Material. Der Habitus der Organe er- 
lcidet, abgeseben yon der fur alas blosse Auge eigenthiimlich violet- 
rothen F~rbung keine Ver~inderung und dem entspricht, was die 
Anordnung betrifft, auch der mikroskopische Befund vollstlindig. 
Die rothetl und blauen Farbstoff fiJhrenden Zellen finden sich an 
den gew(ihnlichen Stellen und iiberall bunt durcheina~der. 

Aber selbst nach mehrfach vorhergegangenen Injectionen yon 
Zinnober, die zu eincr dichten und reichlichen Anblinfung Anlass 
gegeben haben, finder man das schliesslich noch zugeftihrte Ultra- 
marin in zahlreichen zinnoberhaltigen Zellen vor. Hatte ich fi'iiher 

�9 Gelegcnheit, ein anscheinend vi~llig iibereinstimmendes Bild an Mi[zen 
yon 3 Tagen und 14 Wochen riach einmaliger Injection yon Zinnober 
zu erhalten, so konnte ich auf Zufuhr yon Ultramarin 6 Wochen 
nach wiederholten und copi~Jsen Zinnober-Einspritzungen, stets noch 
Zellen beiderlei Art an dieselben Gewebsabschnitte gekn~ipft und 
gleichmlissig neben einander wahrnehmen; Und darunter immer auch 
solche, welche rothen und blauen Farbstoff z(~gleich enthielten. 
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Es scheinen d ie se  Thatsachen i'iir eine grosse Best~indigkeit, 
wenigstens eines Theils der Zinnober-Zellen, zu sprechen und zwar, 
wie ich glaube, aueh der e i n z e l n e n  Elemente des intervascul~rcn 
Gewebes. Man miisstc denn annehmen, dass die Farbstoff ftihrende 
Zelle, die wir 6 Woet,en naeh der Einspritzung beobaehten , zwar 
die Charactere ihrer Vor@ngerin besitze, auch einen analogen Platz 
einnehme, ohne mit dem Individuum identisch zu sein, welches kurz 
nach der Injection den Farbstoff beherbergte. 

Wenden wit' uns nun zum Schluss noch ganz kurz zu den 
L y m p h d r 0 s e n .  In den portalen und mesenterialen Driisen babe 
ich mehrfach beiderlei Farbstoffe wahrnehmen k(innen und zwar 
der Hauptmasse naeh frei in den Lymphsinus und -Gtingen zerstreut, 
zum welt geringeren Theil "an kleine lymphoide Zellen gekniipft. In 
2 Fiillen, wo wiederholt grosse Mengen zugeftihrt worden waren, 
fanden sieh ausserdem noch grosse, den kSrnchenftihrenden Ele- 
menten der Leber ganz analoge Formen in betriichtlicher Zahl. Die- 
selben waren zum grossen Theil mit Ki~rnern beiderlei Art geftillt 
und zwar ausserordentlich dicl~t und reichlich. In Einem dieser 
Fiille fanden sich aueh ausgiebige Ablagerungcn in den miliaren 
Lymphapparaten des Bauchfells und zwar bis ins Einzelne ganz dem 
Verhalten der L)~mphdr0sen folgend: a@h bier fanden sich jene 
grossen, ganz roll gestopften Zellen neben kleineren und sehr reich- 
lichen t'reien Ki~rnchen. 

Vergleicht man diese ausgedehnte Theilnahme der Lymphap- 
parate und alas in einem Falle beobachtete Vorkommen von freien 
Farbstofftheilehen beiderlei Art in einem der griisseren Lymphgefiisse 
an der unteren Fltiche der Leber m i t d e r  Menge der zugefiihrten 
unl~slichen Farbstoffe, so  wird es wahrscheinlich, dass eine Ab- 
lagerung in die Lymphdrtisen nur dann stattfindet , wenn eine be- 
sonders slarke Anh~iufung in der Leber, vielleicht auch im Blute 
vorhanden ist. Die Betheiligung der kleinen Peritontialgebilde seheint 
tiberdies dafiir zn sprechen, dass je naeh Umstlinden aneh noch 
andere zu diesem Lymphgebiet geh~irige Theile in die Ablagerung 
hereingezogen werden k(innen. 

Was endlich jene grossen rundiieh ovalen Zellen mit diehtester 
ki~rniger Anftillung anlangt, die einmal auch in einem der Lymph- 
gefiisse an der unteren Leberflache beobachtet wurden, so wage ich 
far jetzt kein definitives Urtheil tiber deren Character und Ursprung. 
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Ieh m~ichte nur noch einmal ihre grosse Aeh01ichkeit mit den 
Zinnober-Zellen der Leber betonen. Denn dutch diese Ueberein- 
stimmung in den Characteren der in Begleitung der Blutbahnen, 
tier in den Lymphgefiissen und tier in den Lymphdriisen der Leber 
beobachteten farbstoffftihrenden Elemente dtirfte einerseits racine oben 
ausgesprochene Ansicht tiber den Sitz der Zinnober-Zellen der Leber 
noeh eine weitere wesentliche Sttitze erhalten. Andererseits ist uns 
dutch diese versehiedenen in einer Richtung liegenden Etappen, die 
wir sieh, gleich der Vorhut eines sie~reiehen Heeres, stets welter 
vorschieben und einmal sogar die Lymphapparate des Bauehfells er- 
reiehen sahen, klar die Bahn vorgezeiehnet, welche der Farbstoff 
unter giinstigen Umstlinden einsch!iigt. 

Berlin, im Juni 1869. 
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Beitr/ige zur Lehre yon der syphilitischen Schiidelaffec tion. 

Von Dr. E m a n u e l  S o l o w e i t s e h i k  zu Odessa. 

(Hierzu Tar. 1 -- If.) 

Knochenaffectionen, namentlieh am Sch~del gehiJren zu den- 
jenigen Symptomen tier Syphilis, die schon gleich~nach dem Auf- 
treten tier grossen Epidemic zu Ende des 15. Jahrhunderts die 
Aufmerksamkeit der Aerzte in einem sehr hohen Grade auf sich 
gezogen haben. Dessen ungeachtet war die eigentliehe •atur der 
syphilitischen Knoehenaffection, und als solche ist nur die eigent- 
liche Caries syphilitica als Ergebniss einer Ostitis- und Periostitis-, 
und respective atteh die Osteomyelitis gummosa, zu bezeiehnen, in 
neuerer Zeit im Allgemeinen ganz misskannt, und als Vi rehow 
vor 10 Jahren eine riehtige Beschreibung davon lieferte, konnte er 
bei den Vorg~ingern kaum Spuren einer riehligen Auffassung des 
Uebels finden'). Eine genauere Untersuehung er~ibt aber, class die 

1) Virchow, Ueber die Natur der constitutionell-syphilitischen Affectionen. 
(Separatabdruck aus Virchow's Archly Bd. XV.) Berlin 1859. S. 27: 


