
303 

da wegen des Sediments eine von der gewtihnlieh angewendeten 
abweiehende Methode zur Bestimmung nothwendig wurde und da- 
mit bei der Verschiedenheit des dutch mitge~llten Farbstoff ge- 
maehten Fehlers eine Vergleiehung unstatthaft wird. 

XII. 

Ueber den Verbleib des in die Circulation eingefiihrten 
Zinnobers. 

Von F. A. Hof fmann und P. L a n g e r b a n s  in Berlin. 

Im Laufe der letZten Jahre hat die schon l~ingere Zeit be- 
kannte Thatsache, dass die weissen Blutk~irpercben Farbstoffkiirncben 
in sich aufzunehmen und mit sich fortzuftlhren vermiigen, in der 
experimentellen Pathologie eine ausgedebnte Verwerthung gefunden. 

Es waren zuerst Cohnhe iml ) ,  welcher Anilinblau, und Hoff-  
mann und v. Reck l inghausen~) ,  welehe Zim~ober in den Blut- 
kreislauf injicirten, Die Frage tiber die Herkunft tier Eiterzellen 
gab dazu Veranlassung und es wurden bei der Gelegenheit so tiber- 
raschende neue Gesiebtspunkte gewonnen, dass bald eine Menge 
yon streitigen Fragen der pathologischen Histologie mit Htilfe dieser 
neuen Methode revidirt wurden. So studirte Bubnof f  die Throm- 
busbildunga), K r e m i a n s k y  a) die Narbenbildung in der Cornea, 
Mas lowsky  ~) dieselbe im Bindegewebe und den Muskeln, Auf-  
r echt  ~) die Neubildung der quergestreiften Muskelfasern, R eitz7) 
die croupiJse Entztindung des Lar)~nx, namentlich mit Rtieksiebt auf 
den Knorpel. Nut mebr gelegentlich berticksiehtigten einige dieser 

1) Dieses Archly Bd. XL. 
~) Centralblatt f. d. medieinisehen Wissenschaften 1867 Nr. 31. 
*) Centralblatt etc. i867 Nr. 48. Oieses Archly. Bd. XLII. 
a) Wiener medieinisehe Woehensehrift 1858, 1--6. 
G) Wiener reed. Woehensehr. |868. |2. 
8) Biases Arehiv Bd. XLIV. 
7) Sitzungsberieht der Wiener heademie 1868. 8. Jab, 



304 

Untersueher die normalen Verh~iltnisse; zunaehst iiberraschte die 
ersten sogleich der Untersetlied in der Vertheilung des Farbstoffes 
auf die verschiedenen Organe: C oh n h e im gibt at), dass besonders 
die Milz und die Leber sicb geftillt ze igen ,  R e c k l i n g b a u s e n  
fiig, te sphter das Knochenmark hinzu. Ansaben tiber das Vorban- 
densein yon Zinnober ausserbalb der Gefiisse in normalen Gewe- 
ben machten I l o f f m a n n  und R e c k i i n g h a u s e n  (1. c.); sic haben 
denselben in den Wanderzellen tier unverictzten Froschhornhaut 
gefunden. H o f f m a n n  t) fiigte verscbiedene andere Stellen des 

Bindegewebes hinzu, wo er den Zinnober in Wanderzellen traf, 

H e r i n g  ~) fand anilinbaltige Zelien in den Vasa afferentia der por- 
taien Driisen, die weitestgehenden Resultate abet hat Re i t z  (1. c.) 
berichtet, welcher Zinnober in den ungereizten Knorpeln, in den 
Epitbelien der l~espirationsorgane und des Darmtractus der Olome- 
ruli und der Harnblase, ferner in den Wiinden, der Capillaren und 
in den glatten Muskeln des Uterus fand. Die Resultate einer mit 

der unseren zum Theil g leichzeitigen Untersuchungsreihe liegen uns 
durch die Giite des Verfassers in einem Scparatabdt.uck vor. Es 
ist dies die Arbeit yon P o n f i c k ,  in der sieh neben genaueren 

Angaben fiber dig Miiz eine grosse Reihe yon einzelnen Beobach- 
tungen fiber das Verhalten des Farbstoffes vorfinden, mit denen die 
unseren iibereinstimmen, ohne dass wir jedocb ihre Deutung accep- 
tiren kSnnten. Wir kommen auf dieselbe an den geeigneten Orten 

zuriick. 
A l l e  diese Angaben erstrecken sich tiber eine zu geringe An- 

zabl yon 0rganen, um die Aui'stellung einer allgemein gtiltigen 

Formel tiber das Verhalten des Farbstoffes im ganzen Organismus 
zu gestattcn. Es schien uns nicht tiberfltissig, dies zu versucben, 
nnd wit untersuchten zu dem Zwecke bei gesunden Kaninchen und 
Meersehweinchen, deuen wit Zinnober in die Blutcirculation ein- 
ftihrten, das Blur setbst, die wichtigsten Excrete und fast aile Or- 
gane, so dass wir uns fiber den Verbleib des Farbstoff veto 1. bis 
148. Tage naeh der Injection Rechenschaft geben konnten ~). Nut 

l) l)ieses hrchi~ Bd. XLiI. 
2) Sitzungsherieht der Wiener Academic Bd. 57. II, 
~) Ausser einer nut zu bedeutenden Aazahl yon Thieren, die unmittelbar nach 

der Operation starben, stiitzen sich unsere Angaben auf 33, welehe, l~mger 
lebten. Von diesen star])en oder wurden get5dtet: 11 his zum Ende des 
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van einem Organe haben wir uns vollst~indig fern gehalten, n~im- 
lieh v~ tier Milz, welche Herr Dr. Pan  fick wie wir schon vor 
Beginn unserer Arbeit wussten, zum Gegenstand einer speeiellen 
Untersuchung gemacht hatte. 

Herr Professor Vi rehow hatte die Gate, uns die Ausf~ihrung 
der Arbeit auf dem Pathologisehen Institute zu gestatten und dem 
Gangr der Untersuchung mit freundlicher Theilnahme zu folgen. 

Die Injectionen machten wir beim Meerschweinchen in die Vena 
anonyma, beim Kaninchen in eine der Halsvenen oder einfach nat 
der Kaniile der  Pravaz'sehen Spritzc (nach A u f r e c h t  I. c.) in die 
Ohrvenen. Die letztgenannte OperationssteIle hat den Vorzug einer 
relativ geringen Mortalit~it, abet den Nachtheil, dass man oft nieht 
inehr ermessen kann~ wie viel yam Farbstoff in das Gewebe, wie 
viel in den Kreislauf gelangt ist. Dass wir dem Zinnober vor allen 
andern Farbstoffen den Vorzug gaben, hat darin seinen Grund, 
dass man auch die kleinsten Partikel desselben mit Sicherheit er- 
kennen kann. Denn wenn wit auch in den verschiedensten Gewe- 
ben auf rathe Pigmente trafen, we]che dem Zinnober in hohem 
Maasse ~ihnelten, so vereinten sie doch nie die characteristische 
Farbe beim durchschneidenden mit dem hellen Glanze beim anffallen- 
den Lichte. Nut' bei der Durehsuchung des Darminhaits sind wir 
h~ufig auf Pigmente gestossen, welche mit Halle dieser Kriterien 
allein yam Zinnober nicht unterschieden werden konnten und die 
Zuhtilfenahme starker Argentien erforderlich m a c h t e n . -  Zu dieseia 
Vorz0gen des Zinnobers gesellt sich noch der, dass man nicht 
durch zu spiirliche Vertheihmg in grossen Fltissigkeitsmengen, wie 
beim Anilin, an der Einftihrung bedeutender Quantitiiten gehindert 
wird, sowie dass man leicht die Menge des in einer Aufschwem- 
mung enthaltenen festen Pigmentes bestimmen kann. Wir haben 
im folgenden die genaue Angabe der Menge des eingefahrten festen 
Zinnobers den ufigenauen Aufschwemmungs-Cubikeentimetern vor- 
gezogen, und wollen nur beil~iufig bemerken, dass w i t  meist 
0,5 Grin, Zinnober in I Ccm. Wasser aufschwemmten. 

Zuerst bemtihten wir uns festzustel!en , wie lange Zeit nach 
der Einftlhrung des  Farbst0ffs zinnoberhaltige Zellen im Blnte nach- 

4. Tages, 6 bis zum 10., 1 bis zum 20,  2 bis zum 30., 2 bis zum ~0., 
5 zwischen dem 70. und 80., 3 bis zum 90., i am 98., t am 103., i 
am 148. Tage nach tier Injection. 

hrchiv f, patbol. Anat. Bd. XLVHL Ilf~ 2~ 2 0  
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weisbar seien. Zu dem Zweeke untersuehten wir bei 17 Thieren 
tiiglieh eine Anzahl (5 bis 8) yon Blutprliparaten, zu denen uns 
Einstiche in Ohr und Lippen das Material liefern mussten. - -  Die 
Aufnahme des Farbstoffes yon Seiten tier Zellen findet ungemein 
rasch slatt, schon zwei Stunden naeh der Injection kann man nur 
wenig, 24 Stunden spiiter fast gar keinen freien Zinnober mehr 
vorfinden t). Ebeuso schnell fast, wie sic yon dan weissen Blut- 
kt~rperehen aufgenommen werden, verschwinden kleine Quantitiiten 
aus der peripheren Circulation. So geschah es, dass wir bei eini- 
Thieren, welche durch Verungl(icken der Operation nnr sehr geringe 
Mengen bekommen batten, gleieh naeh tier Injection keinen Farb- 
stoff in den entnnmmenen Blutstropfen aut'finden konn!en, wlihrend 
uns sparer die Untersuchung yon Leber, Milz lind Knoehenmark 
leicht belehrte, class doch Zinnober in den Kreislauf gelangt war. 
ftatten wir 0,25 his 1,2 Grm. beim Meerschweinchen oder bis 
2,5 Grin. beim Kaninchen injicirt, so waren nach 24 Stunden nur 
mit Mtihe, naeh 48 Stunden nur ganz ausnahmsweise Zinnober 
ftihrende Zellen in unsern Priiparaten nachzuweisen. Injicirt man 
etwas grtissere Mengen, d.h.  3,6 bis 4,0 Grm. beim Kaninehen, 
so findet man den Farbstoff nach 24 Stunden mit Leichtigkeit; 
fast in jedem Gesichtsfelde begegnet man wenigstens einer Zelle 
mit rothen KiJrnchen. Nach Ablauf des zweiten Tages sind die- 
selben jedoeh schon viel settener und dann htichstens noch bis 
zum seehsten oder sicbenten Tage sporadisch aufzufinden. Ganz 
anders gestalten Sieh diese Verhliltnisse, wenn man Mengen des 
Farbstoffs einfiihrt, welehe in den meisten Fiillen geniigen, alas 
Thief soloist zu tiidten. Beim Kaninchen haben wir diese Dosis 
nicht erreicht; yon ungef'iihr zehn Meerschweinchen jedoch, denen 
wir bis gegen 3,0 Gem. Zinnober injieirten, kamen role drei mit 
dem Leben davon und aueh diese erst nach mehrstiindiger heftig- 
ster Dyspnoe. Bei diesen Thieren konnten wir naeh 24 Stunden 
fast in jedem zweiten, naeh 48 Stunden fast in jedem vierten 
weissen BlutkSrperchen Zinnober nachweisen. Aisdann trat eine 
ziemlich starke Verminderung ein, es fanden sich jedoch noeh in 
jedem Pr~parate mehrere Zellen mit Farbstoff und erst vom 15. Tage 
ab wurde ihre Zahl so sp~irlich, dass man Miihe hatte, sic aufzn- 

1) Genauere Angaben hieriiber bei Pohfick p. 37. 
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noch bemerken, dass eine weehselnde Zahl ,ran ~eissen Blutkiirper- 
chen des Meerschweinchens in allen Ki~rpertheilen neben dem Kerne 
rundliche Gebilde ent)~iilt, die sich nut dutch, eine etwas bellere 
F~rbung yon rothen BlutkSrperehen unterscheiden und bald etwas 
kleiner, bald ebenso gro3s sind vyie diese. Sehr selten kamen 
deren zwei in einer Zelle vor, woh[ abet iifter neben ihnen Zinno- 
berk(irnchen. 

Bei der Untevsuehung der einzelnen Organs trafen wit  auf 
wesentliche Versehiedenheiten in ihren Beziehungea zum Farbstoff, 
Verschiedenheiten, die nns im Grossen ond Ganzen die Aufsteliung 
yon vier Gruppen gestatteu. Die erste Grnppe nehmen die Organe 
ein, in welcnela der Zinuober zu jeder Zeit in den Elementen des 
eigentliehen Gewebes sich finder. Dahin gebiJrt von den Organen, 
welche wit untersuchten, nut' das Knoehenmark, dem sich nach 
Ponf i ek  die Mi|z anreiht. Die zweite Gruppe bildet die Leber, in 
weIcher, wie schon dutch Her ing ,  und:Toldt  bekannt ist, sehr 
rasch ein Uebertreten zinnoberhaltiger Zellen in die Lymphgefasse 
erfolgt. In die  dritte Gruppe geh:Sren fast s~immtliehe tibrigen Or- 
gane; sie enthalten; verglichen mit den so eben genannten Organen, 
stets nut eine geringe Menge des Zinnobers, welcher sich in ihnen 
erst l~,ingere Zeit naeh der Injection extravascular und dann stets 
in den Zellen des Bindegewebes findet. Die vierte Gruppe endlich 
nehmen die Lymphdrtisen ein. Sie zeigen zu dem im Blute krei- 
senden Farbstoff keiue Beziehungen; wohl abet  zu dem in ibrem 
Gebiete ausserhalb der Gef~isse vorkommenden, und sehliessen sieh 
in B.ezug auf die Menge des in ihnen vorkommenden Pigmentes 
nut zum kleinen Theil den zuerst genannten Organen an, w~ihrend 
sit meist yon denen der dritten Gruppe tibertrofferi werden. 

Die dnrchaus nieht tibereinstimmenden Angaben, welche in 
neuster Zeit tiber den Ban des Knochenmarkes gemacht worden 
sind, nfithigten uns zu einer anatomisehen Voruntersuehung( ehe wit 
die Frage naeh dem Verbleib des Zinnobers steilen konnten. W~ih- 
rend B i z z o z e r o ' )  und N e u m a n n  2) ein in vieler Beziehung eigen- 
thtimlieh gebautes, abet tiberall gesehlossenes Geffisssvstem fanden, 
glaubt Hoyer3) ,  dass die Capiilaren sich frei ins Gewebe des Mar- 

1) Gazzetta medica italiana 1868 No. 46. 
u) Archly der Heilkunde X, fiB. 
a) Centralblatt 1869. 16 n. 17. 
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f inden;  doch konnten  wir sic noch his zum 24. Tage sporadisch 

in unseren  Pr@araten naehweiSen') .  - -  Alle diese Notizen gelten 

nu r  fiir die gewShnlicilen kleinen weissen Blutk~irperchen. Ausse r  

ihnea  nehmen den Zinnober mit Vorliebe die grossen,  oft rothe 

Blutki)rperehen oder Theile yon sotchen enthaltenden Elemente des 

Milzvenenblutes*) auf  und in diesen Zellen fanden wit jederzeit 

Zinnober ,  mochten wir das Thier unmi t t e lba r  nach der Operation 

tiJdten, mochten wit ibm den FarbStoff 148 Tage, zur beliebigen 

Verwendung iibertassen haben.  Es sind diese Zellen jedoch keines- 

wegs auf die Milzvene allein beschr~nkt,  wit  vermoehten sic ~-iel- 

mehr  stets auch in der Vena eava thoraciea, hliufig in andern 

grossen Venen und gelegentlich in den Capillaren einzelner Organe 

zu entdecken, wenn ouch n u t  in geringer Zahl; die Zinnoberhalt i-  

gen unter  ihnen sehienen um so seltener zu werden,  je l~ingere 

Zeit seit tier Injection verllossen war. Einige Male fanden wlr die- 

selben s0gar in den dem Ohre en tnommenen  Blutstropfen, es war 

dies beiliiufig am 6.,  9. and 18. Tage nach der Operation, bei 

einem Meersehweinchen, welches 3~0 Grin. erhalten hatte. - -  Ausser 

in diesen zwei Arten yon Zellen fanden w i t  gelegentlieh Zinnoher-  

ki)rnchen in den Molekelmassen, welche sich im Btute der Pflan- 

zenfresser constant f inden. I n  rothen BlntkSrperehen aber fanden 

wir niemals dos eingeftihrte Pigments).  - -  Beiliiufig wollen wit 

~) .~us diesen Angaben ist es leicht versti~ndiich, weshalb bei den Entzfindungs- 
versuchen nut dann Farbstoff in gerfiigender Menge ausserha b der Gef~sse 
gefunden wurde, wenn ~ersethe in hinreichender Quantlt/it den Thieren inji- 
cirt worden war; ats eine solche kSnnen wir fiir dos l~Iecrschweinchen .2,5, 
flit dos Kaninchen ca. ~,0 Grin. bezeichnen. 

2 )  Cf. Ponfick p~42. 
~) Es geht also aus diesen Notizen !lervor, dass der Zinnober ganz aus der 

Circulation innerhalb unserer Beobachtangszeit (5 Monate) nicht  versehwin- 
det, dass er aber relativ sehr.spfirllch im Biute wird and dann f~iat nut 
noeh oaf dera Wege yon der Milz zor Leber mit Leiehtigkeit anfgefunden 
werden kann, dass er endlich abet selbst auf diesem Wege hie fiber drei 
Wochen nach der injection in den gewSbnlichen kleioen wessen Blutzellen 
getroffen wurde. Diese miissen also innerhalb des angegebenen Zeitranms 
die Blutbalm verlassen oder sich zu andern Zelten innerhalb derselben fort- 
entwiekelt haben, denn wenn sic den Farbstoff "einfach wieder yon sich ge- 
geben hfitten~ so wfire es nicht einzusehen, warum nicht dann andere ihres 
gleichen sich desselben eben so gut batten bemachtigen sollen, wie dies 
gleieh naeh der Injection geschieht. 

20 * 
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kes (iffnen und alas Blut in wandungslosen Bahnen sich zu den 
Venen hinbegebe. Das Ergebniss unsrer, sowobl yon der arteriellen 
als der ven(isen Seite gemaehten Injectionen ist eine fast vol lkom- 
mene Bestlitigung tier Angaben 5 1 e u m a n n ' s ;  hie vermochten wit 
den geringsten Anhalt fur das Vorkommen wandungsloser Blutbah- 
non im Sinne H o y e r ' s  zu eatdeeken. Die central verlaufcnden, 
iiusserst dickwandigen Artericn entsenden unter racist spitzem Win- 
kel iiusserst sparsame, naeh der Peripherie des I~Iarkes vcrlaufende 
Zweige, welche jedoeb nie wahre Capillaren darstellen; die arte- 
riellen Uebergangsgefiisse erweitern sicb vielmehr bald pRitzlicb, bald 
allmiihlig zu cnorm weiten Gefiissen, welche an der Peripberie dos 
Marke.s tin engmascbiges Netz darstellen, yon dem aus in radilirer 
Richtung zablreicbe, oft anastomosirende 6ef~sse yon gleicber Be- 
schaffenheit zu der centralen Vene'zuriickkehren, in die sic racist 
nnter rcehtem Winkel einmiinden. Aueh die centrale Vene zeichnet 

s ich neben der~Feinheit ihrer Wandung d u t c h  eine bedeutende 
Weite aus; sic ist in  der Tibia des Kaninchens beiliiufig s o  weit, 
wie die V. suprarenalis desselben Thieres. Es existiren somit we- 
der eigentlicbe Capil!aren noeb Venen im Knochenmarke; die Stelle 
beider wird yon weiten (0 ,025)  Geflissen eingenommen, de r en  
Wandung eine donne, kernhaltige Membran man (nacb N e u m a n n )  
mit Htilfe der Salzsiiure, sowie mit �89 Osmiumsliure ausser- 
ordentlich leicbt darstellen kann; blind endende Anh~inge an'diesen 
Gefiissen, wie sic N e u m a n n  beschr6ibt, haben wit nie wahrneh- 
men k~innen. Zwischen diesem reieben Gefiissapparat finder sich 
ein hinfiilliges, aus anastomosirenden Zellen gebildetes Reticnlum, 
in dessen Mascben die verschiedenen Zellen des  Markes eingelagert 
sind, mit Ausnabme der Fettzellen, die wir mit N e u m a n n  ftir in- 
tegrirende Bestandtbeile des sttitzenden Gewebes h a l t e n . -  Oas 
Vorkommen des Zinnobers in pigmentirten sowohl, als in kleineren, 
eckigen Zellen wurde zuerst yon v. R e ckli  n g h a u s e n ~) beobachtet. 
N e u m a n n  hiilt dieselben fiir iutravascular~). Dies gilt jedocb nut 
ft|r einen sehr beschrlinkten Zeitraum und nut" for einen geringen 
Theil dieser Zellen ~). 

Wit konnten bereits bei Thieren, die nut eine 8tunde nach der 

~) Canstatt ffir 18fi7. i, 326. 
2) 1; c. p. 93. 
a) Cf. Ponfick p. 35. 
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Injection des Pigmentes gelebt hatten, die extravasculare Lage eines 
kleinen Theiles dee zinnoberhaltigen Zellen constatiren. Die Menge 
dieser im eigentlieben Gewebe befindliehen Elemente nahm sehnell 
zu und tiberwog sehon am vierten Tage die innerhalb der Geflisse 
liegenden So, class nur nach l~ngerem Suchen in diesen noch zin- 
noberhaltige Zellen zu finden waren. Nach Wochen und Monaten 
wollte dies tiberhaupt nicht mehr gelingen. - -  

Die Zellen, in denen sich der Zinnober im Knoehenmark fin- 
\ 

det, sind von dreierlei Art, wenn man ~on den  weissen BlutkSr- 
perchen absieht, die hier besonders h~iufig vorkommen. Einmal die 
~on N e u m a n n  pag. 72 genauer besehriebenen Rundzellen mit 
hyaiinem Inhalt und grossem Kcrne, welehe isieh zum grossen Theile 
innerhalb der gefiisSe findeu. Diese Zellen enthalten kurz naeh 
der Operation einen sehr bedeatenden Bruehtheil des Zinnobers, 
treten aber im Laufe der Zeit mehr und mehr in den Hintergrund, 
und schienen uns endlich gar nicht mehr mit Farbstoff versehen 
zu sein. Sodann sind es, wie v. R e c k l i n g h a u s e n  angibt, die 
grossen, Pigmente oder rot@ Blutkt~rperchen enthaltenden Rund- 
zellen, welche mit grosser Vorliebe den Zinnober aUfnehmen und 
zu allen Zeiten reichlich zeigten. Diese Rundzellen vermissten wit 
beim Meerschweinehen hie; bei ~lteren Kaninchen gelang es uns 
jedoeh nicht immer sie aufzufinden. Ihre Stelle vertraten dann 
reichver~stelte Pigmentzellen, deren Nichtbetheiligung am Retieulum 
erst nach llingerer Miihe festgestellt werden konnte. An sie sehliesst 
sieh eine dritte ebenfalls yon v. R e e k l i n g h a u s e n  beobachtete Zell- 
form an, die bei keinem Thief jemals fehlte: pigmentlose, meist 
kleinere, unregelm~issig contourirte und verlistelte Zellen mit hellem 
Kerne, die vielleieht auf irgend eine Weise mit den weissen Blut- 
kSrperehen zusammenhlingen. 

Niemals vermochten wit in den Riesenzellen des Knochenmar- 
kes Zinnober aufzufinden; wit konnten tibrigens leicht zwei Arten 
dieser Zellen unterseheiden, yon denen die einen eine grosse An, 
zahl deutlich getrennter Kerne besassen, die anderen, an Gr~sse 
und Gestalt den oben besprechenen ganz gleieh, an Stelle tier Kerne 
ein sehlauchf~irmiges Gebilde enthielten, nieht ganz unithnlieh einem 
Malpighisehen Glomerulus. Wiihrend die erstgenannten bei erwachsenen 
Thieren ~ifters fehlten, vermissten wir die letztere Form hie. 

Wesentlich anders gestalten sich die Verh~iltnisse in der L eber.  
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W~hrend das Pigment im Knochenmark bald die Gef'~sse verl~isst 
und ohne in die Lymphgeflfsse iiberzutreten - -  denn die entspre- 
chenden Drilsen weisen keine zinnoberhaltisen Elemente auf im 
Gewebe des Markes liegen bleibt, sind es bei der Leber die Ge- 
f'fisse selbsL die vor Allem den Farbstoff in sich aufsammeln, wiih- 
rend das Gewebe des Organes sehr, alas secernirende Parenchym 
vollstiindig in den Hintergrund tritt. Es ist zweifellos, dass in 
dcr Leber die farbstoffbcladenen Zellen sehr frtih in die Lymph- 
gef~sse tibertreten; schon Her ing  und Told t  haben dies darge- 
than, indem sie, der eine in den Vasa afferentia der portalen Drti- 
sen, der andere in diesen selbst anilinhaltige Zellen naehwiesen. 
Auch wir fanden stets diese Drtisen deutlich zinnoberroth gef~rbt, 
fanden in ihnen eine reiche Menge zinnoberhaltiger Zellen. Es 
spricht vielleieht mehr for die Schwierigkeit des Naehweises als.f0r 
die Schnelligkeit des Lymphstromes, wenn es uns nur in Aus- 
nahmef~illen gelang, in der Leber selbst zinnoberhaltige Zellen an 
den Stellen aufzufinden, an denen nach dell Arbeiten von Te ich-  
m a n n  und Mac Gi l lavry  die Lympbgef'fisse des Organes sich fin- 
den. Dies war bei einigen Kaninchen yore 4. bis zum 7. Tage, 
bei denen im portalen Gewebe ausserhalb der Blutgef~isse farbstoff- 
beladene Rundzellen yon dunkler Bcdeutung sich vorfanden. Diesen 
sparsamen Befunden gegentiber treten die engen Beziehungen des 
Farbstoffes zu "den Bluteapillaren sehr-in den Vordergrund. In 
ihnen h~iuft sich derselbe so schnell auf, dass man schon kurze 
Zeit naeh der Injection die gesammte Leber hell zinnoberroth ge- 
fdrbt findet. Man vermag das Vorkommen des Farbstoffes sowohl 
in den beiden bei Bespreehung des Blutes bereits erw~ihnten Arten 
der weissen Blutkiirperchen" !eicht festzustellen, als in den mannig- 
fach gestalteten zu keiner Zeit in den Gef~ssen fehlenden Gebil- 
den, die schon v. R e c k l i n g h a u s e n  und H o f f m a n n  gesehen und 
als ,,kleine Leberzelten" beschrieben haben. Nach sorgffiltigster 
Priifung halten Wir dieselben ftir stets in den Gef'~issen liegende 
durch Anlagerung yon Molekehnassen, tiberm~ssige Farbstoffauf- 
nahme oder Quetschung erzeugte Verunstaltungen der erw~ihnten 
Zellen des Blutes, hliufig auch nur for Theile reiner Pigmentemboli, 
die aus zusammengeballtem Farbstoff mit angelagerten Zellen oder 
Gerinnseln bestehen. Fiir ihre Lage im Geflisssystem spricht unter 
andern nicht wenig der Umstand, dass sic sporadisch in der Ven~ 
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cava adscendens thoracica, in der Vena pulmonalis, einmal sogar 
in der Vena renalis gcfunden wurden, und dass Ponf ick  dieselben 
vermittelst Salpeterwasser, welches er dm'ch die Lebcr trieb, aus- 
spiilen konnte. Diese Gebilde fehlen in der Leber niemals; abet ihre 
Vertheilung in den L~ppchen ~ndert sich im Laufe der Zeit we- 
sentlich. Denn Wiihrend das Pigment in den ersten Tagen nach 
der Injection, beim Meerschweinchen his zum sechsten,: beim Kanin- 
chen bis zum vierten ziemlich g!dchmlissig in den Acinis vertheilt 
ist, hliuft es sich nach dieser Zeit tiberwiegend in einer Hiilfte der- 
selben an. Es ist hSchst auffallend und uns durchaus unklar., wes- 
halb dies beim Meerschweinchen die centrale, beim Kaninchen die 
periphere Hiilfte ist. Zahlreich bilden sigh in diesen:Znnen immer 
gr(issere Ballen des ~Pigmentes, die Ringere Zeit na6ii der Injection 
die.entsprechenden grossen Geflisse in tier Art umgeben, dass man 
mit blossem Ange beim Kaninchen die Verzweigungen der Pfort- 
ader, beim Meerschweinehen die der Lebervene an ihrem hellrothen 
Glanze deutlich verfolgen kann. Nut gelegentlic h finden sich beim 
Meerschweinchen einzelne Emboli in der portalen, helm Kaninchea 
in tier centralen H~ilfte des Aeinus. Der zunehmenden GriSsse der 
Emboli entsprechend erweitern sieh die Capillaren an den Stellen, 
an denen dieselben liegen, so dass man an Injections- wie an Iso- 
lationsprliparaten nicht selten eine pl~tzliche Erweiterung des Lu- 
mens auf das Doppelte, ja das Dreifache wahrnehmen kann. Denn 
die Emboli erreichen geiegentlieh die Gri~sse zweier, ja d~'eier Le- 
berzellen, wenn sie auch meist kleiner bleiben. Ausser dieser Ca- 
pillardilatation riefen die Emboli his zum 150. Tage keinerlci weitere 
Veriinderungen ~hervor ' ) .  Neben diesen unregelm~issig vertheilten 
Pigmentklumpen fehlen, entsprechend ihrem steten Vorkommen in 
tier Venae portae und cava thoraciea, niemals die sparsameren Zin- 
nober enthaltenden grossen weissen BlutkiSrperchen, w~ihrend die 
kleinen anch hieraus tier freien Circulation. nach kiirzerer oder l~in- 
gerer Zeit sehwinden und h(ichstens gelegentlich als Bestandtheile 
dcr Emboli noch vorkommen. - -  Zu diesen drei Arten, in denen 
der Zinnober in der Lcber vorkommt, gesellt sich eine vierte, die 
vollkommen mit  dem tibereinstimmt, was wit" an fast slimmtlichen 

l) Die intracapillare Aufspeicherung des Farbstoffes bei. den Nagern entspricht 
vollkommen der ,:on E b e r t h  bei der Melanose der FrSsche beobachteten 
Pigmentanhliufungen in den Lebergeffissen. Dies Archly Bd. XL~ 205. 
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iibrigen Organen beobachteten, Wit meinen das Vorkommen des 
Pigmentes in den spindelfSrmigen Zellen des portalen Bindegewebes, 
der Capsula Giissonii. Bemerkenswerth ist  nur~ dass dasselbe hier 
viel fr[iher aufzutreten scheint~ als wires sonst in den Bindegewebs- 
zelien fanden, wenn wir von einigen etwas dunkeln Befunden in 
Niere und Hornhaut absehen. Wit vermochten nifmlich b e r e i t s  
nach Ablauf des ftinften Tages wenn auch spiirliche, so dOch deut- 
lich zinnoberhaltige Spindelzellen bier aufzufinden. Von da ab 
waren sic, wean auch racist nur i n  geringer Menge, stets vor- 
handen '). 

Was nun- die dritte, griisste Gruppe yon Organen anlangt, so 
k~innen wir das Resu!tat unserer Untersuchungen zwar in den kur- 
zen Sat~ zusammenfasscn, dass wit den Fa,'bstoff ktirzere oder l~n- 
gere Zeit stets in den Gef~issen und dana, und zwar fvtihestens 
am 21, Tage in den fixen Zellen des Bindegewebes gefunden haben: 
es bieten indessen die einzelnen Or~ane noeh rid des Bemerkens- 
werthen und die Zellen des Bindegewebes sind in ihnen so viel- 
fach verschieden, .dass w i r  eine genauere Besprechung fur noth- 
wendig erachten. - -  Als Prototyp f:ir die ganze (Jruppe miichten 
wir die Cornea hinstelten, an deren gefasslosen Cewebe die Unter- 
suchung die siehersten Resultate darbieten musste.  Auch das hatten 
wir dabei im Auge, dass es bier miiglich sein mtlsse, die wandern, 
den ~on den fixen Bindcgewebszellen durch die Gestalt atlein hin- 
liinglich sicher zu nnterseheiden. In dieser Hinsicht wurden wir 
aber sehr bald uud zwar dadurch enttltuseht, dass die tlornhaut 
selbst bei Thieren, welehen Verh~itnissmiissig grosse Mengen Farb- 
stoff ins Blut gebracht woi'den, stets ungemein wenig davon ent- 
hielt, so dass das Auffinden auch nur weniger Kiirnchen oft die 
gdisste Miihe kostete. So konnten wit allerdings an den in Miiller- 
seher Fltissigke~t aufbewahrten Hornhliuten jederzeit leicht die Stern- 
zellen auffinden und ganz sporadisch zwischen ihnen runde, sehr 
viel sch~irfer als diese conturirte und dunkler granulirte Ki~rper, 
welche wit for Wanderzellen halten, abet es gelang uns doch nur 
in den ersteren Zinnober nachzuweisen und zwar  bei Thieren, 
welehe sp~iter als drei Wochen naeh der  Injection get~dtet waren; 

,) l)ass der'Zinnober in die C.allenwege gelangen kiinne, daffir haben wit keine 
positNeu hnha.ltspun:kte gefunden, huch die uus tier Gallenblase erhaltene 
Gaile en~hielt hie FarbstoffkSrnchen. 
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dagegen fehlen uns hinreiebende Untersuehungen aus dem friiheren 
Zeitraum, da wit die Aufbewahrung in den passenden Fltissigkeiten 
erst in ether spiiteren Periode begonnen hatten und die aus fril- 
herer Zeit stammenden Pr@arate dutch mancherlei Experimente 
mit versehiedenen Behandlungsmethoden unbrauchbar geworden 
waren l). Etwas leichter als in der Hornhaut selbst war es im 
gewebe tier Conjunetiva und der Iris Zinnober zu finden und die- 
selben Thiere, welehe wit oben aufgeziihlt, zeigten denselben aueh 
hier in exquisiten Kern- und Spindelzellen. Diejenigen Zellen, 
welche dutch ihr Gehalt an sehwarzem Pigment ausgezeiehnet sind, 
enthielten niemals den injicirten Farbstoff. Zugleieh konnte noch 
am 26. Tage Zinnober fret in Capillaren gelagert angetroffen wer- 
den. Alter bier vorgefundene Zinnober bestand in sehr feinen 
KiSrnchen, und wenn man einem grSsseren Klumpen begegnete - -  
wie sie in Lunge, Niere, Submaxillaris oft in Zellen gefunden wur- 
den - -  so konnte man sieher sein, dass er in ether Capillare lag, 

Die Zellen des vo rde ren  ttornhautepithels, welehe sich nach 
l~ingerem Liegen in MClller'scher Flt|ssigkeit ausgezeiehnet leieht und 

Schiin isolirten, wurden stets  frei gefunden. 
An die Cornea reihen wit alas !oekere Bindegewebe an. Sehr 

in den Vordersrund tritt hier die Narbe an der Operationsstelle. 
Die Wunde vernarbt stets so vollkommen,~.',dass man aussehliesstieh 
an den deutlieh Zinnoberrothen Bindegewebsztigen des subcutanen 
6ewebes die Stelle tier Operation erkennen harm. In diesen Ztigen 
sind fast alle BindegewebskiSrperchen reichlieh mit Zinnober geftillt, 
zum Theil so reiehlieh, dass sie dann die Grtisse mitssiger Fettzellen 
erreichen. Wit ktinnen hierin also vollkommen die Beobaehtungen 
yon M a s l o w s k y  b estlitigen. Ausserdem findet man i~ den Binde- 
gewebsktirpern der neugebildeten ttaut mehr oder minder reichlieh 
Zinnober. Es sind jedoch nicht nut diese offenbar neugebildeten 
rothen gindegewebsztlge, welehe den Farbstoff enthalten, man trifft 
viehnehr weithin im lockeren Gewebe, so zu sagen einem weiteren 
Reizungsbezirke, eine sehr bedeutende Anzahl der BindegewebskSr- 
perchen zinnoberhaltig an. Wie welt dieser weitere Reizungsbezirk 
reiehen kann, daftir ist ein Beispiel sehr bezeiehnend: bet unserem 

1) Wit haben zwar aueh hier bet Thieren, die t, 7 und 12. Tage gelebt hatten, 
Zinnober,gefunden, abet seine Lage ist uns zweifelhaft geblieben. 
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~ltesten Thiere (148 Tag@ bei welchem wit eine Injection in eine 
Bauehvene vcrgcblich versucht batten, fanden wit  s~immtliche C,e- 
flissst~immchen dcr Operationsseite yore Oberschenkel bis znm Thorax 
yon so vielcn Zinnober haltenden Zellen begleitet, dass sic deutlich 
rothe Ziige bildeten und doch war die Wnnde und damit die 6renze 
einer miiglichen Verunreinigung bei der Operation nocb nicht 2" 
lang gewesen. Ausser der Narbe und dem weiteren Reizungsbezirke 
fanden wir noch vereinzelte Stellen, an denen die Zinnoberfiillung der 
Bindegewebszellen mit'bl0ssem Auge sichtbar war;  dieselben waren 
aber durch Zufalligkeite n hervorgerufen und nicht bei allen Thieren 
constant vorhanden. Solcbe Stelle fanden wir zum Beispiel bei 
einem Thier an der  Ellenbogenbeuge, bei einem andern an der 
Durcbschnittsstelle des N. opticus dutch die Sclo-a. Mikroskopisch 
aber konnten wit bei jedem Thiere, welches yon ~ uns nacb dem 
70. Tage getiidtet worden ist, bald mehr bald weniger zinnober- 
haltige Zellen im lockeren Bindegewebe des  ganzen Kiirpers auf- 
l i n d e n -  allerdings war (ifter ihre Zahl 50 gering, dass es langen 
Suehens bedurfte, bis einige Zellen gefnnden wurden. Wir dureh- 
snchten in der Regel das subcutane Gewcbe, Mcsenterinm und 
Omentum mit abwcchselnd bald hier bald dort giinstigerem Erfolge, 
am spiirlichsten erscbien uns racist das Mesenterium mit Zinnober- 
zellen ausgestattet. 

Was nun'die einzelnen Organsysteme anlangt, so unterziehen 
wit zuniichst den Darmcanal einer eingehenderen Bespreehung. Von 
seinen Htilfsapparaten boten Zunge nnd Speicheldrtisen einen be- 
quemen und selten versagenden Fundort fiir Zinnoberzellen dar. 
In tier Zunge war es namentlich die eigentliehe M~cosa, in der sie 
nie bei den Thieren am 70. Tage fehlten, seltener war sie im In- 
terstitialgewebe der Musk@l , ob sic gleieh aucii bier .nie ganz fehl- 
ten. Von den Speicheldrtiscn war es besonders die Submaxillaris, 
in welchcr ~]ie Lago des Zinfiobers am leichtesten festgeStellt werden 
konnte. Wit thnden in ihr mittelst dec auch far  Isolationspr@arate 
sehr brauchbaren Mtllter'sehen Fltissigkeit den Zinnober in den hier 
von P f l f ige r  ~und Ki i l l iker  beschriebenen, yon Boll  untcr dem 
Namen der Ki~rbe im Zusammenhange isolirten, platten , viel ver- 
i~stelten Zellen. Es  ist vielleicht dies Factum geeignet, bei dem 
Streite ~) tiber die Natur dieser Zellen in Betracht gezogen zn wer. 

1) Pfliiger in Stricker's 6ewebelehre p. 319, 



316 

den. Wit fanden den Zinnober hier yore 26. Tage an stets, aber 
wie es scbien in allmiihlig abnehmender Menge, wenigstens batten 
die iilteren Thiere, obgleich sie zum Theil mehr Zinnober erhaiten 

batten als das yore 26. Tage, doch welt weniger in dieser l)riise. 

Alle andcrn DrUsenelemente waren' frei von Farbstoff. In der 
Sublingualis waren ~ihnliche, wenu auch nicht so reich ver[istelte 

Zellen mit Zinnober gcfiiilt; im Pankreas ebenfalls entsprechende 
nut breitere sparsam mit Ausl~iufel'n yersehene Zellen 1). I n  den 

Wandungen yon Magen.und Darmcanal stiess die Untersuchung auf 
verh~iltnissmiissig grosse Schwierigkeiten, da hei der Vertheilung des 
Farbstoffs tiber eine so ausgedehnte Fl~iche, wobei man keine he- 
sonderen Priidilectionsorte auffinden konnte, seia Vol'handensein i~  

den Pr~paraten selbst bei solchen Thieren, welche viel erhalten 
hatten, SPlirlicher war als in den andern Organen, Hirn und Lymph- 
driisen etwa ausgenommen. Einige Umst~inde erleiebterten dagegen 

wieder die Untersuchung. Wir hatten nehmlich eine Reihe von 

Thieren nach Unterbindung der Pfortader getiJdtet und bei diesen 
erhielt man dutch Aufbewahr~mg in Mti[ler'scher Fliissigkeit so aus- 

zeichnet natiirlich injicirte Pr~parate, dass es auch beim Vorhan= 
densein yon nur wenigea Ki~rnchen geringe Schwierigkeiten hatte, 
ihre intra- respective extracapiilar~ Lage zu bestimmen. Ferner er- 

gab sieh auch sehr bal~t I class hier ftir uns nut die Sclileimhaut 
Beriicksichtigung finden konnte, d e n n  wenn auch noch in tier Sub- 
mucosa Kiirncben nicht ganz selten gesehen wurden, so ivar doch  
das Suchen in Muscularis und Serosa ein fast hoffnungsloses Ue- 
ternehmen. Aber auch auf die Mucosa dieses Gebietes war der 
Zinnober nicht ganz gleichm~ssig vertheilt, weaigstens erschien es 
ufls so, als ob der Magen sich immer noch am meisten dutch 
seinen Gehait an Farbstoff auszeichne , namentiich der Fundus des- 
selben, welcben man  beinahe den Nieren parallei setzen ktinnte. 
Mehr Schwierigkeit pflegte schon in Dtinndarm und Cticum, noch 
mehr im l)ickdarm der Nachweis des Zinnobers zu haben. Die 

1) Die yon Langer h a n s beschriebenen centroacin~ren Zellen (Beitr~ige zur 
mikroskop. Anatomie der Banchspeicheldriisen, Berlin 1869), die derselbe ffir Epi- 
thelien d er 61ingr erkitirte~-eine Erklfirung, der Sa~iotti (Verhandlangen d. Wiirz- 
burger reed. Gesellschaft 29. Mai 1859) bei~timmt, bleiben frei yon Zinn0her. Sie 
weichen also auch hierin yon den K611iker-Pflliger'schen Zi~llen der Sub- 
maxillaris ab (conf. Pflfiger, Sehulze's Archly V). 
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Untersehiede waren bei manchen Thieren sehr prtignant, bei andern 
aber war dies viel weniger der Fall. 

Was nun zuni~ehst die Epithelzellen anlangt, so haben wir 
zu keiner Zeit und an keinem Orte im Innern derselben Zinnober 
naehweisen kiJnnen. Nach .llingerem Aufbewahren des Darmes in 
Miiller'scher Fitissigkeit isoliren sie sich mit'einer Leichtigkeit, welche 
die Untersuehung zu ~einer sehr angenehrfien macht. Nameatlieh 
aus dem Proeessus vermiformis haben wit ~fter Zellen erhalten, 
deren unteres Ende breit wurde u n d 3  his 6 Ausliiufer besassl). 
Mit Htilfe dieser guten Isolation konnten wit in einigen zweifelhafo 
ten Fallen mit Evidenz den Naehweis fiihren, dass K0rneh.en, welehe 
zuweilen in Zellen sieh zu priisentiren sehienen, denselben nur 
~iUsserlieh angeklebt seien, Diese Beobaehtung konnten wi t  bei 
einem Thiere veto 23, Tage h'iiufiger maehen and aueh so, dass 
zinnoberkSrnchen zwischen gut zusammenhaftenden Zellen einge- 
lagert ersehienen. Bei diesem Thiere haben wit freilieh aueh im 
Darminhalt selbst Zinnober gefanden and beide. Befunde wtirden 
sieh auh [leste vereinigen lassen ~ abet da wit nieht geneigt sind, 
bei den vielen vorhandenen Fehlerquellen einer einzelnen Beobach- 
tung ~) geweiskraft zuzutrauen, so fiihren wit dieselbe nur an, um 
darauf aufmerksam zu  maehen, dass an ein gersehwinden gelbrmter 
Theile aus dem Organismus auf dcm angegebenen Wege zu denken 
ist, und fiigen, hinzu, class um eine derartige Erseheinung mit Sieher- 
heit eonstatiren Zu kiJnnen, reiehliehe und t~gliehe Zinnoberinjeetio, 
nen in den Kreislauf erforderlieh sein wiirden, well sonst die aus- 
geschied.enen Mengen zu goring ausfallen diirften, als class sie mit 
Evidenz naehgewiesen werden k~nnen. Uns wenigstens ha't die 
mikroskopisehe Methode auch mit Zuhiilfenahme der gebr~iuehlichen 
ehemisehen Reactionen auf Queeksilberjn einer dutch mehr als zwei 
Monate fortgesetzten Untersuehungsreihe i,n Stiehe gelassen und 
jener oben erwiihnte Naehweis in  den F~iealmassen wurde aaf die 
Weise geliefert, class wir dieselben mit Kalilauge koehten und dana 
dutch Sei~wemmen mit Wasser allm~ihlig alle �92 Bestandtheile 
entfernten his tier Bodensatz hinl~nglieh gerin$ und rein war, um 
auf dern Objecttrliger durchsueht werden zu kiinnen. In ibm fanden 

l) Conf. E b e r t h ,  Wfirzburg. naturw. Zeitschr. II. 
~) Welche sieh einer /ihnlichen yon W a l d e n b u r g  anroihen w'iirde (Tuborcu- 

lose p. 348). 
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wir denn jene ftir Zinnober ganz characteristiscben Krystallformen, 
weIche uns tiber die Natur des Gefundenen nicht in Zweifel liessen 

- -  es standen uns leider nicht Mittel und Zeit in dem Maasse zu 
Gebote, dass wit bei grossen Mengen von Fiicalstoffen diese Me- 

rhode sicher und reinlich hlttten zur Anwendung bringen k~nnen. 
Gehen wir nun yon dieser vereinzelten, abet cloth, wie es uns 

schien, erw~hnenswerthen Beobachtung auf den regelm~ssi~en, con- 
stanten Bet und tiber, so gelang es, in der Mucosa des Magens 
(ifters leicht bei Thieren, welche am 23i Tage und sp~ter gestorben 
waren, die Fiirbstoffkiirnchen ausserhalb tier GeflJsse liegen zu 

sehen. Um aber das wo? niiher lest ztt stellen, muss man sich 

der feinen Dickendurchschnitte bedienen, in welchen man dutch 

Schtitteln oft die Membranae propriae der Labdrtisen ganz klar und 
nut yon den Gef~issen umzogen, in der Fl~ichenansicht erhalten 

kann. In dieser Ansicht allein sind nchmlich mit Sicherheit kern- 
f'6rmige Zellen denselben aufgelagert nachzuweisen, welche schon 
Henle  mit Htilfe des chromsauren Kali geseben hat, und welche 
in der Mtiller'schen Fltissigkeit vielleicht nicht ganz eben so sch~in, 

abet doch sicher gesehen werden kSnnen. Zun~chst wird man au|' 
ihre Existenz durch das Vorhandensein grosset Kerne aufmerksam 

und diese bleiben zu jeder Zeit s ichtbar, ssZahrend die Conturen 
der Zelle immer undeutlicher Zu werclen scheinen, je liinger die 
Pr~iparate aufbewahrt werden. Oefter sieht man an den Zellen nut 
noch zwei Ausl~ufer, welche abet nicht genau einander gegentiber 
am Zellumfange liegen, und damit ist eine Art yon Uebergangsform 
gegeben zu wirklichen Spindelzellen, welche man weniger hliufig 

mit den Drtisenmembranen als mit den Gefiissen isoliren kann. In 
diesen Zellen nun haben wir Zinnober bei vielen Thieren nach dem 
26. Tage gesehen. Gleichzeitig wurden KSrnchen desselben in den 
Bindesewebszellen der Submucosa nachgewiesen. Wenn man nach 
dieser selben Methode mii dem tibrigen Darmcanal verfuhr, so er- 
wies sie sich nur am C(ieum und Dickdarm noch htilfreich, wo 
man das Bindegewebe zwischen den Drtisen sehr schiJn isoliren 
konnte, und bier auf vereinzelte ZinnoberkSrnchen traf. Man muss 
sich abet wohl htiten, sich nicht durch intracapillare KSndr tiiu- 
schen zu lassen, denn noch bei einem Kaninchen am 70. Tage 
fanden sich Zinnoberkiirnchen in thrombosirten Capillaren. Dagegen 
mussten wit uns fur den Dtinndarm damit begntigen, Zinnober- 
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k0rnchen im Gewebe der Zotte ausserhalb der Gef~sse nachzuwei- 
sen. Es ist dies leider eine Liicke in  unseren Untersuehungen, auf 
die wit ausdriicklich aufmerksam machen miissen. Die Seltenbeit 
tier Zinuoberkitrnchen, verbunden mit tier Schwierigkcit, schiine 
Isolationen dei" Bindegewebsktirperchen zu erhalten, sind es, auf die 
tin Theil der Schuld fallt, tm Processus vermiformis,, der  oft eben- 
falls Farbstoff in der Mucosa enthielt, richteten wir besonders die 
Aufmerksamkeit auf die vorhandenen Follikel, deren Reticulum man 
in ether ganz ausgezeichneten Weise yon eingelagerten Zellen f r e t  
schtitteln kann. Dasselbe war stets absolut fret yon Zinnober, ver- 
hielt sich ganz dem Reticnlum der Lymphdrtisen conform. Auch 
bet den Peyer'sehen Plaques des Diinndarms konnten wir. ganz. 
entsprecbendes ;constatiren; nicht setten war gerade unterhalb der 
Follikel im lockeren Bindegewebe der Submucosa Zinnober reich- 
]icher als sonst irgendwo im Darm, die Follikel selbst abet voll- 
kommen fret, sowohl was die Lymphdriisen aIs die sttitzenden Ge- 
webselemente anlangt. 

In den Nieren konnten wir jederzeit Zinnober vorfinden; seine 
Vertheilung jedoch iinderte sich innerhalb d e r  ersten sechs Tage 
so, dass zuerst die in den beiden Substanzen vorhandene Menge 
annlihernd gleich war oder sogar in der Marksubstanz eine gr0ssere, 
whhrend sparer der Farbstoff mehr und mehr aus der Marksubstanz 
verschwand. Er wurde hier im Laufe der Zeit so selten, dass bei- 
spielsweise bet einem .Thicre veto 26. Tage auf 80 K~irnchen in 
der Rindensubstanz erst eins in der Marksubtan z gefunden wurde. 
W~hrend es somit in den ersten Tagen sehr leieht war, in beiden 
Substanzen die Lage des Zinnobers festzustellen - -  und dann war 
sie stets eine in t ravascu la re -  gelang dies sp~iter nur n0eh in der 
Rindensubstanz. Die Vertheilung war hier im Ganzen eine gleich- 
miissige, der 8itz des Pigmentes stets das interstitielle Gewebe und 
die in keiner Weise'bevorzagten Glome~uli, wie die Epithelien der 
Harnkaniile. Bis zum 26. Tage wurden farbstoffhaltige Zellen zwei- 
fellos innerhalb der Gefiisse beobachtet, und selbst nach noch l~n- 
gerer Zeit schienen einzelne grosse weisse Blutzellen mit Zinnober 
in den Capillaren zu liegen. Daneben gelang es schon veto 4. Tage 
an Pigmen.tktirnchen ausserhalb der Capillaren zu beobachten, ge- 
trennt dutch einen feinen, seharfen Contour yon der Injeetions~- 
masse; durch Zerzupfen erhielt man den Zianober dann in grossen, 
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�9 platten Zellen mit deutlichem Kerne, welche uns hie im Blute be- 
gegneten. Die Seltenheit, mi tder  wit leider diese Zellen zu iso- 
liren vermochten, gestattet uns fiber ihre Natur keine endgiiltige 
Entscheidung; am wahrscheinlicbsten scheint es uns, dass es Binde- 
gewebszellen sind, welehe etwas durch die Prliparation gelitten ha- 
hen. - -  Vom 21. Tage an fanden wir: den Zinnober stets in zwei- 
fellosen Bindegewebsk~irperchen, und zwar sowotil in den langen 
spindeifiirmigen Zellen, welche die Gef~sse bcgleiten, als auch in 
griisseren, unregelmiissig sternfSrmigen, welche theils ebenfalls mit 
d~n Geffissen, theils mi tder  Membrana propria der Harnkan~lchen 
in festem Zusamm6nhange standen. Allm~ihl]g treten die Spindel- 
zellen den sternf~irmigen gegeniiber in den Hintergrund, ja nach 
dem 70. Tage konnten wir hut noch in den letzteren Zinnober 
nachweisen. Gleichzeitig werden die kleinen FarbstoffkiJrner immer 
seltener, im Verhiiltniss zu den grSsseren Krystallen, so dass man 
hieran allein die Niere eines Thieres, welches .am 20., yon der 
eines solchen, das am 80. Tage nach der Injection get~idtet wor- 
den, mit Sicherheit unterscheiden k~innte. 

Die Nebenniereu waren quantitativ ungef~ihr ebenso an der 
Farhstoffaufnahme betlleiligt, wie die Nieren. Wit begnfigten uns 
deshalb, festzustellen, class in den ersten Tagen ausschliesslich die 
Capiliaren, bei iilteren Thieren die BindegewebskSrpercilen Zinnoher 

enthalten. 
Die ttarnblase wurdc bei ~ilteren Thieren mehrmals untersucht, 

und gab mit Rtick'sicht auf das Epithel stets ein negatives Resultat; 
in der Mucosa gelang es abet, einige Mal spiirliche Ki~rnehen in 
Bindegewebszellcn aufzufinden. Der Ham der get~idteten Thiere 
war jederzeit frei yon Zinnober. 

Vom Geschlechtsapparate zeigen die Itoden unsrer iilteren Thiere 
meist eine verh~ltnissmlissig bedeutende Menge von Farbstoff in 
dem Bindegewebe, welches Gefiisse und Samenkanillchen stfitzt; 
seltener konnten wir an den Ovarien ~ihnliche positive Beobachtungen 
machen. Der Uterus war hie in  einem besonderen Maasse bethei- 
tigt; nut hin und wieder fanden wir einzelne Bindegewebski~rper 
mit Zinnober. Dies gilt aueh ffir den Uterus eines am 89. Tage 
geti~dteten hochschwangeren Thieres, bei dem wit Weder ira.Embryo 
noch in der Placenta eine Spur von Zinnober naehweisen konnten. 
In Anbetracht des zweifellosen,Reizes, den die Eientwickelung aus- 
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iibt, scheint uns hieraus dcr $chluss gerechtfe~rtj~gt, dass nacb dem 
60. Tage nach der hijection keine Zellen mit ~ m m b c r  mehr dis- 
pouibel sind l'~ir di~ bindegewebige lge~il~td~ilg. ' Eine interessante 
Best:,itigung der Beobaehtmlg yon E b e r t h ,  dass be, Ilaemorrhagien 
das Pigment it, alle miSglichen Gewebselemente l) gelangen kann, 
tanden wit" be, unserem Kaninchen yore 148. 3'age. Das Thier 
hatte ant 5. Tagc naeh der Operation abortirt und mehrere Tage 
lang eine blutige, stark zinnoberhaltige Fliissigkeit entleert. Dem 

entspreehend zeigten Uterus und Vagina an mehreren Stellen eine 

intensiv rothe Ntieosa, in weleher (las 5likroskol) cbenso in und 

zwisehen den El)ithelzellen wie in den gindegewebskiirpern und li'ei 
im Gewebe Zinnober naehwies. Die Kerue der Zellen waren iibri- 

gens stets li'ei. 
Gehen wit' mm zum llesl)irationsapparat tiber, so tlmden wit' 

hier zun:dehst in Trachea rind Larynx Epithel und Knorpel stets 
fret, bfters dagegen Zinnober im Bindegewebe der Nueosa. Die 
Lungen zeichneten sieh dureb einen sehr reiehliehen Gehalt an 
Zinnober aus; man konnte ilm oft mit blossem Auge erkennen, 
bald stellenweise zusaulntengehtiuft, bald tiber alas ganze Organ 
ziemlieh gleiehm5ssig verbreitet; selbst be, Thieren, welehe nm' 
wenig Farbstoff erhalten batten, war doeh jeder Sehnitt reiehlieh 
yon KiJrnehen desselben durehsetzt. Diesen re,chert Zinnobergehalt 

nun ~erdanken die Lungen in erster Linie den ~ieleu Capillarem- 
bolien, welehe in ihnen, wie in der Leber, mit Vorliebe statt lin- 

den. In sehr auffallender Weisc abet' nahm der Zinnoberreiehthum 

tier Lunge mit dem Alter de," Thiere ab, und be, unserem 14St~igi- 

gen war in der Lunge nieht mehr als etwa in der Niere naehzu- 
we,sen, Thromben und Emboli nicht aufzufinden. Diese Abnahme 
begann etwa yore 90. Tage an merklieh zu werden. Sonst unter- 
sehied sieh die Lunge in keiner Weise wesentlieh yon der Niere 
oder dem I)armkanal. Mit Leiehtigkeit konnten wir stets in Zer- 
zupfungspr~il)araten Zellcn yon etwas unregelm:dssiger Gestalt, racist 

mit einem oder zwei naeh cntgegengesetzten Riehtungen gewandten 
Ausliiufern versehen, isoliren, die wit an feinen Sehnitten beson- 

tiers an tier Seite grtisserer Venen und Bronehien gelagert sahen. 
Ob das den Alveolen angehi3rige Bindegewebe eben solehe Zellen 

l )  Dieses Archiv  XLIII .  

Arciav I. pathol ,  xm~t, I),1, Xl,Xlll. II]'t. "~. 21 
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besass, konnte mit Riieksicht darauf nicht entsehieden werden, dass 
man zu keiner Zeit sigher w ai'~ die Geflisse gan z frei yon Farbstoff zu 
haben. Auch bier fanden wit Sot~itStets, undzwar yon der dritten 
Woche an, Zinnoberkiirnchen in den BindegewebskSrperchen. Die 
sebwarz pigmentirien Zeilen unterschieden sich meist dutch Gestalt 

und GrSsse de~tlich yon den zinnoberftihrenden und enthielten nie 
das ins Blut eingefiihrte Pigment. Ebensowenig konnten wit dasselbe 
in den Epithelien der Alveoleu auffinden. 

Was die Organe der Bewegung anlangt, so haben wit in den 
Zellen des Knochens (Tibia, Femur, Rippen) wie des .Knorpels alle- 
zeit vergeblich nach Zinnober gesucht, Wiihrend wit (if ters in dem 

henachbarten syno~ialen Gewebe, in dcm Interstitialgewebe der Mus- 
keln nnd in den Zelien tier Haversischen Kaniilchen Farbstoffkiirn- 

chen auffanden. Von den Muskeln haben wit ausser der Zunge, 
yon der bereits oben gesprochen worden, und gelegentlich der so 
eben erw~ihnten Gruppen das Herz einer genaueren Priifung unter- 
worfen, welches stets eine relativ bedeutende Menge yon Zinnober 

aufwies. Noeh in der dritten und viertenWoche nach der Injection 
konnten wir grSssere Zinnoberstiickchen, welche zum TheiI die Ge- 

f'dsse thrombotisch versehlossen, in diesen auffinden. Daneben 
waren in den Spindelzelien des Interstitialgewebes bei allen iilteren 

Thieren einzelne ZinnoberkSrnchen naehzuweisen. - -  
Sehr wenig enge sind endlieh die Beziehungen des Central- 

nervensystemes zum Zinnober. Wit konnten nur bei Thieren, welche 
bald nach der Injection gestorben waren, den Farbstoff in erw~ih- 
nenswerther Menge, und dann stets innerhalb der Gcf'~isse auffinden. 
Spliter war derselbe entweder tiberhaupt nicht aufzufinden oder so 
ungemein splirlich, dass an eme Feststellung seiner Lage absolut 
nicht zu denken war. Eine Ausnahme davon maehen die Pia mater 
und die Adergeflechte; in ihnen ist es sehr leicht yon der dritten 
Woehe nach der b~jeetion an in den Bindegewebskiirperchen Zinno- 
bet zu beohachten. - -  

Anders als alle bisher besprochenen Organe verhalteu sich 
zum eingeffihrten Zinnober die unsre vierte uud letzte Gruppe bi|- 
denden Lymphdrilsen. Itn'er allgemein gebriiuchlichen Parallelisi- 
rung mit der Milz entsprechend, erwarteten wir grade in ihnen yon 
Anfang an Hauptablagerungsst~itten des kreisenden Farbstoffes zu 
finden; es waren jedoch nur zwei Gruppen yon Drtisen , welche in 
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den ersten Tagen tiberhaupt Farbstoff erhielten und bei diesen bei- 
den waren die Wege~ auf denen er zu ihnen gelangte, so leicht 
zu iibersehen, dass sic uns keinen Augenblick an eine directe Ab- 
lagerung yon den Blutgefiissen aus denken lassen konnten. Diese 
beiden Gruppen sind einmal die der Operationsstclle benachbar|en 
Driisen, welche, ebenso wie die Glandulae axillares des Menschen 
nach Tiitowirungcn, yon dem durch Verunreinigung bei dcr Opera- 
tion in das Gewebe gelangten Farbstoff eincn Theil durch ihre 
Lymphgcffisse erhalten, und  sodann, wie es bereits Told t  bcob- 
acbtet hat, die an der Lebcrpforte gelegenen Drtisen, in welche die 
farbstoffhaltigen Zellen ebenfalls erwiescner Maassen dutch die zu- 
fiihrendea Lymphgcfiisse gelangen. Bei den relatiyr geringen Men- 
gen des Zinnobel~s, welche wir einfiihrten, gelangte in den ersten 
Stunden nach der Operation noch Nichts davon in diese Drtisen; 
wit habcn ihn erst am dritten Tage hier aufgefunden. Seine Menge 
schien his zum 7. Tage zuzunehmcn und dann ann[ihernd CoiJstant 
zu bleiben. 

In den erstgenannten Driisen licgt der griisste Theil des Farb- 
stoffes in den gewUhnlichen Zellen der Lymphdrtisen, welche oft 
eine enorme Menge desselben enthalten und dadurch zu ganz re- 
spectablel" Grtisse aufgeblliht erscheinen; daneben l~sst sich stets 
auch ein oft 5edeutender Theil freien Pigmentes auffinden, nament- 
lich in den F~illcn, in denen, wie es bei Injectionen in die Ohrge- 
Rtsse des Kanincbens oft geschah, eine grtissere Menge Zinnober 
direct ins Gewebe gelangt. Die porta!en Drtisen dagegen zeigten 
uns nie freien Zinnober, d.h.  wenn wir auch an Zerzupfungspr~i- 
paraten gelegentlich einige freie Kiirnchen fanden, so war deren 
Menge nie so bedeutend, dass wir Sic nicht (lurch die unvermeid- 
liche Zersttirung farbstoffhaltiger Zellen h~itten erklliren ktinnen, 
wlihrend an Schnittennie ausserhatb der Zellen Zinnober wahrge- 
nommen wurde. Diese Zellen waren zum grossen Theil die ge- 
wiJhnlichen Elemente der Drtisen, zum kleineren die bekannten*) 
unregelmiissig ver~stelten, grSsseren~ oft blutpigmentfiihrenden Zel- 
len, welche, ohne sich an tier Bildung des Reticulum zu betheiligen, 
demselben lest adh~iriren. Das Verhalten des Zinnobers stimmt 
somit nicl~t vollst~indig mit dem yon To ld t  ftir Anilin beschrie- 

i) Conf. v. Recklinghausen in Stricker's Gewebelehre p. 246. 
21" 
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benen iiberein; denn wir fanden zu keiner Zeit das gri~bere eben 
so wenig wie das feinere Reticulum farbstoffhaltig, auch nicht, wean 
es sonst die Bindegewebszellen waren. Im Uebrigen abet stimmen 
wit Told t  in seinen Angaben fiber den Sitz der farbstoffhaltigen 
Zellen bei, d.h.  es ge!ang uns eben so wenig wie ihm~ dieselben 
ausserhalb der sogenannten L)Tmphgiinge nachzuweisen; die eigent- 
liehe Drtisensubstanz erschien sets frei. - -  

W~hrcnd also diese beiden DrUsengruppen schon frUhe aus 
dem ihnen zugeh(irigen Gebiet Farbstoff dutch ihre Lymphgef~isse 
erhielten, konnten wit in siimmtlichen anderen t) Drtisen des Or- 
ganismus in den ersten Tagen und Wochen nur hie und da in 
rasch abnehmender Zahl einzelne zinnoberhaltige Zelien in n erh alb 
der C a p i l l a r e n  wahrnehmen~). Ausserhalb derselben fanden wir 
dagegen yore 70. Tage naeh der Injection in a l l en  Driisen einei 
wenn auch oft sehr geringe und [iiemals bedeutende Menge yon 
Zinnober und zwar meist in den gr6sseren, oft pigmentirten Zellen~ 
welche in den Lymphg~ingen gelagert waren. Die Zeit, wann diese 
allgemeine Betheiligung der Drtisen begimit, vermiigen wit leider 
datum nicht genau zu bestimmen~ weil wit tiber keine Thiere zwi- 
schen dem 32. und 70. Tage Verfiigen; es unterliegt indess keinem 
Zweifel, dass sie erst eintritt, nachdem bereits aller Orten im Binde- 
gewebe farbstofffii'hrende Zellen sich finden, wlihrend" die im Blute 
noch vorhandenen Mengen desselben minimale sind. Es scheint 
uns datum die Annahme nicht ganz unberechtigt, dass wit diese 
allgemeine Betheiiigung der Driisen nut einer secund~iren Ablage- 
rung eines Theils des in das Bindegewebe gelangten Zinnobers zu-  
zuschreiben haben. - -  Die Bindesubstanz endlich aller L~mphdrii- 
sen anlangend, so verhielt sich das Reticulum nicht anders, wie 
das der portalen Drtisen; in den gcoben Bindegewebsbalken gelang 
es uns jedoch einige Male bei ~ilteren Thieren vereinzeite zinnober- 
haltige Bindegewebszellen zu finden. ~ Ebenso wie die L~mph= 
drtisen der ~iltercn Thiere verhielten sich vier yon eben denselben 
untersuchte Thym usdriisen. 

Fassen wie zum Schluss das Ergebniss unserer Arbeit kurz zu- 
sammen, so kSnnen wir, abgesehen yon der zur Geniige hervorge- 

1) husgenommen eine Glandula bronchialis bei eiaem am 7. Tage an einer 
Pneumonie gestorbenen Kaninchen. 

2) Conf. Ponfiek p. 30. 
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hobenen Sonderstellung,-welche Knochenmark, Milz und Lymph, 
drtisen einnehmen, das Gesetz aufstellen, dass der in die Circula- 
tion eingefiihrte Zinnober im normalen, gesunden Organismus in 
die fixen BindegewebskSrper tier meisten Organe tibergeh t. 

Wir beanspruchen dabei allerdings fiir einige Zellformen einen 
rein bindegewebigen character, denen e r  bis jetzt nieht allgemein 
zugestanden wird. Aber abgesehen yon den vielfach ven tilirten 
Grtinden, welehe die ttistologen his jetzt hierftir beigebracht haben, 
glauben wir nns dazu aaf Grand dieser Injectionsmethode urn so 
mehr berechtigt, als im normalen Organismus ein ttineingelangen 
yon Zinnober in andre als bindegewebige Zellen nach der Injection 
in den Kreislauf niemals hat constatirt werden ki~nnen. W~ire er 
uns je in Epithelien oder Driisenzellen, in Ganglien oder Muskeln 
begegnet - -  unser Schluss wlire unmiiglich. Aber in den meisten 
dieser Formen hat man ihn hie, in einigen nur dann gesehen, 
wenn er direct in die Gewebe injicirt war, respective vor seiner 
Aufnahme yon Seiten der weissen Blutk~irperchen dutch Extrava- 
sation dahin geiangen konnte, huf diesem Wege haben ihn Hoff-  
mann  und v. l~eck l inghausen  in Epithelzellen der Cornea, 
E b e r t h  des Larynx, wit des Uterus erhalten, und wit miissen vor- 
l~iufig eine ~thn]iche Deutun 8 fiir die Angaben yon Reitz  pr~isu- 
miren, da wir trotz eines reichlichen Materiales und trotz des 
Wunsches, positive, nicht negative Resultate zu bringen, vergeblich 
nach einer Bestlitigung seiner Angaben gesucht haben. 

Die so wichtige and interessatite Frage, wie der Zinnober in 
das Bindegewebe gelangt, kSnnen wit leider nicht eri~rtern, da 
unsre Beobachtungen in dieser Hinsicht viel zu fragmentarisch aus- 
gefall'en sind. Wenn wit bedenken, dass wit einerseits .eben so 
wenig ein Wiederfreiwerden des einmal yon Zellen aufgenommenen 
Zinnobers im Blute beobachten konnten ais ein extracellulares Vor- 
kommen desselben, andrerseits abet die Anfangs in so hohem 
Maasse betheiligten kleinen weissen Blutk~irper nicht nur aus der 
Circulation, sondern aus dem Organismus fast vollkommen sehwin- 
den, so ist es klar, welehe Riehtung unser Verdaeht einschlligt, aber 
so leieht es auch wlire, dartiber mehr oder weniger wahrscheinliche 
Hypothesen zu discutiren, so iiehen wit es doch vor, die Antwort 
denen zu tiberlassen, welche einst klar sprechende Fakta werden 
vorfiihren ki~ nnen, 


