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da wegen des Sediments eine von der gewbhnlich angewendeten
abweichende Methode zur Bestimmung nothwendig wurde und da-
mit bei der Verschiedenheit des durch mitgefillten Farbstoff ge-
machten Fehlers eine Vergleichung unstatthaft wird.

X1I.

Ueber den Verbleib des in die Circulation eingefithrten
Zinnobers.

Von F. A. Hoffmann und P, Langerhans in Berlin.

Im Laufe der letzten Jahre hat die schon lingere Zeit be-
kannte Thatsache, dass die weissen Blutkiirperchen Farbstoffkérnehen
in sich aufzunehmen und mit sich forizufilhren vermigen, in der
experimentellen Pathologie eine ausgedehnte Verwerthung gefunden.

Es waren zuerst Cohnheim '), welcher Anilinblau, und Hoff-
mann und v. Recklinghausen?), welche Zinnober in den Blut-
kreislauf injicirten. Die Frage iiber die Herkunft der Eiterzellen
gab dazu Veranlassung und es wurden bei der Gelegenheit so tiber-
raschende neue Gesichtspunkte gewonnen, dass bald eine Menge
von sireitigen Fragen der pathologischen Histologie mit Hiilfe dieser
neuen Methode revidirt wurden. So studirte Bubnoff die Throm-
busbildung ®), Kremiansky*) dic Narbenbildung in der Cornea,
Maslowsky®) dieselbe im Bindegewebe und den Muskeln, Auf-
recht?) die Neubildung der quergestreiften Muskelfasern, Reitz?)
die crouptse Entziindung des Larynx, namentlich mit Riicksicht auf
den Knorpel. Nur mehr gelegentlich beriicksichtigten einige dieser

') Dieses Archiv Bd. XL.

%) Centralblatt f, d. medicinischen Wissenschaften 1867 Nr. 31.
%) Centralblatt ete. 1867 Nr. 48. Dieses Archiv. Bd. XLIV.

4) Wiener medicinische Wochenschrift 1868. 1—6.

%) Wiener med. Wochenschr. 1868. 12.

) Dieses Archiv Bd. XLIV..

7) Sitzungsbericht der Wiener Academie 1868, 8. Jan,
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Untersucher die normalen Verhilinisse; zunichst iiberraschie die
ersten sogleich der Unterschied in der Vertheilung des Farbstoffes
auf die verschiedenen Organe: Cohnheim gibt an, dass besonders
die Milz und die Leber sich gefiillli zeigen, Recklinghausen
filgte spiter das Knochenmark hinza. Angaben iiber das Vorhan-
densein von Zinnober acsserbalb der Gefisse in normalen Gewe-
ben machten Hoffmann und Recklinghausen (l. ¢.); sie haben
denselben in den Wanderzellen der unverletzien ¥roschhornhaut
gefunden. Hoffmann') fugte verschicdene andere Stellen des
Bindegewebes hinzu, wo er den Zinnober In Wanderzellen 1raf,
Hering?) fand anilinhaltige Zellen in den Vasa afferentia der por-
talen Driisen, die weitestgehenden Resultate ahber hat Reitz (L c¢.)
berichtet, weleher Zinnober in den ungereizten Knorpeln, in den
Epithelien der Respirationsorgane und des Darmtractus der Glome-
ruli und der Harnblase, ferner in den Winden, der Capillaren und
in den glatten Muskein des Uterus fand. Die Resultate einer mit
der unseren zum Theil gleichzeitigen Untersuchungsreihe liegen uns
durch die Giite des Verfassers in einem Separatabdruck vor. Es
ist dies die Arbeit von Ponfick, in der sich neben genauereh
Angaben Gber die Milz eine grosse Reihe von einzelnen Beobach-
tungen {iber das Verhalten des Farbsioffes vorfinden, mit denen die
unseren iibereinstimmen, ohne dass wir jedoch ihre Deutung aceep-
tiren konnien. Wir kommen auf dieselbe an den geeigneten Orten
zuriick.

" Alle diese Angaben erstrecken sich iber eine zu geringe An-
zahl von Organen, um die Aufstellung einer allgemein giiltigen
Formel iber das Verhalten des Farbstoffes im ganzen Organismus
zu gestatten. Es schien uns nicht iiberflissig, dies zu versuchen,
und wir uniersuchten zu dem Zwecke bei gesunden Kaninchen und
Meerschweinchen, denen wir Zinnober in die Blulcirculation ein-
fiihrten, das Blut selbst, die wichtigsten Excrete und fast aife Or-
gane, so dass wir uns Uber den Verbleib des Farbstoff vom 1. bis
148. Tage nach der Injection Rechenschaft geben konnten®). Nur

1) Dieses Archiv Bd. XLIL

2} Sitzungshericht der Wiener Academie Bd. 57. (.

3) Ausser einer nur zu bedeutenden Anzahl von Thieren, die unmittelbar nach
der Operation starben, stiitzen sich unsere Angaben auf 33, welche langer
lebten. Von diesen starben oder wurden getddtet: 11 bis zum Ende des
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von einem Organe haben wir uns vollsiindig fern gehalten, nim-
lich von der Milz, welche Herr Dr. Ponfick wie wir schon vor
Beginn unserer Arbeit wussten, zum Gegenstand einer speciellen
Untersuchung gemacht hatte.

Herr Professor Virchow hatte die Giite, uns die Ausfiihrung
der Arbeit auf dem Pathologischen Institute zu gestatten und dem
Gange der Untersuchung mit freundlicher Theilnahme zu folgen.

Die Injectionén machien wir beim Meerschweinchen in die Vena
anonyma, beim Kaninchen in eine der Halsvenen oder einfach mit
der Kaniile der Pravaz’schen Spriize (nach Aufrecht 1. ¢.) in die
Ohrvenen. Die letzigenannte Operationsstelle hat den Vorzug einer
relativ geringen Mortalitdt, aber den Nachtheil, dass man oft nicht
mehr ermessen kann; wie viel vom 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 wir auch in den verschiedensten Gewe-
ben auf rothe Pigmente trafen, welche dem Zinnober in hohem
Maasse dhnelten, so vereinten sie doch nie die characteristische
Farbe beim durchschneidenden mit dem hellen Glanze beim auffallen-
den Lichte. Nur bei der Durchsuchung des Darminhalts sind wir
hiufig auf Pigmente gestossen, welche mit Hiilfe dieser Kriterien
allein vom Zinnober nicht unterschieden werden konnten und die
Zuohiilfenahme starker Argentien erforderlich machten. — Zu diesen
Vorziigen des Zinnobers gesellt sich noch der, dass man nicht
durch zu spirliche Vertheilung in grossen Fliissigkeitsmengen, wie
beim Anilin, an der Einfihrung bedeutender Quantititen 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 eingefiihrien festen
Zinnobers den ungenauen Aufschwemmungs - Cubikcentimetern vor-
gezogen, und wollen nur beiliufig bemerken, dass wir meist
0,5 Grm. Zinnober in 1 Cem. Wasser aufschwemmten.

Zuerst bemiihten wir uns festzustellen, wie lange Zeit nach
der Einfithrung des Farbstoffs zinnoberhaltige Zellen im Blute nach-

4. Tages, 0 bis zum 10., 1 bis zum 20., 2 bis zum 30., 3 bis zum 40.,
5 zwischen dem 70. und 80., 3 bis zum 90., 1 am 98., 1 am 103., 1
am 148. Tage nach der Injection.

Archiv . pathol. Anat. Bd, XLVIIL 1fy, 2, 20
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weisbar seien. Zu dem Zwecke unfersuchien wir bei 17 Thieren
tiglich eine Anzahl (b bis 8) von Blutpréiparaten, zu denen uns
Einstiche in Obr und Lippen das Material liefern mussten. — Die
Aufnahme des Farbstoffes von Seiten der Zellen findet ungemein
rasch slatt, schon zwei Stunden nach der Injection kann man nur
wenig, 24 Stunden spiter fast gar keinen freien Zinnober mehr
vorfinden'). Ebenso schnell fast, wie sie von den weissen Blut-
korperchen aufgenommen werden, verschwinden kleine Quantititen
aus der peripheren Circulation. So geschah es, dass wir bei eini-
Thieren, welche durch Verungliicken der Operation nur sehr geringe
Mengen bekommen hatten, gleich nach der Injection keinen Farb-
stoff in den entnommenen Blutstropfen auffinden konnien, wihrend
uns spiter die Untersuchung von Leber, Milz und Knochenmark
leicht belelirte, dass doch Zinnober in den Kreislauf gelangt war.
Hatten wir 0,25 bis 1,2 Grm. beim Meerschweinchen oder -bis
2,5 Grm. beim Kaninchen injicirt, so waren nach 24 Stunden nur
mit Mithe, nach 48 Stonden nur ganz ausnahmsweise Zinnober
fiilhrende Zellen in unsern Priparaten nachzuweisen. Injicirt man
etwas grossere Mengen, d. h. 3,6 bis 4,0 Grm. beim Kaninchen,
so findet man den Farbstoff nach 24 Stunden mit Leichtigkeit;
fast in jedem Gesichisfelde begegnet man wenigstens einer Zelle
mit rothen Kornchen. Nach Ablauf des zweiten Tages sind die~
selben jedoch schon viel seliener und dann hochsiens noch bis
_zum sechsten oder siebenten Tage sporadisch aufzufinden. Ganz
anders gestalien sich diese Verhdlinisse, wenn man Mengen. des
Farbstoffs einfiibrt, welche in den meisten Fillen geniigen, das
Thier sofort zu todten. ‘Beim Kaninchen haben wir diese Dosis
“nicht erreicht; von ungefihr zehn Meerschweinchen jedoch, denen
“wir bis gegen 3,0 Grm. Zinnober ivjicirten, kamen nur drei mit
dem Leben davon und anch diese erst nach mehrstiindiger heftig-
ster Dyspnoe. Bei diesen Thieren konnten wir nach 24 Stunden
fast in jedem zweiten, nach 48 Stunden fast in jedem vierten
weissen Blutkorperchen Zinnober nachweisen. Alsdann trat eine
ziemlich starke Verminderung ein, es fanden sich jedoch noch in
jedem Prﬁparéte mehrere Zellen mit Farbstoff und erst vom 15. Tage
ab wurde ibre Zahl so spirlich, dass man Miihe hatte, sie aufzu-

') Genauere Angaben hieriber bei Ponfick p. 37.
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noch bemerken, dass eine wechselnde Zahl von weissen Blutkdrper-
chen des Meerschweinchens in allen Kérperiheilen neben dem Kerne
rundliche Gebilde enthilt, die sieh nur durch. eine etwas hellere
Firbung von rothen Blutkbrperchen unterscheiden und bald elwas
kleiner, bald ebenso gross .sind wie diese. Sebr selien kamen
deren zwei in einer Zelle vor, wohl aber ofter neben ihnen Zinno-
herkdrnchen.

Bei der Untersuchung der einzelnen Organe trafen wir auf
wesentliche Verschiedenheiten in ihren Beziehuugen zum Farbstoff,
Verschiedenheiten, die uns im Grossen und Ganzen die Aufstetlung
von vier Gruppen gestaiten. Die erste Gruppe nehmen die Organe
ein, in welenen der Zinnober zu jeder Zeit in den Elementen des
cigenilichen Gewebes sich findet. Daliin- gehiirt von den Organen,
welche wir unlersuchten, nur das Knochenmark, dem sich nach
Ponfick die Milz anreiht. Die zweite Gruppe bildet die Leber, in
welcher, wie schon durch Hering und Toldt hekannt ist, sehr
rasch ein Uebertreten zinnoberhalliger Zellen. in die Lymphgefisse
erfolgt. In-die dritte Gruppe gehbren fast simmiliche iibrigen Or-
gane; sie enthalten, verglichen mit den so eben genannten Organen,
stets' nur eine geringe Menge des Zinnobers, welcher sich in ihnen
erst lingere Zeil nach. der lojection extravascular und dann stets
in den Zellen des Bindegewebes findet. Die vierie Gruppe endlich
nehmen die Lymphdriisen ein. Sie zeigen zu dem im Blute krei-
senden Farbstoff keine Beziechungen; wohl aber zu dem in ihrem
Gebiete ausserhalb der Gefiisse vorkommenden, und schliessen sich
in Bezug auf die Menge des in ihoen vorkommenden Pigmentes
nur zum kleinen Theil den zuerst genannien Organen apn, wihrend
sie meist von denen der drilten Gruppe iibertroffent werden.

Die durchaus nicht ibereinstinmenden Angaben, welche in
neaster Zeit iiber den Bau des Knochenmarkes gemacht worden
sind, ndthigten uns zu einer anatomischen Voruniersuchung, ehe wir
die Frage nach dem Verbleib des Zinnobers stellen konuten. Wih-
rend Bizzozero') und Neumann?) ein in vieler Beziehung eigen-
thiimlich gebauies, aber iiberall gesehlossenes Gefiisssystem fanden,
glaubt Hoyer?®), dass die Capillaren sich frei ins Gewebe des Mar-

1) Gazzetta medica itakiana 1868 No. 46.
2) Archiv der Heilkunde X, 68.
8) Centralblatt 1869. 16 a. 17,
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finden; dochk. konnten wir sie noch bis zum 24. Tage sporadisch
in unseren Pr#paraten nachweisen'). — Alle diese Notizen gelten
nur fiir die gewohnlichen kleinen weissen Blutkirperchen. -Ausser
ibnen nehmen den Zinnober mit Vorliebe die grossen, oft rothe
Bluiktrperchen oder Theile von solchen enthalienden Elemente des
Milzvenenblates *) auf und in diesen Zellen fanden wir jederzeit
Zinnober, mochten wir das Thier unmittelbar nach der Operation
todten, mochten wir ihm den Farbstoff 148 Tage zur beliebigen
Verwendung iiherlassen haben. Es sind diese Zellen jedoch keines-
wegs auf die Milzvene allein beschrinkt, wir vermochtien sie viel-
mebr siets auch in der Vena cava thoracica, hiufig in andern
grossen Venen und gelegentlich in den Capillaren einzelner Organe
zu entdecken, wenn auch nur in geringer Zahl; die- Zinnoberhalti-
gen unter ihnen schienen nm so scliener zu werden, je lingere
Zeit seit der Injection verflossen war. Einige Male fanden wlr die-
selben sogar in den' dem Ohre entnommenen Bluistropfen, es war
dies beildufig am 6., 9. und 18. Tage nach der Operation, bei
einem Meerschweinchén, welches 3,0 Grm. erhalien hatte. — Ausser
in diesen zwei Arten von Zellen fanden wir gelegentlich Zinnober-
kornchen in den Molekelmassen, welche sich im Blute der Pflan-
zenfresser constant finden. ‘In rothen Blutkbrperchen aber fanden
wir niemals das -eingefithrete Pigment®). — Beiliufig wollen wir

1) Aus diesen Angaben ist es leicht verstindlich, weshalb bei den Entziindungs-
versuchen nur dann Farbstoff in gemigender Menge ausserhalb der Gefisse
gefunden wurde, wenn derselbe in hinreichender Quantitit den Thieren inji-
cirt worden war; als eine solche kénnen wir fiir das Meerschweinchen 2,5,
fiir das Kaninchen ca.. 4,0 Grm. bezeichnen.

2y Cf Ponfick p.42.

%) Es geht also aus diesen Notizen hervor, dass der Zinnoher ganz aus der
Circulation innerhalb unserer Beobachtungszeit (3 Monate) nicht verschwin-
det, dass er aber relativ sehr.spdrlich im Blate wird und dann fast pur
noch anf demi Wege von der Milz zur Leber mit Leichtigkeit aufgefunden
werden kann, dass er endlich aber selbst auf diesem Wege nie dber drei
Wochen nach der Injection in den gewdhnlichen kleinen weissen Blutzellen
getroffen wurde. Diese miissen also innerhalb des angegebenen Zeitraums
die Blutbahn verlassen oder sich zu andern Zellen innerhalb derselben fort-
entwickelt haben, denn wenn sie den Farbstoff ‘einfach wieder von sich ge-
gehen hitten, so wire es nicht einzasehen, warum nicht damn andere ihres
gleichen sich desselben eben so gut hétten bemichtigen sollen, wie dies
gleich nach der Injection geschieht.

20 *
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kes offnen und das Blut in wandungslosen -Bahnen sich zu den
Venen hinbegebe. Das Ergebniss unsrer, sowohl von der arteriellen
als der vendsen Seite gemachien Injectionen ist eine fast vollkom-'
mene Bestitigung der Angaben Neumann’s; nie vermochten wir
den geringsten Anhalt fiir das Vorkommen wandungsloser Blutbah-
nen im Sinne Hoyer’s zu entdecken. Die central verlaufenden,
dusserst dickwandigen Arterien enisenden unter meist spitzem Win-
kel #usserst sparsame, nach deér Peripherie des Markes verlaufende
Zweige, welche j/edoch nie wahre Capillaren darstellen; die arte-
riellen Uebergangsgefisse. erweitern sich vielmehr bald plotzlich, bald
allmihlig zu enorin weiten Gefissen, welche an der Peripherie des
Markes cin engmaschiges Netz darstellen, von dem aus in radidrer
Richtung zahlreiche, oft anastomosirende Gefisse von gleicher Be-
schaffenheit zu der centralen Vene ' zuriickkehren, in die sie meist
unter rechtem Winkel einmiinden. Auch die centrale Vene zeichnet
‘sich neben' der Feinheit ihrer Wandung doech eine -bedeutende
Weite aus; sie ist in der Tibia des Kaninchens beiliufig so weit,
wie die V. suprarenalis. desselben Thieres. Es existiren somit we-
der eigentliche Capillaren noch Venen im Knochenmarke; die Stelle
beider wird von weiten (0,025) Gefissen eingenommen, deren
Wandung eine diinne, kernhallige Membran man (nach Neumann)
mit Hiilfe der Salzsiiure, sowie mit 4 procentiger Osmiumsinre ausser-
ordentlich leicht darstellen kann; blind endende Anhinge an diesen
Gefissen, wie sie. Neumanu beschreibt, haben wir nie wahrneh-
men konnen. Zwischen diesem reichen Gefissapparat findet sich
ein hinfilliges, aus anastomosirenden Zellen gebildetes Reticulum,
in dessen Maschen die verschiedenen Zellen des- Markes eingelagert
sind, mit Ausnahme der Feitzellen, die wir mit Neumann fiir in-
tegrirende Bestandtheile des stiitzenden Gewebes halien. — Das
Vorkommen des Zinnobers in pigmenlirlen sowohl, als in kleineren,
eckigen Zellen wurde zuerst von v. Recklinghausen') beobachtet.
Neumann hilt dieselben fiir intravascular®). Dies gilt jedoch nur
fiir einen sehr beschrinkten Zeitraum und nur fir einen geringen
Theil -dieser Zellen ®).

Wir konnten bereits bei Thieren, die nur eine Stunde nach der

1) Canstatt fir 1867. 1, 326.
2y e p. 93.
3) Cf. Ponfick p. 35,
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Injection des Pigmentes gelebt hatten, die extravasculare Lage eines
kleinen Theiles der zinnbberhaltigen Zellen constatiren, Die Menge
dieser im eigentlichen Gewebe befindlichen Elemente nahm schnell
zu und iiberwog schon am vierten Tage die innerhalb der Gefiisse
liegenden so, dass nur nach lingerem Suchen in diesen noch zin-
noberhaltige Zellen zu finden waren. Nach Wochen und Monaten
wolite dies tiberhaupt nicht mehr gelingen. —

Die Zellen, in denen sich der Zinnober im Knochenmark fin-
det, sind von dreierlei Art, wenn man von den weissen Blutkdr-
perchen absieht, die hier besonders hiufig vorkommen. Einmal die
von Neumann pag. 72 genauer beschriebenen Rundzellen mit
hiyalinem Inhalt-und grossem Kerne, welche sich zum grossen Theile
innerhalb der Gefdsse finden. Diese Zellen enthalten kurz nach
der Operation einen. sehr bedeutenden Bruchtheil deés 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. Recklinghausen angibt, die
grossen, Pigmente oder rothe Blutkdrperchen enthaltenden Rund-
zellen, welche mit grosser Vorliebe den Zinnober gufnehmen und
zu allen Zeiten reichlich zeigten. "Diese Rundzellen vermissten wir
beim Meerschweinchen nie;  bei ilteren Kaninchen gelang es uns
jedoch nicht immer sie aufzufinden. Ihre Stelle vertraten dann
reichveristelte Pigmentzellen, deren Nichtbetheiligung am Reticulum
erst nach lingerer Mithe festgestellt werden konnte. An sie schliesst
sich eine dritte ebenfalls von v. Recklinghausen beobachtete Zell-
form an, die bei keinem Thier jemals fehlte: pigmentlose, meist
kleinere, unregelmissig contourirte und verdstelte Zellen mit hellem
Kerne, die vielleicht auf irgend eine Weise mit den weissen Blut-
kérperchen zusammenhingen.

Niemals vermochten wir in den Riesenzellen des Knochenmar-
kes Zinnober aufzufinden; wir konnten iibrigens leicht zwei Arten
dieser Zellen unilerscheiden, von denen die einen eine grosse An-
zahl deutlich getrennier Kerne besassen, die anderen, an Grisse
und Gestalt den oben besprochenen ganz gleich, an Stelle der Kerne
ein schlauchférmiges Gebilde enthielten, nicht ganz uoihnlich einem
Malpighischen Glomerulus. Wihrend die erstgenannten bei erwachsenen
Thieren &fters fehlten, vermissten wir die letztere Form nie.

Wesentlich anders gestalten sich die Verhilinisse in der Leber.
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Wihrend das Pigment im Knochenmark bald die Gefisse verlisst
und ohne in die Lymphgefisse iiberzutreten — denn die entspre-
chenden Driisen weisen keine zinnoberhaltigen Elemente auf — im
Gewebe des Markes liegen bleibt, sind -es bei der Leber die Ge-
- fisse selbst, die vor Allem den Farbstoff in sich aufsammeln, wih-
rend das Gewebe des Organes sehr, das secernirende Parenchym
vollstindig in - den Hintergrund. iritt. Es ist zweifellos, dass in
der Leber die farbstoffbeladenen Zellen sehr friih in die Lymph-
gefdsse {iberireten; schon Hering und Toldt haben dies darge-
than, indem sie, der eine in den Vasa afferentia der portalen Drii-
sen, der andere in- diesen selbst anilinhaltige Zellen nachwiesen.
Auch wir fanden stets diese Driisen deutlich zinnoberroth gefiirbt,
fanden in ihnen eine reiche Menge zinnoberhaltiger Zellen. Es
spricht vielleicht mehr fir die Sehwierigkeit des Nachweises als . fir
die Schnelligkeit des Lymphstromes, wenn es uns nur-in Aus-
nahmefillen gelang, in der Leber selbst zinnoberhaltige Zellen an
den Stellen aufzufinden, an denen nach den Arbeiten von Teich-
mann und Mac Gillavry die Lymphgefisse des Organes sich fin-
den. Dies war bei einigen Kaninchen vom 4. bis zum 7. Tage,
bei denen im portalen Gewebe ausserhalb der Blutgefisse farbstoff-
beladene Rundzellen von dunkler Bedeutung sich vorfanden. Diesen
sparsamen Befunderi gegeniiber treten die engen Beziehungen des
Farbstoffes zu ‘den Bluteapillaren sehr -in den Vordergrund. In
ihnen hiuft sich derselbe so schnell éu’f, dass man schon kurze
Zeit nach der Injection die gesammte Leber hell zinnoberroih ge-
firbt findet. Man vermag das Vorkommen des Farbstoffes sowohl
in den beiden bei Besprechung des. Blutes bereits erwihnten Arten
der weissen BlutkSrperchen ]eicht festzastellen, als in den mannig-
fach gestalteten zu keiner Zeit in den Gefissen fehlenden Gebil-
den, die schon v.Recklinghausen und Hoffmann gesehen und
als ,kleine Leberzellen® beschrichen haben. Nach sorgfiltigster
Priiffung halten wir dieselben fiir stets in den Gefissen liegende
durch Anlagerung ‘von Molekelmassen, {ibermissige Farbstoffauf-
nahme oder Quetschung erzeugle Verunstaltungen der erwihnten
Zellen des Blutes, hiufig auch nur fiir Theile reiner Pigmentemboli,
die aus zusammengeballtem Farbstoff mit angelagerten Zellen oder
Gerinnseln bestehen, Fiir ihre Lage im Gefisssystem spricht unter
andern nicht wenig der Umstand, dass sie sporadi\sch in der Vena
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cava adscendens thoracica, in der Vena pulmonalis, einmal sogar
in der Vena renalis'gefu‘nden wurden, ‘und dass Ponfick dieselben
vermittelst Salpeterwasser, welches er durch die ILeber trieb, aus-
spiilen konnte. Diese Gebilde fehlen in der Leber niemals; aber ihré
Veriheilung in den L#ppchen #ndert sich im Laufe der Zeit we-
sentlich. Denn wihrend das Pigment in den ersten Tagen nach
der Injection, beim Meerschweinchen bis zum sechsten, beim Kanin-
chen bis zum vierten ziemlich gleichmissig in den Acinis vertheilt
ist, hiuft es sich nach dieser Zeit iherwiegend in einer Hilfte der-
selben an. Ts ist hochst auffallend und uns durchaus unklar, wes-
halb dies beim Meerschweinchen die centrale, beim Kaninchen die
periphere Hilfte ist. Zahlrveich bilden sich in diesen Zonen immer
grossere Ballen des Pigmentes, die la'ngere Zeit nach der Injection
die .entsprechenden grossen Gefiisse in der Art umgeben, dass man
mit blossem Auge beim Kaninchen die Verzweigungen der Pfort-
ader, beim Meerschweinchen die der Lebervene an ihrem hellrothen
Glanze deuilich -verfolgen kann. Nur gelegentlich finden sich beim
Meersehweinchen einzelne Emboli in der portalen, beim Kaninchen
in der centralen Hilfte des Acinus. Der zonehmenden Grisse der
Emboli entsprechend erweitern sich die Capillaren an den Stellen,
an denen dieselben liegen, so dass man an Injections- wie an Iso-
lationspriparaten nicht selten eine plitzliche Erweiterung des Lu-
mens auf das Doppelte, ja das Dreifache wahrnehmen kann. Denn
dic Emboli erreichen gelegentlich die Grosse zweier, ja dreier Le-
berzellen, wenn sie auch meist kleiner bleiben. Ausser dieser Ca-
pillardilatation riefen die Emboli bis zum 150. Tage Kkeinerlei weitere
Veréinderungen ' hervor '), Neben diesen nnregelmissig vertheilten
Pigmentklumpen fehlen, entsprechend ihrem steten Vorkommen in
der Venae portae und cava thoracica, niemals die sparsameren Zin-
nober enthaltenden grossen weissen Blutkdrperchen, wihrend die
kleinen anch hieraus der freien Circulation nach kiirzerer oder lin-
gerer Zeit schwinden und hochstens gelegentlich als Bestandtheile
der Emboli noch vorkommen., -— Zu diesen drei Arten, in denen
der Zinnober in der Leber vorkommt, gesellt sich .eine vierte, die
vollkommen mit dem {ibereinstimmt, was wir an fast simmftlichen

!} Die intracapillare Aufspeicherung des Farbstoffes bei den Nagern entspricht

vollkommen der von Eberth bei der Melarose der Frosche beobachteten
Pigmentanhiufungen in den Lebergefdssen. Dies Archiv Bd. XL, 205,
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iibrigen Organen beobachteien. Wir meinen das Vorkommen des
Pigmentes in den spindelférmigen Zellen des portalen Bindegewebes,
der Capsula Glissonii. Bemerkenswerth -ist nur, dass dasselbe hier
viel friilher aufzutreten scheint, als wir es sonsi in den Bindegewebs-
zellen fanden, wenn wir von einigen etwas dunkeln Befunden in
Niere und Hornhaut absehen. Wir vermochten nimlich bereits -
nach Ablauf des fiinften Tages wenn auch spirliche, so doch dent-
lich zinnoberhaltige Spindelzellen hier aufzufinden. Von da ab
waren sie, wenn auch meist nur in- geringer Menge, stets vor-
handen ?).

Was nun die dritte, griosste Gruppe von Organen anlangt, so
kinnen wir das Resultat unserer Untersuchungen zwar in den kur-
zen Saiz zusammenfassen, dass wir den Farbstoff kiirzere oder lin-
gere Zeit stets in den Gefissen und dann, und zwar frithesiens
am 21, Tage in den fixen Zellen des Bindegewebes gefunden haben:
es bieten indessen die einzelnen Organe unoch viel des Bemerkens-
werthen und die Zellen des Bindegewebes sind in ihunen so viel-
fach verschieden, .dass wir  eine genauere Besprechung fiir noth-
wendig erachten. — Als Prototyp fiir die ganze Gruppe mochten
wir die Cornea hinstellen,. an deren gefisslosen Gewebe die Unter-
suchung die sichersten Resultate darbieten musste.” Auch das hatten
wir dabei im Auge, dass es hier mbglich sein miisse, die wandern-
den von den fixen Bindegewebszellen durch die Gestdlt allein hin-
linglich- sicher zu unterscheiden. In dieser Hinsichi wurden wir
aber sehr bald und zwar dadurch enttiuscht, dass die Hornhaut
seibst bei Thieren, wWelchen verhilinissmissig grosse Mengen Farh-
stoff ins Blut gebracht worden, stets ungemein wenig davon ent-
hielt, so dass das Auffinden auch nur weniger Krnchen oft die
grisste Mithe kostete. So konnten wir allei'dings an den in Miiller-
scher Fliissigkeit aufbewahrten Hornhiuten jederzeit leicht die Stern-
zellen auffinden' und ganz sporadisch zwischen ihnen runde, sehr
viel 'schiirfer als diese conturirte und dunkler granulirte Korper,
welche wir fiir Wanderzellen halten, aber es gelang uns doch nur
in den ersteren Zinnober nachzuweisen und -zwar bei Thier'en,
welche spiter als drei Wochen nach -der Injection getddtet wareu;

1) Dass der Zinnober in die Gallenwege gelangen konne, dafiiv haben wir keine
positiven Anhaltspunkte gefunden. . Auch die aus der Gallenblase erhaltene
Galle enthielt nie Farbstoffkérnchen.
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dagegen fehlen uns hinreichende Untersuchungen aus dem frijheren
Zeitraum, da wir die Aufbewahrung in den passenden Fliissigkeiten
erst in einer spileren Periode begonnen halten und die aus frii-
herer Zeit stammenden Priparate durch mancherlei Experimente
mit verschicdenen Behandlungsmethoden unbrauchbar geworden
waren ). Eiwas leichter als in der Hornhaut selbst war es im
Gewebe der Conjunctiva und der Iris Zinnober zu finden und die-
selben Thiere, welche wir oben aufgezihlt, zeigten denselben auch
hier in exquisiten Kern- und Spindelzellen. Diejenigen Zellen,
welche durch ihr Gehalt an schwarzem Pigment ausgezeichnet sind,
enthielten niemals den injicirten Farbstoff. Zugleich konute noch
am 26. Tage Zinnober frei in Capillaren gelagert an'getroffen wer-
den., Aller hier vorgefundene Zinnoher bestand in sehr feinen
Kérnchen, und wenn man einem griosseren Klumpen begegnete —
wie sie in Lunge, Niere, Submaxillaris oft in Zellen gefunden wur-
den — so konnte man sicher sein, dass er in einer Capillare lag,
— Die Zellen des vorderen Horphautepithels, welche sich nach
lingerem Liegen in Miiller’scher Flilssigkeit ausgezeichnet leicht und
schon isolirten,” wurden stets frei gefunden.

An die Cornea reihen wir ‘das lockei'e Bindegewebe an. Sehr
in den Vordergrund tritt hier die Narbe an der Operationsstelie.
Die Wunde vernarht steis so vollkommen,,dass man ausschliesslich
an den. deutlich zinnoberrothen Bindegewebsziigen des subcutanen
Gewebes die Stelle der Operation erkennen kann. In diesen Ziigen
sind fast alle Bindegewebskorperchen reichlich mit Zinnober gefiillt,
zum Theil so reichlich, dass sie dann die Grosse missiger Fettzellen
erreichen. Wir konnen hierin also volikommen die Beobachtungen
von Maslowsky b'eStéitigen. Ausserdem findet man in den Binde-
gewebskorpern der neugebildeten Haut mehr oder minder reichlich.
Zinnober. Es sind jedoch nicht nur diese offenbar neugebildeten
rothen Bindegewebsziige, welche den Farbstoff enthalien, man trifft
viehmehr weithin im lockeren Gewebe, so zu sagen einem weiteren
Reizungsbezirke, eine sehr bedeutende Anzabl der Bindegewebskﬁr—
perchen zinnoberhaltig an. Wie weit dieser weitere Reizungsbezirk
reichen kann, dafiir ist ein Beispiel sehr bezeichnend: bei unserem

1y Wir haben zwar auch hier bej Thieren, die 4, 7 und 12 Tage gelebt hatten,
Zinnober . gefunden, aber seine Lage ist uns zweifelhaft gebllebﬁn
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dltesten Thiere (148 Tage), bei welchem wir eine Injection in eine
Bauehvene vergeblich ‘versucht hatten, fanden wir simmtliche Ge-
fissstimmehen der Operationsseite vom Oherschenkel bis zum Thorax
von so vielen Zinnober haltenden Zellen begleitet, dass sie deutlich
rothe Ziige bildeten und doch war die Wunde und damit die Grenze
einer moglichen Verunreinigung bei der Operation noch nicht 2"
lang gewesen. Ausser der Narbe und dem- weiteren Reizungshezirke
fanden wir noch vereinzelle Stellen, an denen die Zinnoberfiillung der
Bindegewebszellen mit ‘blossem Auge sichtbar war;,diesélben waren
aber dureh Zufilligkeiten hervorgerufen und nicht bei allen Thieren
constant vorhanden. Solche Stelle. fanden wir zam Beispiel bei
einem Thier .an der, Ellenbogenbeuge, bei einem andern an der
Durchschnittsstelle des N. opticus dureh die Sclera. Mikroskopisch
aber konnten wir bei jedem Thiere, welches von uns nach dem
70. Tage getddtet worden ist, bald mehr bald weniger zinnober-
haltige Zellen im lockeren Bindegewebe des ganzen Korpers auf-
finden — allerdings war ofler ihre Zahl 50 gering, dass es langen
Suchens bedurfte, bis einige Zellen gefunden wurden. Wir dureh-
suchten in der Regel das subcutane Gewebe, Mesenterium und
Omentum mit abwechselnd bald hier bald dort glinsligerem Erfolge,
am spirlichsten erschien uns meist das Mesenterium mit Zinnober-
zellen ausgestatiet,

Was nun-die einzelnen Organsysteme anlangt, so unterziehen
wir zunichst den Darmcanal einer eingehenderen Besprechung. Von
seinen Hiilfsapparaten boten Zunge und Speicheldriisen einen be-
quemen und selten versagenden Fundort fiir Zinnoberzellen dar.
In der Zunge war es namentlich die eigentliche Mncosa, in der sie
nie- bei den Thieren am 70. Tage fehlten, seltener war sie im In-
terstitialgewebe der Muskeln, ob sie gleich auch bier nie ganz fehl-
ten. Von den Speicheldriisen war es besonders die Submaxillaris,
in welcher die Lage des Zinnobers am leichtesten festgestellt werden
konnte. Wir fanden in ihr mittelst der -auch fiir Isolationspriparate
sehr brauchbaren Miiller’schen Fliissigkeit den Zinnober in den hier
von Pfliiger 'und Kélliker beschricbenen, von Boll unter dem
Namen der Korbe im Zusammenhange isolirten platten, viel ver-
gstelten Zellen. TEs ist vielleicht dies Factum geeignet, bei dem
Streite ') tber die Natur dieser Zellen in Beirachi gezogen zu wer-

Y Pfliiger in Stricker’s Gewebelehre p. 319.
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den. Wir fanden den Zinnober hier vom 26. Tage an stets, aber
wie es schien in allmihlig abnehmender Menge, wenigstens hatten
die dlteren Thiere, obgleich sie zum Theil mehr Zinnober erhalten
hatten als das vom 26. Tage, doch weit weniger in dieser Driise.
Alle andern Driisenelemente waren frei von Farbstoff. In der
Sublingualis waren ﬁhnliche, wenu auch nicht so reich verdstelte
Zellen mit Zinnober gefiillt; im Pankreas ebenfalls . entsprechende
nur breitere sparsam mit Ausliufern versehene Zellen'). .In den
Wandungen von Magen.und. Darmcanal stiess die Untersuchung auf
verhﬁltllissxnﬁésig grbsse Schwierigkeiten, da hei der Vertheilung des
Farbstoffs iiber eine so ausgedehnie Fliche, wobei man keine be-
sonderen Pridileclionsorte auffinden konnte, sein Vorhandensein in
den Priparaten selbst bei solchen Thieren, welche viel' erhalten
hatten, spéirlicher war als in den andern Organen, Hirn und Lymph-
driisen etwa ausgenommen. Einige Umstinde. erleichierten dagegen
wieder die Untersuchung. ~Wir hatten "nehmlich eine Reihe von
Thieren nach Unterbindung der Pforta»der getodtet und bei diesen
erhielt man durch Aufbewahrung in Miiller’scher Fliissigkeit so aus-
zeichnet natiirlich injicirte Pf‘éparate, dass es auch beim Vorhan-
densein von nur wenigen Kornchen geringe Schwierigkeiten halle,
ihre intra- respeciive extracapillare:Lage zu bestimmen. Ferner er-
gab sich auch sehr bald; dass hbier fiir uns nur die Schleimhaat
Beriicksichtigiing finden konnte, denn wenn auch noch in der Sub-
mucosa Kéruchen nicht ganz selten gesehen wurd.e‘n, so war doch
das Suchen in Muscularis und Serosa ein fast hoffnungsloses Un
ternehmen. Aber auch auf die Mucosa dieses Gebietes war der
Zinnober nichl ganz gleichmissig- vertheilt, - wenigstens erschien:es
uns s0, als ob der Magen sich immer noch am meisten durch
seinen Gehalt an Farbstoff auszeichne, namentlich der Fundus des-
selben, welchen man beinalie den Nieren parallel sefzen kionnte.
Mehr ‘Schwierigkeit pflegte schon in Diinndarm und Coeam, noeh
mehr im Dickdarm der Nachweis des Zinnobers iu haben. Die

1) Die von Langerhans beschriebenen centroacindren Zellen (Beitriige zur
mikroskop. Anatomie der Bauchspeicheldriisen, Berlin 1869), die derselbe fiir Epi-
thelien der Ginge erklirte, eine Erklirung, der Saviotti (Verhandlungen d. Wiirz-
burger med. Geselischaft 20. Mai 1869) beistimmt, bleiben frei von Zinnober. Sie
weichen also auch hierin von den K('Slliker-P'fliiger’s'chen Zellen der Sub-
maxillaris ab (conf. Pfliiger, Schulze’s Archiv V).
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Unterschiede waren bei manchen Thieren sehr prignant, bei andern
aber war dies viel weniger der Fall. :

Was nun zunichst die Epithelzellen anlangt, so haben wir
zu keiner Zeit und an keinem Orfe im Innern derselben Zinnober
nachweisen konnen. Nach lingerem Aufbewahren des Darmes in
Miiller'scher Fliissigkeit isoliren sie sich mit -einer Leichtigkeit, welche
die Untersuchung zu ‘einer sehr angenehmen macht. - Namentlich
aus dem Processus vermiformis haben wir &fter Zellen erhalten,
deren unteres Ende breit wurde und 3 bis 6 Ausliufer besass™).
Mit Hiilfe dieser guten Isolation kennten wir in einigen zweifelhaf-
ten Fillen mit Evidenz den Nachweis filhren, dass Kornchen, welche
zuweilen in Zellen sich zu préisentiren schienen, denselben nur
dusserlich angeklebt seien. Diese Beobachtung konunten wir bei
einem Thiere vom 23. Tage hiufiger machen und auch so, dass
Zinnoberkornchen zwischen gut, zusammenhafienden Zellen -einge-
lagert erschienen. Bei diesem Thiere haben wir freilich auch im
Darminhait selbst Zinnober gefunden und beide Befunde wiirden
sich aufs Beste vereinigen lassen — aber da wir nicht geneigt sind,
bei den vielen vorhandenen Fehlerquellen einer einzelnen Beobach-
tung”) Beweiskraft zuzutrauen, so fithren wir dieselbe. nur -an, um
darauf aufmerksam zu machen, dass an ein Verschwinden geformter
Theile auvs dem Organismus auf dem angegebenen Wege zu denken
ist, und fiigen hinzu; dass um eine derartige Erscheinung mit Sicher-
heit constatiren zu kbnnen, reichliche und tigliche Zinnoberinjectio-
nen in den Kreislauf erforderlich sein wiirden, weil sonst die aus-
geschiedenen Mengen zu gering ausfallen diirfien, als dass sie mit
Evidenz nachgewiesen werden konnen. Uns wenigstens hai die
mikroskopische Methode auch mit Zubiilfenahme der gebriuchlichen
chemischen Reactionen auf Quecksilber in einer durch mehr als zwei
Monate fortgesetzten Untersuchungsreihe im Stiche gelassen und
jener oben erwihnte Nachweis in" den Ficalmassen wurde auf die
Weise geliefert, dass wir dieselben mit Kalilauge kochten und danu
durch Schwemmen mit Wasser allmihlig alle leichteren Bestandtheile
entfernten bis der Bodensatz hinlinglich gering und fein war, um
auf dem Objectiriger durchsucht werden zu konnen. In ikm fanden

1) Conf. Eberth, Wirzhurg. - vaturw. Zeitschr. IL
%) Welche sich einer #hnlichen von Waldenburg anreihen wirde (Tubercu-
lose p. 348).
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wir denn jene fiir Zinuober ganz characteristischen Krystallformen,
welche nns itber die Natur des Gefundenen nicht in Zweifel liessen
~— es standen uns leider niecht Mittel und Zeit in dem Maasse zu
Gebote, dass wir bei grossen Mengen von Ficalstoffen diese Me-
thode sicher und reinlich hiitten zur Anwendung bringen konnen. .

- Gehen wir nur von dieser vereinzelten, aber dech, wie es uns
schien, erwihnenswerthen Beobachtung auf den regelmissigen, con-
stanten Befund iiber, so gelang es, in der Mucosa des Magens
ofters leicht bei Thieren, welche am 23. Tage und spéier gestorben
waren, die Firbstoffkornchen ausserhalb der Gefisse liegen zu
sehen. Um aber das wo? nither fest zu stellen, muss man sich
der feinen Dickendurchschnitte bedienen, in welchen man durch
Schiitteln oft die Membranae propriae der Labdriisen ganz klar und
nur von den Gefdssen umzogen, in der Flichenansicht erhalten
kann. In dieser Ansichl allein sind nekmlich mit Sicherheit kern-
formige Zellen denselben aufgelagert nachzuweisen, welche schon
Henle mit Hiilfe des chromsauren Kali geseben hat, und welche
in der Miller'sehen Fliissigkeit vielleicht nicht ganz eben so schin,
aber doch sicher gesehen werden konnen. Zun#chst wird man auf
inre Existenz durch das Vorhandensein grosser Kerne aufmerksam
und diese bleiben zu jeder Zeit sichtbar, wihrend die Conturen
der Zelle immer undeutlicher zu werden scheinen, je linger die
Preéiparate aufbewahrt werden. Oefter sieht man an den Zellen nur
noch zwei Ausliufer, welche aber- nichit genau einander gegeniiber
am Zellumfange liegen, und damit ist eine Art von Uebergangsform
gegeben zu wirklichen Spindelzellen, welche man weniger hiufig
mit den Driisenmembranen als mit den Gefdssen isoliren kann. In
diesen Zellen nun haben wir Zinnober: bei vielen Thieren nach dem
26. Tage gesehen. Gleichzeitig wurden Kornchen desselben in den
Bindegewebszellen der Submucosa nachgewiesen. Wenn man nach
dieser selben Methode mil dem iibrigen Darmcanal verfubr, so er-
wies sie sich nur am Cbeum und Dickdarm noeh hiilfreich, wo
man das Bindegewebe zwischen den Driisen sehr schin isoliren
~konnte, und hier auf vereinzelte Zinnoberkdrnchen traf. Man muss
sich aber wohl hiiten, sich nicht durch intracapillare Koner tiu-
schen zu lassen, denn noch bei einem Kaninchen am 70. Tage
fanden sich Zinnoberkornchen in thrombosirten Capillaren. Dagegen
mussten wir uns fiir den Diinndarm damit begniigen, Zinnober-
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kornchen im Gewebe der Zotte ausserhalb der Gefiisse nachzuwei-
sen. Es ist dies leider eine Liicke in unseren Untersuchungen, auf
die wir ausdriicklich aufmerksam machen miissen. Die Seltenheit
der Zinnoberkirnchen, verbunden mit der Schwierigkeit, schine
Isolationen der Bindegewebskirperchen zu erhalten, sind es, auf die
ein Theil der Schuld fillt. Im Processus vermiformis,- der oft eben-
falls Farbstoff in der Mucosa enthielt, richteten wir besonders die
Aufmerksamkeit auf die vorhandenen Follikel, deren Reticulum man
in einer ganz ausgezeichneten Weise von eingelagerten Zellen frei
schiitteln kann. Dasselbe. war siels absolut frei von Zinnober, ver-
hielt sich ganz dem Reticulum der Lymphdriisen conform. Auch
bei den Peyer'schen Plaques des Diinndarms koonten wir ganz
enisprechendes -coustatiren; nicht selten war gerade unterhalb der
Follikel im lockeren Bindegewebe der Submucosa Zinnober -reich-
licher als sonst irgendwo im Darm, die Follikel selbst aber voll-
kommen frei, sowohl was die Lymphdriisen als die stiitzenden Ge-
webselemente anlangt.

In den Nieren konnten wir jederzeit Zinnober vorfinden; seine
Vertheilung jedoch idnderte sich innerbalb der ersten sechs Tage
80, dass zuerst die in den beiden Substanzen vorhandene Menge
annihernd gleich war oder sogar in der Marksubstanz eine grissere,
wilirend -spiiler der Farbstoff mehr und mebr aus der Marksubstanz
verschwand. Er wurde hier im Laufe der Zeit so selten, dass bei-
spielsweise bei einem .Thiere vom 26. Tage auf 80 Kornchen in
der Rindensubstanz erst eins in der Marksubtanz gefunden wurde.
Wihrend es somit in den ersten Tagen sehr leicht war, in beiden
Substanzen die Lage des Zinnobers festzustellen —- und dann war
sie stets eine intravasculare — gelang dies spiter nur noch in der
Rindensubstanz.” Die Veriheilung war hier im Ganzen eine gleich-
missige, der Sitz des Pigmentes stets das interstitielle Gewebe und
die in keiner Weise bevorzdgten Glomeiuli, wie die Epithelien der
Harnkanile. Bis zum 26. Tage wurden farbstoffhaltige Zellen zwei-
fellos innerhalb der Gefisse beobachtet, und selbst nach noch Iip-
gerer Zeit schienen einzelne grosse weisse Blutzellen mit Zinnober
in den Capillaren zu liegen. Daneben gelang es schon vom 4. Tage
ap Pigmentkbrnchen ausserhalb der Capillaren zu-beobachten, ge-
trennt durch einen feinen, scharfen Conteur -von der Injections-
masse; ‘durch Zerzupfen erhiell man den Zinnober dann in grossen,
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" platten Zellen mit deutlichem Kerne, welche uns nie im Blute be-
gegneten. Die Selienheit, mit der wir leider diese Zellen zu iso-
liren vermochten, gestattel uns tiber ihre Natur keine endgiiltige
Entscheidung; am wahrschéin}ichsten scheinl es uns, dass es Binde-
gewebszellen sind, welche etwas durch die Priiparation gelitten ha-
pen. — Vom 21. -Tage an {anden wir. den Zipnober stets in zwei-
fellosen Bindegewebskorperchen, unud zwar sowobl in den langen
spindelformigen Zellen, welche die Gefisse begleilen, als auch in
grosseren, unregeimissig sternfdrmigen, welche theils ebenfalls mit
den Gefissen, theils mit der Membrana propria der Harnkanilchen
in festem Z}usammenhange standen. Allmghlig treten die Spindel-
zellen den sternfrmigen gegeniiber in- den Hintergrund, ja nach
dem 70. Tage konnten wir nur noch in den letzteren Zinnober
nachweisen. Gleichzeitiz werden die kleinen FarbstoffkGrner immer
seltener, im Verkéliniss zu den grisseren Krystallen, so dass man
hieran allein die Niere eines Thieves, welehes am. 20., von der
eines solchen, das am 80. Tage nach der Injection getddiet wor-
den, mit Sicherheit unterscheiden kinnte.

Die Nebengieren waren quantitaliv ungefdhr ebenso an der
Farbstoffaufnahme betheiligt, wie die Nieren. Wir begniigten uns
deshalb, -festzustellen, dass in den ersten Tagen ausschliesslich die
Capillaren, bei #lteren Thieren die Bindegewebskdrperchen Zinnober
enthalten.

Die Harnblase wurde bei #lteren Thieren mehrmals untersucht,
und gab mit Riicksicht auf das Epithel stets ein negatives Resultat;
in der Mucosa gelang es aber, einige Mal spérliche Kornchen in
Bindegewebszellen aufzufinden. Der Harn der getddieten Thiere
war jederzeii frei von Zinnober.

Vom Geschlechisapparate zeigen die Hoden unsrer #lteren Thiere
meist eine verhiltnissmissig bedeutende Menge von Farbstoff in
dem Bindegewebe, welches Gefiisse und Samenkaniilchen stiitzt;
seltener konnten wir an den Ovarien &huliche positive Beobachtungen
machen. Der Uterus war nie-in ecinem besonderen Maasse belhei-
ligt; nur hin und wieder fanden wir einzelne Bindegewebskorper
mit Zinnober. Dies gilt auch fiir den Uterus eines am. 89. Tage
getddteten hochschwangeren Thieres, bei dem wir weder im Embryo
noch in der Placenta eine Spur von Zinnober nachweisen konnten.
In Anbetracht des zweifellosen. Reizes, den die Eientwickelung aus-
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iibt, scheint uns hieraus der Schiuss gerechifertigt, dass nach dem
60. Tage nach der hijeclion keine Zellen mit Jinnober mehr dis-
ponibel sind fiir di€ bindegewebige Neabildung. — Eine intcressante
Bestiiligung dev Beobachtung von Eberth, dass bei Ilaemorrhagien
das Digment in alle moglichen Gewebselemente') gelangen kann,
fanden wir bei unserem Kaninchen vom 148, Tage. Das Thicr
hatte am 5. Tagc nach der Operalion abortirt und mehrere Tage
lang einc blutige, stark zinnoberhaltige Fliissigkeit entleert. Dem
entsprechend zeigten Uterus und Vagina an mehreren Stellen eine
intensiv rothe Mucosa, in welcher das Mikroskop cbenso in und
zwischen den Lpithelzellen wie in den Bindegewebskdrpern und frei
im Gewebe Zinnober nachwies.  Die Kerne der Zellen waren iibri-
gens stets frei.

Gehen wir nun zum Respiralionsapparat iiber, so fanden wir
hier zuniichst in Trachca und Larynx Lpithel und Knorpel stets
frei, Ofters dagegen Zinnober im Bindegewebe der Mucosa. Die
Lungen zeichnelen sich durch cinen sehr reichlichen Gehalt an
Zinnober aus; man konnte ihn oft mit blossem Auge erkennen,
bald stellenweise zusammengehiiuft, bald iiber das ganze Organ
ziemlich gleichmniissig verbreitet; selbst bei Thieren, welche nur
wenig Farbstoff erhalten hatten, war doch jeder Schnitt reichlich
von Kornchen desselben durchsetzt. Diesen reichen Zinnobergehalt
nun verdanken dic Lungen in erster Linic den viclen Capillarem-
bolien, welche in ihnen, wic in der Leber, mit Vorliche statt fin-
den. In sehr auffallender Weise aber nahm der Zinnoberreichthum
der Lunge mit dein Aller der Thicre ab, und bei unscrem 148 tiigi-
gen war in der Luoge nicht mehr als etwa in der Niere nachzu-
weisen, Thromben und Emboli nicht aufzofinden. Diese Abnahme
begann etwa vom 90. Tage an merklich zu werden. Sonst unler-
schied sich die Lunge in keiner Weise wesentlich von der Niere
oder dem Darmkanal. Mit Leichtigkeit konnten wir stets in Zer-
zupfungspriiparaten Zellen von etwas unregelmissiger Gestalt, meist
mit einem oder zwei nach enlgegengesetzten Richlungen gewandten
Ausliufern versehen, isoliren, dic wir an feinen Schnitten beson-
ders an der Seite grosserer Venen und Dronchien gelagert sahen.
Ob das den Alveolen angehirige Bindegewebe eben solche Zellen

1) Dieses Archiv XLIIL
Avebiv 1. pathol, Anat. B, XLVIL i 3. 21
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besass, konnte mit Riieksichit darauf nieht entschieden werden, dass
man zu keiner Zeit sicher war, die-Gefisse ganz frei von Farbstoff zu
haben. Aunech hier- fanden wir somit stets, und-zwar von der driiten
Woehe an, Zinnoberkirnehen in den Bindegewebskiorperchen. Die
schwarz pigmentirten Zellen unierschieden sich meist durch Gestalt
und Grisse dentlich von den zinnoberfithrenden und  enthielten nie
das ins Blut eingefiihrte Pigment. Ebensowenig konnten wir dasselbe
in den Epithelien der Alveolen auffinden. —

Was die Organe der Bewegung anlangt, so haben wir in den
Zellen des Knochens (Tibia, Femur, Rippen) wie des Knorpels alle-
zeit vergeblich nach Zinnober gesucht, w'_'zi_hrend‘ wir Gfters in dem
benachbarten synovialen Gewebe, in dem Interstitialgewebe der Mus-
keln nnd in den Zelien der Haversischen Kandichen Farbstoffkérn-
chen auffanden. Von den Muskeln haben wir ausser der Zunge,
von der bereits oben gesprochen worden, und gelegentlich der so
eben erwthnten Gruppen das Herz einer genaueren Priifung unter-
worfen, welches stets ‘eine relaliv bedeutende Menge von Zinnober
aufwies. Noch in der dritten und vierten Woche nach der Injection
konnien wir grdssere Zinnoberstiickchen, welche zum Theil die Ge-
fisse thrombotisech verschlossen, in diesen auffinden. Daneben
waren in den Spindeizellen des Interstitialgewebes bei .allen &lieren
Thieren einzelne Zinnoberkdrnehen nachzuweisen. —

Sehr wenig enge sind endlich die Beziehungen des Central-
nervensystemes zum Zinnober. Wir kounten nur bei Thieren, welche
bald nach der Injection gestorben waren, den Farbstoff in- erwih-
nenswerther Menge, und -dann stets innerhalb der Gefisse auffinden.
Spiter  war derselbe entweder iiberhaupt nicht aufzufinden oder so
ungemein spirlich, dass an eine Fesistellung seiner Lage absolut
nicht zu denken war. Eine Ausnahme davon machen die Pia mater
und die Adergeflechte; in ihnen ist es sehr leicht von der driiten
Woche nach der Injection an in den Bindegewebskorperchen Zirino—,
ber zu bechachten. —

Anders als alle bisher besprochenen Organe verhalten sich
zum eingefithrien Zinnober die unsre vierte und letzte Gruppe bil-
denden Lymphdriisen. Ibrer allgemein. gebriuchlichen Parallelisi-
rung mit der Milz entsprechend, erwarteten wir grade in ihnen von
Anfang an Hauptablagerungsstﬁtten des kreisenden’ Farbstoffes zu
finden; es waren jedoch nur zwei Gruppen von Driisen, welche in
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den ersten Tagen iiberhaupt Farbstoff erhielten und bei diesen bei-
den waren die Wege} auf denen er zu ihnen gelangte, so leicht
zu iibersehen, dass sie uns keinen Augenblick an eine directe Ab-
lagerung von den Blutgefdssen aus denken lassen konnten. Diese
beiden Gruppen sind einmal die der Operationsstelle benachbarten
Driisen, welche, ebenso wie die Glandulae axillares des Menschen
nach Titowirungen, von dem durch Verunreinigung bei der Opera-
tion in das Gewebe gelangten Farbsioff einen Theil durch ikre
Lymphgefisse erhalten, -und sodann, wie es bereits Toldt beob-
achtet hat, die an der Leberpforte gelegenen Driisen, in welche die
farbstoffhaltigen Zellen ebenfalls erwiesener Maassen durch die zu-
filhrenden Lymphgefdsse gelangen. Bei den relativ geringen Men-
gen des Zinnobers, welche wir einfiihrien, - gelangte in den ersten
Stunden nach der Operation noch Nichis davon in diese Driisen;
wir haben ihn erst am dritten Tage hier aufgefunden. Seine Menge
schien bis zum 7. Tage zuzunehmen und dann aonéhernd coustant
zu bleiben.

In den erstgenannten Driisen liegt der grosste Theil des Farb-
stoffes in den gewdhulichen Zellen der Lymphdriisen, welche oft
eine enorme Menge desselben enthalten und dadurch zu ganz re-
spectabler Grosse aufgeblibi erscheinen; daneben ldssi sich stels
auch ein oft bedeutender. Theil freien Pigmentes auffinden, nament-
lich in den Fillen, in denen, wie es bei Injectionen in die Ohrge-
fisse des Kaninchens oft geschah, eine grossere Menge Zinnober
direct ins Gewebe gelangt.- Die porialen Driisen dagegen zeigten
uns nie freien Zinnober, d. h. wenn wir auch an Zerzupfungspré-
paraten gelegentlich einige freie Kirnchen fanden, so war deren
Menge nie so bedeutend, dass wir sie micht durch die unvermeid-
liche Zersttrung farbstoffhalliger Zellen hiiten erkliren konnen,
wihrend an Schuitten nie ausserhalb der Zellen Zinnober wahrge-
nommen wurde. Diese Zellen waren zum grossen Theil die ge-
wohnlichen Elemente der Driisen, zum kleineren die bekannten?).
unregelmiissig veristelten, grésseren, oft blutpigmentfiihrenden Zel-
len, weleche, ohne sich an der Bildung des Reticulum zu betheiligeu,
demselben fest adhiiriren. Das Verballen des Zinnobers “stimmi
somit nieht vollstindig mit dem von Toldt fiir Anilin beschrie-

13 Conf. v, Recklinghausen in Stricker’s Gewebelehre p. 246.
2L%
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benen i{iberein; denn wir fanden zu keiner Zeit das gribere eben
so wenig wie das feinere Reticulum farbsioffhaltig, auch nicht, wepn
es sonst die Bindegewebszellen waren. Im Uebrigen aber stimmen
wir Toldt in seinen Angaben iiber den Sitz der farbstoffhaltigen
Zellen bei, d.h. es gelang uns eben so wenig wie ihm, dieselben
ausserhalb der sogenannten Lymphginge nachzuweisen; die eigent-
liche Driisensubstanz erschien sets frei. —

Wihrend also diese beiden Driisengruppen schon frithe aus
dem ihnen zugehirigen Gebiet Farbstoff durch ihre Lymphgefisse
erhielten, konnien wir in simmitlichen anderen') Driisen des Or-
ganismus in den ersten Tagen und Wochen nur hie und da in
rasch abnehmender Zah] einzelne zinnoberhaltige Zellen innerhalb
der Capillaren wahrnehmen®). Ausserhalb derselben fanden wir
dagegen vom 70. Tage nach der Injection in allen Driisen eine,
wemnn auch oft sechr geringe und diemals bedeutende Menge von
Zinnoher und zwar meist in den grisseren, oft pigmentirten Zellen,
welche in den Lymphgingen gelagert waren. Die Zeit, wann diese
allgemeine Betheiligung der Driisen beginnt, vermogen wir leider
darum nicht genau zu bestimmen, weil wir {iber keine Thiere zwi-
schen dem 32. und 70. Tage verfiigen;. es unterliegt indess keinem
Zweifel, dass sie erst einlritt, nachdem bereits aller Orten im Binde-
gewebe farbstofffithrende Zellen sich finden, wihrend die im Blute
noch vorhandenen Mengen desselben minimale sind. Es scheint
uns darum die Annahme nicht ganz unberechtigt, dass wir diese
allgemeine Betheiligung der Driisen nur einer secundiren Ablage-
rung eines Theils des in das Bindegewebe gelangten Zinnobers zu-
zuschreiben haben. — Die Bindesubstanz endlich aller Lymphdri-
sen anlangend, so verhielt sich das Reticulum nicht anders, wie
das der portalen Dr'usen, in den groben Bindegewebsbalken gelang
es uns jedoch einige Male bei dlteren Thieren vereinzelte zinnober-
haltige Bindegewebszellen zu finden. — Ebenso wie die Lymph-
driisen der Hlteren Thiere verhielien sich vier von eben denselben
untersuchte Thymusdriisen.

Fassen wir zum Schlass das Ergebniss unserer Arbeit kurz zu-
sammen, so konneo wir, abgesehen von der zur Geniige hervorge-

1) Ausgenommen eine Glandula hbronchialis bei einem am 7. Tage an einer
Pneumonie gestorbenen Kaninchen,
%) Coof.-Ponfick p. 30.
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hobenen Sonderstellung, -welche Kuochenmark, Milz und Lymph-
driisen einnehmen, das Gesetz aufstellen, dass der in die Circula-
tion eingefiihrie Zinnober im normalen, gesunden Organismus in
die fixen Bindegewebskdrper der meisten Organe libergeht.

Wir beanspruchen dabei allerdings fiir cinige Zellformen einen
rein bindegewebigen Character, denen -er bis jeizt nicht allgemein
zugestanden wird. Aber abgesehen von den vielfach ventilirten
Griinden, welche die Histologen hbis jetzt hierfiir beigebracht hahen,
glauben wir nns dazu auf Grund dieser Injectionsmethode um so
mehr berechtigt, als im normalen Organismus ein Hineingelangen
von Zinnober in andre als bindegewebige Zellen nach der Injection
in den. Kreislauf niemals hat consiatirt werden konnen. Wire er
uns je in Epithelien oder Driisenzellen, in Ganglien' oder Muskeln
begegnet — unser Schluss wire unmdglich. Aber in den meisten
dieser Formen hat wan ihn nie, in einigen nur dann gesehen,
wenn- er direct in die Gewebe injicirt war, respective vor seiner
Aufnahme von Sejten der weissen Bluikdrperchen durch Extrava-
sation dahin gelangen kounte. Auf diesem Wege haben ihn Hoff-
mann und v. Recklinghausen in Epithelzelién der Cornea,
Eberth des Larynx, wir des Uterus erhallen, und wir miissen vor-
liufig eine #hnliche Dentung fiir die Angaben von Reilz prisu-
miren, da wir trotz eines reichlichen Materiales und trotz des
Wunsches, positive, nicht negative Resultate zu bringen, vergeblich
nach einer Bestitigung seiner Angaben gesucht haben.

Die so wichtige und interessante Frage, wie der Zinnober in
das Bindegewebe gelangt, kionnen wir leider nicht erfrtern, da
unsre Beobachtungen in dieser Hinsicht viel zu fragmentarisch aus-
gefallen sind. Wenn wir bedenken, dass wir einerseits ~eben so
wenig ein Wiederfreiwerden des einmal von Zellen aufgenommenen
Zinnobers im Blute beobachien konnten als ein extracellulares Vor-
kommen desselbeq, andrerseits aber die Anfangs in so hohem
Maasse betheiligten kleinen weissen Blutkdrper nicht nur aus der
Cireulation, sondern aus dem Organismus fast vollkommen schwin-
den, so ist es klar, welche Richtung unser Verdacht einschidgt, aber
so leicht es auch wire, dariiber mehr oder weniger wahrscheinliche
Hypothesen zu discutiren, so ziehen wir es doch vor, die Antwort
denen zu iiberlassen, welche einst klar sprechende Fakia werden

vorfithren konnen,



