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XIX.

Ueber die Betheiligung der Milz und des Knochenmarks
an der Bildung rother Blutkdrperchen bei Vogeln.

Yon Dr. Theodor Korn zu K&nigsberg i. Pr.

Wihrend die von E. Neumann ermitielten Thatsachen itber
die Blutbildung im Knochenmark der Sdugethiere dahin driingen,
hier die Hauptbrutstitte der rothen BlutkSrperchen zu suchen,
spricht sich in Betreff der Vigel in seinem Aufsatze: ,Ueber
Knochenmark und Blutbildung® (Archiv fiir mikroskopische Anatomie
Bd. XVII) Rindfleisch dahin aus, dass bei ihnen ,die Milz das
weitaus wichtigste Organ der Himatogenese sei“. Zur Priifung
dieser mit grosser Bestimmtheit aufgesiellten Ansicht, stellte ich auf
Veranlassung des Herrn Prof. E. Neumann im Sommersemester
1880 einige Experimenie an Tauben an, iiber die ich mir hier zu
berichten erlaube!). — Da ich annebmen musste, dass die ver-
breitete Ansicht, dass die Knochen der Vigel lufthaliig seien,
Rindfleiseh zu jenem Ausspruch verleitet haben mochte, so war
es zunichst meine Aufgabe, die Knochen der Vogel auf ihren Mark-
gehalt zu untersuchen. Bei jungen, noch nicht ausgewachsenen
Tauben fand ich alle R6hrenknochen markhaltig, und zwar war bei
ihnen das ganze Knochenrohr mit einem schonrothen, lymphoiden
Mark ausgefiillt, das nur mikroskopisch geringe Beimengungen von
Fett erkennen liess. Sobald die Tauben fligge wurden, verschwand
das Mark aus dem Huomerus und der Clavicula vollstindig; manch-~
mal konnte ich noch eine Metamorphose des rothen lymphoiden in
gelbes Fettmark beobachten; dieses macht aber sehr bald der Luft
Platz. Alle anderen Rohrenknochen bleiben wiihrend des ganzen

1) Bizzozero und Torre hatten sich, wie eine kurze Mittheilung im Central-
blatt fiir medicinische Wissenschaften (No. 40) berichtet (die ndichste Nummer
desselben Blattes brachte einen kurzen Bericht meiner Versuche), dieselbe
Aufgabe gestellt, und kamen, wenn auch zum Theil auf anderem Wege, zu
denselben Resultaten, wie ich.
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Lebens markhaltig, so namentlich Femur, Radius, Ulna, Fi-
bula, dann auch die Carpal- und Phalangealknochen. Das Innere
dieser Knochen ist durchweg mit rothem lymphoidem Mark gefiillt,
das allerdings durch grissere Beimengungen von Fett nicht mehr
die dunkelrothe Farbe des Marks junger Tauben besitzt. Das Mark
zeigt in der Epiphyse und Diaphyse dieselbe Beschaffenheit, -und
man findet nie, wie es in den Knochen der erwachsenen Skuge-
thiere das Gewdhnliche ist, in den Epiphysen und der Diaphyse
auffallende Differenzen. Nur zuweilen war das carpale Ende des
Radius mit gelbem Fettmark gefiillt; dieses ging dann in der Dia-
physe allméblich in das rothe Mark iiber. Bei der Untersuchung
der platten Knochen fand ich bei jungen Tauben lymphoides Mark
in den meisten derselben, so namentlich im Sternum, Hiiftbein,
Wirbel, Rippen; bei alien Tauben waren die Hohlen des Lamellen-
gerlistes dieser Knochen meist pneumatisch, nur Spuren von
Knochenmark konnten zuweilen noch constatirt werden. Durch
diesen Befund wird man gerade zu einer der gewohnlichen Ansicht
entgegengesetzten Anschauung gefiihrt, nehmlich, dass die Knochen
der Tauben im Verhiiltniss zn denen der Siugethiere recht viel
Kunochenmark enthalten. In Anbetracht dieser Verhiltnisse ist man
deshalb durchaus nicht gezwungen, in der Milz eine vicariirende
Thitigkeit fiir das Knochenmark zu suchen. Andererseits wird die
Bedeutung der Milz bei der Himatogenese schon durch den ein-
fachen Adspect dieses Organs sehr zweifelhaft. Man kann von
vornherein nicht recht einsehen, dass ein so winziges Organ, wie
es die Milz bei Vogeln ibatstichlich ist, eine hervorragende Rolle
bei der Himatogenese spielen soll. Die Milz liegt in der Bauch-
hohle auf der rechten Seite des Proventriculus, mit diesem durch
eine Peritonealduplicatur verbunden; sie ist von spindelférmiger Ge-
stalt; ihre Linge beirtigt bei Tauben im Durchsehnitt 15 Mm., ihre
grosste Breite und Dicke 4—4) Mm., das Gewicht 0,3—0,4 Grm.;
bei alten Tauben ist das Gewichi hiufig noch viel geringer. Ver-
gleicht man das Gewicht der Milz mit dem Kiorpergewicht, so findet
man das Verhiltniss 1:1000; wihrend beim Menschen und Stuge-
thier dasselbe ungefihr 1:250 betrigt.

Nachdem ich mir die Embryonalformen der rothen Blutkdrper-
chen aus dem Mark der SHugethiere hiufig vor Augen gefiihrt und
dorch eine Vergleichung der charakteristischen Eigenschaften die
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Embryonalformen leicht von den vollendeten rothen Blutkirperchen
zu unterscheiden gelernt hatte, ging ich an die Untersuchung des
Knochenmarks und der Milz der Végel, um namentlich jene Em-
bryonalformen aufzusuchen und das Verhiliniss derselben zu den
fertigen rothen Blutktrperchen in jenen Organen festzustellen. Ieh
musste dabei der grisseren Schwierigkeit eingedenk sein, welche
sich mir bei dieser Unfersuchung entgegenstellen wiirde. Das
hauptsichlichste Kriterium der Embryonalformen bei den Siuge-
thieren ist der Kern, dieser lisst sie leicht von den rothen Blut--
korperchen unierscheiden, ohne dass man genauer auf Form und
Farbe der Zellen zu achten nothig hat; in dem Vogelblut dagegen
sind bekanntlich alle Blutkdrperchen kernbaltig und es ist deshalb
schwieriger, die ebenfalls kernhaltigen Embryonalformen von jenen
zu unterscheiden. Hier war ein eingehendes Studium nothig, die
wenig charakteristischen Unterschiede aufzufinden und sich eine
Sicherheit in der Beuriheilung der Zellen anzueignen, um nicht in
leicht migliche Irrthiimer zu verfallen.

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Knochenmarksaftes
fand ich neben den lymphoiden Zellen und den rothen Blutkdrper-
chen bald andere Zellen, die sich von jenen in mehreren Punkien
unterschieden. Diese, welche ich Embryonalzellen nennen will,
zeigen nicht die scheibenférmige, lingsovale Form der rothen Blut-
korperchen, sondern erscheinen als mehr kuglige Gebilde, die, so-
bald sich jhnen nach einer Richtung hin Hindernisse entgegenstellen,
leicht ihre Form idndern, aber auch schnell wieder ihre friihere
runde Gestalt einnehmen; ihre Griisse schwankt etwas, doch er-
reichen sie nur selien die Grosse der rothen Blutkérperchen, im -
Gegensatz zu den Embryonalformen im S#ugethierblut, die gewshn-
lich etwas grosser als die wahren rothen Blutkdrperchen sind. Die
Farbenintensitit dieser Zellen ist sehr verschieden. Wihrend bei
einigen die Gelbfirbung so minimal ist, dass man sie kaum von
den farblosen Lymphkorperchen unterscheiden kann, ist sie bei
anderen von der Intensitit der rothen Blutkdrperchen. Das Zellen-
protoplasma ist von homogener Beschaffenheit und bildet je nach
der Intensitit der Firbung mehr oder weniger scharfe Contouren.
Der Kern ist im Gegensatz zu dem Kern der wahren rothen Blut-
korperchen, der oval und scheibenformig ist, kugelrund; er ist farb-
los und ebenfalls von homogener Beschaffenheit; seine Lage ist
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nicht immer im Centrom der Zelle, zuweilen beobachtet man ihn
excentrisch, in seltenen Fillen fast an der Peripherie der Zelle. Die
Form des Kerns ist es nun, welche diese Zellen von den wahren
rothen Blutkorperchen leicht unterscheidet, derselbe bietet bei. der
Untersuchung immer eine kreisrunde Form, wihrend der Kern der
rothen Blutkorperchen immer oval erscheint; es ist dies festzuhalien,
weil die vollendeten rothen BlutkSrperchen sich oft in einer Lage
prisentiren, in der sie genau kreisférmig erscheinen, und so leicht
mit Embryonalformen verwechselt werden konnten, wenn nicht das
Verhalten des Zellkerns jeden Zweifel loste. Neben diesen Zellen
finden sich nun noch im Mark andere Formen, welche den rothen
Blutkorperchen noch &#hnlicher sind; die Zellen sind schon oval,
wihrend der Kern noch seine runde Gestalt behalten hat; sie unter-
scheiden sich meistens auch durch das etwas hellere Colorit von
den rothen Blutkbrperchen. Die Beschreibung der lymphoiden
Zellen kann ich mir ersparen, da diese in michts Wesentlichem von
denen der SHugethiere abweichen. Die in dem S#ugethiermark sehr
oft vorhandenen Riesenzellen, welche hiufig kernhaltige Bluikdrper-
chen einschliessen, sind in dem Mark der Vogel nichi zu finden.

Die sorgfiltigste und wiederholte Untersuchung der Milz ergab
nar lymphoide Zellen und rothe Biutkorperchen; Embryonalformen
konnte ich nicht nachweisen. _

Da die Lymphdriisen bei Vigeln eine so untergeordnete Rolle
spielen, so habe ich sie bei diesen Versuchen unberficksichtigt ge-
lassen, um so mehr, als heute wohl kaum noch Jemand in ihnen
eine Brutstiitte der rothen Blutkdrperchen sucht.

Nach diesen Untersuchungen ging ich an die Experimente; ich
wollte durch dieselben nachweisen, in welcher Weise bei den
Viogeln Milz und Knochenmark an der Himatogenese participiren.
Ich stellte zwei Versuchsreihen an. Einmal war es mir interessant
zu wissen, ob Viogel in gleicher Weise, wie Siugethiere, den
Verlust der Milz eririigen, denn dann war die von Rindfleisch
behauptete Wichtigkeit der Milz bei der Himatogenese schon wider-
legt, und zweitens, ob diese enimilzien Vigel in dhnlicher Weise,
wie Vogel, denen die Milz nicht exstirpirt worden war, mehrmals
wiederhoite Blutentziehungen ertragen wiirden. Daneben soilte den
Veriinderungen des Knochenmarks bei allen Vigeln, und denen der
Milz bei den nicht operirten Vigeln Aufmerksamkeit geschenkt wer-
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den. Meine Versuche wurden ausschliesslich an Tauben gemacht,
da es wohl gestattet sein mochte, die Befunde an Tauben auch auf
die iibrigen Vigel zu iibertragen. Die Tauben, an denen operirt
wurde, waren mindestens ein Jahr alt. Bei diesen ist der Befund
am Knochenmark und an der Milz ein ziemlich constanter, und es
konnten so bei der nachherigen Untersuchung dieser Organe nicht
leicht Tduschungen dariiber entstehen, welche Veriinderungen denn
nun thatséichlich und allein auf die gemachten Eingriffe zuriickzu-
fithren seien. Ich machte an 12 normalen Tauben Blutentziehungen
und zwar entzog ich ihnen in Intervallen von 5 Tagen gewdhnlich
5 bis 7 Grm. Blut. An 12 anderen Tauben exstirpirte ich die Milz
und nach 4 Wochen wurden diesen Tauben in denselben Intervallen
und in gleichen Quantititen Aderlisse gemacht, wie jenen norma-
len Tauben. Die Aderlisse wurden an beiden Arteriae brachiales
gemacht, indem ich allmihlich von dem peripherischen nach dem
centralen Theile derselben aufstieg. Die Milzexstirpationen, welche
ich anfangs unter Carbolspray machte, dann aber als bei Anwendung
desselben, fast alle Tauben, wabrscheinlich an der Carbolintoxication
starben, ohne denselben, wurden in folgender Weise ausgefiibrt:
Nachdem die Federn am Abdomen ausgezupft, wurden die Tauben
in Riickenlage gefesselt; ich machte dann an der unteren Grenze
des Sternums einen ca. 5 Cm. langen Schnitt gaer {iber das Ab-
domen, welcher Haut, Musculatur und Peritoneum durchtrennte, die
hervorstiirzenden Darmtheile wurden zuriickgedriingt, der etwas nach
vorn von der Wunde gelegene sehr musculose Magen mit einer
Muzeux’schen Zange gefasst, aus der Bauchwunde gezogen und am
oberen Wundrande fixirt, jetzt wurde die Milz an der rechien Seite
des Proventriculus sichtbar. Da eine schulgemisse Unterbindung
der Milzgefisse bei der tiefen Lage der Milz nicht ausfiibrbar, so
erfasste ich das Organ mit einer breiten anatomischen Pincetle und
riss es aus seinen Verbindungen heraus. Die Blutung war aus den
zerrissenen Gefiissen meist eine missige und fast nie trat der Tod
in Folge von Verbluiung ein. Nach Reposition des Magens wurde
die Bauchwunde mit mehreren gekndpfiten Nihten geschlossen.
Trotz dieser eingreifenden Operation ertrugen die Tauben die Ex-
stirpation der Milz ziemlich gut; die Mortalitit betrug pur ca. 30 pCt.
Nach wenigen Tagen zeigten sie Lust zum Fressen und nach einer
Woche unterschieden sie sich in nichts von normalen Tauben.
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Aderlisse an normalen Tauben.
Das Gewicht der Tauben betrug vor den Aderldssen circa 300 Grm.
Einer Tauhe (I) warde Blut entzogen: .
Am 26. Mai 4 Grm. Exitus lethalis 22. Juli. Gewicht der Taube

-3 - 5 - 260 Grm.; Gewicht der Milz 0,048; die Epi-
- b5.Juni 6 - physen des rechten Humerus, der fir gewShn-
- 10 - 7 - lich lufthaltig ist, waren vollstiindig mit rothem
- 15 - 6 - Iymphoidem Marke, das mit Fettkérnchen reich-
- 20, - 5 - lich durchsetzt war, angefiillt; von den Epi-
- 2. - 5 - physen dehnte sich eine reichliche Vasculari-
- LIui 5 - sation an der Innenwand des Knochens nach
- 6. - 7 - der Diaphyse hin aus, mit der Loupe konnte
- 1. - 6 - man um die feinen Gefisse eine zarte Hiille
- 16. - 5 - rothen Markes bemerken. Die mikroskopische
- 2 - 6 - Untersuchung dieses neugebildeten Markes ent-
Innerhatb 55 Tagen 67 Grm. hielt zahireiche Embryonalformen. Der linke

Humerus zeigte in den Epiphysen eine Vascularisation mit Andeatung von Mark-
neubildang. Die Claviculae waren lufthaltig. Das Knochenmark aller anderen schon
fiir gewdhnlich mit Mark gefiillten Knochen war tief dunkelroth, sehr blutreich, das
Fett schien aus demselben ganz geschwunden. Mikroskopisch neben wenigen Fett-
tropfchen in sehr grosser Anzahl Embryonalformen der rothen Blutkérperchen. In der
Milz und im Herzblut konnten nach langem Suchen einige dieser Formen constatirt
werden, ohne jedoch, dass die Zahl derselben in der Milz die des Herzblates tibertraf.
Die rothen Blutkérperchen zelchneten sich durch die Deutlichkeit ihres Kerns aus.

Einer Taube (II) w%rde Blut entzogen:

Am 28. Mai 6 Grm. Am 19. Juni Exitus.

- 2 Juni 5 - Befund: Gewicht der Taube 250 Grm., Milz-

- 7.- 6 - gewicht 0,25. Das Ionere der pneumatischen

- 2. - 5 - Knochen zeigte weder Markneubildung noch Vas-

- 17, - 6 - cularisation. Das Knochenmark war merklich
innerbalb 20 Tagen 28 Grm. dunkler gefirbt und blutreich; in demselben sehr

zahlreiche Embryonalformen. Im Herzblut und in der Milz keine Embryonalformen.

Einer Taube (III) wurde Blut entzogen:
Am 31. Mai 6 Grm. Am 10. Juli Exitus.

- Das Mark der iibrigen Knochen ist blatreich
- und tief dunkelroth und enth#lt zahireiche Em-

- 10. - 6 - bryonalformen., Diese Formen fehlen in der
Innerhalb 40 Tagen 53 Grm. Milz uod im Herzblat.

- 5. Juni 5 - Befund: Gewicht der Tanbe 220 Grm. Gewicht
- 10, - 6 - der Milz 0,09; in den Epiphysen der beiden
- 15 - 6 - Humeri neugebildetes lymphoides Mark, mit
- 2. - 5 - starker Gefissneubildung; in diesem Marke
- 2. - 6 - konnten Embryonalformen constatirt werden,
- 30 - 6

7

- 5. Juli
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Einer Tanbe (IV) wurde Blut entzogen:
Am 7. Juni 6 Grm.

12.
17.
22.
27.

2. Juli

7.

6 -
5
6
6 -
7

6 -

Innerhalb 30‘ Tagen 42 Grm.

Exitus am 12. Juli.

Gewicht der Milz 0,28. In den lufthaltigen
Knochen keine Neubildung von Knochenmark.
Das dunkelrothe, blutreiche Knochenmark ent-
hlt sehr zahlreiche Embryonalformen. Milz und
Herzblut keine dieser Formen.

Einer Taube (V) wird Blut entzogen:

Am 8. Joni

13.
18.
23.
28.

3. Jali

8.
13.
18.
23.

5 Grm.
6 -

S O mg S WS
1

5 -

Innerhalb 45 Tagen 58 Grm.

Am 23. Juli Exitus.

Befund: Gewicht der Taube 230 Grm. Gewicht
der Milz 0,049 Grm. Reichliche Vascularisation
in den Humeris und beiden Claviculis, in den
Epiphysen des Humerus eine makroskopisch er-
kennbare Marknenbildung; mit der Loupe konnten
auch in der Diaphyse um die Gefisse diinne Lagen
neagebildeten lymphoiden Marks erkannt werden.
Das Mark der Extremititenknochen weich, succu-
lent, dunkelroth und fettarm. Zahlreiche Embryo-
nalformen in dem Knochenmark, spirliches Auf-
treten derselben Im Herzblut und in der Milz.

Einer Taube (VI) wird Blat entzogen:

Am 9. Juni

14.
19.
24.
29.

4, Juli

9.
4.
19.
24.
29.

5 Grm.
6 -

DTS G = =SS
'

=3
1

Innerhalb 59 Tagen 64 Grm.

Am 2. August Exit, leth,

Gewicht der Tanbe 190 Grm. Gewicht der
Milz 0,026. Geringe Vascularisation in einem
Humerus; im Uebrigen Humeri und Claviculae
lufthaltig. Knochenmark dunkelroth, fettarm,
succulent. Die Embryonalformen sind sehr reich-
lich in demselben vertreten. In der Milz und
im Herzblut konnten keine solche Formen ent-
deckt werden.

Einer Taube (VII) Blut entzogen:

Am 11. Juni

16.
21.
26.

1. Juli

6.
it.
16.

6 Grm.
7 -

ST omg & =3 @
1]

Exitus 5. August.

Befund: Gewicht der Taube 198 Grm. Gewicht
der Milz 0,029; beide Humeri mit reichlichen
Gefiissen durchsetzt, welche bei schwacher Ver-
grosserung in einer zarten Hiille Iymphoiden Marks
eingehiillt waren, In der oberen Epiphyse des
einen Humeras neugebildetes rothes lymphoides
Mark, das die Epiphyse ganz ausfillte; in diesem
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Am 21. Juli 6 Grm, Mark zahlreiche Embryonalformen. Claviculae

- 2. - 6 - lufthaltig. In den tibrigen Réhrenknochen, welche

- 3. - 6 - Mark enthalten, war dasselbe dunkelroth, fettarm,

- b.Aug. 5 - sulziger; in demselben sebr viele Embryonalfor-
Innerhalb 55 Tagen 72 Grm. men. In der Milz sehr wenige dieser Zellen, wih-

rend ich im Herzblut gar keine auffinden konnte.

Einer Taube (VIII) Blut entzogen:

Am 12.Juni 6 Grm. Exitus am 12. Jull

- 17, - 5 - Gewicht der Milz 0,03 Grm. Die beiden Clavi-

- 22, - 6 - culae waren fast vollstindig mit lymphoidem

- 27. - 6 - rothem Mark angefiillt, nor die Epiphysen, welche

- 2.Jali 7 - mit dem Brustbein articuliren, waren lufthaltig.

- 7 - 6 - Dieses Mark zeigte keine wesentliche Differenz
Innerhalb 25 Tagen 36 Grm. in seinem Aussehen sowohl, wie in seiner Zu-

sammensetzung von dem Marke der tibrigen Rohrenknochen. Das Knochenmark bot
dieselben Verdinderungen, wie in den vorigen Fillen. Beide Humeri waren lafthaltig.
In der Milz und im Herzblut keine Embryonalformen.

Einer Tanbe (1X) wurde Blut entzogen:

Am 13. Juni 6 Grm. Am 2. August Exitus.
- 18, - 6 - Gewicht der Taube 230 Grm. Gewicht der Milz
- 23 - 6 - 0,025. In den linken Humerus reichliche Vas-
- 28. - 6 - cularisation mit Markneubildung; auf der Grenze
- 3 Juli 7 - zwischen Diaphyse und unterer Epiphyse ragte
- 8 - 71 - ein circumscripter Heerd Iymphoiden Marks in
- 13 - 5 - die Markhohle des Knochens hinein, dieselbe an
- 18 - 6 - " dieser Stelle fast vollstindig ausfillend. Bel
- 23 - 6 - der Untersuchung zeigte dieses Mark zahlreiche
- 28. - 6 - Embryonalformen. Der rechte Humerus und belde
- 2. Aug. 6 - Claviculae mit Ausnahme von geringer Vasculari-
[nnerhalb 50 Tagen 67 Grm. sation lufthaltiz. Das Mark der ibrigen Rohren-

knochen fettarm, succulent, blutroth; am Radius und Femur hatte der Markeylinder
auf Kosten der Knochensubstanz grossere Dimensionen angenommen. Die Knochen-
wand war thatséchlich diinner geworden, wie ein Vergleich mit Knochen einer nor-
malen Taube ergab. Sehr reichliche Embryonalformen in dem Knochenmark, In
der Milz' und im Herzblut keine Embryonalformen.

Einer Taube (X) wurde Blut entzogen:
Am 14. Juni 6 Grm. Tod am 14. Juli.

- 19. - 6 - Milzgewicht 0,058 Grm. Gewicht der Taube
- 2% - 6 - 240 Grm. Der rechte Humerus zeigt in den
- 29 -, 6 - Epiphysen neugebildetes, lymphoides Mark, auch
- 4 Juli 7 - die Epiphysen der rechten Clavicula lassen ma-
- 9 - 7 - kroskopisch Mark erkennen, von den markhal-
- 14 - 5 - tigen Epiphysen erstrecken sich zahlreiche Ge-

In 30 Tagen 43 Grm. fasse nach der Diaphyse hin, die bei schwacher
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Vergrisserung in lymphoidem Mark eingehillt erscheinen, Das Knochenmark der
iibrigen Rohrenknochen blutreich und fettarm. In der Milz und im Herzblut keine
Embryonalformen,

Einer Taube (XI) Blut entzogen:
Am 15, Juni 6 Grm. Exitus am 14, Juli.

- 2. - 7 - Befund: Gewicht der Taube 260 Grm. Gewicht
- 25 - 6 - der Milz 0,082 Grm. Rechter Humerus an der
- 30, - 6 - oberen Epiphyse ganz mit Knochenmark gefiillt,
- B i 7 - relchliche Blutgeféisse strahlen von der Epiphyse
- 10. - 5 - nach der Diaphyse hin aus. Untere Epiphyse des
In 25 Tagen 37 Grm. linken Humerus ebenfalls mit rothem lymphoidem

Mark gefiillt, dasselbe enthilt zahlreiche Embryonalformen. Das Knochenmark der
ibrigen Réhrenknochen dieselben Verinderungen, wie vorher. Beide Claviculae luft-
haltig. In der Milz und im Herzblut keine Embryonalformen.

Einer Taube (XIl) wurde Blut entzogen:

Am 16.Juni 6 Grm. Exitus am 29. Juni.
- 21 - 6 - Befund: Gewicht der Taube 155 Grm. Gewicht
- 2. - 6 - der Milz 0,068 Grm. Der linke Humerus war
- 1 Juli 7 - vollstéindig mit Fettmark gefiillt, durch das zahl-
- 6. - 6 - reiche grosse Gefdsse verliefen; in der oberen
- M- 6 - Epiphyse auch rothes Iymphoides Mark, in dem
- 16, - 4 - man leicht embryonale Formen nachweisen konnte.
- 21 - 6 - Der rechte Humerus and beide Claviculae luft-
- 29 - 6 - haltig. Das Knochenmark der Gbrigen Rohren-

In 44 Tagen 53 Grm. knochen zeigte dieselben charakteristischen Ver-

inderungen; namentlich war der Blatreichthum im Radius auffallend; die stark
entwickelte Marksubstanz hatte den Knochen fast vollstindig zum Schwund gebracht,
namentlich an den Epiphysen war der Knochen, der sonst hier eine bedeutende
Dicke besitzt, von dem andriingenden Marke fast vollstindig resorbirt und der Per-
foration nahe. Die spongiosen Knochen, wie Brustbein, Rippen, Hiiftbein waren
stark vascularisirt. Zahlreiche Embryonalformen in dem Knochenmark. In der
Milz und im Herzblut konnte ich einige Embryonalformen auffinden.

Aderlisse an entmilzten Tauben,

Am 18. Mai warde einer Taube (A) die Milz exstirpirt. Am 1i8.Juni wurden
derselben Taube 6 Grm. Blut entzogen, sie starb am 24, Juni. Sectionsbefund:
Milz war in toto exstirpirt. Das Knochenmark verhielt sich wie bei einer normalen
ausgewachsenen Taube; Radius enthielt am peripherischen Ende: Fettmark. Beide
Humeri und Claviculae waren lufthaltig.

Am 26. Mai wurde einer Taube (B) die Milz exstirpirt. Derselben wurde
Blut entzogen:
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Am 26. Juni 5 Grm. Exitos am 22. Juli.
- Ll 6 - Befund: Milz In toto exstirpirt. In beiden Cla-
- 6. - 6 - viculls Gefissneubildung; in der rechfen ein
- 1. - 6 - circumscripter Heerd lymphoiden Markes, das
- 16. - 6 - den dritten Thell der Diaphyse ausfiillte. In
- 2. - 6 - einem Humerus reichliche Vascularisation, ohne
In 25 Tagen 29 Grm. deutlich wahrnehmbare Markneubildung, in dem

anderen lymphoides Mark in einer Epiphyse. Das neugebildete, sowoh! wie das
alte, dunkelroth, fettarm, succulent; in demselben zahlreiche Embryonalformen. Im
Herzblat sind solche nicht aufzufinden.

Am 7. Juni wurde einer Taube (C) die Milz exstirpirt. Derselben wurde Blut

entzogen:

Am 7. Juli 6 Grm. Am 1. August Exitus,
- 12, - 6 - Gewicht der Taube 198 Grm. Milz in toto ex-
- 17 - 5 - stirpirt. Geringe Vascularisation in den Humeris.
- 22, - 6 - Markneubildung im sternalen Ende der einen Cla-
- 2T, - 5 - vicula. Das Knochenmark zeigt dieselben wesent-
- 1l.Awg 5 - lichen Verdnderungen; in demselben zahlreiche

In 25 Tagen 27 Grm, Embryonalformen. Im Herzblut fehlen dieselben.

Am 8. Juni worde einer Taube (D) die Milz exstirpirt, dabei passirte das
Ungliick, dass ich mit der Pincette eine Diinndarmschiinge mitfasste und dieselbe
einriss; ein Theil der Fices trat in die Bauchhéhle, welche ich mit der Pincette
entfernte; trotzdem trat gar keine Reaction ein; nach wenigen Tagen zeigte das
Thier, wie die anderen, Lust zum Fressen. Dieser Taube wurde Blut entzogen:

Am 8. Juli 7 Grm. Exitus am 19. August.

- 13 - 6 - Gewicht der Taube 198 Grm. Milz in toto ex-
- 18, - 6 - stirpirt. Beide Humeri und Claviculae lufthaltig.
- 23 - 7 - Mark dieselbe Beschaffenheit, wie vorher, mit
- 28, - 5 - Ausnahme des linken Radius und der linken Ulna,
- 2.Aug. 6 - deren Mark wahrscheinlich in Folge des gehin-
- 7. - 5 - derten Blutzuflusses nach Unterbindung der Art.
- 12, - 6 - brachialis, eingedickt und zum Theil eitrig ein-
- 17 - 5 - geschmolzen war. Zahlreiche Embryonalformen

In 39 Tagen 53 Grm. im Knochenmark, keine derselben im Herzblut.

Am 9. Juni warde einer Tanbe (E) die Milz exstirpirt. Derselben wurde Blut
entzogen:

Am 9. Juli 6 Grm Exitus am 23. August.

- 14 - 6 - Gewicht der Taube 205 Grm. Milz in toto ex-
- 19. - 6 - stirpirt. Beide Humeri in den oberen Epiphysen
- 24 - 5 - vascularisirt, und mit geringem neugebildetem
- 2. - 6 - Marke dort ausgestattet, in dem Embryonalfor-
- 3J.Aug. 5 - men gefunden wurden. Die beiden Qberschen-
- 8 - 6 - kelknochen waren fast -usurirt von dem von
- 13, - 6 - innen andringenden Marke. Die Verdnderungen



Am 18. Ang. 6 Grm.

23.

6

In 45 Tagen 58 Grom.
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des Knochenmarks waren dieselben., Im Herzblut
konnten einige Embryonaiformen entdeckt werden.

Am 11. Juni wurde einer Taube (F) die Milz exstirpirt. Derselben wurde Blut

entzogen:

Am 11. Juli

16.
21.
26.
31.

5. Aug.

10.
15.
20.
25.

6 Grm.

6

6

ERO - RS- -

In 46 Tagen 57 Grm.

Exitus am 29. August.

Gewicht der Taube 200 Grm. Milz in toto ex-
stirpirt. Die Taube war zu Grunde gegangen
an einer eitrigen Peritonitis, welche sich an die
bei der Blutentziehung nothwendigen kleinen Ope-~
ration, also unabhingig von den Aderlissen an-
geschlossen hatte. In den Epiphysen beider
Humeri reichliche Gefissneubildang, um die man
bei schwacher Vergrisserung lymphoides Mark
bemerken konnte. In der linken Clavicula Mark-
neubildung in dem oberen Theile der Diaphyse,

ein circumscripter Heerd lymphoiden Markes ragte an dieser Stelle in die Hohle
des Knochens hinein und fiillte dieselbe hier fast aus. Das Knochenmark zeigte

dieselben Veriinderungen.

Im Herzblut keine Embryonalformen.

Am 12.Juni wurde einer Taube (G) die Milz exstirpirt. Derselben wurde Blut

entzogen:

Am 12. Juli

17.
22.
27.

1.

6.
11.
16.
21.
26.
31.

6 Grm.

6

S Dol Ut S ot

6

In 50 Tagen 63 Grm.

Exitus am 31. August.

Gewicht der Taube 218 Grm. Milz in toto ex-
stirpirt. Im linken Humerus hat Markbildung
stattgefunden, ein langer, schmaler Streifen
Iymphoiden Markes, der die ganze Linge der
Diaphyse einnahm. In' demselben zahlreiche
Embryonalformen. Rechter Humerus und beide
Claviculae lufthaltig. Das Knochenmark zeigte
dieselben Veréinderungen. Im Herzblut keine
Embryonalformen.

Am 13. Jani wurde einer Taube (H) die Milz exstirpirt. Derselben wurde Blat

entzogen:

Am 13. Juli

18.
23.
28.

2. Aug.

7.
12.
17.

6
6
6
5
5
6
5

6

Grm.

In 35 Tagen 45 Grm.

Am 17. August Exitus.

Gewicht der Taube 235 Grm. Milz in toto ex-
stirpirt. Der rechte Humerus zeigte neugebildete
Gefisse. Der linke Humerus und belde Clavi-
culae boten #hnliche Verhiltnisse nicht. Das
Knochenmark enthielt zahlreiche Embryonalfor-
men und bot dieselben Veriinderungen dar. Im
Herzblut keine Embryonalformen.



417

Am 14.Juni wurde einer Taube (I) die Milz exstirpirt. Derselben wurde Blut

entzogen:
Am 14 Juli 6 Grm. Exitus am 29. August.
- 19. - 6 - Gewicht der Taube 195 Grm. Milz in toto ex-
- 2% - b - stirpirt. Beide Humeri und Claviculae lufthaltig.
- 29 -~ 5 - Dieselben Verdnderungen an dem Mark wie friiher.
- 3 Aug. 6 - Der rechte Radius ist an der oberen Epiphyse
- 8 - 5 - von dem von innen andriingenden Marke usurirt.
- 13 - 6 - Zahlreiche Embryonalformen im Kunochenmark,
- 18. - 5 - jedoch keine im Herzblut.
- 23..- 6 - '
- 28 - 6 -

In 45 Tagen 57 Grm.

Am 16.Juni wurde einer Taube (K) die Milz exstirpirt. Derselben warde Blut

entzogen:
Am 16, Juli 5 Grm.
- 2. - 6 -
- 26. - b -

- 31. - verblutete die Taube, da ich nicht rechtzeitig das Gefiss bei
der Blatentzichung unterband. Die Milz war in diesem einen Falle nicht in toto
exstirpirt, sondern ich fand bei der Eroffnung des Abdomens einen gut erhaltenen
kleinen Rest von der Milz. Das Knochenmark zeigte keine so auffallenden Verdin-
derungen, wie sonst. Die lufthaltigen Knochen waren unverdndert. Im Herzblut
keine Embryonalformen.

Am 19.Juni warde einer Taube (L) die Milz exstirpirt. Derselben wurde Blat
entzogen:

Am 19. Juli 6 Grm. Exitus am 19. August.
- 24 - 6 - Gewicht der Taube 198 Grm. Milz In toto ex-
- 29 - b - stirpirt. Der rechte Humerus war in der unte-
- 3.Avg. 5 - ren Epiphyse vollstindig mit rothem Marke, das
- 8 - 6 - etwas mit Fett durchsetzt war, angefiillt, in
- 13. - 5 - diesem Marke zahlreiche Embryonalformen. Der
- 18 - 6 - linke Homerus und die beiden Claviculae luft-

In 30 Tagen 39 Grm. haltig, ohne Gefdssneubildung. Das Mark der

markhaltigen Réhrenkaochen hatte zum Theil die Knochen vollstindig zum Schwand
gebracht; die Verinderungen des Markes waren dieselben, wie in friheren Fillen.
Im Herzblut keine Embryonalformen.

Am 20.Juni warde einer Taube (M) die Milz exstirpirt. Derselben wurde
Blut entzogen:
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Am 20.Juli 6 Grm Am 9. September Exitus.

- 25 - 6 - Gewicht der Taube 230 Grm. Milz in toto ex-
- 30, - 5 - stirpirt.  In beiden Humeri Gefdssbildung, die
- 4 Aug. 6 - Gefésse eingebettet in einer zarten Hiille lymphoi-
- 9% - 5 - den Markes; dieselben Erscheinungen in-den Epi-
- 14 - 6 - physen der Schlisselbeine. Dieselben Verdnde-
- 19 - 6 - rungen an dem Mark der Rohrenknochen. Sehr
- 24, - 6 - zahlreiche Embryonalformen im Marke, dagegen
- 029 - 6 - keine im Herzblut.

- 3.8ept. 6 -

- 8 - 7
In 50 Tagen 65 Grm,

Das Blut solcher kiinstlich animisch gemachien Tauben, sowohl
der entmilzten als der nicht operirten, indert allmihlich seine Be-
schaffenheit; es wird dunkler, und das arterielle erscheint dem
vendsen dhnlich, es gerinnt schneller und in toto, ohne eine Serum-
fliissigkeit, wie das Blut normaler Tauben, zuriickzulassen. Das
Blutcoagulum ist derber, elastischer. Die mikroskopische Unter-
suchung ergiebt einen grosseren Reichthum farbloser Blutkdrperchen,
und diese findet man hiinfig in Haufen gesammelt. Die rothen
Blutktrperchen erscheinen weniger intensiv gelb gefirbt, ihre Kerne
treten deutlicher hervor, sie sterben langsamer ab. Das Vorkommen
der Embryonalformen im Blute ist auch bei den hichsten andimi-
schen Zustinden ein sebr seltenes. Man muss sich hiiten, die Em-
bryonalformen zu verwechseln mit den erblassenden, absterbenden
rothen Blutkdrperchen, welche hiufig in einem gewissen Stadium
des Absterbens frappante Aehnlichkeit mit jenen haben; sie nehmen
eine mehr rundliche Form an, sind kleiner, blasser; gewohnlich
aber lisst der Kern beide Arten von Zellen wobl unterscheiden; bei
diesen ist er linglich, seine Grenzen sind verschwommen, bei jenen
kreisrund, scharf nmsehrieben.

Eine grossere Gefriissigkeit, wie sie von mehreren Autoren bei
entmilzten Hunden beobachtet worden, findet bei den Tauben in
merklicher Weise jedenfalls nicht statt. Iech habe durch genaue
Messungen der Fattermengen, welche normalen und entmilzien
Tauben gereicht wurden, einen Unterschied nicht bemerken konnen.

Was nun die Befunde meiner Versuchsreihen anbetrifft, so
kann ich zunichst constatiren, dass die Widerstandsfahigkeit der
Tauben gegen Aderlisse ziemlich die gleiche ist, ob man denselben



419

vorher die Milz exstirpirt oder nicht. Bei den entmilzten Tauben
schwankt die Zahl der Aderldsse, welche in gleichen Intervallen
und in gleichen Quantititen vorgenommen wurden, mit Ausnahme
von zweien, von denen die eine nach der ersten Bluteniziehung
starb, die zweite durch ein Versehen bei der vierten verblutete,
zwischen 5 und 11; bei den normalen Tauben zwischen 5 und 12
bis zum lethalen Ausgang. Diese geringe Abnahme der Wider-
standsfihigkeift bei den entmilzien Tauben, wenn man iiberhaupt
eine solche zugeben will, glaube ich nicht in der Fihigkeit der
Milz, rothe Blutkdrperchen zu bilden, ableiten zu diirfen, weil mir
ein hiufiges Auftreten der Embryonalformen der rothen Blutkorper-
chen in der Milz bei den normalen Tauben nach wiederholten Ader-
lissen nicht aufgefallen ist und weil weiter die Milz regelmissig
nach hiunfigen Aderlissen einer Atrophie verfillt, die mit einer ge-
steigerten Function schlecht zusammenpasst. Die gesteigerte Thiitig-
keit miisste zu einer grosseren Bluizufuhr und zu einer Hyperplasie
des Organs. nothwendigerweise fithren. Dieser Befund sieht im
Gegensaiz zu dem, was Bizzozero und Salvioli') bei Hunden
und Meerschweinchen nach starken Aderlissen beobachtet. Sie
fanden die Milz stark angeschwollen und ihr Parenchym, gleich dem
des Knochenmarks reich an kernhaltigen Blutktrperchen, wihrend
im circulirenden Blute solche nicht zu finden waren. Sie schliessen
daraus, dass wenn die Milz bei S#ugethieren fiir gewdhnlich auch
bei der Himatogenese keine Rolle spielt, sie diese doch noch im
Extrauterinleben uster gewissen Umstinden erlangen kann. Diese
Befunde waren jedoch nicht constant, und die Autoren sahen sich
zu der etwas gezwungenen Erklirung genéthigi, in diesen negativen
Fillen einem marantischen Zustand der operirten Thiere die Schuld
zuzuschreiben, der dem Wiedererwachen der blutbildenden Thiitig-
keit in diesem sonst dazu befihigten Organ im Wege stand. Bei
Kaninchen fanden Bizzozero und Salvioli constant ein negatives
Resultat, sie gaben fiir diese Thiere zu, dass die Milz fiir immer im
Extrauterinleben, die Fihigkeit rothe Blutkérperchen zu bilden, ver-
loren habe.
Die von mir beobachtete Atrophie der Milz war in allen Fillen
zu constatiren und darf deshalb als kein zufilliges Ereigniss ange-
) Bizzozero und Salvioli, die Milz als Bildungsstiitte rother Blutkorperchen
im Centralblatt fiir med. Wissensch. No. 16 S, 273.
Archivf, pathol. Anat. Bd. LXXXVI. Hft. 3. 28
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sehen werden, sie stand im Verhiiltniss zu den Aderlissen; bei
Tauben, welche die meisten Blutentziehungen ertrugen, war sie am
kleinsten. — Das Aufireten der Embryonalformen in der Milz ist
ein hochst seltenes, und in diesen seltenen Fillen sind sie auch im
circulirenden Blute zu finden, wie in den Fillen I, V, XII, nur ein
einziges Mal fand ich sie in der Milz (Taube VII), ohne ihr Vor-
handensein im Herzblut constatiren zu konnen. Dieser eine Fall
ist jedoch nicht geeignet, daraus der Milz die Fahigkeit der Himato-
genese zu vindiciren, weil sehr wohl die Embryonalformen im cir-
culirenden Blute {ibersehen sein konnen. Aus schon frither von
mir erdrterten Griinden konnen die Embryonalformen selbst hiiufiger
in der Milz auftreten, ohne dass man deshalb die Annahme, sie
seien von dem circulirenden Blute eingeschwemmt, aufgeben miisste.

Will man zugeben, dass die Widerstandsfihigkeit gegen Blui-
entziehungen in ganz geringem Maasse bei entmilzten Tauben ab-
nimmi, so wird man, glaube ich, diese verminderte Resisienz in
anderen Momenten zu suchen haben. Der Verlusi eines Organs,
das wiihrend des ganzen extrauterinen Lebens in gleicher Weise
functionirt, und nicht, wie etwa die Thymusdriise, mit dem Wachs-
thum des -Individuums atrophirt, kann fiir den Organismus nicht
gleichgiiltig sein, mag man nun ihre Bedeutung hauptsichlich in
der Bildung weisser Blutkdrperchen, oder, wie dieses Schindeler
wahrscheinlich gemacht, in dem Einfluss derselben auf die Ver-
dauung suchen. Der durch den Verlust der Milz geseizte patho-
logische Zustand kann deshalb an sich schon als Ursache der ver-
minderien Resistenz des Organismus gegen schiidliche Einfliisse,
also auch gegen Bluientziehungen geltend gemachi werden. — .

Ein anderer wesentlicher Befund meiner Versuche ist die con-
stant auftretende Veriinderung des Knochenmarks bei wiederholten
Aderlissen an Tauben. Auch hier ist das Einireten derselben ein
so typisches und regelmiissiges, dass ein Zusammenhang derselben
mit den Blutentziehungen nicht bezweifelt werden kann. Diese Ver-
inderungen bestehen in einem stirkeren Blutreichthum des Marks,
wodurch dasselbe dunkler gefirbt, weicher, sulziger wird, daneben
schwindet das Fett, wodurch das Mark gleichfalls seine hellere Fir-
bung einbiisst. Gegen die hochgradige Aniimie aller tibrigen Organe
sticht die Hyperiimie und Hyperplasie des Knochenmarks in lebhafter
Weise ab.
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Aehnliche Verinderungen beobachteten Litten und Orth?'),
Neumann, Cohnheim und Andere an dem Knochenmark des
Menschen bei chronischen Abzehrungskrankheiten, und Litten und
Orth bei Hunden, die sie durch Aderlisse stark animisch gemacht
hatten; hier fand hauptsichlich eine Umwandlung des gelben Fett-
marks in rothes statt; wihrend bei den Tauben, die hichst selten
Fettmark in ihren Knochen bergen, das schon an und fiir sich
lymphoide Mark nur blutreicher und feitarmer zu werden braucht.

XX.

Neuropathologische Beobachtungen.
Von Prof. Dr. N. Friedreich in Heidelberg.

I. Paramyoklonus multiplex®).

Ludwig Beierlein, 50 Jahre alt, Kammmacher aus Mosbach (Baden), erkrankte
1877 unter plotzlichem Fieber an den Erscheinungen einer acuten rechtsseitigen
Pneumonie, in Folge deren eine chronische, mit Schrumpfung einhergehende, Inda-
ration des oberen Lungenlappens und Ectasie der innerhalb desselben gelegenen
Bronchien zur Entwickelung gelangten. Seitdem leidet Pat. an Athembeschwerden,
chronischem Husten und schleimig-eitrigem Auswnrf. Da in der letzten Zeit auch
zunechmende Abmagerung und Schwiiche sich geltend machten und das Arbeiten
verhinderten, so worde Pat. am 17. Januar 1878 in die Klinik aufgenommen.
Unter Gebrauch von Lebertbran, abendlichen Morphiumgaben, roborirender Diit und
entsprechender Pflege besserten sich die Krifte und die Erndhrung, Husten und
Auswurf verminderten sich bis auf geringe Reste, und Pat. konnte am 8., April
zu seiner friheren Beschiftigung zuriickkehren. Aber schon im Herbste desselben
Jahres kamen die genannten Erscheinungen mit erneuter Heftigkeit wieder, so dass
Pat. nach voriibergehendem Verweilen in einigen anderen Hospitilern am 29. April
1880 zum zweiten Male in die Klinik aofgenommen wurde. Die Symptome der
Bronchitis im Bereiche der cirrhotischen Lungenpartie waren in héherem Grade ent-
wickelt, obgleich letztere selbst an Ausdehnung nicht zugenommen hatte. Die linke
Lunge vollkommen gesund. Kein Fieber. Am Herzen, sowie an den Unterleibs-

1) Litten und Orth, Ueber Verinderungen des Markes in Rihrenknochen uater
" verschiedenen patholog. Verhiltnissen. Berl. klin. Wochenschr. 1877. No. 51
S. 743.
2) Nach einem auf der VI. Wanderversammlung der stidwestdeutschen Neurologen
und Irrenrzte in Baden-Baden am 21. Mai 1881 gehaltenen Vortrage.
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