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Untersuchungen iiber den Pigmentgehalt der
Milz bei verschiedenen physiologischen und
pathologischen Zustiinden.

Von Dr. K. Wicklein,

Assistenten am pathologischen Institut in Dorpat,

Durch die auf Veranlassung von Prof. Thoma unternem-
menen Untersuchungen von Sokoloff*) iiber die venidse Hyper-
dmie der Milz sind die Voraussetzungen geschaffen worden,
welche es crmdglichen, die herrschenden Auffassungen beziiglich
der Entstehung des Pigmentes in der Milz einer experimentellen
Priiffung zu unterziehen. Seit den grundlegenden Arbeiten Vir-
chow’s?) iber die pathologischen Pigmente hat man erkannt,
dass das Pigment der Milz, von gewissen besonderen Fillen ab-
gesehen, die mikroskopischen und mikrochemischen Eigenschaften
des hiimatogenen Pigmentes besitzt. Man findet daher ziemlich
allgemein die Auffassung vertreten, dass das Pigment in der
Milz aus extravasirten rothen Blutkérpern hervorgehe, Wiihrend
aber diese Auffassang fiir viele andere Organe und fiir bestimmte
Pigmentformen durch eingehende Untersuchungen bewiesen wer-
den konnte, so war dies doch nicht in gleicher Weise fiir die
Milz méglich, so lange die normalen Circulationsverhiiltnisse in

) Sokoloff, Ueber die venise Hyperiimie der Milz. Dies. Arch. Bd. 112,
% R. Virchow, Ueber die pathologischen Pigmente. Ebenda Bd. 1. 1847,
Archiv f. pathol. Anat. Bd. 124 Hix. 1. 1
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der Milz nicht klar gelegt und die Frage nach dem sogenannten
intermedidren Kreislauf nicht erledigt war. Die Frage des Milz-
pigmentes war nicht mit Aussicht auf Erfolg in Angriff zu neh-
men, che man entscheiden konnte, ob rothe, in den Maschen
des Pulpagewebes liegende Blutkérper als Extravasate zu deuten
waren, oder als Bestandtheile des normalen Blutstromes.

Bei Gelegenheit vorliegender Arbeit habe ich die Versuche
von Sokoloff in ausgedehntem Maasse wiederholt und bestiitigt.
Aus denselben geht offenbar mit Sicherheit hervor, dass auch in
der Milz der normale Blutstrom in geschlossenen Bahnen aus
den Arterien in die kleineren und grésseren Venen gelangt, dass
aber allerdings die Wandungen der kleinsten, plexiform ange-
ordneten Milzvenen in so hohem Grade durchldssig sind, dass
geringe Circulationsstorungen zur Erzeugung von Extravasaten
auf dem Wege der Diapedese ausreichen. Am einfachsten fiihrt
dabei, wie Sokoloff zeigte, die Unterbindung der Milzvenen
zum Ziel. Durch diese gelingt es mit Sicherheit, nach Belieben
kleinere und grossere Blutextravasate in der Milz hervorzurufen.
Meine Aufgabe war sodann, die weiteren Schicksale dieser Ex-
travasate zu verfolgen. Da dabel aber muthmaasslicher Weise
das Pigment der Milz eine grossere Rolle zu spielen berufen
war, schien es zweckmilssig zuvor den Pigmentgehalt der nor-
malen Milz bei meinen Versuchsthieren (Hunden) genauer zu
priiffen. Die Art und Weise, wie ich dabei vorging, gebe ich in
etwas ausfiihrlicherer Weise wieder, da sie bei der Beurtheilung
der Ergebnisse von Bedentung ist, und da sie auch bei der Unter-
suchung hiimorrhagisch verinderter Milzen in Anwendung kam.

Dem durch Verblutung getédteten Thiere wurde unmittelbar post mortem
die noch lebensfrische und in Folge der Verblutung fast blutleere Milz her-
ausgeschnitten und von derselben vor allem Gewebssaft durch Finstechen
capillarer Glasrohrchen nach der Methode von E. Neumann') gewonnen.
Der Gewebssaft wurde ohne weitere Zusitze unter dem mit Oel umrandeten
Deckglischen untersucht. Solche Priparate eignen sich besonders zum Stu-
dinm sehr zarter Gebilde, wie z. B. der blutkérperhaltigen Zellen. Auch. er-
geben dieselben einige Befunde, welche vielleieht mit den evsten Stadien der

Pigmentmetamorphose rother Blutkérper in Beziehung zu bringen sind.
Wegen des hiufig schr innigen Aueinanderhaftens der Milzzellen konnten

1y Ueber die Bedeutung des Knochenmarkes fir die Blutbildung. Archiv
d. Heilkunde. 1869. 8. 69.



jedoch Zerzupfungspriparate nicht entbehrt werden. Sofort mach der Her-
stellung dieser frischen Priaparate wurde ferner jede Milz in etwa 2 mm dinne
Scheiben zerschnitten und diese zum Theil in absoluten Alkohol, zum Theil
in Miller’sche Flissigkeit gebracht, und zwar so, dass in jede Hirtungs-
fliissigkeit windestens fiinf aus verschiedenen Milzregionen stammende Scheib-
chen kamen. Die weitere Hirtung und Einbettung in Celloidin, durch welche
letztere besonders das Herausfallen von Gewebselementen vermieden werden
sollte, geschah auf's Sorgfiltigste nach den bekannten Regeln. Controlver-
suche hatten mir gereigt, dass die Alkoholbirtung und Celloidineinbettung
in dem morphologischen und chemischen Verhalten des Pigments keine wahr-
nehmbaren Veriinderungen hervorbringen, wihrend die Hirtung in doppelt-
chromsaurem Kali wenigstens die morphologische Beschaffenheit desselben
unverindert lisst.

Bei der Schnittfihrung fertigte ich sodann, um bequem vergleichbare
Objecte zu haben, stets Schnitte von 45 ¢, 15 ¢ und 5w Dicke an — letz-
tere fir feincre bistologische Untersuchung. Da von jedem gehiirteten Milz-
scheibchen Schnitte hergestellt wurden, so kamen von jeder Milz mindestens
10 verschiedene Partien des Organs zur Untersuchung.

An den Schnitten wurde regelmiissig der Eisengehalt des Pigments mi-
krochemisch gepriift und zwar sowohl mit Ferrocyankaliumsalzsiure, wie mit
Schwefelammoninm. Diese beiden Reactionen, deren Werth verschieden be-
urtheilt wird, sind nach meinen Erfahrungen gleich brauchbar. Die Braun-
schwarzfirbung durch Schwefelammonium, zeichnet sich durch grissere In-
tensitiit und Schirfe der Farbenwirkung aus, doch ist dieselbe kaum linger
als einige Wochen zu conserviren. Dagegen ist die Berlinerblaureaction
sehr lange Zeit haltbar, wird auch an braunen Pigmenten, wo das Schwefel-
ammonium versagt, durch die auffallende Firbung kenntlich und constatirt
ausserdem die Oxydstufe des nachgewiesenen Eisens. Jedoch haben mir beide

. Reactionen, parallel ausgefihrt, stets dibereinstimmende Resultate ergeben.

Was die- Technik dieser Reactionen betrifft, so bediente ich mich bei
der Schwefelammoniumreaction, einer etwa dreifach verdinnten wasserigen
Losung des Schwefelammons der chemischen T.aboratorien, welche die Schwiir-
zung des Pigments fast augenblicklich bewirkt, doch kann man dasselbe bei
feineren Objecten auch zehnfach verdiinuen, in welchem Falle die Reaction
etwa 5 Minuten zu ibrer vollen Ausbildung braucht.

Tir die Berlinerblaureaction ergab sich nach mehrfachen systematischen
Vorversuchen folgende Methode als die zweckmiissigste: Die betreffenden
Schnitte werden nebst einigen sicher eisenfreien, zur Controle dienenden
Schnitten mittelst Glashikchen in ein 25 ccm 1procentiger Salzsiure ent-
haltendes Glasschilchen gebracht, unmittelbar darauf mittelst einer Pipette
3 Tropfen einer frisch zubereiteten, kaltgesattigten, wisserigen Lésung von
Ferrocyankalium hinzugesetzt, umgeriihrt und 5 Minuten gewartet. Darauf
werden die Schnitte grindlich in destillirtemm Wasser gewasehen, eventuell
mit Alauncarmin nachgefirbt und in Canadabalsam eingeschlossen. Bei
Anwendung dieser Methode wird meines Krachtens alles eisenhaltige Pigment

1*
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durch blane Farbung hervorgehoben. Wenigstens ist man nicht im Stande,
auf anderem Wege durch Schwefelammonium mebr Eisen zu finden. Auch
vermeidet man bei solchem Verfahren jede nachtriigliche, als Versuchsfehler
zu deutende Diffusion des blauen Farbstoffes. Kine diffuse Blanfarbung oder
zu schwache Blauung tritt als Versuchsfehler nach meinen Erfahrungen nur
dann ein, wenn man die Reaction zu lange andauern lisst, oder zu con-
centrirte Reagentien verwendet. Allerdings giebt es Fille, wo auch bei
meiner Methode diffuse Blaufirbung auftritt, doch wird dann auch durch
Schwefelammonium eine durchaus entsprechende diffuse Braunung des Milz-
gewebes bewirkt. Ich komme auf diesen Punkt wieder zuriick.

Es ist noch zu erwihnen, dass ich das Milzpigment auch auf Eisen-
oxydul mittelst Ferrideyankaliumsalzsiure in ganz analoger Weise untersucht
habe, jedoch nur Spuren einer Reaction erzielen konnte. Die Menge und
Form des Pigments liess sich am besten iibersehen in ungefirbten, be-
ziehungsweise nur wit Ferrocyankalium-Salzsiure oder Schwefelammonium
behandelten Canadabalsampriparaten von in Alkohol gebirteten Stiickchen,
da alle noch im Gewebe vorhandenen rothen Blutkérper fast vollkommen
entfirbt werden und das gelbréthliche, beziehungsweise blaue oder braun-
schwarze Pigment sich auf fast farblosem Grunde seharf abhebt. Solche
Priiparate wurden von jedem Milzscheibchen in grosserer Anzahl ange-
fertigt.

Um bei der Bestimmung der Menge des kornigen Pigments in der Milz
eine genauere Abschiitzung zu ermdglichen, und um den Pigmentgehalt der
normalen and der Stauungsmilzen vergleichen zu konnen, war ich genéthigt
zu einewm etwas umstindlichen Verfahren zu greifen.

Zunichst wurde von jeder Milz eine grissere Menge von Schnitten von
genau 45 u Dicke hergestellt und entweder ohne jegliche Fiirbung oder nach
Behandlung mit Ferrocyankalium-Salzsiure oder mit Schwefelammonium in
Canadabalsam eingeschlossen. — Unter diesen Schnitten wurden nun einige
ausgewihlt, welche den mittleren Pigmentgehalt des Organs-am besten zu
reprasentiren schienen. Nun konnte ich in diesen Schnitten einige Gesichts-
felder von mittlerem Pigmentgebalt aufsuchen und in denselben die isolirten
oder deutlich differenzirbaren Pigmentkorner zihlen [Tubuslinge von 150 mm,
Durchmesser des Gesichtsfeldes von 2,15 mm, Ocular 4, Objectiv A (Zeiss)].
Das arithmetische Mittel der so erhaltenen Zahlen ergab dann den Pigment-
gehalt der Milz, den ich mit sp (Spuren) bezeichnete, wenn unter den an-
gegebenen Verhiltnissen im Gesichtsfelde 0—25 Korner zu zihlen waren,
mit w (wenig), wenn 25—75 Kérner, mit m (méssig viel), wenn 75--300 Kér-
ner und mit v (viel), wenn 300—1000 Pigmentkdirner gezihlt wurden. Be-
rechnet man dies auf den Cubikmillimeter, so wiirde

sp bedeuten 0— 150 Korner

W - 150— 460 -
m - 460—1840 -
v - 18406120 -

auf je 1 cmm gehirteten Milzgewebes.
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Mit Hiilfe dieser Methoden wurden zundchst die Milzen
von 16 gesunden Hunden untersucht und dabel ausser dem
bekannten kornigen eisenhaltigen Pigment auch eine in geldster
Form vorkommende eisenhaltige Substanz nachgewiesen. Die
gewonnenen Ergebnisse aber fanden, wie es sich spiter zeigen
wird, weitere Bestdtigungen durch die Milzen von 36 Hunden
der folgenden Versuchsreihen.

Das kdrnige Pigment der normalen Hundemilz tritt auf,
in voller Uebereinstimmung mit R. Virchow’s Beschreibungen
des kornigen, hématogenen Pigmentes, in Form gelbrothlicher,
in sehr pigmentreichen Milzen zuweilen brauner oder schwarz-
brauner Kérnchen wechselnder Gréosse. Zuweilen sind die Korn-
chen so fein, dass sie an der Grenze der Sichtbarkeit liegen,
hiufig sind sie etwas grosser. Sie bilden nicht selten kleinerce
und gréssere Ballen und Conglomerate, die 40 —60 Mikra im
Durchmesser erreichen, in der Regel indessen nur 7—15 u gross
sind. Gewdhnlich findet man neben einander Pigmentkirner und
Ballen der verschiedensten Grosse, doch kommen auch gar nicht
selten Fille vor, in denen ausschliesslich sehr grosse Conglome-
rate von Pigmentkérnern getroffen werden, wihrend in anderen
Fillen wiederum die feinsten Pigmentkérnchen stark an Menge
liberwiegen. Alle diese Pigmente geben fast ohne Ausnahme
sowohl mit Ferrocyankalium-Salzsiure als mit Schwefelammon
die Eisenoxydreaction, freilich mit wechselnder Deutlichkeit, so
zwar, dass die ganz hellgelben and ebenso die schwarzbraunen
Kérner schwiicher, die ibrigen stirker zu reagiren pflegen. Pig-
mentkdrner ohne Eisenreaction kommen allerdings vor, jedoch so
selten, dass dies als grosse Ausnahme betrachtet werden muss.
Durch die Eisenoxydulreaction mit Ferrideyankaliom und Salz-
siure werden dagegen selten und dann nur sehr schwache Bldu-
ungen erzielt. Tannin und salicylsaures Natron, welches von
G. Bunge') zum Nachweise freien Eisenoxydhydrats empfohlen
wuarde, erzielt keine Reaction. Das Pigment der normalen Milz
ist demnach mit grosser Wahrscheinlichkeit als ein organischer,
eisenoxydhaltiger Kérper zn bezeichnen, der zuweilen auch Eisen-
oxydul fihrt. Der etwas wechselnde Erfolg der Reactionen be-

Y Vergl. Zaleski, dieses Archiv Bd, 104, 5. 94 u. 95,
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rechtigt wohl auch zu der Vermuthung, dass die chemische Con-
stitution dieses Pigmentes nicht immer identisch ist, sondern
vielmehr entsprechend den verschiedenen Phasen und Stadien
der Pigmentbildung etwas variirt.

In morphologischer und chemischer Hinsicht stimmt somit
das Pigment der normalen Milz mit dem kornigen, hiimatogenen
Pigmente iiberein. Es hat scinen Sitz vorwiegend in der Pulpa
und findet sich hier zumeist frei in den Maschenriumen der
Pulpa, wihrend nur ein kleinerer Theil desselben von den Pulpa-
zellen umschlossen wird. Namentlich die grésseren Pigment-
korner und die Kérnerhaufen und Conglomerate liegen fast stets
frei in den Maschenrdumen, die kleineren Kérner dagegen nicht
selten und die feinsten Kornchen sogar recht hiufig intracellulir.
Dem entsprechend steht auch die Zahl der pigmenthaltigen Zel-
len keineswegs immer im geraden Verhiltnisse zu der gegebenen
Pigmentmenge, sondern richtet sich sehr nach der vorwaltenden
Grisse der Pigmentkdrner. Die Malpighi’schen Kédrperchen fand
ich stets frei von Pigment. Im Uebrigen ist die Vertheilung des
Pigmentes in der Milzpulpa von bemerkenswerther Gleichmaissig-
keit. Freilich kommen im Bereiche einzelner Gesichtsfelder des
Mikroskopes bedeutende Unterschiede im Pigmentgehalte vor.
Allein bereits Organtheile von 1cmm Grisse pflegen in der
ganzen Ausdehnung des Organes annihernd den gleichen Dig-
mentgehalt zu besitzen.

(regeniiber dieser, der hiufigsten Form der Pigmentverthei-
lung in der Milz, ist indessen noch eine andere zu erwihnen.
Es kommen nicht selten Fille vor, in denen die Pulpa ganz frei
von Pigment ist, wihrend in der Kapsel und in den Trabekeln
gréssere Haufen von Pigmentkornern liegen. Am reichlichsten
findet sich in diesen Fillen das Pigment in den Trabekeln und
Kapselabschnitten, welche sich dem Hilus der Milz nihern. Man
gewinnt dabeil den Eindruck, als ob in diesen Fillen eine Ab-
fohr des Pigments auf den Wegen der Lymphbahnen stattfindet.

Vor Allem musste sich meine Aufmerksamkeit auf eine an-
nihernde Feststellung der Menge des in der Milz enthaltenen
Pigmentes richten. Ich verfuhr dabei, wie oben ausfiihrlicher
entwickelt wurde, in der Weise, dass ich in Schnitten bekannter
Schuittdicke (45 u) die in einer Mehrzahl von Gesichtsfeldern



1

von 2,15 mm Durchmesser vorkommenden DPigmentkorner ab-
zihlte und das Ergebniss auf je 1 cmm gehirtetes Milzgewebe
umrechnete. Da jeweils der Inhalt von viel mehr als 1 cmm Milz-
gewebe abgeziihlt wuorde, erscheint diese Umrechnung durchaus
berechtigt. Auch habe ich oben eine Reihe weiterer Vorsichts-
maassregeln erortert, welche die Gewinnung méglichst zuver-
lissiger Durchschnittszahlen zum Ziele hatten. Eine Schwierig-
keit bleibt allerdings bestehen, die wechselnde und namentlich
in verschiedenen Milzen auch durchschnittlich verschiedene Grosse
der einzelnen Pigmentkdrner. Vielleicht wire diese Schwierig-
keit geringer geworden, wenn man etwa kleinste, mittelgrosse
und grosse Pigmentkdrner getrennt gezihlt hitte. Indessen
glaube ich dem ungeachtet, dass das in unten stehender Tabelle
nicdergelegte Ergebniss der Zihlungen manches Wichtige bietet
und cine vorldufig gentigende Vorstellung beziiglich des Pigment-
gehaltes der Milz abgiebt.

Tabelle L
Pigmentgehalt von 16 normalen Hundemilzen.

In je 1 cmm gehirteten Milzgewebes sind enthalten im Durchschnitt:

0—150 150---460 460—-1840 18406120
Pigment- Pigment- Pigment- Pigment-
korner korner korner korner
Anzabl der Milzen 4 6 4 2

Ein Blick auf diese Tabelle lisst zundchst erkennen, dass,
ungeachtet der oben beriihrten, auffilligen Gleichmissigkeit der
Vertheilung des Pigmentes in den einzelnen Milzen, doch der
Pigmentgehalt verschiedener Milzen gesunder Hunde
ein sehr ungleicher ist. Spuren von Pigment mindestens
kommen in jeder Hundemilz vor. (Ich beziehe mich immer auf
crwachsene Thiere.) Wihrend aber zuweilen nur Spuren von
Pigment nachweisbar sind, findet man in anderen Fillen sehr
grosse Pigmentmengen, so dass sie bereits dem unbewaffneten
Auge sich durch eine dunklere Firbung des Gewebes bemerkbar
machen. Tndessen muss man beachten, dass dic natiirliche Farbe
einer frischen Milz nur dann einen einigermaassen zutreffenden
Schluss auf den Pigmentgehalt des Organes gestattet, wenn die
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Pigmentkdrner dunkler gefiirbt sind. Dagegen entzicht sich das
gelbréthliche Pigment im frischen Organe vollstindig der Wahr-
nehmung mit unbewaffnetem Auge und kann nur unter Zuhilfe-
nahme des Mikroskopes zur Anschauung gebracht werden.

Weiterhin diirfte es auffallen, dass die Milz ein sehr
pigmentreiches Organ zu sein pflegt. Zufolge obiger Tabelle
finden sich unter 16 normalen Milzen nicht weniger als 12,
welche im Cubikmillimeter mehr als 150 Pigmentkirner ent-
halten. Diese Thatsache spricht wohl in sehr beredter Weise
dafiir, dass die Pigmentbildung in der Milz ¢ine wichtige
physiologische Function darstellt. Diirfte man nunmehr mit
Bestimmtheit annehmen, dass der normale Blatstrom sich in der
Milz in véllig geschlossenen Bahnen bewegt, so wire sofort dar-
gethan, dass die Pigmentbildung unabhingig sei von Extravasa-
ten. Indessen ist dennoch zufolge den von mir bestéitigten Unter-
suchungen Sokoloff’s ein derartiger Abschluss der Blutbahn
von dem Milzgewebe nicht anzunchmen. Die Wandungen aller
Capillarbahnen des Kérpers sind bekanntlich mehr oder minder
durchldssig und lassen ab und zu, auch ohne dass schwerere
Storungen eintreten, eine oder die andere rothe oder weisse
Blutzelle in das Gewebe ibertreten. Ungleich grésser ist die
Durchlissigkeit der Wandungen der Milzcapillaren und bereits
Sokoloff spricht von der Méglichkeit, dass leichtere Hyper-
dmien der Milz, wie sie etwa nach der Mahlzeit eintreten, ver-
einzelte rothe Blutkdrper in das Gewebe gelangen lassen. Zur
vollstindigen Klarlegung der Frage gehért somit offenbar eine
directere Untersuchung der Folgen von Diapedesisblutungen in
der Milz, zu welcher ich mich alsbald wenden werde.

Zuvor habe ich jedoch noch einige andere Befunde zu er-
wihnen, welche fiir diese Fragen gleichfalls von grosser Bedeu-
tung sind, und zwar zundchst eine geldste oder wenigstens ge-
quollene, die Eisenoxydreaction gebende Substanz im Milzgewebe.
Nicht allzu selten findet sich nehmlich in dem mit Ferrocyan-
kalium-Salzsiure behandelten Milzgewebe cine starke diffuse
Blaufirbung urspriinglich farbloser Gewebstheile, oder
bei Anwendung von Schwefelammon eine diffuse Braunfirbung.
Wie bereits bei Besprechung der Untersuchungsmethoden her-
vorgehoben wurde, ereignet es sich bei Innchaltung der von mir



gelibten Handgriffe nicht leicht, dass das bei der Reaction ge-
bildete Berlinerblau nachtriiglich diffundirt oder verwaschen wird.
Doch liegt bei dieser Beobachtung die Annahme von Versuchs-
fehlern so nahe, dass ich ausdriicklich auf die Unloslichkeit des
Schwefeleisens hinweisen mochte. Eine diffuse Brdunung von
Geweben und Gewebstheilen durch Schwefelammon kaun meiues
Jrachtens nicht auf nachtriglicher Verwaschung oder Diffusion
des fertig gebildeten Schwefeleisens beruhen, sondern setzt eine.
Lésung oder doch eine sehr feine Vertheilung der Risenverbin-
dung vor Zutritt des Reagens voraus. Vergleicht man nun ferner-
hin die Hiufigkeit des Auftretens der diffusen Eisenreaction mit
dem Grade der kérnigen Pigmentirung, so ergiebt sich in tabel-
larischer Form Folgendes:

Tabelle

1.

Naufigkeit des Vorkommens der diffusen Eisenrcaction (E.R.) in der Milz
bei den verschiedenen Graden der kornigen Pigmentirung.

Im cmm Milz

Im emm Milz

Im cmm Milz

Im emm Milz

0— 150 150 — 460 460 -— 1840 1840 — 6120
Pigmentkirnery Pigmentkirner| Pigmentkorner| Pigmentkérner| Bemerkun-
mit i ohne | mit ' ohne | mit | ohne | mit ‘ ohne | sen
diff. K. R. diff. K. R, diff. K. R. diff. E. R.
Anzahl d. Milzen 0 [ 4 2 ‘ 4 3 1 0 ‘ 2 normal
- - - 1 6 3 8 4 1 0 3 Stauungs-
milzen
- - - 1 6 1 0 0 1 1 I | Milzen der
_ Tab. VI
Summe 2 ‘ 16 6 5‘ 12 7 \ 3 1 i b
1

i

|

Im Ganzen 16 Milzen mit diffuser Bisenreaction und 36 Milzen ohne
diffuse Eisenreaction.

In dieser;Tabelle sind nicht nur die 16 normalen Milzen
der Tabelle I aufgefiihrt, sondern auch die Stanangsmilzen der
Tabelle II1 und die Milzen der Tabelle VI, welche hier in glei-
cher Weise DBeriicksichtigung verdienen. Fs zeigt sich dabei,
dass die diffuse Eisenreaction bei den mittleren Graden der kor-
nigen Pigmentirung allerdings am hiufigsten vorkommt und etwas
minder hiufig bei den stirksten kornigen Pigmentirungen. Na-
mentlich aber bemerkt man, dass die diffuse Eisenreaction auch
gefunden wird, wenn nur Spuren kérniger Pigmentirung vorliegen.
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Da auch in solchen Fillen, in denen nur Spuren kérnigen Pig-
mentes sich finden, eine ausgiebige diffuse Eisenreaction cintreten
kann, scheint die Annahme von Fehlern bei Ausfiihrung der
Reaction von Neuem widerlegt.” Hierzu kommt, dass die diffuse
Eisenreaction eine auffallende Localisation zeigt: Sie beschrinkt
sich nicht selten auf die Capillarbiilsen; hiuvfig betrifft sie jedoch
auch die Lymphscheiden der kleinen Arterien und die Endothel-
zollen der Pulpavenen. Diese Theile gerade fiihren sehr selten
korniges Pigment,

Wenn man auf Grund dieser Thatsachen Beobachtungsfehler
ausschliessen kann, so wird man aus dem Umstande, dass dic
Eisenreaction in zuvor farblosen Gewebsabschnitten auftritt, und
aus dem weiteren Umstande, dass man nach der Reaction in
der crzielten Firbung auch mit den besten optischen Hil{smitteln
keinerlei Kérnung nachweisen kann, den Schluss zichen diirfen,
dass in der Milz, und zwar namentlich entlang den Blutbahnen
zuweilen eive farblose, entweder geldste, oder aber ge-
quollene Eisenverbindung vorkommt.

Um Missverstindnissen vorzubeugen, ist aber zu erwihnen,
dass es allerdings zahlreiche Falle giebt, wo in der Milzpulpa
sehr viele feinste Pigmentkérnchen vorhanden sind, die bei schwa-
cher Vergrisserung gleichfalls den Eindruck einer diffusen Re-
action erzeugen kénnen. Von solchen Fillen ist soeben nicht
die Rede gewesen. Zugleich aber wird es aus obigen Befunden
verstindlich, dass nicht alle Schnitte der Milz, welche nach der
Eisenreaction fiir die Betrachtung mit unbewaffnetem Auge in-
tensiv blau oder braun gefirbt erscheinen, auch viel kirniges
Pigment enthalten miissen, weil sich auch die diffuse Reaction
dem Auge in auffilliger Weise bemerklich machen kann.’

Man wird nicht im Stande sein, ochne Weiteres zu entschei-
den, ob diese farblose, geliste oder gequollene, in der Milz vor-
kommende Eisenverbindung mit der Bildung oder mit der Auf-
lgsung des kérnigen Pigmentes in Beziehung steht. Irgend eine
Beziehung zu dem kornigen Pigmente ist aber wohl anzunehmen.
Fiir die Entstehungsgeschichte des letzteren scheint mir indessen
noch ein weiterer Befund Bedeutung zu besitzen. Bei der Unter-
suchung des frischen Gewebssaftes der Milz findet man ausser
den bekannten, wohl charakterisirten Pigmentkdrnern stets in
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entsprechender Anzahl etwas runzelige, eckige Kérperchen, die
sich von geschrumpften rothen Blutkérperchen nur durch ihre
grosse Widerstandsfithigkeit gegen destillirtes Wasser unterschei-
den. Diese Kérperchen erleiden durch Ferrocyankalinm-Salzsinre
keine Farbenverinderung. Dagegen werden sie durch Alkohol
zumeist entfarbt, so dass sie im gehirteten Organ fast stets ver-
misst werden.

Ein abschliessendes Urtheil iiber die Entstehung des Milz-
pigmentes scheint mir gegenwirtig verfriiht. Aunf Grund der so
eben erorterten Thatsachen wird man allerdings das Milzpigment
als ein Derivat des Blutfarbstoffes ansehen diirfen und in diesem
Sinne als ein hiématogenes Pigment bezeichnen. Es wire aber
wohl denkbar, dass die rothen Zellen des Blutstromes auf ihrem
Wege durch die Milzcapillaren einen Theil ihres Farbstoffes ab-
geben, welcher in geloster Form die Capillarwinde durchdringt
und im Milzgewebe zunichst in jene farblose oder doch sehr
schwach gefirbte, geloste oder gequollene Eisenverbindung iiber-
gcht, welche die diffuse Eisenreaction giebt. Es wire auch mog-
lich, dass der Blutstrom andere, ctwa aus der Nabrong stam-
mende eisenhaltige geléste oder- gequollene, aber farblose Eisen-
verbindungen in die Milzpulpa gelangen ldsst. Diese geldste
Kisenverbindung konnte sich dann in der Milzpulpa in kdrniges
Pigment umwandeln, welches. nachtriglich, zum Theil unter Mit-
wirkung der pigmenthaltigen Zellen, wieder geldst und in andere
Verbindungen, vielleicht sogar in Hiimoglobin, ibergefithrt wiirde.
Dicse Auffassung wiirde keinerlei Extravasation unnd Diapedese
rother Blutkérper in der Milz voraussetzen und sehr wohl als
physiologischer Vorgang denkbar sein.

Andererscits aber liegt, wie frither erwiihnt, kein Hinderniss
vor, bei gewissen physiologischen Hyperimien der Milz eine Dia-
pedese rother Blutkorper in diesem Organe als regelmissig wie-
derkehrendes Ereigniss anzusehen. Die Pigmentbildung kénnte
in diesem Falle vollstindig in die Milzpulpa verlegt werden.
Die in die Milzpulpa iibergetretenen rothen Blutkorper wiirden
bei ihrem Zerfalle die Pigmentbildung einleiten. Im Anschluss
an die in anderen Organen gemachten Wahrnehmungen, nament-
lich von Langhans und J. Arnold wire dann vielleicht zu-
nichst eine Lntfirbung der rothen Blutkdrper der Milzpulpa zu
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erwarten. Derartige entfirbte rothe Zellen kann man indessen
im frischen Safte der Milz nicht auffinden. Ich méchte auf dic-
sen Punkt angesichts der grossen technischen Schwierigkeiten
kein allzu grosses Gewicht legen, doch aber bemerken, dass
obige Befunde auch eine andere Form der Umwandlung maéglich
erscheinen lassen. Es wire denkbar, dass die in die Milzpulpa
iibergetretenen rothen DBlutkérper zuerst einschrumpfen und sich
dabei gelegentlich zusammenballen. Sie wiirden dann zunichst
jene eckigen gelblichen Kérperchen bilden, die noch keine Eisen-
reaction geben, in destillirtem Wasser schwer lgslich sind und
in Alkohol meist entfirbt werden. Unter fortschreitender che-
mischer Umwandlung wiirden diese dann in die Pigmentkorner
iibergehen, welche Eisenreaction geben, und bei der Auflésung
dieses Pigmentes konnte endlich die geldste oder gequollene farb-
lose Bisenverbindung entstehen.

Dieses scheinen mir die naher liegenden Auffassungen za
sein, welche hier maglich sind. Auf die blutkérperhaltigen Zel-
len bin ich dabei nicht eingegangen, obwohl diese in allen unter-
suchteu Fillen stets, wenn auch in sehr geringer Anzahl, nach-
weisbar waren, weil diese Zellen doch wohl mit Recht mit der
Entstehung der rothen Blutkérper in Beziehung gebracht wurden.
Um aber einer Entscheidung zwischen den genannten Auffassun-
gen der Entstehung des Milzpigmentes nidher zu riicken, habe
ich zundchst die Blutstauung im Gebiete der Milzvenen
in den Kreis der Untersuchung gezogen, da diese ausgiebige
Erfahrungen iiber das Schicksal extravasirter rother Blutkorper
versprach.

Zur Erzeugung der vendsen Stauung umschndrte ich mit Hilfe elasti-
scher Faden das gesammte Aufhingeband der Milz in zwei Porfionen. Es
ist dies nach meinen Erfahrungen zugleich ein rasches und ein schonendes
Verfahren. Die von Sokoloff geiibte Unterbindung der einzelnen Milzvenen
habe ich nach einigen Versuchen wieder verlassen.

Dem ntichternen Versuchsthiere wird in der Morphiumnarkose unter
streng antiseptischen Cautelen der mediane Bauchschnitt zwischen Nabel und
Proc. ensiformis gemacht, und nach Eréffnung der Bauchhéhle die Milz sanft
aus der Wunde hervorgezogen, was bei leerems Magen ohne jede Gewalt
moglich ist. Alsdann wird der grésste Langendurchmesser der Milz, sowie
2 Breitendurchmesser, einer in der Nihe des oberen und der andere in der
Nihe des unteren Milzpoles, gemessen. Fiir letztere Durchmesser wurden
besondere leicht aufzufindende Messpunkte aufgesucht, damit spater am
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Schlusse der Stauung die Messung wieder genau an denselben Stellen vor-
genommen werden konnte. Sodann unterband ich den ganzen Milzhilus mit
1 mm dicken Gummifiden in 2 Portionen so, dass die gelinde Spannung der
Ligaturfiden gerade hinreichte, die Venen und Lymphgefisse zu comprimi-
ren, wihrend die Arterien und Nerven im Wesentlichen unbeeinflusst bleiben
mussten. Die Anlegung dieser elastischen Ligatur erfordert etwas Uebung,
da es winschenswerth ist, schon beim ersten Knoten die richtige Spannung
zu treffen. Nach Anlegung der Ligaturen, was sammt dem Messen meist
nicht mehr als 2—3 Minuten erfordert, brachte ich das Organ sorgfiltig in
seine normale Lage und bedeckte die Bauchwunde mit einem sterilisirten
Leinwandlappen. 10 Minuten spiter wurde die Wirkung der Ligaturen con-
trolirt: Wenn die Milz, wie fast stets, dunkelroth und vergréssert erschien,
reponirte ich sie wiederum und wartete noch weitere 20 Minuten. Dann
wurde die nunmehr erheblich vergrésserte, schwarzroth verfirbte und prall
gespannte Milz mit grosser Vorsicht aus der Bauchwunde herausgezogen,
abermals gemessen, die Ligaturen geldst, das Organ reponirt und die Bauch-
wunde antiseptisch geschlossen. Als Verband diente eine Jodoformeollo-
diumschicht. Die Versuchsthiere kamen nach der Operation an einen ruhigen
warmen Ort, wo sie sich schon in mehreren Stunden soweit zu erholen
pflegten, dass sie Nahrung zu sich nahmen. Die weitere Wundheilung er-
folgte immer in tadeiloser Weise: niemals fand ich bei der Todtung der
Thiere andere Verinderungen als leichte Adhisionen einzelner Zipfel des
grossen Netzes an die Wundlinie.

In der so eben beschriebenen Weise wurde bei einer grosse-
ren Zahl von Hunden eine temporire, halbstiindige Ligatur der
Milzvenen ausgefiihrt und dann nach Lésung der Ligataren das
Organ in die Bauchhéhle zuriickgebracht. DBei aseptischem Ver-
fabren erfolgte tadellose Heilung. Die Todtung der Versuchs-
thiere wurde in Zeitrdumen von 4 Stunden bis 21 Tagen nach
dem operativen Eingriff vorgenommen. Bei der Section zeigten
dann die Milzen, die wihrend der Stauung sehr erheblich sich
'vergrissert batten, annéihernd wieder das gleiche Volam wie vor
der Unterbindung der Milzavenen. Wenigstens konnte ich keine
Volumsvergrisserung nach dem Tode mehr nachweisen, zuweilen
waren, wohl in Folge der agonalen Contraction der Milztrabekel,
dic Milzen am Schlusse des Versuches kleiner als zu Anfang.

Ls erscheint durchaus nicht auffillig, dass die Circulations-
storung und Volumsvergrisserung, welche eine halbstiindige
Unterbrechung des Blutstromes in der Milzvene begleitet, nach
einigen Stunden und Tagen keine dem unbewaffneten Auge sicht-
baren Verinderungen hinterlisst. Angesichts der ausgiebigen
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Biutungen in das Milzgewebe, die unter diesen Umstinden er-
folgen und das Milzvolum auf das 1,5- bis bfache vergréssern,
war ich aber sehr erstaunt bei diesen Versuchen auch keine
histologischen Veriinderungen in der -Milz auffinden zu kénnen.
Sowohl im frischen Gewebssafte wie im gehirteten Schnittpri-
parate verhielten sich die verschiedenen Zellformen und die
Pigmentkdrner genan ebenso, wie es frither fiir die normale Milz
goschildert wurde, so dass eine erneute Apfiihrung der einzelnen
Befunde nur eine Wiederholung bedeuten wiirde. Auch die re-
lative Menge der einzelnen Gewebsclemente schien die g]elche
geblieben zu sein, und, wie friiher bereits beriihrt, war anni-
hernd in gleicher Hiufigkeit wie bei den normalen Milzen jene
diffuse Eisenreaction nachweisbar, welche auf die Anwesenheit
einer f{arblosen, gelésten oder gequollenen Eisenverbindung im
Milzgewebe gedeutet werden musste.

Unter diesen Umstdnden richtete sich meine Aufmerksam-
keit um so mehr auf quantitative Aenderungen im Pigment-
gehalte der Milz. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle III
niedergelegt.

Bezliglich der Anordnung dieser Tabelle ist zu bmnuken
dass zwar in allen Fillen der Verschluss der Milzvenen eine
halbe Stunde dauerte, dass aber der Erfolg insofern ¢in un-
gleicher war, als die dabei erfolgende Milzvergrosserung inner-
halb ziemlich weiter Grenzen schwankte. Ich habe dies zum
Ausdrucke gebracht, indem ich die durchschuittliche  lineare
Vergriosserung der friher erwihnten drei Hauptdurchmesser in
einer Verhiltnisszahl angab. Dabel ist jederzeit der mittlere
Durchmesser der gleichen Milz vor Beginn der Stauung gleich 1
gesetzt. Ebenso ist die proportionale Volumsvergrosserung -
aus den drei Durchmessern annihernd berechnet — aufgefiihrt,
unter der Anpahme, dass jede Milz vor der Stauung das Volum 1
gehabt habe. Man ersieht, dass wihrend der Stanung das Vo-
lum der Milz um das 1,hfache bis 4,9fache griosser wird. Die
Ursachen, welche diese Unterschiede der Milzschwellung unter
anscheinend gleichen Verhiltnissen bedingen, sind vielleicht zum
Theil in Unvollkommenheiten bei der Abklemmung der Venen,
vielleicht auch in Verschiedenheiten des Erregungszustandes der
Milznerven zu suchen. Insofern aber die stirkeren Schwellungen
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Tabelle TIIIL

Pigmentgehalt der Milz nach vendser Staunng verschiedenen Grades.

Lau- { Vergrisserung der Milz Lebens- | Gehalt der S?ﬁrk‘e
fende am Schlusse der daver Milz an diffuse
No. des Stauung aue P Eisen-
_ wEEEES nach der | kérnigem S
Ver- Stauung Pigment |Fedction in
suchs | Durchmesser | Volum | ® S der Pulpa
8. 1,5 3.4 4 Stund. m D. E.R.
13, 14 2,7 |16 - w
21. 1,5 3.4 60 - w Starke
19. 1,5 3,4 5 Tage w Stauung. Milz-
31, 1,5 3, 5o - sp volum bei der
32. 1.5 3,4 7 - w Stauung um
17. 15 3,4 8 - v das
24, 17 49 |8 - sp |27 —49fache
34 1,6 4,1 15 - sp D. L. R. vergrissert.
62. 1,7 49 |20 - m D.E. R
66. 1,5 34 |21 - sp
33, 1,3 2.2 3 - W
7. 1,4 2,7 4+ - v Mittelstarke
14, 3 2,2 4 - w D:E. R, |Stauung. Milz-
15. 13 2,2 hoo- w -volum bei der-
23. 1,3 2,2 7 - m D. E. R. selben
2. 1.3 992 |10 - sp 2,297,
26. 1,3 2,2 12 - w
2. 1,2 1,7 1 - w DK R.
12, 1,2 1,7 3 - w D. K. R. Schwiichere
20, 1,15 1,5 5 - sp ) Stauung. Milz-
1 1,2 1,7 hoo- m volum bei der-
27, 1,15 1,5 7 - sp selben
6. 1,2 } 1,7 10 - w 1,5—1,7.
b. 1.2 S W4 4 - m D.E. R.

der Milz unter diesen Verhiiltnissen wesentlich auf ausgicbigerer
Extravasation des Blutes beruhen, scheint die Unterscheidung
von drei Gruppen: Starke, mittelstarke und schwiichere Stauung
gerechtfertigt.  Innerhalb dieser drei Gruppen sind die Unter-
schiede in der Volumszunahme der Milz nicht mehr erheblich,
s0 dass cs sich zu empfehlen schien, die Versuche innerhalb der
drei Gruppen zu ordnen nach der Zeit, welche zwischen der
Losung der Ligaturen, also dem Schlusse der Stauung und der
Todtung des Versuchsthieres verflossen war. Es wurde dann
der Gehalt der Milz an kirnigem Pigment in abgekiirater Form
durch Buchstaben ausgedriickt. Dabei bezeichnet sp (Spuren)
den Gehalt von 0—150 Pigmentksrnern im Cabikmillimeter Milz;
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ferner w (wenig) den Gehalt von 150—460, m (miissig viel) den
Giehalt von 460—1840 und v (viel) den Gehalt von 1840 bis
6120 Pigmentkornern im Cubikmillimeter gehirteten Milzgewebes.
Das Vorkommen einer ausgiebigen diffusen Risenreaction wurde
endlich durch das Zeichen D. E. R. wiedergegeben. k

Betrachtet man nun diese Tabelle [II, so tritt sofort her-
vor, dass die vendse Stauung in der Milz, obgleich sic zu aus-
giebigster Extravasation fiihrt, keinen Einfluss auf die Pigmenti-
rang ausiibt, Weder der Grad der Stauung noch die Liinge des
Zeitraums zwischen der Extravasation und dem Tode des Ver-
suchsthieres fijhrt hier irgend welche Aenderung herbei. Noch
auffilliger wird dieses Ergebniss durch einen Vergleich der Pig-
mentirung der normalen Milzen und der Stanungsmilzen, wozu
folgende Tabelle 1V.

Tabelle IV.

Pigmentgehalt der normalen und der Stawungsmilz.

In je 1cmm gehiirteten Milzgewebes sind im Durchschnitt enthalten

0—150 | 150—460 § 460—1840]1840—6120
Pigment-| Pigment- | Pigment- | Pigment-

kérner kdvner korner kérner
Anzahl der normalen Milzen 4 6 4 2
Anzahl der Stauungsmilzen 7 11 5 2

Wenn hier ein Unterschied in dem Verhalten normaler und
vends hyperdmisirter Milzen besteht, so wire pur ein hiufi-
geres Vorkommen relativ geringer Pigmentmengen nach
der Stauung zu erwihnen. Man konnte daran denken, dass
etwa im Gefolge der wihrend und nach der Stauung  bestehen-
den stirkeren Transsudation ein Theil des Pigmentes durch die
Lymphbahn weggeschwemmt wirde, oder dass auf irgend wel-
chem anderen Wege die Pigmentmengen der Milzpulpa abueh-
men. Doch bin ich nicht im Stande, etwas Genaueres iibeér diese
Verminderung des Pigmentes in der Milz auszusagen.

Um das gewounene Ergebniss noch sicherer zu begriinden,
habe ich meine Versuche fernerhin einfach nach der zwischen
der temporéren Venenligatar und dem Tode liegenden Zeit ge-
ordnet: Tabelle V.
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Tabelle V.

Pigwentgehalt der Milz nach ventéser Stauung.

Versuche geordnet nach der Lange des zwischen der Circulationsstérung und
dem Tode des Thieres liegenden Zeitraumes.

Verstch Milzvolum am | Lebensdauer | Gehalt der Milz | Starke diffuse
e{lsolc Schlusse der nach der an kérnigem Eisenreaction
a Stauung Stauung Pigment in der Pulpa

8. 3.4 4 Stunden n D.E. R
13. 2,7 16 - w
2 1,7 1 Tag w D.E. R
21. 3.4 24 Tage w
33. 1,7 3 - w
12. 1,7 3 - w D.E. R
7. 2.7 4 - v
14, 2.2 4 - W D. E. R.
19. 3,4 5 - w
31, 3,4 5 - sp
15. 2,2 5 - w
20. L5 5 - sp
1. 1,7 5 - m
39. 3.4 7 - w
.28, 2,2 7 - m D.E. R.
27. 1,5 7 - sp
17, 3,4 8 - v
24. 4.9 3 - sp
25. 2,2 10 - sp
6. 1,7 10 - w
26. 2,2 12 - w
. 1,7 4 - m D. E.R.
34, 4,1 15 - sp D. E. R.
62. 4.9 20 - m D. E.R.
66 3.4 21 - sp

Auch bei dieser Anordnung des Materiales gelangt man in
gleicher Weise zu dem Ergebnisse, dass die im Gefolge der
vendsen Stauung auftretenden, auf dem Wege der Dia-
pedese entstehenden Blutextravasate in der Milz keine
Pigmentmetamorphose, wenigstens nicht in irgendwie
erheblicherer Ausdehnung erleiden.

Dieses Ergebniss ist nicht ohne Bedeutung, da bekanntlich
in anderen Organen himatogene Pigmentirungen nach Diapedesis-
blutungen durchaus die Regel sind. Auch erinnert man sich
vielleicht des Umstandes, dass nach Traumen der Milz eine
himatogene Pigmentirung ihres Gewebes ebenso wenig vermisst
zu werden pflegt, wie nach embolischen, himorchagischen In-
farkten. Dies mahnte zur Vorsicht. Ich habe daher, um meine

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 121, Hft. 4. 2
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Erfahrungen zu erweitern, die Ligatur der Milzvenen noch bei
weiteren 19 Hunden ausgefiihrt und die Milzen nach Todtung
der Versuchsthiere nur mit Ricksicht auf die Gewinnung klarer
und iibersichtlicher histologischer Bilder nach den Methoden von
Sokoloff bearbeitet.

Dem schwach mit Morphium betiubten Thiere wurde das gesammte
Aufhingeband der Milz fest umschniirt und dann centralwirts von der Li-
gatur durchschnitten. Auf diesem Wege wurde jedes Ausfliessen von Blut
aus dem Organ gehindert. Letsteres wurde dann als Ganzes in Miller’scher
Flissigkeit aufgehiingt. Wechselt man die Miller’'sche Fliissigkeit hiufig, so
gelingt es auf diesem Wege selbst Milzen von 400—600 ¢ Gewicht tadellos
zu hirten. Je nach der Grosse verbleiben die Milzen 2-—6 Wochen in
dieser Fldssigkeit. Dann kdnnen sie, ohne dass ein nachtriigliches Ausfliessen
von Blut zu befiirchten wére, in Sticke geschnitten werden. Diese wurden
noch weitere 4 Wochen in hiufig erneuter Miiller’scher Flissigkeit gehalten
und dann nach abermaliger Verkleinerung zuerst in 70procentigen und so-
dann 96procentigen (Volumprocente) Alkohol und endlich in absoluten Al-
kohol iibertragen. Vermeidet man bis zu diesem Zeitpunkt jede Berihrung
der Objecte mit Wasser, so erhilt wau tadellose Priparate, in denen na-
menlilich die rothen Blutkdrper vorziiglich erbalten sind. Sie werden .dann
nach bekannten Methoden wit Collodium und Celloidin durchtrinkt und am
besten mit Himatoxylin-Eosin gefirbt, nachdem sie zuvor mit Hilfe des
Mikrotoms in Schnitte von 2,5 —5 u Dicke zerlegt sind.

Zundchst bearbeitete ich mit diesen Methoden drei Milzen,
denen eine halbe Stunde zuvor auf dem frilher angegebenen
Wege die Milzvenen unterbunden waren, mit dem Zwecke, nur
iiber die Sokoloff’schen Versuche eigene Erfahrungen zu ge-
winnen. Wie bereits friher bemerkt, hatte ich dabei Gelegen-
heit, die Ergebnisse Sokoloff’s vollinhaltlich zu bestitigen. Ich
vervollstindigte aber auch meine Anschaunungen fber die Be-
funde, welche oben als schwichere, mittelstarke und starke
vendse Stauung bezeichnet wurden.

Nach halbstiindiger schwicherer Stauung (Zunahme der
Durchmesser der Milz im Verhiltnisse von 1:1,15 bis 1:1,2
gleich Zunalbme des Milzvolums im Verhéltnisse von 1:1,5 bis
1:1,7) findet man regelméssig in betrichtlicher Ausdehnung des
Organs das von Sokoloff beschriebene Oedem der Milzpulpa.
Die Maschenriume des Pulpagewebes sind betrichtlich erweitert
und zumeist anscheinend leer oder enthalten nur Spuren von
feinkGrnig geronnenen, sehr durchsichtigen Massen als Ueber-
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bleibsel der Oedemfliissigkeit. An vielen Stellen liegen in den
Maschenriumen der Pulpa ausserdem zerstreute rothe Blutkérper-
- chen. Die 6dematdsen Pulpastringe heben sich sehr deutlich
von den blutiberfiillten Venenplexus ab. Das Endothel der
Pulpavenen erscheint im Allgemeinen unverdindert, nur spirlich
finden sich Liicken zwischen den einzelnen Endothelzellen, welche
den rothen Blutkérpern den Austritt gewihrten. Die Arterien
sind fast vollstindig contrahirt und fiihren nur wenig Blut. Die
Malpighi’schen Kérper und die Trabekel erscheinen im Wesent-
lichen unverindert. Ich betone, dass somit auch bei den schwi-
cheren Stauungen der Blutaustritt in die Maschenrdume der
Pulpa hinreichend ergiebig ist, um eine bedeutende Aenderung
des Pigmentgehaltes als wahrscheinlich erscheinen zn lassen,
wenn unter diesen Verhiltnissen iiberhaupt die rothen Blutkor-
perchen eine Pigmentmetamorphose erleiden wiirden.

Nach halbstiindiger mittelstarker Stauung (Zunahme
der Milzdurchmesser im Verhiltnisse von 1:1,3 bis 1: 1,4 gleich
Zunahme des Milzvolums im Verbiltnisse von 1:2,2 bis 1:2,7)
ist das Oedem der Pulpamaschen immer noch in grosser Aus-
dehnung nachweisbar. Daneben besteht aber nun ein selir viel
ausgiebigerer Blutaustritt aus den Pulpavenen in die Riume des
Pulpagewebes.” Die Venen sind stirker erweitert. Sie heben
sich picht mehr iberall so deutlich von den Pulpastrangen ab,
weil diese gleichfalls viele Blutzellen fihren. Ausserdem fanden
sich einzelne Hamorrhagien in den Malpighi’schen Kérperchen.

Sehr viel ausgesprochener noch sind die Verdnderungen nach
halbstiindiger starker vendser Stauung. (Zunahme der Milz-
durchmesser im Verhdltnisse von 1:1,4 bis 1:1,7 entsprechend
einer Volumsvergrosserung der Milz im Verhdltnisse von 1:2,7
bis 1:4,9). Der venése Plexus der Pulpa ist ausserordentlich
erweitert, seine Wandungen sind hochgradig gedehnt und in
Folge der Dehnung verdiinnt. Zwischen den einzelnen Endo-
thelien der Venenwandungen haben sich vielfach kleine Oeff-
nungen gebildet, in denen Strome oder Ketten rother Blutkérper
die Verbindung herstellen zwischen dem Blute der Venenlumina
und dem Blute, welches in grossen Mengen die Maschenriume
der Pulpa erfillit. Die feinen Netzbiilkchen der Pulpa sind gleich-
falls stark gedehnt durch die starke Blutiiberfiillung und Erweite-

BE]

&



20

rang der Maschenrdume, und erscheinen der Dehnung entspre-
chend stark verdinnt. Alle diese Verdnderungen bedingen, dass
in der Milzpulpa die Gefisslamina und dic Maschenriume der
Trabekel nur aof diinnen Schnitten und mit Hiilfe stirkerer
Vergrosserung leicht unterscheidbar sind, wihrend bei schwacher
Vergriosserung die Gewebstheile in den grossen Blutmengen wenig
hervortreten. Auch die groberen Trabekel des Milzgewebes sind
entsprechend der Volumszunabme des Organs gedehnt uod ver-
diiont; sie lassen sich indessen auch bei schwacher Vergrisse-
rung leicht erkennen und verfolgen. Das arterielle Gefassgebiet
der Milz ist zugleich, wie immer bei diesen Stauungen, nur sehr
schwach mit Blut gefiillt. Die Lymphscheiden der Arterien und
die Malpighi’schen Korper zeigen endlich eine Auflockerung ihrer
dusseren, an die Pulpa grenzenden Zonen durch eingedrungene
rothe Blutkorperchen. In deu intermedidiren und centralen Zonen
derselben habe ich auch einige Blutungen gesehen, die anscheinend
mit Gewebszerreissung und Verdringung der benachbarten Theile
verkniipft waren, wihrend bel vorliegenden Versuchen die Pulpa
zwar mit Blat iberfiillt ist, aber keinerlei Zerreissungen oder un-
regelmissige Lagerungen ihrer Gewebselemente aufweist. Die Blut-
iiberfiillung nicht nur der Venen, sondern namentlich auch der
Maschenrdume der Pulpa ist in der That bei diesen Versuchen eine
so starke, dass offenbar jede weitere Zunahme der Blutung zu einer
Zerreissung der Milzkapsel fiihren musste; man sicht auf mikrosko-
pischen Pridparaten nahezu nichts als Blut, da die Gewebselemente
an Masse erheblich zuriicktreten. Es bestehen aber dem ungeachtet,
und dies ist fiir den weiteren Ablauf der Erscheinungen von Be-
deutung, keinerlei Zerreissungen des Gewebes der Pulpa und etwa
vorkommende Zerreissungen im Gebiete der Lymphscheiden und
Malpighi’schen Kérper sind rdumlich sehr beschrinkt, so dass sie
fir den Blutstrom in den Gefissen keine Bedeutung besitzen.
Die blutleere Beschaffenheit der kleinen Milzarterien ist
meines Erachtens nichts Auffilliges. Sie wird auch in der nor-
malen Milz in &hnlicher, vielleicht sogar noch in ausgesproche-
nerer Weise gefunden. Offenbar contrahiren sich die kleinen
Milzarterien, in dem Maasse als der Blutstrom in denselben sich
verlangsamt und schliesslich zum Stillstand gelangt. Eine solche
Contraction der Arterienwénde ist wenigstens nach den Unter-
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suchungen von Thoma') bei solchen “Verlangsamungen -und
Unterbrechuogen des Blutstromes durchaus zu erwarten. Im
Allgemeinen aber kann man aus diesen Erhebungen entnehmen,
dass die gewiinschten Versuchsbedingungen: ausgiebige Blutungen
in das Milzgewebe von mir vollstindig erreicht wurden.

Es kam mir nun darauf an, den weiteren Verlauf der Er-
scheinungen nach Losung der Ligatur, namentlich auch in der
ersten Zeit zu verfolgen. Diesem Zwecke dienten die iibrigen
16 von den oben erwihnten 19 Versuchen, die Gibrigens technisch
in gleicher Weise verliefen, wie die ersten drei. Zunédchst unter-
suchte ich die Milzen von 9 Hunden, welche in den ersten zwolf
Stunden nach Losung der Ligaturen getddtet worden waren. (Die
Zeitdauer zwischen Losung der Venenligaturen und der Abbin-
dung und Ausschneidung der ganzen Milz betrug in den ver-
schiedenen Fillen: 1 Minute, b Minuten, 6 Minuten, 15 Minu-
ten, 30 Minuten, 30 Minuten, 2 Stunden, 5 Stunden, 12 Stun-
den. Die Vergrésserung der Milz wahrend der halbstiindigen
Stauung des Venenblutes schwankte dabei zwischen 1,2 und 1,8
der linearen Durchmesser entsprechend Volumsvergrgsserungen
des Organs um das 1,7- bis H,8fache.)

Es zeigte sich dabei, dass der Milztumor, welcher durch die
Stauung des Venenblutes erzeugt war, und der ganze iibrige
Befund sich in Tidllen starker und mittelstarker Stanung minde-
stens bis zur zweiten und hochstens bis zur zwdlften Stunde
nach Lésung der Ligatur apndhernd unveriandert erhilt. Darauf
beginnt die Menge der in den Pulpamaschen liegenden rothen
Blatkdrper allmihlich abzunehmen. Im gleichen Maassstabe
treten in dem zuvor von rothen Blutkorpern infiltrirten Pulpa-
gewebe helle Flecken auf, in deren Bereich die Pulpamaschen
nur wenige rothe Blutkdrper enthalten, dagegen deutlich 6dematés
sind, worauf wenigstens ihre ungewdhnliche Grisse und ihre
Anfiilllung mit eiweissreicher Flissigkeit schliessen ldsst. Die
hochgradige Blutiiberfiilllung der vendsen Plexus der Pulpa be-
steht aber in unverinderter Weise, ebenso die kleinen Blutungen
im Gebiete der Malpighi’schen Kérperchen.

Beziiglich der spiteren Stadien verfige ich iber 7 Versuche
(Milzvergrosserung wihrend der Stauung im Verhéltnisse von

1) Dieses Archiv Bd. 93— 114,
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1:1,3 bis 1:1,7 linear gleich 1:22 bis 1:4,9 im Volum.
Tédtung der Thiere 37 Stunden, 3 Tage, 5 Tage, 7 Tage, 8 Tage,
20 Tage, 21 Tage nach Lésung der Venenligatur). In dieser
Periode verschwinden allmihlich die rothen Blutkdrper aus den
Maschen des Pulpagewebes und auch das Oedem der Pulpa wird
geringer. Die Liicken zwischen den Endothelien der Pulpavenen
schliessen sich. Auch die himorrhagischen Heerde in den Mal-
pighi’schen Korperchen werden kleiner und letztere nehmen ihr
normales Aussehen wieder an, Am lédngsten besteht die Blut-
iberfillung der vendsen Plexus des Milzgewebes, also das An-
fangsglied der ganzen Reihe von pathologischen Verinderungen.
An den extravasirten rothen Blutkérpern in der Pulpa und in
den Malpighi’schen Korperchen konnte aber bei diesen Versuchen
ebenso wenig wie bel den fritheren irgend welche regressive
Metamorphose nachgewiesen werden. Nach schwicheren Stau-
ungen, bei denen alle Erscheinungen etwas rascher ablaufen,
wird die Restitutio ad integrum etwa in einer Woche erreicht.
Nach stirkeren Stauungen tritt sie etwas spiter, etwa nach Ab-
lauf von 2—3 Wochen ein.

Aus diesen Befunden wird man den Schluss zu ziehen ha-
ben, dass die im Gefolge der vendsen Stanung auf dem
Wege der Diapedese in die Maschenrdume der Milz-
pulpa iibertretenden rothen Blutkorper unverdndert
wieder dem Blutstrome zugefiihrt werden. Trotz auf-
merksamer Untersuchung habe ich indessen niemals irgend
etwas bemerkt, woraus man etwa hiitte schliessen kénnen, dass
die rothen Zellen dabei zuniichst in die Lymphbahnen iber-
treten, um dann durch diese in das Blut zu gelangen. Dagegen
sieht man mikroskopisch im Milzgewebe immer die offenen
Licken zwischen den Endothelzellen der Pulpavenen, welche
vielfache Verbindungen zwischen den Pulpariumen und den
Venenplexus der Milz herstellen. Man wird daher zu der Mei-
nung gefiihrt, dass die rothen Blutkorper nach dem Verschwin-
den der Stauungserscheinungen direct wieder in die kleinen
Venen der Milzpulpa iibertreten. Unter der namentlich von
W. Miiller vertretenen Annahme intermedidrer Blutbahnen in
der Milz, wire dieses Ergebniss in keiner Weise auffallend. Nach
den von Sokoloff gewonnenen Erfahrungen iiber das Verhalten
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der Milz bei vendsen Staunungen ist aber die Lehre von den
intermedidren Blutbahnen in der Milz nicht mehr aufrecht zu
erhalten und sehe ich von derselben ab. Auch konnte direct
nachgewicsen werden, dass die rothen Blutkdrper nicht etwa aus
den Arterienenden, sondern vielmehr aus den Venenplexus in
die Maschenrdnme der Pulpa tbertreten. Der Blutdruck, welcher
die rothen Blutkérper aus den Venen in die Pulpa gepresst hatte,
kann somit dieselben unmdéglicher Weise auch in umgekehrter
Richtung bewegen. Dagegen ist der Uebertritt der rothen Elemente
aus den Pulpariumen in die Venenlichtungen sehr wohl zu er-
kliaren durch die Contractionen der Milzkapsel und der Milztrabekel.

Die Contractilitit der Milz ist allgemein anerkannt und
durch Botkin) auch fiir die Milz des Menschen nachgewiesen.
Milzkapsel und Milztrabekel enthalten sowohl beim Menschen,
wie bel dem hier in Betracht kommenden Versuchsthiere, dem
Hunde, zahlreiche glatte Muskelfasern. Lagert man die Milz des
lebenden Hundes nach Eréffoung der Bauchhéhle vor, so kann
man unter dem Einflusse der Luft die Contractionen derselben
sehr leicht sehen. Decutlicher noch werden dieselben, wenn man
die Milzarterie comprimirt oder unterbindet, und am auffilligsten
treten sie hervor, wenn man voriibergehender Weise den Blut-
strom in den Venen unterbricht. Die Milz schwillt an, um im
Augenblicke, in dem man den Venenstrom wieder frei gicbt,
sich wieder zu verkleinern. Bei allen diesen Contractionen ge-
winnt die Milzoberfliche ein unebenes, warziges Ansehen, offen-
bar durch den Zug der sich gleichfalls contrahirenden Trabekel.

In Hhnlicher Weise hat man sich wohl auch nach linger
dauernden vendsen Staunungen den Ausgleich zu denken, mit
dem Unterschicde, dass der Erfolg nun ungleich langsamer ein-
tritt.  Bei kurzdauernden Compressionen der Milzvenen wird die
Vergrosserung der Milz nur durch die Erweiterung der vendsen
Plexus der Milzpulpa bewirkt, ohne dass eine irgendwie in Be-
tracht kommende Diapedese rother Zellen sich cinstellte. Die
Zusammenziehung der Milzkapsel and der Milztrabekel kann in
diesem Falle in wenigen Augenblicken das Blut aus dem Organe
auspressen, sowie die Venen frei gegeben werden. Nach lingeren
Stauungen ist dies nicht mehr in gleicher Weise der Fall, da

1 Botkin, Die Contractilitdt der Milz. Berlin 1874,
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nunmehr reichliche Blutungen die Maschenrdume der Pulpa fillen.
Den in den Pulpariumen angehiuften rothen Zellen stehen nur
die kleinen Oeffnungen zwischen den Endothelzellen der Pulpa-
venen als Ausweg offen und es bedarf jetzt lingerer und wieder-
holter Anstrengungen der Kapsel- und Trabekelmusculatur, um
das Extravasat wieder in die Venenlichtungen und durch diese
aus der Milz herauszupressen. Wie oben gefunden, sind hierzu
pach schwereren Stauungen 2 — 3 Wochen erforderlich. Die
Linge dieses Zeitranmes fiihrt dabei za der Vermuthung, dass
im Gefolge der halbstiindigen Unterbrechung des Kreislaufes die
Erndhrung der Musculatur vielleicht etwas gestort worden sei,
so dass vielleicht auch ihre Contractionen weniger kraftvoll aus-
fallen. Doch mdéchte ich auf diesen hypothetischen Punkt ge-
ringeres Gewicht legen. Ernihrungsstorungen sind mit einiger
Zuverlissigkeit nur zu erschliessen fir die Wandungen der Venen-
plexus der Pulpa, und zwar aus dem Umstande, dass nach dem
Ausgleiche aller iibrigen Stdrungen eine Blutiiberfillung der
Venen als letzte Verdnderung einige Zeit noch besteht. Lange
Zeit nach Losung der Venenligaturen findet man auch noch
nachweisbare Oeffunungen zwischen den Endothelien der Venen.
Es mégen daher nach Losung der Venenligatur bei gelegentlich,
vielleicht periodisch wiederkehrenden Erschlaffungen der Milez-
kapsel von Neuem rothe Zellen aus der Blutbahn in die Pulpa-
rdume {ibertreten und damit die allmihliche Entleerung der
Pulpa verzdgern.

Das Ergebniss dieser histologischen Untersuchungen erklirt
vollstindig, weshalb nach vendsen, mit ausgiebigen Diapedesis-
blutungen combinirten Stauungen im Gebiete der Milz keine
wesentliche Aenderung des Pigmentgehaltes oder doch nur eine
Verminderung des letzteren zu beobachten ist. Die rothen Blut-
korper, welche sich in grossen Massen in die Pulpariume er-
gossen haben, werdsn nach Lésung der Venenligaturen durch die
Contractionen der Milzkapsel und der Milztrabekel wieder in die
Venenplexus der Milz in unveriindertem Zustande zuriickgetrie-
ben. Dabei ist dann wohl auch denkbar, dass ein Theil des in
den Maschenrdumen der Pulpa frei liegenden Pigmentes den
gleichen Weg einschligt und somit aus der Milz eliminirt wird.

Indessen besteht noch die Schwierigkeit, welche bereits
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friher angedeutet wurde. Bei Blutungen in das Milzgewebe,
welche nach Traumen oder im Gefolge embolischer Prozesse
entstehen, findet ‘man unzweifelhaft Pigment in solcher rium-
lichen Verbreitung, dass seine Entstehung aus dem ergossenen
Blute sofort in die Augen springt. Dies ist indessen leicht er-
klarlich. Die circumscripten Himorrhagien, um die es sich hier
handelt, sind entweder mit Zerreissung des Milzgewebes ver-
kniipft oder — bei den embolischen himorrhagischen Infarkten
— mit mehr oder weniger vollstindiger, dauernder Unterbrechung
des localen Blutumlaufes. Die Triebkraft, welche die ergossenen
Blutelemente in die Venenplexus zuriicktreiben soll, fehlt, somit
wenn die Kapsel und die Trabekel zerrissen sind, oder wenn
letztere in einem dauernd ischimischen Gebiete absterben. Die
rothen Blutkdrper bleiben dann im Gewebe liegen und erfahren
in diesem Falle, wie es scheint, dhnliche Umwandlungen wie in
anderen Organen, in denen extravasirte Zellen keine Gelegenheit
haben, direct wieder in die Blutbahn zuriick zu gelangen. Die
ausgiebige Contractilitdt der Milz scheint somit, neben
der grossen Durchlissigkeit der Wandungen der kleinen
Pulpavenen, eine der wichtigsten Besonderheiten dieses
Organes zu sein.

Beziiglich der Entstehung des Milzpigmentes, das oben als
ein regelmissiger und bedeutsamer Bestandtheil der normalen
Milz nachgewiesen wurde, haben diese histologischen Unter-
suchungen keine weiteren Aufschliisse ergeben. Die hier aus-
fithrlicher behandelte, diffuse Pigmentirung der Milz ist offenbar
nicht abhiéingig von pathologischen Circulationsstérangen und
Blutungen im Stromgebiete der Milzarterie. Damit fillt eine
naheliegende Form der Erkldrung fiir die oben bemerkten ausser-
ordentlich grossen, quantitativen Unterschiede in dem Pigment-
gehalte der anscheinend normalen Milzen. Allein cs bleibt
immerhin noch denkbar, dass diese Unterschiede des Pigment-
gehaltes abhingig wiren von voraunsgegangenen pathologischen
Stérungen in anderen Organen. Bekanntlich hat Quincke) ge-
zeigt, dass das Milzpigment, gleichzeitig mit Pigmentablagerun-

1) Quincke, Ueber Siderosis. Berlin 1877. — Zur Pathologie des Blutes.
Deutsches Archiv fiir klin. Med. Bd. XXV, XXVII, XXXIII. -— Weitere
Beobachtungen dber pernicidse Animie. Kbenda Bd. XX.
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gen in anderen Organen, der Leber, dem Knochenmark, in reich-
lichen Mengen bei chronischen Bluterkrankungen and bei kiinst-
lich erzeugter Plethora getroffen wird. Auch die reiche Pigmen-
tirung der Milz bei Melan&mie ist viel beatbeitet worden. Der-
artige Storungen sind nun allerdings bei unseren Versuchsthieren
im Allgemeinen nicht vorauszusetzen. Wohl aber wiire es denk-
bar, dass vielleicht vorausgegangene, durch gelegentliche Trau-
men erzeugte Blutextravasate in anderen Kirpertheilen die Menge
des Milzpigmentes héitten beeinflussen konnen.

Diese Erwigungen bestimmtén mich, in einer neuen Ver-
suchsreihe zu priifen, ob die Menge des Milzpigmentes eine
Aenderung erfahren wiirde durch die Resorption grosser
Blutmengen aus der Bauchhéhle. Unter Beobachtung stren-
ger Antisepsis’ entzog ich den Versuchsthieren (Handen) eine
grossere Menge Blut aus der Art. femoralis. Dieses brachte ich
entweder in geronnenem oder defibrinirtem, oder endlich in lack-
farbenem Zustande durch eine mdoglichst kleine Wunde in die
Bauchhdhle zuriick, welche darauf sorgfiltig zugeniht wurde. Die
Thiere wurden 5—20 Tage spiter getddtet und erstreckte sich
dann die Untersuchung auf die noch vorhandenen Blutreste in
der Bauchhdhle, auf die mediastinalen Lymphdriisen, auf das
Knochenmark und auf die Milz unter Zuhiilfenahme der friiher
geschilderten Methoden.

Zuniichst konnte ich nun die Befunde von Cordua’) be-
ztiglich der Metamorphosen der rothen Blutkérper in der Bauch-
hohle und in den mediastinalen Lymphdriisen durchaus bestiti-
gen. Blutkdrperhaltige Zellen waren in den Blutresten der
Bauchhéhle und in den mediastinalen Lymphdriisen nur ver-
einzelt anzutreffen. Dagegen fanden sich an diesen Stellen ent-
firbte Stromata von rothen Blutkérpern, Cordua’s ,Schatten®
in sehr grossen Mengen. Das Serum der Blutcoagula in der
Bauchhéhle war zumeist stark citronengelb gefirbt und liess
ausserhalb des Korpers selr reichliche Himoglobinkrystalle aus-
fallen. Himatoidinkrystalle endlich fand ich in den Blutresten
bereits am sechsten Tage nach dem operativen Eingriffe vor.

1 Cordua, Ueber den Resorplionsmechanismus von Blutextravasaten,
Rostock 1876,
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Die Ergebnisse der Untersuchung beziiglich des Pigmentgehaltes
der Milz sind aber in folgender Tabelle VI zusammengestellt.
Tabelle VL

Pigmentgehalt der Milz nach der Resorption grdosserer
Blutungen aus der Bauchhdhle.

*
. Menge des in die | Lebensdauer ) s
Ver-| o die | g uchhshle einge- | der Versuchs- Menge des | Starke dif
) Bauch- . . kornigen ffuse Eisen-
such|, ~ . brachten Blutes in | thiere nach . ) A
No héhle ein- pCt. des Korper- | dem Eingriff Pigmentes [ reaction in
gespritzt gewichtes Tage in der Miiz | der Pulpa
38. 1,4 5 v D. E.R.
ig Geronne- 2 2 Sp D. E. R.
) Blut 5 sp
39, | meS 2 8 v
46. 2 11 sp
101 Defibni- 0,8 6 sp
4. nirtes Blut 2 15 sp
65, 1,7 20 sp
64. 1,1 pCt. zuvor auf T m
Lack- 600 C. erhitzt
48. fa‘be 1,7 pCt. zuvor auf 8 w D. E.R.
dzﬁb]:ie-s 600 C. erhitzt
49. | iitesBlut 1,6 pCt. mit % Vol. 10 sp
nirtes blu sterilisirtem dest. .
Wasser versetzt

Soweit diese Versuchsreihe ein Urtheil gestattet, wird darch
die Resorption grésserer Blutmengen aus der Bauch-
héhle eine wesentliche Aenderung des Pigmentgehaltes
der Milz nicht erzielt. Man wird demgemiss die Pigmenti-
rung der Milz nicht nur als einen durchaus physiologischen Vor-
gang aufzufassen haben, sondern auch als einen solchen, welcher
mehr oder weniger unabhingig ist von dem Zerfall und der
Auflosung rother Blutkérper in anderen Organen. Man gewinnt
den Kindruck, dass die Pigmentbildung in der Milz auf Vor-
gingen beruht, deren wesentlicher Theil in der Milz selbst sich
vollzieht.

Wirft man nun einen Riickblick auf die allgemeinen Ergeb-
nisse vorliegender Untersuchungen, so findet sich unter denselben
zundchst eine Feststellung folgender bemerkenswerther That-
sachen.

1. Die normale Milz des Hundes enthdlt constant ein
korniges Pigment, welches sciner Form und seinen chemischen
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Eigenschaften nach mit dem himatogenen Pigmente iiberein-
stimmt.

2. Die Menge dieses Pigmentes wechselt bei anscheinend
gesunden Milzen innerhalb sehr weiter Grenzen.

3. Die Menge des Pigmentes in der Milz erfihrt keine Ver-
mehrung nach ausgiebigen, durch venBse Stauung erzeugten Blu-
tungen in das Milzgewebe. Vielmehr scheint unter diesen Be-
dingungen ein Theil des Milzpigmentes zu verschwinden.

4. Die Menge des Milzpigmentes erleidet keine auffillige
Aenderung im Gefolge der Resorption grgsserer Blutmengen aus
der Bauchhéhle.

b. Dic bei venisen Stauungen aus den Venenplexus der
Milzpulpa in die Maschenriume und die Gewebsspalten auf dem
Wege der Diapedese iibertretenden rothen Blutkérper werden
nach Aufhebung des Circulationshindernisses durch die Con-
tractionen der Milzkapsel und der Milstrabekel wieder unver-
dndert in die Lichtung der Milzvenen zuriickgetrieben, wenn die
Circulationsstérung die Dauer einer halben Stunde nicht dber-
stieg.

6. In der anscheinend normalen Mils findet sich zuweilen
eine geloste oder gequollene,. farblose oder doch nicht nachweis-
bar gefirbte, eisenoxydhaltige Substanz, deren Aunftreten durch
die so eben erérterten Eingriffe, vendse Stauung in den Milz-
venen, Einfithrung grésserer Blutmengen in die Bauchhéhle nicht
nachweisbar beeinflusst wird.

Die Bedeutung dieser Ergebnisse fiir die Physiologie und
Pathologie der Milz habe ich, so weit es bis jetzt angingig er-
schien, im Laufe der Darstellung zu besprechen versucht. Dabei
hatte ich namentlich darauf hinzuweisen, dass die Bildung des
eisenhaltigen. Pigmentes in der Milz sehr wohl ohne Extravasa-
tionen rother Blutkérper denkbar ist, wenn man annehmen will,
dass das Blut bei seinem Wege durch die kleinen Milzgefiisse
einen Theil seines Hamoglobins in geldster Form oder eine an-
dere ldsliche Eisenverbindung an die Milzgewebe abgiebt. Noth-
wendig und unausweichlich ist diese Auffassung beziiglich der
Pigmentbildung in der Milz vorliufig nicht. Indessen weisen
alle bisher von Sokoloff und mir gewonnenen experimentellen
Ergebnisse auf dieselbe hin und es erklirt diese Annahme in
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einfachster Weise auch die Anwesenbeit einer gelosten, anschei-
nend farblosen eisenhaltigen Substanz im Milzgewebe. Jeden-
falls aber zeigen die vorliegenden Untersuchungen, dass das nor-
male eisenhaltige Milzpigment eine durchaus andere Bedeutung
hat, als die hdmatogenen Pigmente anderer Organe, in denen
physiologische oder pathologische Blutungen als Quelle des Pig-
mentes vachgewiesen werden konnten. Die ausgiebige Con-
tractilitit der muskelreichen Kapsel und Trabekel des Milz-
stroma, welche neben der grossen Durchlissigkeit der Wandun-
gen der kleinen Pulpavenen eine der wichtigsten Besonderheiten
dieses Organes vorstellt, hat zur Folge, dass wenigstens nach
ventsen Stauungen die extravasirten rothen Blutkérper wieder
unverindert in die Pulpavenen gepresst werden. Ks ist daher
nach solchen Extravasaten keine Vermehrung des Milzpigmentes
zu verzeichnen, sondern vielmehr eine Verminderung, da bei
dieser Gelegenheit, wie es den Anschein hat, auch ein Theil des
Milzpigmentes in die Lichtung der Pulpavenen getricben wird.

Das eisenhaltige Pigment ist ein durchaus normaler, physio-
logischer Bestandtheil der Milz, dessen Entstehung nicht noth-
wendiger Weise Circulationsstérungen und Blotungen in der Milz
oder in anderen Organen voraussetzt, sondern vielmehr Folge ist
einer specifischen Thitigkeit des Milzgewebes, die ihrerseits wie-
der abhingig sein kann von dem allgemeinen Ern#ihrungszustande.
In diesem Sinne sprechen sowohl die Versuche tiber vendse Stau-
ung, als die Versuche iiber die Resorption grosser Blutextravasate,
und die” oben erwihnten Erfahrungen idber die Beziehung des
Milzpigmentes zu Allgemeinerkrankungen des Menschen lassen
sich damit in befriedigender Weise vereinigen. Es ist aber bis
heute noch nicht erwiesen, dass das Milzpigment ein Derivat
des Blutfarbstoffes ist. Man muss daher die Moglichkeit wohl
im Auge behalten, dass das in den Milzgefissen kreisende Blut
nicht gelostes Hdmoglobin, sondern andere, etwa aus der Nah-
rung stammende, eisenhaltige Verbindungen an die Milz abgiebt,
welche in diesem Orgave zu Pigment und vielleicht auch zu
Blutfarbstoff verarbeitet werden.

Ieh will mich damit begniigen, hier die fast unerschopfliche
Vielseitigkeit der vorliegenden Fragen beriihrt zu haben. Zum
Schlusse aber mag es angezeigt sein, nochmals auf die grossen
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quantitativen Verschiedenheiten des Pigmentgehaltes normaler
Milzen aufmerksam zu machen, weil diese Verschiedenheiten
bisher wenig Beachtung gefunden haben und doch geeignet sind,
bei pathologischen Untersuchungen irre zu leiten und Beobach-
tungsfehler hervorzurufen.

IL.

Ueber die Ausscheidung des Urobilins in
Krankheiten.

(Aus der medicinischen Klinik des Herrn Prof. Quincke in Kiel.)

Von.Georg Hoppe-Seyler.

Unter den Farbstoffen, welche aus dem menschlichen Kor-
per ausgeschieden werden, nimmt das Urobilin oder Hydrobili-
rubin eine hervorragende Stelle ein, da es in Bezug auf seine
Zusammensetzung und seine Herkunft ziemlich gut bekannt ist.
Es ist ein Derivat des (Grallenfarbstoffes und damit des Blutfarb-
stoffes, in ihm verldsst der Gallenfarbstoff unter normalen Ver-
hiltnissen den Organismus, sowohl in den Fices als im Urin.

Zuerst von Jaffé') aus dem Harn, von Vauclair und Ma-
sius®) aus den Fdces dargestellt, wurde das Urobilin von Maly®)
als Derivat des Gallenfarbstoffs, als Reductionsproduct des Bili-
rubins bei Behandlung dieses mit Natriumamalgam erhalten und
von ihm daher Hydrobilirubin genannt. Ein dem Urobilin in
vielen Eigenschaften sehr nahe stehender Kérper wurde dann
von Hoppe-Seyler aus dem Blutfarbstoff durch Reduction mit
Zinn und Salzsiure erhalten.

Schon Jaffé suchte die Beziehungen der Urobilinausschei-
dung zu Krankheiten des Organismus festzustellen; denn er sah,
dass die dunkelrothe Farbe mancher pathologischer Urine von

1) Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1868. S.2411f. Arch. f. path. Anat.
Bd. 47. S. 1.

) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1871. S. 369,

3) Ebenda, 1871. 8.849.



