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Untersuchungen iiber den Pigmentgehalt der 
Milz bei verschiedenen physiologischen und 

pathologischen Zustiinden. 
Von Dr. E. W i e k l e i n ,  

Assistenten am pathologischeu [ns t i tu t  ill l )o rpa t .  

I)urch (lie auf Veranlassung yon Prof. T h o m a  unternom- 
men(,n Untcrsu(~hungen yon Sokoloff : )  iiber die venSse Hyper- 
ihnie dot Milz sin(t die u geschattim worden, 
welehe es ermiiglichen, (lie herrsehenden Auffassungen beziiglieh 
der Entstehuug des Pigmentes in der Milz einer experimentellen 
Priifung zu unterziehen. Seit den grundlegenden Arbeiten Vir- 
(;how's 0 iiber (tie pathologischen Pigmente hat; man erkannl, 
dass das Pigmex~t der Milz, yon gewissen besonderen Fiillen ab- 
gesehen, (tie mikroskopisehen und mikroehemisehei~ Eigenschaften 
des hiimatogenen Pigmentes besitzt. Man tindet daher ziemlieh 
allgemein die Auffassung vertreten, class das Pigment in der 
Milz aus extravasirten rothen Blutkiirpern hervorgehe. W'ahrend 
abet diese Auffassung fiir viele andere Organe und ffir bestimmte 
l'igmentformen dureh eingehende Untersuehungen bewiesen wer- 
den konnte, so war dies doeh nicht in gleieher Weise fiir die 
Milz m6glich, so lange die normalen Circulationsverh/i.ltnisse in 

~) S o k o l o f f ,  Ueber die venSse ltyperihnle der Milz. Dies. Arch. Bd. 112. 
"') R,, Vi rch~)w, Ueber die pathologiscben Pigmente. Ebenda Bd. 1. 1847. 
Archly f. pathol .  Anat.  F,d. 124. Hft. 1. 1 
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der 31ilz nieht klar gelegt und die Frage nach dem sogenannten 
intermedi'aren Kreislauf nicht erledigt war. Die Frage des 5Iilz- 
pigmentes war nicht mit Aussicht auf grfolg ill Angriff zu neh- 
men, ehe man entscheiden konnte, ob rothe, in den Maschen 
des Pulpagewebes liegende BlutkSrper als Extravasate zu deuten 
waren, oder als Bestandtheile des normalen Blutstromes. 

Bei Oelegenheit. vorliegender krbei t  habe ieh die Versuche 
von S o k o l o f f  in ausgedehntem Maasse wiederholt und bestiitigt. 
Aus denselben geht offenbar mit Sicherheit hervor, dass auch in 
der Milz tier normale Blutstrom in gesch]ossenen Bahnen aus 
den Arterien in die kleineren und griisseren Venen gelangt, class 
aber allerdings die Wandungen tier kleinsten, p]exiform ange- 
ordneten Milzvenen in so hohem Grade durchliissig sind, dass 
geringe Circulationsstiirungen zur Erzeugung yon Extravasaten 
auf dem Wege der Diapedese ausreichen. Am einfachsten fiihrt 
dabei, wie 8 o k o l o f f  zeigte, die Unterbindung der Milzvenen 
zum Ziel. Dutch diese gelingt es mit 8icherheit, nach Betieben 
kleinere und griissere Blutextravasate in der Milz hervorzurufen. 
Meine Aufgabe war sodann, die weiteren 8chicksale dieser Ex- 
travasate zu verfolgen. Da dabei aber muthmaasslicher Weise 
das Pigment der Milz eine gr~Sssere Rolle zu spie]en berufen 
war, schien es zweckmitssig zuvor den Pigmentgehalt der nor- 
malen Milz bei meinen Versuchsthieren (Hunden) genauer zu 
prfifen. Die Art und Weise, wie ich dabei vorging, gebe ich in 
etwas ausffihrlicherer Weise wieder, da sie bei der Beurtheilung 
tier Ergebnisse von Bedeutung ist, und da sie auch bei der Unter- 
suchung h'a.morrhagisch ver'gnderter 3'lilzen in Anwendung kam. 

Dem dutch Verblutung getSdteten Thiere wurde unmittelbar post mortem 
die noeh lebensfrisehe und in Folge dec Verblutung fast blutleere 51ilz her- 
ausgesehnitten und yon derselben vor allem Gewebssaft dutch Einstechen 
capillarer GlasrShrchen nach der Methode yon E. Neumann ~) gewonnen. 
Der Gewebssaft Wurde ohne weitere Zusgtze unter dem mit Oel umrandeten 
Deckgliischen untersueht. 8olche Prgparate eignen sieh besonders zum Stu- 
dium sehr zarter Oebilde, wie z. B. der blutk~irperhaltigen Zellen. Aueh er- 
geben dieselben einige Befunde, welche vieJleieht mit den ersten Stadien din. 
Pigmentmetamorphose tother BlutkSrper in Beziehung zu bringen sind. 
Wegen des h'aufig sehr innigen Aneinanderhaftens der Milzzellen konnten 

~) Ueber die Bedeutung des Knochenmarkes ffir (lie Blutbildung. Archly 
d. tteilkunde. 18(;9. 8.69. 



jedoch Zerzupfungspr'~parate nieht entbehrt werden. Sofort naeh der Her- 
stellung dieser friseheu Pr~iparate wurde ferner jede Nilz in etwa 2 mm dfinne 
Scheiben zersehnitten und diese zum Theil in absoluten Alkohol, zum Theil 
in N/iller'sehe Fliissigkeit gebraeht, und zwar so, dass in jede It~irtungs- 
fl/issigkeit mindestens ffinf aus versehiedenen Milzregionen stammende Seheib- 
chert kamen. Die weitere It~irtung und Einbettung in Celloidin, dm'eh welebe 
letztere besonders das tterausfallen yon Oewebselementen vermieden werden 
sollte, gesehah auf's 8orgfiiltigste naeh den bekannte~l Regeln. Gontrolver, 
suehe batten mir gezeigt, dass die Alkoholh'~rtung und Celloidineinbettung 
in dem morphologisehen und ehemisehen Verhalten des Pigments keine wahr- 
nehmbaren Ver~inderungen hervorbringen, wr~hrend die Fl~irtung in doppelt- 
ehromsaurem Kali wenigstens die morphologisehe Besehaffenheit desselben 
unvergndert l'asst. 

Bei tier Sehnittffihrung fertigte ieh sodann, um bequem vergleiehbare 
Objeete zu haben, stets Sehnitte yon 45,u, 15,u und 5,u, Dieke an - -  letz- 
tere f6r feinere histologisebe Untersuehung. Da yon jedem gehiirteten Milz- 
scheibehen Sehnitte hergestellt wurden, so kamen yon jeder Nilz mlndestens 
10 versehiedene Partien des Organs zur Untersuehung. 

An den Schnitten wurde regelm'assig der Eisengehalt des Pigments mi- 
kroehemiseh gepr~ift und zwar sowohl mit Ferroeyankaliumsalzs'aure, wie mit 
Sehwefelammonium. Diese beiden Reaetionen, deren Werth ~ersehieden be- 
urtheilt wird, sind naeh meinen Erfahrungen gleieh brauehbar. Die Braun- 
sehwarzf'arbnng dutch Sehwefelammonium, zeiehnet sieh dutch griissere In- 
tensiti:,t und Seh~h'fe dot Farbenwirkung aus, doeh ist dieselbe kamn liinger 
als eiuige Woehen zu conserviren. Dagegen ist die Berlinerblaureaetion 
sehr lange Zeit haltbar, wird aueh an braunen Pigmenten, wo das Sehwefel- 
ammonium versagt, dutch die auffallende F~'trbung kenntlieh und eonstatirt 
ausserdem die Oxydstufe des naehgewiesenen Eisens. Jedoeh haben mir beide 
Reaetionen, parallel ausgef~ihrt, stets /ibereinstimmende Resultate ergeben. 

Was dieTechnik dieser Reaetionen betrifft, so bediente ieh reich bei 
der Sehwefelammoniumreaetion, einer etwa dreifaeh verd/innten wiisserigen 
L~';sung des Sehwefelammons der ehemisehen Laboratorien, welehe die Sehwtu.- 
zung des Pigments fast augenblieklieh bewirkt, doeh kann man dasselbe bei 
felneren Objeeten aueh zehnfaeh verd{innen, in welehem Falle die Reaction 
etwa 5 ~Iinuten zu ihrer ,~ollen Ausbildung braueht. 

F/it die Berlinerblanreaetion ergab sieh naeh mehrfaehen systematisehen 
Vorversuehen folgende Methode als die zweekmiissigste: Die betreffenden 
Sehnitte werden nebst einigen sieher eisenfreien, zur Controle dienenden 
Sehnitten mittelst Olashgkehen in ein '25 ecru 1 proeentiger Salzsrture ent- 
haltendes GlassehSlehen gebraeht, unmittelbar darauf mittelst einer Pipette 
3 Tropfen einer 6"iseh zubereiteten, kaltges'~ittigten~ w';tsserigen L6sung von 
Ferroeyankalium hinzugesetzt, umgerfihrt und 5 Minuten gewartet. ])arauf 
werden die Sehnitte gr/indlieh in destillirtem Wasser gewasehen, eventuell 
mit Alaunearmin naehgef~rbt und in Ganadabalsam eingesehlossen. Bei 
Anwendung diesel' Nethode wird meines Eraehtens alles eisenhaltige Pigment 
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dureh blaue F~rbung hervorgehoben. Wenigstens ist man nicht im Stande, 
anf attderem Wege dutch  Sehwefelammonium mehr Eisen zu finden. Auch 
vermeidet man bei solchem Verfahren jede naehtrZ, tgliehe, als Versuehsfehler 
zu deutende Diffusion des blauen Farbstoffes. Eine diffuse Blaufgrbung oder 
ztt schwaehe Blfmung tritt  als Versuchsfehler nach meinen Erfahrungen nur 
dann ein, wenn man die Reaction zu lunge andauern li~sst, oder zu eOn- 
centrirte Reagentlen verwendet. Allerdings giebt es F'~lle, wo auch bei 
meiner Nethode diffuse Blaufgrbung auftritt, doch wird dann aueh dutch 
Sehwefelammonium eine durchaus entsprechende ditthse Br'~unnng des Milz- 
gewebes bewirkt. Ich komme ant diesen Punkt  wieder zurfiek. 

Es ist noch zu erwS.hnen, (lass ich das Milzpigment aueh auf Eisen- 
oxydul mittelst Ferridcyankaliumsalzs':~ure in ganz analoger Weise untersucl~t 
habe, jedoch nur Spuren einer Reaction erzielen konnte. Die Menge und 
Form des Pigments liess sieh am besten /ibersehen in nngefih'bten, be- 
ziehungsweise nur mit Ferrocyankalium-Salzs~ure odor Sehwefelammonium 
behandelten Canadabalsamprgparaten yon in Alkohol gehSrteten Stfiekchen, 
da alle noeh im Oewebe vorhandenen rothen BlutkSrper fast vollkommen 
entfiirbt wet'dan nnd das gclbrSthliche, beziehungsweise blaue oder braun- 
sehwarze Pigment sich auf fast farblosem Grunde seharf abhebt. Solche 
PrSparate wurden yon jedem Nilzscheibchen in grSsserer Anzahl ange- 
fertigt. 

Um bei der Bestimmung der i~Ienge des kSrnigen Pigments in de," Nilz 
sine genauere Absehfttznnff zu ermSgliehen, und um den Pigmentgehalt der 
normalen und der Stauungsmilzen vergleichen zu kSnnen, war ich genSthigt 
zu einem etwas umstandlichon Verfahren zn greifen. 

Zunr~ehst wurde yon jeder Nilz eine grSssere Menge yon Sehnitten yon 
genau 45 u Dieke hergestellt und entweder ohne jegliche FfLrbung oder nach 
Behandlung mit Ferrocyankalinm-SalzsS~urc oder mit Schwefelammoninm in 
Canadabalsam eingeschlossen. - -  Unter diesen Sehnitten wurden nun einige 
ausgewghlt, welche den mittleren Pigmentgehalt  des Organs am besten zu 
repr,tsentiren schienen. Nun konnte ieh in diesen Sehnitten einige Oesiehts- 
folder yon mittlerem Pigmentgehalt aufsuchen und in denselben die isolirten 
oder deutlich differenzirbaren PigmentkSrner z~hlen [TubuslS.nge yon 150 mm, 
Durehmesser des Gesichtsfeldes yon 2,15 ram, Ocular 4, Objeetiv A (Zeiss)]. 
Das arithmetische Mittel der so erhaltenen Zahlen ergab dann den Pigment- 
gehalt der 5Iilz, den ich mit sp (Spuren) bezeiehnete, wenn unter den an- 
gegebenen VerhO, ltnissen im Oesiehtsfelde 0 - - 2 5  KSrner zu zr~hlen waren, 
mit w (wenig'), wenn 25--75 KSrner, mit m (mS~ssig viel), wenn 75---300 KSr- 
her und mit v (viel), wenn 300--1000 PigmentkSrner geziihlt wurden. Be- 
reehnet man dies auf den Cubikmilllmeter, so wfirde 

sp bedeuten 0 I  150 KSrner 
w 150-- 460 
m 4(;0-- 1840 
v 1840--(;i20 

auf je 1 emm gehSrteton ~lilzgewebes. 



Mit tt~ilt'e dieser Methoden wurden zun'achst die Milzen 
yon 16 gesunden  Hunden  untersuch~ und dabei ausser dem 
bekannten k5rnigen eisenhaltigen Pigment auch eine in gelSster 
Form vorkommende eisenhaltige Substanz nachgewiesen. Die 
gewonnenen Ergebnisse aber fanden, wie es sich spgter zeigen 
wild, weitere Best~tigungen dutch die Milzen yon 36 Hunden 
der folgenden Versuehsreihen. 

l)as kSrnige P i g m e n t  der normalen tlunclemilz tritt auf, 
in yeller Uebereinstimmung mit R. Virchow's  Beschreibungen 
des k5rnigen, h'amatogenen Pigmentes, in Form gelbrgthlicher, 
in sehr pigmentreichen Milzen zuweilen brauner oder sehwarz- 
brauner KSrnchen wechselnder GrSsse. Zuweilen sind die KSrn- 
chen so rein, dass sic an der Grenze der Siehtbarkeit liegen, 
h~iufig sind sle etwas grSsser. Sic bilden nieht selten kleinere 
und gr5ssere Ballen und Conglomerate, (lie '40--60 Mikra im 
])urchmesser erreichen, in der Regel indessen nur 7--15 tt gross 
sind. Gewghnlich finder man neben einander PigmentkSrnsr und 
Ballsn dsr verschiedensten GrSsse, doch kommen aueh gar nicht 
sclten Fiille vor, in denen ausschliesslich sehr grosse Conglome- 
rate yon PigmentkSrnern getroffen werden, w/ihrend in andercn 
F~llen wiedsrum die feinsten PigmentkSrnchen stark an Msnge 
{iberwiegen. Alle diese Pigmente geben fast ohne Ausnahme 
sowohl mit Ferrocyankalimn-Salzs~iure als mit Sehwefelammon 
die Eisenoxydreaction, freilich mit wechselnder l)eutliehkeit, so 
zwar, class die ganz heltgelben and ebenso die schwarzbraunen 
KSrner schw'~tchsr, dis /ibrigen stii.rker zu reagiren pflegen. Pig- 
mentkSrner ohne Eisenreaction kommsn allerdings vet, jedoch so 
selten, dass dies als grosse Ausnahme betraehtet werden muss. 
Durch die Eisenoxydulreaction mit Ferridcyankalium und Salz- 
siture werden dagegen selten und dann nnr sehr schwache Bl~i.u- 
nngen erzielt. Tannin und salicylsaures Natron, welches yon 
(1. Bunge 1) zum Nachweise freien Eisenoxydhydrats empfohlen 
wurde, erzielt keine Reaction. l)as Pigment der normalen Milz 
ist demnach mit grosset Wahrscheinlichkeit als sin organiseher, 
eisenoxydhaltiger KSrper zu bezeishnen, der zuweilen aueh Eisen- 
oxydul ffihrt, l)er etwas weshselnde ErMg tier Reaetionen t/e- 

~) Vergl. Zaleski, dieses Archiv Bd. 104. S. 94 u. 95. 



reehtigt wohl auch zu der Vermuthung, (lass die ehemisehe Con- 
stitution dieses Pigmentes nicht immer identisch ist, sondern 
viehnehr entsprechend den verschiedenen Phasen und Stadicn 
der Pigmentbildung etwas variirt. 

In morphologischer und chemischer ttinsicht stimmt somit 
das Pigment der normalen Milz mit dem kSrnigen, h~matogenen 
Pigmente tiberein. Es hat seinen Sitz vorwiegend in der Pulpa 
und findet sich hier zumeist frei in den Maschenr~Lumea der 
Pulpa, w~ihrend nut ein kleinerer Theil desselben yon den Pulpa- 
zellen umschlossen wird. Namentlich die grSsseren Pigment- 
kSrner und die KSrnerhaut\~n und Conglomerate liegen fast stets 
frei in den Maschenrgumen, (tie kleineren KSrner dagegen nieht 
selten nnd die Mnsten KSrnehen sogar reeht hgufig intracellulih-. 
Dem entspreehend steht auch die Zahl der pigmenthaltigen Zel- 
len keineswegs immer im geraden Verh'altnisse zu der gegebenen 
l)igmentmenge, sondern riehtet sieh sehr naeh der vorwaltenden 
GrSsse der PigmentkSrner. Die Malpighi'sehen KSrperchen land 
ich stets frei yon Pigment. Im Uebrigen ist die Vertheilnng des 
Pigmentes in der Milzpulpa yon bemerkenswerther Gleichm'assig- 
keit. Freilieh kommen im Bereiehe einzelner Gesichtstelder des 
Mikroskopes bedeutende Untersehiede im Pigmentgehalte vor. 
Allein bereits Organtheile yon l emm GrSsse pflegen in der 
ganzen Ausdehnung des Organes annghernd den gle:iehen Pig- 
mentgehalt zu besit, zen. 

Oegen/iber dieser, der hgufigsten Form der Pigmentverthei- 
lung in der Milz, ist indessen noch eine andere zu erw'ahnen. 
Es kommen nicht selten Fiille vet, in denen die Pulpa ganz frei 
yon Pigment ist, w'ahrend in tier Kapsel und in dan Trabekeln 
grSssere Haufen yon PigmentkSrnern liegen. Am reiehlichsten 
findet sich in diesen F'~llen das Pigment in den Trabekeln und 
Kapselabsehnitten, welehe sich dem Hilus tier Milz ni/hern. Man 
gewinnt dabei den Eindruek, als ob in diesen F/illen eine Ab- 
fuhr des Pigments auf den Wegen der Lymphbahnen stattfindet. 

Vor Allem musste sieh meine Aufmerksamkeit auf eine an- 
n'ghernde Feststellung der Menge des in der Milz enthaltenen 
Pigmentes riehten. Ich verfuhr dabei, wie oben ausffihrlieher 
entwiekelt wurde, in dec Weise, dass ieh in Sehnitten bekannter 
Sehnittdieke (45/~) die in einer Mehrzahl yon Gesiehtsfeldern 
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yon 2,15mm Durchmesser vorkommenden PigmentkSrner ab- 
z~ihlte und das Ergebniss auf je 1 cmm gehSrtetes Milzgewebe 
urarechnete. Da jeweils der Inhalt yon viel mehr als 1 cram Milz- 
gewebe abgez~ihlt wurde, erscheint diese Umrechnung durchaus 
berechtigt. Auch habe ich oben eine Reihe weiterer Vorsichts- 
maassrege]n erSrtert, welche die Gewinnung mSglichst zuver- 
l'assiger Durchschnittszahlen zum Ziele hatten. Eine Schwierig- 
keit bleibt allerdings bestehen, die wechselnde und namentlich 
in verschiedenen Milzen auch durchschnittlich verschiedene Gr5sse 
der einze]nen PigmentkSrner. Vielleicht witre diese Schwierig- 
keit geringer geworden, wenn man etwa kleinste, mittelgrosse 
und grosse PigmentkSrner getrennt gezithlt h~tte. ]ndessen 
glaube ich dem ungeachtet, dass das in unten stehender Tabelle 
niederge]egte Ergebniss der Z'ahlungen manches Wichtige bietet 
und eine vorlgufig gen/igende Vorstellung beziiglich des Pigment- 
gelmltes der Milz abgiebt. 

Tabe l le  I. 
Pig~ncntgehalt  yon 16 normalen lIundemilzeu. 

In je I cram geh:~h'teten ~lilzg~webes sind enthalten im Durchschuitt: 

0--150 150---460 I 460---1840 1840- 6120 
Pigment- Pigment- l'igment- Pigmeut- 

kSrner kSrner kSrner kSrner 

AnzahlderMilzen I 4 6 ] 4 '2 

Ein Blick auf diose Tabelle litsst zun'~ehst erkennen, dass, 
ungeachtet der oben berShrten, auffiilligen Gleichmitssigkeit der 
Vertheilung des Pigmentes in den einzelnen Milzen, doch tier 
P igmentgeha l t  verschiedener  Milzen gesunder  Hunde 
ein sehr ungle icher  ist. Spuren yon Pigment mindestens 
kommen in jeder Hundemilz vor. (Ieh beziehe reich immer auf 
erwachsene Thiere.) W~i,hrend abet zuweilen nut Spuren von 
Pigment nachweisbar sind, finder man in anderen F'allen sehr 
grosse Pigmentmengen, so dass sie bereits dem unbewaffneten 
Auge sich dutch eine dunklerc F'arbung des Gewebes bemerkbar 
machen, lndessen muss man beachten, dass die natfirliche lVarbc 
einer frischen Milz nur dann einen einigermaassen zutreffenden 
Schluss auf den Pigmentgehalt des Organes gestattet, wenn die 



Pigmentk/Srner dunkler gefgrbt sind. Dagegen entzieht sich das 
gelbrSthliehe Pigment im frischen Organe vollstfindig tier Wahr- 
nehmung mit unbewaffnetem Auge und kann nur unter Zuhiilfe- 
nahme des Mikroskopes zur Anschauung gebraeht werden. 

Weiterhin dfirfte es auffallen, dass die Milz ein sehr 
p igment re iehes  Organ zu sein pflegt. ZufolgeohigerTabelle 
finden sich unter 16 normalen Milzen nicht weniger als 1:2, 
welche im Cubikmillimeter mehr als 150 PigmentkSrner ent- 
halten. Diese Thatsache spricht wohl in sehr beredter Weise 
dafiir, dass die P igmen tb i ldung  in der Milz eine wichtige 
physio logische  Function darstellt. Diirfte mannunmehrmit 
Bestimmtheit annehmen, dass der normale Blutstrom sich in der 
Milz in vSllig geschlossenen Bahnen bewegt, so w/ire sofort dar- 
gethan, dass die Pigmentbildung unabh'angig sei yon Extravasa- 
ten. Indessen ist dennoch zufolge den yon mir best'atigten Unter- 
suchungen Sokoloff 's  ein derartiger Abschluss tier Blutbahn 
yon dem Milzgewebe nicht anzunehmen. Die Wandungen aller 
Capillarbahnen des KSrpers sind bekanntlieh mehr oder minder 
durchl~issig und lassen ab und zu, anch ohne dass schwerere 
8t/h'ungen eintreten, eine oder die andere rothe oder weisse 
Blutzelle in das Oewebe fibertreten. Ungleich grSsser ist die 
Durchliissigkeit der Wandungen der Milzcapillaren und bereits 
Sokoloff  spricht yon der MSglichkeit, dass leichtere tlyper- 
iimien der Milz, wie sic etwa nach der ~lahlzeit eintreten, ver- 
einzelte rothe BlutkSrper in das Gewebe gelangen lassen. Zur 
vollst~.ndigen Klarlegung der Frage gehSrt somit ofl'enbar eine 
directere Untersuchung der Folgen von Diapedesisblutungen in 
der Milz, zu welcher ich reich alsbald wenden werde. 

Zuvor babe ich jedoch noeh einige andere Befunde zu er- 
w/ihnen, welche fiir diese Fragen gleichfalls yon grosser Bedeu- 
tung sind, Und zwar zun'achst eine gelSste oder wcnigstens ge- 
quollene, die gisenoxydreaction gebende Substanz im Milzgewebe. 
Nicht allzu selten findet sich nehmlich in dem mit Ferrocyan- 
kalium-Salzs/iure behandelten Milzgewebe eine s tarke diffuse 
Blauf/irbung urspr/inglich farbloser  Gewebs the i le ,  oder 
bei Anwendung von Schwet'elammon eine diffuse Braunfiirbung. 
Wie bereits bei Besprechung der Untersuchungsmethoden her- 
vorgehoben wurde, ereignet es sich bei Innehaltung der yon mir 
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geiibten Handgriffe nieht leicht, dass das bei der Reaction ge- 
bildete Berlinerblau naehtr/iglich diffundirt oder verwasehen wird. 
1)och liegt bei dieser Beobachtung die Annahme yon Versuehs- 
fehlern so nahe, dass ieb ausdrfii3klich auf die UnlSslichkeit des 
Schwefeleisens hinweisen mSchte. Eine diffuse Br/tunung yon 
geweben und Gewebstheilen durch Sehwefelammon kann meines 
Erachtens nicht auf naehtr/iglicher Verwaschung oder Diffusion 
des fertig gebildeten Schwefeleisens beruhen, sondern setzt eine 
LSsung oder doch eine sehr feine Vertheilung der Eisenverbin- 
dung vor Zutritt des I{.eagens voraus. Vergleicht man nun ferner- 
bin die Hiiuilgkeit des Auftretens der diffusen Eisenreaetion mit 
dem Grade der k5rnigen Pigmentirung, so ergiebt sich in tabel- 
]ariseher Form Folgendes: 

Tabel le  II. 
l l S u f i g k e i t  de s  V o r k o m m e n s  d e r  d i f f u s e n  g i s e n r e a e t i o n  (E.R.) in  d e r  Milz  

be i  d e n  v e r s e h i e d e n e n  G r a d e n  d e r  k i S r n i g e n  P i g m e n t i r u n g .  

hn cram Milz [m cram Milz 
0 -  150 ] 150--460 

PigmentkSrner l)igmentkSrner 

mit ~ ohne mit I ohne 

( iff. 'F. R. diff. E. IL 

[m cram Mi lz l lm cram Milz] 
460---1840 ] 1840--6120 ] PigmentkSrnerlPigmen'kSrner I 
mit I ohne ,nit / ohne 'l 

d~.E.l~. ] d~r.E.R. ] 

Bemerkun- 
gen 

Anzahl d. Milzen 4 2 4 3 1 0 2 normal 
6 3 8 4 0 2 Stauungs- 

milzen 
6 1 0 0 1 l Milzeo. dcr 

Tab. VI 

Summe '2 I 16 6 12 7 3 1 5 
i 

lm (}anzen It; Milzen mit diffuser Eisenreaetion und 36 Milzen ohne 
diffuse Eisenreaetion. 

In dieser~,;Tabelle sind nicht nur die 16 normalen Milzen 
der Tabelle I aufgeffihrt, sondern auch (lie Stauungsmilzen der 
Tabelle l[I~nnd die Milzen der Tabelle V], welche hier in glei- 
cher Weise Berficksichtigung verdienen. Es zeigt sich dabei, 
da~s (tie diffuse Eisenreaetion bei den mittleren Graden der kSr- 
nigen Piginentirung Mlerdings am [v~ufigsten vorkommt und etwas 
minder hiiutlg bei den stis k@nigen Pigmentirungen. Na- 
mentlich aber belnerkt man, dass die diffuse Eisenreaction auch 
gefunden wird, wenn nur Spuren kSrniger Pigmentirung vorliegen. 
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1)a auch in solchen Fgllen, in denen nut Spuren kSrnigen Pig- 
mentes sieh finden, eine ausgiebige diffnse Eisenreaetion eintreten 
kann, seheint die Annahme yon Fehlern bei AusNhrung der 
Reaction yon Neuem widerlegt. ttierzu kommt, dass die ditNse 
Eisenreaction eine auffallende Localisation zeigt: Sic beschriinkt 
sich nicht selten auf die Capillarbfilsen; h'5~utlg betrifft sie jedoch 
auch die Lymphscheiden der kleinen Arterien und die Endothel- 
zellen der l?ulpavenen. Diese Theile gerade fiihren sehr selten 
karniges Pigment. 

Wenn man auf Orund dieser Thatsachen Beobaehtungsfehler 
ausschliessen kann, so wird man aus dem Umstande, dass die 
Eisenreaetion in zuvor farblosen Gewebsabsehnitten anftritt, und 
aus dem weiteren Umstande, dass man nach der Reaction in 
der erzielten F~rbung auch mit den besten optischen H~ilfsmitteln 
keinerlei KSrnung nachweisen kann, den Sehluss zieheu d~irfen, 
dass in der Milz, und zwar namentlich eutlang den Blutbahnen 
zuweilen eine farb lose ,  en twede r  gelas te ,  oder aber  ge- 
quo l lene  E i s e n v e r b i n d u n g  vorkommt. 

Um Missverst/indnissen vorzubeugen, ist aber zu erw~ihnen, 
dass es allerdings zahlreiche Fiille giebt, we in der Milzpulpa 
sehr viele feinste PigmentkiSrnchen vorhanden sind, die bei schwa- 
cher VergrSsserung gleichfalIs den Eindruck einer diffusen Re- 
action erzeugen kSnneu. Yon solchen F~llen ist soeben nicht 
die Rede gewesen. Zugleieh aber wird es aus obigen Befunden 
verstgndlich, dass nicht alle Sehnitte der Milz, welehe naeh der 
Eisenreaetion fiir die Betraehtung mit unbewaffnetem Auge in- 
tensiv blau oder braun gefgrbt erseheinen, aueh viel k/Srniges 
Pigment enthalten m~ssen, weil sieh auch die diffuse Reaction 
dem Auge in auffglliger Weise bemerklich machen kann. 

Man wird nicht im Stande sein, ohne Weiteres zu entschei- 
den, ob diese farblose, gel~Sste oder gequol!ene, in tier Milz vor- 
kommende gisenverbindung mit der Bildung oder mit der Auf- 
16sung des karnigen Pigmentes in Beziehm N steht. Irgend eine 
Beziehung zu dem k/irnigen Pigmente ist aber wohl anzunehmen. 
Ffir die Entstehungsgeschichte des letzteren scheint mir indessen 
noch ein weiterer Befund Bedeutung zu besitzen. Bei der Unter- 
suchung des fl'isehen Gewebssaftes der ~Iilz finder man ausser 
den bekannten, wohl charakterisirten Pigmentk~Srnern stets in 
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entsprechender Anzahl etwas runzelige, eckige KSrperchen, die 
sich yon geschrumpften rothen Blutk6rperchen nut durch ihre 
grosse Widcrstandsfiihigkeit gegen destillirtes Wasser untersehei- 
den. Diese K6rperehen erleiden dutch Ferroeyankalium-Salzsiiure 
keine Farbenveriinderung. l)agegen werden sie dutch Alkohol 
zmneist entf/irbt, so dass sie im geh'arteten Organ fast stets ver- 
misst werden. 

Ein abschliessendes Urtheil iiber die Entstehung des Milz- 
pigmentes scheint mir gegenw/irtig verfr~ht. Auf Grund der so 
eben erSrterten Thatsaehen wird man allerdings das Milzpigment 
als ein Derivat des Blutfarbstott'es ansehen dfirfen und in diesem 
8inne als ein hiimatogenes Pigment bezeiehnen. Es w'are aber 
wohl denkbar, dass die rothen Zellen des Blutstromes auf ihrem 
Wege durch die Milzcapillaren einen Theil ihres Farbstoffes ab- 
geben, welcher in gelSster Form die Capillarw,inde durehdringt 
und im Milzgewebe zun~ichst in jene farblose odor doeh sehr 
schwaeh gef~trbte, gel6ste odor gequollene Eisenverbindung fiber- 
geht, welche (tie diffuse Eisenreaetion giebt. Es witre auch m6g- 
lieh, dass der Blutstrom andere, etwa aus der Nahrung stam- 
monde eisenhaltige gel6ste odor gequollene, abet farblose Eisen- 
verbindungen in die Milzpulpa gelangen liisst. Diese gelgste 
Eisenverbindung k6nnte sieh dann in der Milzpulpa in kSrniges 
Pigment umwandeln, welches, nachtr~iglidl, zum Theil untei" Nit- 
wirkung der pigmenthaltigen Zellen, wieder gelSst und in andere 
Verbindungen, vielleieht sogar in H,imoglobin,/ibergefiihrt wfirde. 
l)iese Auffassung w/irde keinerlei Extravasation und l)iapedeso 
rother BlutkSrper in der Milz voraussetzen nnd sehr wohl als 
physiologiseher Vorgang denkbar sein. 

Andererseits abet liegt, wie frfiher erw~i.hnt, kein tlinderniss 
vet, bei gewissen physiologisehen Hyperiimien tier Milz eine l)ia- 
pedese rother BlutkSrper in diesem Organe als regelmiissig wie- 
derkehrendes Ereigniss anzusehen. Die Pigmentbildung kSnnte 
in diesem Falle vollst~indig in die Milzpulpa verlegt werden. 
Die in die Milzpulpa /ibergetretenen rothen BlutkSrper w/irden 
bei ihrem Zerfalle die Pigmentbildung einleiten. Im Ansehluss 
an die in anderen Orgapen gemaehten Wahrnehmungen, nament- 
lieh yon l, anghans  und J. A r n o l d  wgre dann viellgicht zu- 
n/ichst eine Entfitrbung der rothen BlutkSrper der Milzpulpa zu 
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erwarten. Derartige entt'iirbte rothe Znllen kann man indessen 
im frischen Safte der Milz nicht auftlnden. Ich mSchtn auf die- 
sen Punkt angesichts der grossen teehnischen Schwierigkeiten 
kein allzu grosses Oewicht legen, doeh aber bemerken, dass 
obige Befunde auch nine andere Form der Umwandlung mSglich 
erscheinen lassen. Es wiire denkbar, dass die in die Milzpulpa 
fiberge/rntnnen rothen BlutkSrper zuerst einschrumpten und sich 
dabei gelegentlieh zusammenballen. Sie wrirden dann zun~ichst 
jene eckigen gelblinhen Kiirperchen bilden, die noch keine Eisen- 
reaction geben, in destillirtem Wasser sehwer ltislich sind und 
in Alkohol meist entf'Srbt werden. Uninr fortsnhreitnnder che- 
miseher Umwandlung w/irden diese dann in die Pigmentkiirner 
fibergehen, welche Eisenreaetion geben, und bei der Auil6sung 
dieses Pigmentes kSnnte endlich die gelSste oder gequollene farb- 
loss gisenverbindung entstehen. 

I)ieses seheinen mir die nghnr liegenden Auffassungen zu 
sein, welehe hier m6glieh sind. Auf die blutk6rperhaltigen Zel- 
len bin inh dabei nicht einc, e-ana'en obwohl diese in allen unter- 
suchtnu Fii,llen stets, wenn auch in snhr gnringer Anzahl, naeh- 
weisbar waren, well diese Zellen doeh wohl mit Recht mit der 
Entstehung der rothen Blutk6rper in Beziehung gebracht wurden. 
Um aber einer Entseheidung zwischen den genannten Auffassun- 
gen der Entstnhung des Milzpigmentes n~iher zu riinken, habn 
ich zuniinhst die B l u t s t a u u n g  im Gebie te  dnr Mi lzvenen  
in den Kreis der Untersuehung gezogen, da diese ausgiebige 
Erfahrungen fiber das Schieksal extravasirter rother Blutkbrper 
verspranh. 

Zttr Erzeugung der ven/isen Stauung umsehniirte ieh mit H/ilfe elasti- 
seher Fi~den das gesammte Aufhi;ngeband der Milz in zwei Portionen. Es 
ist (lies naeh meinen Erfahrungen zugleieh ein rasehes nnd ein sehonendes 
Verfahren. Die yon S o k o ] off ge/ibte Unterbindung der einzelnen Ni!zvenen 
babe ieh naeh einigen Versuehen wieder verlassen. 

Dem n{iehternen Versuebsthiere wird in der 3Iorphiumnarkosc unter 
streng antiseptisehen Cautelea der mediane gauchschnitt zwisehen Nabd und 
Prec. ensiformis gemaeht, und naeh Ergffnung der BauehhShle die Milz sanft 
arts der Wunde hervorgezogen, was bei leerem Magen ohne jede Oewalt 
mSglieh ist. Alsdann wird der grgsste L'~ngendurehmesser der Milz, sowie 
:2 Breitendurehmesser, einer in der Niihe des oberen und der andere in tier 
N~he des unteren Nilzpoles, gemessen. Ffir letztere Darehmesser wurden 
besondere leieht aufzufindende 3Iesspunkte aufgesucht, damit sp~ter am 
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Sehlusse der Stauung die Messung wieder genau an denselben Stellen vof 
genommen werden konnte. Sodann unterband ieh den ganzen Milzhilus mit 
1 mm dieken Gummif:~iden in 2 Portionen so, dass die gelinde Spannung der 
Ligaturfi?den gerade hinreiehte, die Venen und LymphgefS~sse zu eomprimi- 
ren, w'~hrend die Arterien nnd Nerven im Wesentliehen unbeeinflusst bleiben 
mussten. Die Anlegung dleser elastisehen. Ligatur erfordert etwas Uebung, 
da es wfinsehenswerth ist, sehon beim ersten Knoten die rlehtige Spannung 
zu treffen. Nach Anlegung der Ligaturen, was sammt dem Nessen meist 
nieht mehr als 2- -3  Minuten erfordert, braehte ieh das Organ sorgffLltig in 
seine normale Lage und bedeekte die Bauehwunde mit einem sterilisirten 
Leinwandlappen. 10 Minuten spS, ter wurde die Wirkung der Ligaturen eon- 
trolirt: Wenn die Milz, wie fast stets, dunkelroth nnd vergrSssert ersehien, 
reponirte ieh sie wiederum und wartete noeh weltere 20 Minuten. Dann 
wurde die nunmehr erheblieh vergrSsserte, sehwarzroth ~TerNrbte und prall 
gespannte Milz mit grosset Vorsieht aus der Bauehwnnde herausgezogen, 
abermals gemessen, die Ligatnren gelSst, das Organ reponirt nnd (tie Baueh- 
wunde antiseptiseh gesehlossen. Als Verbaud diente eine ,lodoformeollo- 
diumsehieht. Die Versuehsthiere kamen naeh der Operation an einen ruhfgen 
warmen Oft, we sic sieh sehon in mehreren Stunden sowelt zu erholen 
pflegten, class sie Nahrung zu sieh nahmen. Die weitere Wundheilung er- 
folgte immer in tadelloser Weise: niemals fand ieh bei der TSdtung der 
Thiere andere VerS, nderungen als leiehte Adhhsionen einzelner Zipfel des 
gro~sen Netzes an die Wundlinie. 

in der so eben beschriebenen Weise wurde bei einer grSsse- 
ten Zahl von Hunden eine tempor~ire, halbstiindige !,igatur der 

Milzvencn ausgeffihrt und dann nach LSsung der Ligaturen das 

Organ in die BauchhShle zur/iekgebracht. Bei aseptisehem Ver- 

fahren erfolgte tadellose Heilung. Die TSdtung dot Versuchs- 

thiere wurde in Zeitr~umen yon 4 Stunden his 21 Tagen nach 

clam operativen Eingriff vorgenommen. Bei tier Section zeigten 

dann die Milzen, die w~ihrend der Stauung sehr erheblich sieh 

"vergriissert hatten, ann~i.hernd wieder das gleiche Velum wie vet 

der Unterbiudung der Milzvenen. Wenigstens konntc ich keine 

Volumsvergriisserung nach dem Todc mehr nachweisen, zuweilen 

waren, wohl in l;olge der agonalen Contraction der Milztrabekel, 

die Milzen am Schlusse des Versuches kleiner als zu Anfang. 

Es erseheint durchans nicht auff~illig, dass die Circulations- 

stiirung und Volumsvergriisserung, welche eine halbstfindige 

Unterbrechung des Blutstromes in der Milzvene begleitet, nach 

einigen Stunden und Tagen keine dem unbewaffneten Auge sicht- 

baren VerSnderungen hinterl~isst. Angesichts der ausgiebigen 
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Biutungen in das Milzgewebe, die unter diesen Umst'~nden er- 
folgen und das Milzvo]um auf das 1,5- his 5faehe vergrSssern, 
war ieh abet sehr erstaunt bei diesen Versuchen aueh keine 
histologisehen Ver'~tuderungen in der.Milz a.ufflnden zu kSnnen. 
Sowohl im frisehen Gewebssafte wie im gehgrteten 8ehnittpr'a- 
parate verhielten sieh die versehiedenen Zellformen und die 
Pigmentk5rner genau ebenso, wie es frtiher ffir die normale Milz 
gesehildert wurde, so dass eine erneute Anfiihrung der einzelnen 
Befunde nut eine Wiederholung bedeuten wiirde. Aueh die re- 
lative Menge der einzelnen Gewebselemente sehien die gleiehe 
geblieben zu sein, und, wie fr{iher bereits bertihrt, war ann'a- 
hernd in gleicher H'aufigkeit wie bei den normalen Milzen jene 
diffuse Eisenreaetion naehweisbar, welcbe auf die Anwesenheit 
einer farblosen, gelSsten oder gequollenen Eisenverbindung im 
Milzgewebe gedeutet werden musste. 

Unter diesen UmstSnden riehtete sieh meine kufmerk,~am- 
keit um so mehr auf quantitative Aenderungen im Pigment- 
gehalte der Milz. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle III 
niedergelegt. 

Beziiglich der Anordnung dieser Tabelle ist zu bemerken, 
(lass zwar in allen Fii, llen der Verschluss der Nilzvenen eine 
halbe Stunde dauerte, dass abet der grfolg insofern ein nn- 
gleieher war, als die dabei erfolgende MilzvergrSsserung inner- 
halb ziemlieh weiter Grenzen sehwankte. Ieh habe dies zum 
Ausdrucke gebraeht, indem ieh die durchsehnittliche lineare 
VergrSsserung der fdiher erw'ahnten drei Hauptdurchmesser in 
einer Verh'altnisszahl angab. Dabei ist jederzeit der mittlere 
Durehmesser der gleiehen Milz vor Beginn der Stauung gleich 1 
gesetzt. Ebenso ist die proportionale VolumsvergrSsserung - -  
aus den drei Durchmessern ann'a.hernd bereehnet - -  aut)efiihrt, 
unter der Annahme, dass jede Mi]z vet der Stauung das Velum 1 
gehabt habe. Man ersieht, dass w~thrend der Stauung das Ve- 
lum der Milz um das 1,5faehe bis 4,9faehe grSsser wird. Die 
Ursachen, welehe diese Untersehiede der Milzschwellung unter 
anseheinend gleichen Verh:Altnissen bedingen, sind vielleleht zum 
Theil in Unvollkommenheiten bei der Abklemmung der Venen, 
vielleieht aueh in Verschiedenheiten des Erregungszustandes der 
Milznerven zu suchen, lnsofern aber die stSrkeren Sehweilungen 
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T a h e l l e  II1. 

P i g m e n t g e h a l l  d e r ~ [ i l z  n a e h  v e n S s e r  S t a u u n g  v e r s c h i e d e n e n  G r a d e s .  

Lau- Vero'ri;s~erung der Milz 
fende ] ]mbens- "~ln Schlusse der [ 

No. des] S tauung  [ dauer 
Ver- [ naeh der 
~uchs [ l)uvchmesser Vohlm I Stauung  

13. 
21. 
19. 
31. 
39. 
17. 
24. 

1;2. 
6(;. 

33. 
7. 

1,1. 
15. 
23. 
25. 
2(;. 

2. 
19. 
20. 

1. 
27. 

C,. 

5. 

1,5 
1~4 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,7 
1,(; 
1,7 
1,5 

1,3 
1,4 

1,3 
1:3 
1,3 
1,3 

1,15 
1,2 
1,15 
l f i  

. . . . .  I Slarke Genall; aer I ] . ~  
�9 ( I I I I L )  s e  Mllz aD [ ,~. 

.. �9 eAsen- kor'mgem ] : . o" I reaction in i ]gment  t , fief t'u pa 

3,4 
2,7 
3.4 

4 Stund. 
16 
GO 

5 Tage 
5 
7 
8 
8 

]5 
20 
21 

3 
4 
4 
5 
7 

1 O 
12 

1 
3 
5 
5 
7 
0 

14 

Ffl 

W 

W 

W 

sp 
W 

V 

sp 
sp 
ra 
sp 
W 

g 

W 

W 

sp 
W 

W 

W 

sp 
in 
sp 
W 

in 

I). E.R.  ] 

I Starke 
[S tauung .  3lilz- 
]volnm bei der 
5 S tauung  um 

das 
] 2,7 - -  4,9 faehe 

D. E. t~: / x-ergrSssert. 
D. E. R. / 

3Iittelstarke 
1). g . R .  [S tauung .  Milz- 

ivolum bei der- 
] selben I). E . R .  | 

2 , 2 - - 2 , 7 .  
! 

1). F. R. | 
I). F . R .  | Sehwiichere 

| S t a u u n g .  Milz- 
}velum bei der- 
] selben 
! 1,5--1~7. 

1). E. R. ] 

der Milz unter diesen Verhii.ltnissen wesentlieh auf ausgiebigerer 
Extr;~vasation des Blutes beruhen, scheint die Unterscheidung 
yon drei Oruppen: Starke, mittetstarke und schwiichere Stauung 
gcrechtfertigt. Innerhalb dieser drei Gruppen sind die Unter- 
schiede ill der Volumszmmhme der Milz nicht mehr erheblich, 
so dass es sich zu empf>hlen schien, die Versuche innerhalb der 
drei Gruppen zu ordnen nach der Zeit, welche zwischen der 
l,Ssung dcr Ligaturen, also dem Schlusse der Stauung und der 
'l'Sdtung des Versuchsthieres verflossen war. Es wurde dann 
der Gehalt tier Milz an k5rnigem Pigment in abgekiirzter Form 
durch Buchstaben ausgedrfickt, l)abei bezeichnet sp (Spuren) 
den Gehalt van 0---150 Pigmentk5rnern im Cubikmillimeter Milz; 
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ferner w (wenig) den Gehalt von 150--460, m (m~issig viel) den 
Oehalt yon 460--1840 und v (viel) den (~ehalt yon 1840 bis 
6120 PigmentkSrnern im Cubikmillimeter geh'arteten Milzgewebes. 
l)as gorkommen einer ausgiebigen diffusen Eisenreaction wurde 
endlich dutch das Zeichen 1). E. R. wiedergegeben. 

Betrachtet man nun diese Tabelle l[I, so tritt sofort her- 
vor, dass die venSse Stauung in der Milz, obgleich sic zu aus- 
giebigster Extravasation ffihrt, keinen Einlluss auf (tie Pigmenti- 
rung aus/ibt. Weder tier Grad der Stauung noch die L'ange des 
Zeitraums zwischen der Extravasation und de, m Tode des Ver- 
suehsthieres ftihrt bier irgend writhe Aenderung herb& Noch 
auff'glliger wird dieses Ergebniss dnrch einen Vergleich der Pig- 
mentirung der normalen Milzen und der Stanungsmilzen, wozu 
folgende Tabelle IV. 

Tabelle ,  IV. 
Pigmentgchalt der normalen und der Stauungsmilz. 

In je 1 emm gehitrteten Milzgewebes sind im Durehsehnitt enthalten 

0--I50 ] 
Pigment- 

kSrner 

150--460 460-- 1840 
Pigment- Pigment- 

k;;lner k6rner 

6 4 
11 5 

1 8 4 0 - 6 1 2 o  
Pigment- 

kSrner 

Anzahl der Stauungsmilzen 7 '2 

Wenn hier ein Unterschied in dem Verha.lten normaler und 
ven6s hypergmisirter Milzen bes~eht, so wSre ~mr ein h/iufi- 
geres  Vorkommen  r e l a t i v  g e r i n g e r P i g m e n t m e n g e n n a e h  
der S t a u u n g  zu erwghnen. Man kSnnte daran denken, class 
etwa im Gefolge der wiihrend und nach der Stauung bestehen- 
den st'~rkeren Transsudation ein Theil des Pigmentes dutch (lie 
Lymphbahn weggeschwemmt wiirde, oder class auf irgend wel- 
chem anderen Wege die Pigmentmengen tier Milzpulpa abneh- 
men. Doch bin ieh nicht im 8tande, etwas Genaueres iiber diese 
Verminderung des Pigmentes in der Milz auszusagen. 

Um das gewonuene Ergebni.~s noch sicherer zu begriinden, 
habe ich meine Versnche fernerhin einfach naeh der zwischen 
tier temporgren Venenligatur und dem Tode liegenden Zeit ge- 
ordnet: Tabelle g. 
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Tabel le  V. 
P i g m e n t g e h a [ t  der  M i l z  u a c h  ~ e n S s e r  S t a u u n g .  

Versuehe geordnet naeh der Lfinge des zwisehen der CireulationsstSrung und 
dem Tode des Thieres liegenden Zeitraumes. 

Versuch 
No. 

8. 
13. 
2. 

21. 
33. 
12. 

7. 
14. 
19. 
31. 
15. 
20. 

1. 
32. 

.23. 
27. 
17. 
24. 
25. 

6. 
26. 

5. 
34. 
62. 
66. 

Milzvolum am 
Schlusse der 

Stauung  

3,4 
2,7 
1,7 
3,4 
1~7 
1~7 
'2-,7 
2,2 
3,4 
3,4 
2,2 
1,5 
1,7 
3,4 
2,2 
1,5 
3,4 
4~9 
2,2 
1~7 
2,2 
1,7 
4,1 
4,9 
3~4 

Lebensdauer 
nach der 
Stauung 

Gehalt der Milz 
an kSrnigem 

Pigment  

4 Stunden 
16 

1 Tag 
~�89 Tage 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
7 
7 
7 
8 
8 

10 
IO 
1'2 
14 
15 
20 

w 
w 
v 
w 
w 
sp 
w 
sp 
m 
w 
m 
sp 
v 
sp 
sp 
w 
w 
m 
sp 
m 
sp 

Starke diffuse 
Eisenreaction 
in der Pulpa 

m D . E . R .  
w 
w D . E . R .  
w 

D. E. R. 

D. E. R. 

D . E . R .  

I). E. R. 
D. E. R. 
i). F,. R. 

Aueh bei dieser Anordnung des MateriMes gelangt man in 
gleicher Weise zu dem Ergebnisse, dass die im Gcfolge der 
venSsen Stauung  auftretenden,  auf dem Wege der Dia- 
pedese  ents tehenden B l u t e x t r a v a s a t e  in der Milz keine 
P igmentmetamorphose ,  wenigstens  nicht in irgendwie 
erhebl icherer  Ausdehnung  erleiden.  

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

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 121. Hft. 4. 
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Erfahrungen zu erweitern, die Ligatur der Milzvenen noch bei 

weiteren 19 t tunden ausgefiihrt und (lie Milzen naeh T5dtung 

der Versuchsthiere nut  mit Rtieksicht auf die Gewinnung klarer 

und iibersichtlicher histologiseher Bilder nach den Methoden yon 

S o k o l o f f  bearbeitet. 

Dem schwach mit Morphium betiiubten Thiere wurde das gesammte 
AufhS.ngeband tier Milz fest umschnfirt und dann centralw~rts yon der Li- 
gatur dm'chschnitten. Auf diesem Wege wurde jedes Ausfliessen yon Blur 
aus dem Organ gehindert. Letzteres wurde dann als Ganzes in Mfiller'scher 
Fl/issigkeit aufg'ehi~ngt. Wechselt man die 3~/i]ler'scbe Fliissi~keit hiiufi~o', so 
gelingt es auf diesem Wege selbst Milzen yon 400--600 g Gewicht tadellos 
zu h~irten. Je nach der GrSsse Yerbleiben die Milzen 2- -6  Wochen in 
dieser Flfissigkeit. Dann kSnnen sie, ohne dass ein nachtrS.gliches Ausflicssen 
voa Blur zu beffirchten w~tre, in Stficke geschnitten werden. Diese wurden 
noch weitere 4 Wochen in hS.ufig erneuter Mfiller'scher Flfissigkeit gehalten 
und dann nach abermaliger Verkleinerung zuerst in 70procentigen und so- 
dann 96procentigen (Volumprocente) Alkohol und endlich in absoluten A1- 
kohol fibertragen. Vermeidet man bis zu diesem Zeitpnnkt jede Berfihrung 
der Objecte mit Wasser, so erh'~lt man tadellose Pr'~parate, in denen na- 
mentlich die rothen BhttkSrper vorzfiglich erhalten sind. Sie werden dann 
nach bekannten Methoden mit Collodium und Celloidln durchtrS~nkt und am 
besten mit H~imatoxylin-Eosin gefgrbt, nachdem sie zuvor mit Hfilfe des 
Mikrotoms in Schnitte yon 2 , 5 - - 5  ~u Dicke zerlegt sind. 

Zun//ehst bearbeitete ich mit diesen Metboden clrei Milzen, 

denen eine halbe Stunde zuvor auf dem friiher angegebenen 
Wege die Milzvenen unterbuuden waren, mit dem Zwecke, nur 

fiber die S o k o l o f f ' s c h e n  Versuche eigene Erfahrungen zu ge- 

winnen. Wie bereits friiher bemerkt,  hatte ich dabei Gelegen- 

heit, die Ergebnisse S o k o l o f f ' s  vollinhaltlieh zu best/itigen. Ich 
vervollstiindigte aber aueh meine Ansehauungen /iber (lie Be- 
funde, welche oben als sehw~ehere, mittelstarke und starke 

ven6se Stauung bezeiehnet wurden. 

Naeh halbstiindiger s c h w i t e h e r e r  S t a u u n g  (Zunahme der 

Durehmesser der Milz im Verh/iltnisse von 1 : 1 , 1 5  bis 1 : 1,2 

gleich Zunahme des Milzvolums im Verh/iltnisse yon 1 : 1 , 5  bis 

1 : 1,7) finder man regelmiissig in betr'aehtlieher Ausdehnung des 

Organs das yon S o k o l o f f  beschriebene O e d e m  de r  M i l z p u l p a .  

Die Masehenr'aume des Pulpagewebes sind betriichtlieh erweitert 

und zumeist anscheinend leer oder enthalten nut  Spuren yon 

feink6rnig geronnenen, sehr durehsichtigen Massen als Ueber- 
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bleibsel der Oedemflfissigkeit. An vielen Stellen liegen in den 
Maschenr'~nmen der Pulpa ausserdem zerstreute rothe BlutkSrper- 

�9 chen. Die 5demat6sen Pulpastr'Xnge heben sich sehr deutlich 
yon den blut/iberffillten Venenplexus ab. Das Endothel der 
Pulpavenen erscheint im Allgemeinen unveriindert, nut spgrlich 
finden sich Lficken zwischen den einzelnen Endothelzellen, welche 
den rothen BlutkSrpern den Austritt gew'~hrten. Die Arterien 
sind fast vollst'~ndig contrahirt und f~hren nut wenig Blur. Die 
Malpighi'schen K6rper und die Trabekel erscheinen im Wesent- 
lichen unver~ndert. Ieh betone, dass somit auch bei den schwa- 
cheren Stauungen der Blutaustritt in die Maschenr'Xume der 
Pulpa hinreichend ergiebig ist, um sine bedeutende Aenderung 
des Pigmentgehaltes als wahrscheinlich erscheinen zu lassen, 
wenn unter diesen Verh'Xltnissen /iberhaupt die rothen BlutkSr- 
perchen eine Pigmentmetamorphose erleiden w~irden. 

Naeh halbstfindiger m i t t e l s t a r k e r  S t a u u n g  (Zunahme 
der Milzdurchmesser im Verh~ltnisse yon 1 : 1,3 bis 1 : 1,4 gleich 
Zunahme des Milzvolums im Verh'~ltnisse yon 1 : 2,2 bis 1 : 2,7) 
ist das Oedem der Pulpamaschen immer noch in grosset Aus- 
dehnung nachweisbar. Daneben besteht aber nun ein sehr viel 
ausgiebigerer Blutaustritt aus den Pulpavenen in die legume des 
Pulpagewebcs. Die Venen sind st'~rker erweitert. Sie heben 
sich nicht mehr iiberall so deutlich yon den l)ulpastr/ingen ab, 
well diese gleichfalls viele Blutzellen ffihren. Ausserdem fanden 
sich einzelne H/imorrhagien in den Malpighi'schen KSrperchen. 

Sehr viel ausgesprochcner noch sind dis Ver~nderungen nach 
halbstfindiger s t a r k e r  ven6ser  S tauung .  (Zunahme derMilz- 
durchmesser im Verh/iltnisse yon 1 : 1,4 bis 1 : 1,7 entsprechend 
einer VolumsvergrSsserung der Milz im Verh'Xltnisse yon 1:2,7  
his 1:4,9).  Der ven6se Plexus tier Pulpa ist ausserordentlich 
erweitert, seine Wandungen sind hochgradig gedehnt und in 
Folge der Dehnung verdfinnt. Zwischen dan einzelnen Endo- 
thelien der Venenwandungen haben sich vielfach kleine Oeff- 
nungen gebi!det, in denen Str6me oder Ketten tother BlutkSrper 
die Verbindung herstellen zwischen dem Blute der Venenlumina 
und dem Blute, welches in grossen Mengen die Maschenr~ume 
der Pulpa erf~llt. Die feinen Netzbi~lkchen der Pulpa sind gleich- 
falls stark gcdehnt dutch die sta,'ke Blut[iberffillung und El'weite- 

2 * 
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rung der Maschenr/~ume, und erseheinen der Dehnung entspre- 
chend stark verdiinnt. Alle diese Veriinderungen bedingen, dass 
in der Milzpulpa die Gefiisslumina und die Maschenriiume der 
Trabekel nut auf diinnen Schuitl~6n und mit Hfilfe st/~rkerer 
VergrSsserung leicht unterscheidbar sind, w'Xhrend bei schwacher 
VergrSsserung die Gewebstheile in den grossen Blutraengen wenig 
hervortreten. Auch die grSberen Trabekel des Milzgewebes sind 
entsprechend der Volumszunahme des Organs gedehnt und ver- 
diinnt; sic lassen sieh indessen auch bei schwacher Vergrtisse- 
rung leicht erkennen und verfolgen. Das arterielle Gef':issgebiet 
der Milz ist zugleieh, wie immer bei diesen Stauungen, nut sehr 
sehwach mit Blut geffillt. Die Lymphscheiden der Arterien und 
die Malpighi'schen K6rper zeigen endlich eine Auflockerung ihrer 
//usseren, an die Pulpa grenzenden Zonen dutch eingedrungene 
rothe BlutkSrperchen. In den intermedi/iren und Centralen Zonen 
derselben habe ieh auch eiuige Blutungen gesehen, die anscheinend 
mit Gewebszerreissung und Verdr/ingung der benachbarten Theile 
verkniipft waren, w/ihrend bei vorliegenden Versuchen die Pulpa 
zwar mit Blut fiberffil]t ist, aber keinerlei Zerreissungen oder un- 

r regelm/issige Lagel:ungen ihrer (;e~ ebselemente aufweist. Die Blut- 
fiberffillung nieht nur der Venen, sondern namentlich auch der 
Maschenr/i, ume der Pulpa ist in der That bei diesen Versuchen eine 
so starke, dass offenbar jede weitere Zunahme der Blutung zu einer 
Zerreissung der Milzkapsel f/ihren musste; man sieht aufmikrosko- 
pisehen Pr/iparaten nahezu nichts als Blur, da die Gewebselemente 
an Masse erheblieh zurficktreten. Es bestehen aber dem ungeachtet, 
und dies ist fiir den weiterenAblauf derErscheinungen vonBe- 
deutung, keinerlei Zerreissungen des Oewebes der Pulpa und etwa 
vorkommende Zerreissungen im Gebiete der Lymphseheiden und 
Malpighi'schen KSrper sind r/iumlieh sehr beschr/inkt, so dass sie 
f/it den Blutstrom in den Gef'Xssen keine Bedeutung besitzen. 

Die blutleere Beschaffenheit der kleinen Mllzarterien ist 
meines Eraehtens niehts Auff/~lliges. Sie wird aueh in der nor- 
malen Milz in /ihnlieher, vielleieht sogar noeh in ausgesproehe- 
nerer Weise gefunden. Offenbar eontrahiren sieh die kleiuen 
Milzarterien; in dam Maasse als der !~!utstrom in denselben sieh 
verlangsamt und sehliesslieh zum Stillstand gelangt. Eine solehe 
Contraction der Arterienw/inde ist wenigstens naeh den Unter- 
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suchungen yon T h o m a  1) bei solchen "Verlangsamungen und 
Unterbreehungen des Blutstromes durchaus zu erwarten. Im 
Allgemeinen aber kann man aus diesen Erhebungen entnehmen, 
dass die gewfinschten Versuehsbedingungen: ausgiebige Blutungen 
in das Milzgewebe von mir vollst';indig erreicht wurden. 

Es kam mir nun darauf an, den weiteren Verlauf der Er- 
scheinungen naeh L6sung der Ligatur, namentlich auch in der 
ersten Zeit zu verfolgen. Diesem Zwecke dienten die fibrigen 
16 yon den oben erwiihnten 19 Versuchen, die fibrigens techniseh 
in gleicher Weise verliefen, wie die ersten drei. Zuu~chst unter- 
suehte ieh die Milzen yon 9 Hunden, welche in den ersten zwSlf 
Stunden nach LSsung der Ligaturen getSdtet worden waren. (Die 
Zeitdauer zwischeu LSsung tier Venenligaturen und der Abbin- 
dung uud Aussehneidung tier ganzen Milz betrug in den ver- 
schiedenen F':illen: 1 Minute, 5 Minuten, 6 Minuten, 15 Minu- 
ten, 30 Minuten, 30 Minuten, 2 Stunden, 5 Stunden, 12 Stun- 
den. Die Vergr5sseruug der Milz w/ihrend der halbstiindigen 
Stauung des Venenblutes schwankte dabei zwischen 1,2 und 1,8 
tier liuearen Durchmesser entsprechend VolumsvergrSsserungen 
des Organs urn das 1,7- bis 5,Sf~che.) 

Es zeigte sich dabei, dass der Milztumor, weleher durch die 
Stauung des Venenblutes erzeugt war, und der gauze fibrige 
Befnnd sieh in Fallen starker und mittelstarker Stauung minde- 
stens bis zur zweiten und hSchstens bis zur zwSlften Stunde 
nach LSsung tier Ligatur ann~hernd unver'~ndert erhh~lt. Darauf 
beginnt die Menge der in den Pulpamasehen liegenden rothen 
BlutkSt'per allm~ihlich abzunehmen. Im gleichen Maassstabe 
treten in dem zuvor yon rothen BlutkSrpern infiltrirten Pulpa- 
gewebe helle Flecke,~ auf, in deren Bereich die Pulpamasehen 
nur wenige rothe BlutkSrper enthalten, dagegen deutlich 5dematSs 
sind, worauf wenigstens ihre ungewShnliehe GrSsse und ihre 
Anfiillung mit eiweissreicher Fliissigkeit sehliessen l'Xsst. Die 
hochgradige Blutfiberffillung der venSsen Plexus der Pulpa be- 
steht aber in unver/inderter Weise, ebenso die kleineu Blutungen 
im Gebiete der Malpighi'schen KSrperchen. 

Bezfiglich der spgteren Stadien verfgge ich fiber 7 Versuche 
(MilzvergrSsserung w'~hrend der Stauung im Verhgltnisse yon 

~) Dieses Archiv Bd. 93 -- 114. 
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1:1,3 bis 1:1,7 linear gleieh 1:2,2 his 1:4,9 im Velum. 
TSdtung der Thiere 37 Stunden, 3 Tage, 5 Tage, 7 Tage, 8 Tage, 
20 Tage, 21 Tage naeh LSsung tier Venenligatur). In dieser 
Periode versehwinden allmghlich die rothen BlutkSrper aus den 
Masehen des Pulpagewebes und aueh das Oedem der Pulpa wird 
geringer. Die Liicken zwisehen den Endothelien der Pulpavenen 
sehliessen sieh. Auch die h~imorrhagisehen Heerde in den Mal- 
pighi'schen KSrperehen werden kleiner und letztere nehmen ihr 
normales Aussehen wieder an. Am l~ngsten besteht die Blut- 
/iberf@ung der ven/~sen Plexus des Milzgewebes, also das An- 
fangsglied der ganzen Reihe yon pathologisehen Ver~inderungen. 
An den extravasirten rothen BlutkSrpern in der Pulpa und in 
den Malpighi'sehen KSrperehen konnte aber bei diesen Versuehen 
ebenso wenig wie bei den friiheren irgend welche regressive 
Metamorphose naehgewiesen werden. Naeh sehwacheren Stau- 
ungen, bei denen alle Erscheinungen etwas rascher ablaufen, 
wird die Restitutio ad integrum etwa in eiuer Woche erreicht. 
Naeh st/irkeren Stauungen tritt sie etwas sp~ter, 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 venSsen Stauung auf  dem 
Wege der l ) iapedese in die Maschenr'Xume der Milz- 
pulpa / iber t re tenden rothen BlutkSrper  unve r~nder t  
wieder dem Blu ts t rome zugefi ihrt  werden. Trotz auf- 
merksamer Untersuchung habe ich indessen niemals irgend 
etwas bemerkt, woraus man etwa h/~tte sehliessen kSnnen, dass 
die rothen Zellen dabei zun'~ehst in die Lymphbahneu fiber- 
treten, um dann durch diese in das Blut zu gelangen. Dagegen 
sieht man mikroskopiseh im Milzgewebe immer die offenen 
Liicken zwisehen den Endothelzellen der Pulpavenen, welche 
vielfache Verbindungen zwischen den Pulpar/iumen und den 
Venenplexus der Milz herstellen. Man wird daher zu der Mei- 
hung gefiihrt, dass die rothen BlutkSrper nach dem Verschwin- 
den der Stauungserscheinungen direct wieder in die kleinen 
Yenen tier Milzpulpa iibertreten. Unter der namentlich yon 
W. Miiller vertretenen Annahme intermedi/~rer Blutbahnen in 
der Milz, wi~re dieses Ergebniss in keiner Weise auffallend. Nach 
den yon Sokoloff gewonnenen Erfahrungen tiber das Verhalten 



23 

der Milz bei venSsen Stauungen ist aber die Lehre yon den 
intermedi~h'en Blutbahnen in der Milz nieht mehr aufrecht zu 
erhalten und sehe ieh yon derselben ab. Auch konnte direct 
nachgewiesen werden, dass die rothen BlutkSrper nicht etwa aus 
den Arterienenden, sondern vielmehr aus den Venenplexus in 
die Maschendimne der Pulpa iibertreten. I)er Blutdruck, welcher 
die rothen Blutk6rper aus den Venen in die Pulpa gepresst hatte, 
kann somit dieselben unm5glieher Weise auch in umgekehrter 
Richtung bowogen, l)agegen ist der Uebertritt der rothen Elemente 
aus den Pulpariiumen in die Venenlichtungen sehr wohl zu er- 
kliiren dutch die Contractionen der Milzkapsel und der Milztrabekel. 

Die Contractiligit der Milz ist allgemein anerkannt und 
dureh B o t k i n  ~) auch flit die Milz des Menschen nachgewiesen. 
Milzkapsel und Milztrabekel enthalten sowohl beim Menschen, 
wie bei dem bier in Betracht kommendon Versuchsthiere, dem 
Hunde, zahlreiche glatte Muskelfasern. Lagert man die Milz dos 
lebenden Hundes nach ErSffnung der BauchhShle vet, so kann 
man untor dora Eintlusse der Luft die Contraetionen derselben 
sehr leicht sehen. Deutlicher noeh werden dieselben, wenn man 
die Milzarterie comprimirt odor unterbindet, und am auffitlligsten 
troten sie hervor, wenn man voriibergehender Weise den Blut- 
strom in den Venen unterbricht. 1)io Milz schwillt an, um im 
Augenblicke, in dora man den Venonstrom wieder frei giebt, 
sich wieder zu verkleinern. Bei allen diesen Contractionen ge- 
winnt die Milzobcrfl'ache ein unebenes, warziges Ansehen, ell'on- 
bar durch den Zug der sieh gleichfalls contrahirenden Trabekel. 

In 'ahnlicher Weise hat man sich wohl auch nach liinger 
dauernden venSsen Stauungen den Ausgleich zu denken, mit 
dem Unterschiede, dass der Erfolg nun ungleich langsamer ein- 
tritt. Bei kurzdauernden Compressionen der Milzvenen wird die 
VergrSsserung der Milz nut durch die Erweiterung der venSsen 
Plexus der Milzpulpa bewirkt, ohne dass eine irgendwie in Be- 
tracht kommende Diapedese rother Zellen sich einstellte. Die 
Zusammenziehung der Milzkapsel und der Milztrabekel kann in 
diesem Falle in wenigen Augenblieken das Blur aus dem Organe 
auspressen, sowie die Venen h'ei gegeben werden. Nach liingeren 
Stauungen ist dies nicht mehr in gleioher Weise der Fall, da 

1) Botkin, Die Contraetilit~it tier Milz. Berlin 1874. 
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nunmehr reichliche Blutungen die Maschenr~tume der Pulpa fiillen. 
Den in den Pulpar'~umen angeh~iuften rothen Zellen stehen nut 
die kleinen Oeffnungen zwischen den Endothelzellen der Pulpa- 
venen als Ausweg often und es bedarf jetzt l';ingerer und wieder- 
holter Anstrengungen der Kapsel- und Trabekelmusculatur, um 
das Extravasat wieder in die Venenliehtungen und dutch diese 
aus der Milz herauszupressen. Wie oben gefunden, sind hierzu 
naeh sehwereren Stauungen 2 - - 3  Woehen evfbrderlich. Die 
L~tnge dieses Zeitraumes ffihrt dabei zu der Vermuthung, dass 
im Gefolge der halbsttindigen Unterbrechung des Kreislaufes die 
Erniihrung der Nuseulatur vielleicht etwas gestSrt worden sei, 
so dass vielleieht aueh ihre Contraetionen weniger kraftvoll aus- 
fallen. Doeh mSchte ieh auf diesen hypothetisehen Punkt ge- 
ringeres Oewicht legen. Ern~ihrungsstiirungen sind mit einiger 
Zuverl~issigkeit nut zu ersehliessen f/it die Wandungeu der Venen- 
plexus der Pulpa, und zwar aus dem Umstande, dass naeh dem 
Ausgleiehe aller fibrigen Sttirungen eine Blutiiberfiillung tier 
Venen als letzte Ver'gnderung einige Zeit noeh besteht. Lange 
Zeit naeh Liisung der Venenligaturen findet man auch noeh 
naehweisbare Oeffnungen zwisehea den Endothelien der Venen. 
Es m/Sgen daher nach LSsung der Venenligatur bei gelegentlieh, 
vielleicht periodiseh wiederkehrenden Erschlaffungen der Milz- 
kapsel yon Neuem rothe Zellen aus der Blutbahn in die Pulpa- 
r~ume iibertreten und damit die allmiihliche Entleerung der 
Pulpa verzSgern. 

Das Ergebniss dieser histologisehen Untersuehungen erkl~irt 
vollst~tndig, weshalb naeh venSsen, mit ausgiebigen Diapedesis- 
blutungen combinirten Stauungen im Gebiete der Milz keine 
wesentliehe Aenderung des Pigmentgehaltes oder doeh nut eine 
Verminderung des letzteren zu beobaehten ist. Die rothen Blut- 
kSrper, welche sieh in grossen Massen in die Pulpar~ume er- 
gossen haben, werden naeh Liisung der Venenligaturen dutch die 
Contraetionen der Milzkapsel und der Milztrabekel wieder in die 
Venenplexus der Milz in unver~tndertem Zustande zuriiekgetrie- 
ben. Dabei ist dann wohl auch denkbar, dass ein Theil des in 
den Maschenr~tumen der Pulpa frei liegenden Pigmentes den 
gleichen Weg einsehlitgt und somit aus der Milz eliminirt wird. 

lndessen besteht noch die Sehwierigkeit, we!che bereits 
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fr~her angedeutet wurde. Bei Blutungen in das Milzgewebe, 
welehe naeh Traumen oder im Gefolge emboliseher Prozesse 
entstehen, findet man unzweifelhaft Pigment in soleher riium- 
lichen Verbreitung, dass seine Entstehung aus dem ergossenen 
Blute sofort in die Augen springt. Dies ist indessen leieht er- 
kl/irlich. Die cireumseripten Hiimorrhagien, um die es sieh hier 
handelt, sind entweder mit Zerreissung des Milzgewebes ver- 
kniipft oder - -  bei den embolisehen hiimorrhagischen Infarkten 
- -  mit mehr oder weniger vollst'andiger, dauernder Unterbreehung 
des loealen Blutumlaufes. Die Triebkraft, welche die ergossenen 
Blutelemente in die Venenplexus zuriiektreiben soll, fehlt, somit 
wenn die Kapsel und die Trabekel zerrissen sind, oder wenn 
letztere in einem dauernd isehiimisehen Gebiete absterben. Die 
rothen Blutk6rper bleiben dann im Oewebe liegen und erfahren 
in diesem Falle, wie es seheint, ghnliehe Umwandlungen wie in 
anderen Organen, in denen extravasirte Zellen keine Oelegenheit 
haben, direct wieder in die Blutbahn zuriiek zu gelangen. Die 
a u s g i e b i g e C o n t r a e t i l i t i ~ t  d e r M i l z  sche in t  somi t ,  neben  
tier grossen  Durehl 'a .ss igkei t  d e r W a n d u n g e n d e , ' k l e i n e n  
P u l p a v e n e n ,  e i n e d e r w i e h t i g s t e n B e s o n d e r h e i t e n d i e s e s  
Organes  zu sein. 

Bezfiglieh der Entstehung des Milzpigmentes, das oben als 
ein regelmiissiger und bedeutsamer Bestandtheil der normalen 
Milz naehgewiesen wurde, haben diese histologisehen Unter  
suehungen keine weiteren Aufschl/isse ergeben. Die bier aus- 
fiihrlieher behandelte, diffuse Pigmentirung tier Milz ist offenbar 
nicht abhSngig yon pathologisehen CireulationsstSrungen und 
Blutungen im Stromgebiete der Milzarterie. Damit fiillt eine 
naheliegende Form der Erkl'arung ffir die oben bemerkten ausser- 
ordentlieh grossen, quantitativen Untersehiede in dem Pigment- 
gehalte der anseheinend normalen Milzen. Allein es bleibt 
immerhin noeh denkbar, dass diese Untersehiede des Pigmeut- 
gehaltes abhiingig wiiren yon vorausgegangenen pathologischen 
StSrungen in anderen Organen. Bekanntlieh h a t Q u i n e k e  ~) ge- 
zeigt, dass das Milzpigment, gleiehzeitig mit Pigmentablagerun- 

i) O u i n c k e ,  Ueber Siderosis. Berlin 1877. - -  Zur Pathologie des Blutes. 
Deutsehes Archly f/it klin. Ned. Bd. XXV,  XXVII,  XXXlI I .  - -  Weitere 
Beobaehtungen {iber perniciiise An~imie. l~;benda Bd. XX.  
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gen in anderen Organen, der Leber, dem Knochenmark, in reich- 
lichen Mengen bei chronischen Bluterkrankungen und bei kiinst- 
lich erzeugter Plethora getroffen wird. Auch die reiche Pigmen- 
tirung der Milz bei Melanamie ist viel bearbeitet worden. Der- 
artige St6rungen sind nun allerdings bei unseren Versuchsthieren 
im Allgemeinen nieht vorauszusetzen. Wohl aber w/ire es denk- 
bar, dass vielleieht vorausgegangene, dutch gelegentliche Trau- 
men erzeugte Blutextravasate in anderen K/irpertheilen die Menge 
des Milzpigmentes h/ttten beeinflussen k6nnen. 

I)iese Erw/igungen bestimmten reich, in einer neuen Ver- 
suchsreihe zu priifen, ob die Menge des Mi l zp igmen te s  e ine  
Acnde rung  e r f a h r e n  w i i r d e d u r c h  die R e s o r p t i o n g r o s s e r  
B l u t m e n g e n  aus d e r B a u c h h 6 h l e .  UnterBeobachtungstren- 
get Antisepsis' entzog ich den Versuehsthieren (Hunden) eine 
gr6ssere Menge Blut aus der Art. femoralis, l)ieses brachte ich 
entweder in geronnenem oder defibrinirtem, oder endlich in lack- 
farbenem Zustande dutch eine mSglichst kleine Wunde in die 
Bauehhtihle zurfick, welehe darauf sorgfiiltig zugenitht wurde. Die 
Thiere wurden 5 - - 2 0  Tage spi/ter getSdtet und erstreckte sich 
dann die Untersuchung auf die noch vorhandenen Blutreste in 
der Bauehhiihle, auf die mediastinalen Lymphdr/isen, auf das 
Knochenmark und auf die Milz unter Zuhfilfenahme tier frfiher 
geschilderten Methoden. 

Zun~chst konnte ich nun die Befunde yon Cordua ~) be- 
zfiglich der Metamorphosen der rothen Blutk6rper in der Bauch- 
hiihle und in den mediastinalen Lymphdriisen durchaus bestitti- 
gen. BlutkSrperhaltige Zellen waren in den Blutresten der 
BauchhShle und in den mediastinalen Lymphdriisen nut ver- 
einzelt anzutreffen. Dagegen fanden sich an diesen Stellen ent- 
f/irbte Stromata yon rothen BlutkSrpern, Cordua ' s  ,,Schatten" 
in sehr grossen Mengen. Das Serum der Blutcoagula in der 
Bauchh6hle war zumeist stark citronengelb gef/irbt und liess 
ausserhalb des KSrpers sehr reichliche Hiimoglobinkrystalle aus- 
fallen. H/imatoidinkrystalle endlich land ich in den Blutresten 
bereits am sechsten Tage nach dem operativen Eingriffe vor. 

!) Cordua, Ueber den Resorptionsmcchanismus yon Blutextravasaten. 
l[lostoek 1876, 
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Die Ergebnisse der Untersuchung beziiglich des Pigmentgehaltes 
der Milz sind aber in folgender Tabelle VI zusammengestellt. 

T a b e l l e  VI. 
Pigmentgehal t  der Milz nach der Resorption grSsserer 

Blutungen aus der Bauchhbhle. 

V I In die Menge des in die 
BauchhShle einge- 
brachten Blutes in 
pCt. des KSrper- 

gewichtes 

Lebensdauer 
der Versnchs- 
thiere nach 
dem Eingriff 

Tage 

!Menge des ] 8tarke dif- 
kSrnigen fuse Eisen- 

Pigmentes reaction in 
in der ~ilz der Pulpa 

38 / 
43. Geronne- 
47. nes Blut 
39. 
46. 
,tO , , ' ]  Defibrl- | toirtos"'ott 
64. ! Lack- 
48. farbenes 
~. I" defibri- " 

4 u. Jnirtes Blut 

],4 
5 
2 
2 
2 
0,8 
2 
1,7 

1,1 pCt. zuvor auf 
600 C. erhitzt 

1,7 pCt. zuvor auf 
60 o C. erhitzt 

1,6 pCt. mit �89 Vol. 
sterilisirtem dest. 
Wasser versetzt 

5 
6 
6 
8 

11 
6 

15 
~0 

10 

V 

sp 
sp 
V 

sp 
sp 
sp 
sp 
m 

W 

sp 

D. E.R. 
D. E. R. 

D. E. R. 

Soweit diese Versuchsreihe ein Urtheil gestattet, wird d u rch 
die R e s o r p t i o n  g r S s s e r e r  B l u t m e n g e n  aus  der  B a u c h -  
hShle  e ine  w e s e n t l i c h e A e n d e r u n g  des P i g m e n t g e h a l t e s  
der  Milz  n i c h t  e rz i e l t .  Man wird demgem/iss die Pigmenti- 
r(mg der Milz nicht nut als einen durchaus physiologischen Vor- 
gang aufzufussen haben, sondern auch als einen solchen, welcher 
mehr oder weniger unabh[ingig ist von dam Zerfall und der 
AuflSsung rother BlutkSrper in anderen Organen. Man gewinnt 
den Eindruck, dass die Pigmentbildung in der Milz auf Vor- 
gi~ngen beruht, deren wesentlicher Theil in der Milz selbst sich 
vollzieht. 

Wirft man nun einen Riickblick auf die allgemeinen Ergeb- 
nisse vorliegender Untersuchunget~, so finder sich unter denselben 
zun/~chst eine Feststellung folgender bemerkenswerther That- 
sachem 

1. Die normale Milz des Hundes enth~ilt c o n s t a n t  ein 
kSrniges Pigment, welclms seiner Form und seinen chemiscl!en 
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Eigenschaften nach mit dem h~imatogenen Pigmente fiberein- 
stimmt. 

2. Die Menge dieses Pigmentes wechselt bei anscheinend 
gesunden Milzen itinerhalb sehr welter Grenzen. 

3. Die Meng'e des Pigmentes in der Milz erf/~hrt keine Ver- 
mehrung naeh ausgiebigen, dureh venSse Stauung erzeugten Blu- 
tungen in das Mitzgewebe. Vielmehr seheint unter diesen Be- 
dingungen ein Theil des Milzpigmentes zu verschwinden. 

4. Die Menge des Milzpigmentes erleidet keine auff/illige 
Aenderung im Gefolge der Resorption grSsserer Blutmengen aus 
der BauehhShle. 

5. Die bei venSsen Stauungen aus den Venenplexus der 
Milzpulpa in die Masehenr~iume und die Gewebsspalten auf dem 
Wege de," Diapedese fibertretenden rothen BlutkSrper werden 
naeh Aufhebung des Cireulationshindernisses dureh die Con- 
traetionen der Milzkapsel und der Milztrabekel wieder unver- 
':indert in die Liehtung der Milzvenen zurfiekgetrieben, wenn die 
Cireulationsst5rung die I)auer einer halben Stunde nieht fiber- 
stieg. 

6. In der anseheinend normalen Milz findet sieh zuweilen 
eine gelSste oder gequollene, farblose oder doeh nieht naehweis- 
bar gefiirbte, eisenoxydhaltige Substanz, deren Auftreten dutch 
die so eben erSrterten Eingriffe, venSse Stauung in den Milz- 
venen, Einffihrung grSsserer Blutmengen in die BauehhShle nieht 
naehweisbar beeinflusst wird. 

Die Bedeutung dieser Ergebnisse flit die Physiologie und 
Pathologic der Milz babe ich, so weit es bis jetzt ang~ingig er- 
sehien, im Laufe der Darstellung zu bespreehen versueht. Dabei 
hatte ieh namentlieh darauf hinzuweisen, dass die Bildung des 
eisenhaltigen Pigmentes in der Milz sehr wohl ohne Extravasa- 
tionen tother Blutkgrper denkbar ist, wenn man annehmen will, 
dass das Blut bei seinem Wege dureh die kleinen Milzgef/isse 
einen Theil seines H/imoglobins in gelSster Form oder eine an- 
dere 15sliehe Eisenverbindung an die Milzgewebe abgiebt. Noth- 
wendig und unausweichlich ist diese Auffassung bez/iglieh der 
Pigmentbildung in der Milz vorlgufig nieht. Indessen weisen 
alle bisher von Sokoloff  und mir gewonnenen experimentellen 
Ergebnisse auf dieselbe hin und es erkliirt d[ese Annahme in 
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einfachster Wdse auch die Anwesenheit dam" gelSsten, anschei- 
nend farblosen eisenhaltigen Substanz im Milzgewebe. Jeden- 
falls aber zeigen die vorliegenden Untersuehuugen, dass das nor- 
male eisenhaltige Milzpigment eine durchaus andere Bedeutung 
hat, als die h'amatogene~ Pigmente ande,'er Organe, in denen 
physiologische oder pathologische Blutungen als Quelle des Pig- 
mantes nachgewiesen werden konnten. Die ausgiebige Con- 
tractilitg.t der muskelreichen Kapsel und Trabekel des Milz- 
stroma, welche neben der grossen Durchliissigkeit der Wandun- 
gender  kleinen Pulpavenen eine der Wiehtigsten Besonderheiten 
dieses Organes vorstellt, hat zur Folge, dass wenigstens nach 
venSsen Stauungen die extravasirten rothen BlutkSrper wieder 
unveritndert in die Pulpavenen gepresst werden. Es 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 getrieben wird. 

Das eisenhaltige Pigment ist ein durchaus normaler, physio- 
logischer Bestandtheil der Milz, dessen E,~tstehung nicht noth.. 
wendiger Weise CirculationsstSrungen und Blutungen in der Milz 
oder in anderen Organen voraussetzt, sondern vielmehr Folge ist 
einer specifischen Thi~tigkeit des Milzgewebes, die ihrerseits wie- 
der abhiingig sein kann yon dem allgemeinen Ern'ahrungszustande. 
In diesem Sinne sprechen sowohl die Versuche fiber veuSse Stau- 
ung, als die Versuche iiber die Resorption grosset Blutextravasate, 
und die oben erw~ihnten Erfahrungen fiber die Beziehung des 
Milzpigmentes zu Allgemeinerkrankungen des Menschen lassen 
sieh damit in befriedigender Weise vereinigen. Es ist abet bis 
heute noch nieht erwiesen, dass das Milzpigment ein Derivat 
des Blutfarbstoffes ist. Man muss daher die MSglichkeit wohl 
im Auge behalten, dass das in den Milzgef'assen kreisende Blut 
nicht gelSstes H'amoglobin, sondern andere, etwa aus der Nah- 
rung stammende, eisenhaltige Verbindungen an die Milz abgiebt, 
welche in diesem Organe zu Pigment und vielleicht auch zu 
Blutfarbstoff verarbeitet werden. 

Ich will reich damit begnfigen, bier die fast unerschSpfliche 
Vielseitigkeit der vorliegenden Fragen berfihrt zu haben. Zum 
Schlusse abet mag as angezeigt sein, nochmals auf die grossen 



30 

quantitativen Verschiedenheiten des Pigmentgehaltes normaler 
Milzen aufmerksam zu machen, weft diese Verschiedenheiten 
bisher wenig Beachtung gefunden haben und doch geeignet sind, 
bei pathologischen Untersuchungen irre zu leitea und Beobach- 
tungsfehler hervorzurufen. 

II. 

Ueber die Ausscheidung des Urobilins in 
Krankheiten. 

(A~s der mediclaiscben Klinik des Herrn Prof. Quincke in Kiel.) 

Von Georg  H o p p e - S e y l e r .  

Unter den Farbstoffen, welche aus dem menschlichen KSr- 
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 Gallenfarbstoffes und damit des Blutfarb- 
stories, in ihm verl//sst der Gallenfarbstoff unter normalen Ver- 
h/iltnissen den Organismus, sowohl ill den Fiices als im Urin. 

Zuerst yon J a f f 6 ' )  aus dem Harn, yon V a u c l a i r  und Ma- 
s i u s ~  aus den Ffices dargestellt, wurde das Urobilin yon Maly  ~) 
als Derivat des Gallenfarbstoffs, als Reductionsproduct des Bili- 
rubins bei Behandlung dieses mit Natriumamalgam erhalten und 
yon ihm daher Hydrobilirubin genannt. Ein dem Urobilin in 
vielen Eigenschaften sehr nahe stehender KSrper wurde dann 
yon H o p p e - S e y l e r  aus dem Blutfarbstoff durch Reduction mit 
Zinn und Salzs'/iure erhalten. 

Schon J a f f6  suchte die Beziehungen der Urobilinausschei- 
dung zu Krankheiten des Organismus festzustellen; denn er sah, 
dass die dunkelrothe Farbe mancher pathologischer Urine yon 

1) Centralbl. f. d. reed. Wissensch. 1868. S. 241 iT. Arch. f. path. Anat. 
Bd. 47. S. 1. 

~) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1871. S. 369. 
3) Ebenda. 1871. S. 849, 


