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Die wiehtigste Meinungsversehiedenheit fiber die BlutstrSmung 
in der Milz betrifft die Frage naeh dem gesehlossenen oder offenen Kreis- 
lauf. Flie~t das Blur in der Milz, wie in anderen Organen, dureh endo- 
theliale RShren aus den Arterien in die Venen tiber, oder vermitteln 
die Masehenraume der Milzpulpa die Verbindung zwisehen den Arterien 
und den Venen ? Ftir diese Frage liegt ein sehr grol~es Material sorg- 
faltiger Beobachtungen vor. Doeh hat man immer nur die widerspreehem 
den Meinungen betont, start die Tatsaehen objektiv abzuwagen, und 
sich demgemal~ geseheu~, ein abschlie~endes Urteil zu fallen. Ich will 
daher gleieh zu Anfang darauf hinweisen, dal~ es nur einer unvorein- 
genommenen, jedoeh eingehenden Prfifung bedarf, um allen Beobach- 
tungen gerecht zu werden und die Widersprfiehe zum Versehwinden zu 
bringen. 

Die neueren Untersuchungen yon .Manguli-Kudrjawtzewa 1) und 
Mollier 2) haben bestatigt, dab die Wandungen der kleinen Milzvenen 
zahlreiehere grSi~ere oder kleinere 0ffnungen besitzen, welche zweifellos 
imstande sind, den zelligen Elementen des Blutes den Durehtri~t zu 
gestatten. Mit gleieher Zuverli~ssigkeit, wenn auch mit geringerer 
(~bersiehtliehkeit ging dies bereits aus den Untersuehungen meines 
Mitarbeiters N. Solcolo]] 3) hervor und land mannigfaehe Bestatigungen 
namentlich dutch Weidenreich 4) und HellyS). Uber den Grad und die 
Bedeu~ung dieser Durehlassigkeit kann man jedoch ein Urteil nut  
gewinnen, wenn man die Folgen der ven6sen Stauung des Blutes der 
Milzvenen studiert. Bereits Basler 6) hatte die Milzvenen unterbunden 
und den Beweis geliefert,, dab aueh bei strotzend mit Blur geftillten 

~) ManTdi-Kud~jawtzewa, A., Anat. Hefte 39. ]909. 
~) Mollier, S., Arch. f. mikr. Anat. ~6. 1911. 
3) Semele]I, N., Arch. f. pathol. Anat. 11~. 1888. Aueh in russischer Sprache 

als Moskauer Dissertation erschienen. 
~) Weidenreich, F., Arch. f. mikr. Anat. 58. 1901. 
5) Helly, K., Arch. f. mikr. Anat.. ,~9. 1901; 61. 1902. 
~) Basler, Wiirzburger reed. Zeitschr. 4. 1863. 
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Venen die Milzpulpa des Kaninehens relativ sehr a rm an roten Blut- 
zellen ist. Genaueres erfahren wit erst dureh die eingehenden experi- 
mentellen Arbeiten yon AT. Sokolo/] und Wickleinl), welehe auf meine 
Veran]assung bei Kaninehen und t tunden die Milzvenen des ]ebenden 
Tieres ffir kiirzere oder l~ngere Zeit unterbunden und aueh die Milz 
des Mensehen etwas beriicksichtigt haben. 

Abb. 1. Ven5se Hyper~mie der Milz des Kaninchens, 15 3Iinuten nach Unterbindung der Veneno 
H~matoxylinf/~rbung. Die W~ndungen der :M[ilzvenen und die in der Pulps gelegenen roten 
BIutzellen sind infolge der schwachen Vergr613erung nut unvollsti~ndig zu erkennen. Nach 

N.  Solcolo]]. Vergr. 57. 

Bei kurzdauernden Stauungen des Venenblutes land •. Sokolo][ 
die kleinen und groBen Mi]zvenen strotzend mit  Blur geffillt, wahrend 
die Masehenr~ume des Pulpagewebes zwar eine nieht unbedeutende 
Erweiterung zeigten, jedoch nur sp/irliche rote Blutzellen enthielten, 
die zerstreut oder in kleinen Gruppen angeordnet waren. Textabbil- 
dung 1 zeigt diesen Befund in der Milz des Kaninchens, wie er 15 M/nuten 

1) Wicklein, E., Virchows Arch. f. pathol. Auat. u. Physiol. 124. 1891. 
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nach Unterbindung der Venen erhoben werden kann. Zugleieh ergibt 
diese Textabbildung 1 in einfaeher Weise eine Ansehauung fiber die 
rgumliehe Anordnung der Milzvenen, Beim Hunde sind die Wandungen 
der kleinen Milzvenen etwas durchlgssiger, so dab man analoge Befunde 
bereits 4---10 Minuten nach der Ligatur der Mi]zvenen gewinnt. B e i  
solehen geringeren Stauungen namentlich hat N. So~solo H die Liieken 
zwischen den Endothelze]len der MilzveIlen sorgfaltig naehgewiesen, 
und zwar an Prgparaten, welche vollstgndig mit Celloidin durehtrgnkt 
waren, so dab ein Verlust oder eine Verschiebung der Zellen ausge- 
sehlossen werden konnte. 

Dauert die Stauung des venSsen Blutes etwas lgngere Zeit, so gndern 
sieh die Befunde in erheblicher Weise. Beim Hunde gentigen, naeh voll- 
stgndiger Unterbindung a]ler Milzvenen in der Regel 25--30 Min., 
um die Maschenrgume der Pulpa vo]lstgndig mit Blur zu fiillen. Bei 
Kaninehen sind etwas lgngere Zeitrgume erforderlich. Die Milz erscheint 
dann sehr stark vergrSl3ert und dunkelrot und auf dem Durchsehnitt 
zeigt das Mikroskop bei Hunden und Kaninehen nieht nur die Venen, 
sondern aueh die zwisehenliegenden Maschenrgume der Pulpa voll- 
stgndig mit Blur geffillt. Zugleich erscheinen die Malpighischen K6rper- 
chen verkleinert, weil das Blut aueh in die Randzonen des lymphatisehen 
Gewebes eingedrungen ist. Dies ist aueh der Befund, weleher in der 
Regel bei frischen Staunngen in der Milz des Menschen erhoben wird. 
Diese frisehenBlutstauungen in der Milz des Menschen diirften ,a]lerdings 
in der t~egel wesentlich ]gnger als 30 Min. gedauert haben, 

Bemerkenswert ist sodann das Verhalten der Nilz, wenn die Ligaturen 
der Venen wieder gel6st werden. Nach sehr kurzdauernden Stau- 
ungen erfghrt die Milz kurz nach LSsung der Ligaturen eine raseh ein- 
tretende Volumsabnahme. Zugleich geht ihre dunkelrote Farbe in hell- 
graurot fiber, wghrend eine mehr oder weniger deutliche Runze]ung 
der Oberfl~ehe eintritt, Man wird annehmen diirfen, dab unter diesen 
Bedingungen eine Kontraktion der Muske]zellen der Trabekel und der 
Kapsel zustandekommt, welehe das Blur aus den Venen und zugleich 
aueh die spgrliehen roten Blutze]len aus den Maschenrgumen der Milz- 
pulpa austreibt. Es seheint, dal3 die Muskelzellen der Trabekel und der 
Kapsel, ahnlieh wie diejenigen der Arterien anderer Organe auf die 
durch die Stauung bewirkte Verz~igerung des Blutstromes reagieren 
mit einer Eih6hung des Tonus, welehe sofort naeh LSsung kurzdauernder 
IAgaturen das Blur aus der Milz austreibt. 

Naeh Stauungen des Milzvenenblutes, welehe li~ngere Zeit bestanden 
haben, bedarf es dagegen, wie aus den Versuehen yon Wicklein hervor- 
geht, mehrerer Stunden, zumeist sogar mehrerer Tage, bis die Milz 
auf ihr nor males Volum zurfickkehrt und don Inhalt der blutfiberfiillten 
Pulpargume einigermaBen vo]]stgndig entleert. In den Venen allerdings 
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wird bei LSsung der Ligatur ein ]angsamer Blutstrom alsbald wieder 
hergestellt. Doch bleiben auch die Venen tage]ang erweitert. Unter 
diesen Umst~nden scheint der Tonus der Trabekel und der Kapsel eine 
Einbul3e zu erfahren, welche die Austreibung des Blutes verzSgert. 
Auch dicses Verha]ten finder sein Ana]ogon an der Erschlaffung des 
Blutgefhl~tonus, die sich nach l~ngeren Unterbrechungen des Blut- 
stroms in anderen Organen einstellt. Im ganzen aber ge]angt man zu 
dem Schlusse, dab die roten Zellen des Blutes bei Steigerungen des 
Druekes in den Venen leieht aus letzteren in die Maschenr~umen der 
Pulpa gelangen, w~hrend umgekehrt bei offenen Venen rote Blutzellen 
dutch eine Kontraktion der Kapsel und der Trabekel ohne Sehwierig- 
keit aus den Pulpar~umen zurfiek in die Venen getrieben werden. 

Diese Versuche sprechen mit einem hohen Grade yon Wahrsehein- 
lichkeit daffir, daf~ normalerweise die roten Zellen des Blutes auf 
ihrem Wege aus den A.rterien in die Venen der Milz nieht dureh die 
Maschenr~ume der 1Vfilzpulpa hindurchtreten. Man wiirde andernfalts 
bereits bei geringen Stauungen eine starke ~berfiillung der Masehen- 
r~ume der Pulpa mit roten Blutzellen zu gew~rtigen haben. Start dessen 
tritt zunachsf ein 0dem der Milzpulpa ein. Da zugleich auch'die roten 
Blutzellen in den Masehenr~umen der MJlzpulpa eine Vermehrung er- 
fahren, wird man dieses Odem zun~ehst zu erld~ren haben dutch einen 
reichlichen Austritt yon Blutplasma, dem einige rote Zellen folgen, 
aus den Milzvenen in die Masehenr~ume der Pulpa. Es muB daher eine 
Scheidewand bestehen z~4schen dem normalen Blutstrome und den 
Masehenrhumen der Pulpa. Diese Seheidewand w~re zun~ehst durch 
die Venenwand gegeben, die zugleich aueh in verh~ltnismal~ig hohem 
Grade ffir die roten Blutzellen durchg~ngig ist. Dem 0dem der Milz- 
pulpa, wie as yon N.  SokoloH besehrieben wurde, kommt daher eine 
sehr grol3e Bedeutung zu. Demgemal~ habe ich reich aueh veranlal3t 
gesehen, meine Mitarbeiter Wickle in  1) und v. Kalenlciewicz 2) zu einer 
Xachpriifung der Tatsaehen aufzufordern, die zu einer vollen Best~tigung 
fiihrten. 

Bei der Beurteilung des Befundes des 0dems der Masehenrhume 
der Milzpulpa sind jedoeh noeh zwei Punkte in Erw~gung zu ziehen. 
Zunaehst muB man danfit reehnen, dal~ mSglieherweise ein Teil der 
roten Blutzellen in den Masehenraumen der Milzpulpa aufgel6st wird. 
Siehere Anhaltspunkte fiir einen solehen Vorgang liegen nicht vet. 
Wenn jedoeh ein Tell der in die Pulpamaschen gelangten roten Blutzellen 
der AuflSsung verfiele, so wiirde bei leiehten Stauungen die Zahl der in 
die Masehenr~iume der Pulpa gelangenden roten Blutzellen eine Ver- 
minderung erfahren, und bei der nachfolgenden mikroskopisohen Unter- 

1) Wicklein, E., a. a. O. 
2) v. Kalenk~ewqcz, W ,  Das Odem der Milzpulpa. ]:naug.-Diss. Dorpa$1892. 
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suchung miil~te der Befund des 0dems auff~lliger werden. Bei l~nger 
dauernden Stauungen k6nnte dies dann weniger auffAllig werden, 
da die 16sende T~tigkeit der Pu]pazellen jedenfalls quantitativ be- 
schr~nkt ist. 

Der zweite Punkt, der hier in Erw~gung zu ziehen ist, ergibt sich 
aus sparer mitzuteilenden Erfahrungen, denen zufolge die Wandungen 
der ampull~ren Enden der Arterien und die engen, etwas bauehig ge- 
stalteten, capillaren Gef~l~e, die yon den Ampullen zu den Milzvenen 
ziehen, in hohem Grade durchl~ssig sind fiir die gel6sten Bestandteile 
des Blutes, das Blutplasma. Man wird daher zu der Annahme gen6tigt 
sein, dal~ ein mehr oder weniger starker Stl'om yon Fliissigkeit normaler- 
weise aus den Masehenraumen der PuIpa in die Liehtung der Milzvenen 
fibergeht. Wenn dies zutrifft, wiirde bei kurzdauernden Stauungen 
des Venenblutes auch die Rfickstauung dieses Fliissigkeitsstromes dazu 
beitragen den Befund des Pulpa6dems deutlieher zu maehen. Im ganzen 
aber warden durch diese Erw~gungen die Sehlul~folgerungen, welche 
oben ffir den geschlossenen Blut~eislauf in der Milz gezogen wurden, 
nicht erschfittert. 

N. Sokolo]/hat weiterhin auch die Wandungen der kleinen Pulpa- 
venen einer genauen mikroskopischen Untersuchung gewiirdigt und 
dabei zwei weitere wichtige Tatsachen festgestellt. 

Zunaehst land derselbe, da{~ bei der Blutstauung zwischen den 
R~ndern der endothelialen Auskleidung der kleinen Milzvenen Liicken 
erkennbar werden, welehe im allgemeinen geniigten, urn den Durehtritt 
kleinerer oder grSf~erer Mengen yon r0ten Blutzellen aus den Venen 
in die Pulpar~ume zu erkl~ren. Diese Tatsaehe hat sphter dureh die 
eingehenden Untersuchungen yon Weidenreich, Helly, Manguli-Kudr- 
jawtzewa und Mollier vollstandige Best~tigung gefunden. Die Unter- 
schiede aber, welehe zwisehen den Ergebnissen der beiden letztgenannten 
Autoren bestehen, diirften sieh vielleieht vollst~ndig erkl~ren dureh 
dan Umstand, dal3 Manguli-Kudrjawtzewa an ungedehnten Milzvenen 
arbeitete, w~hrend Mollier naeh dem Vorgange yon Woronin die Venen- 
wandungen vor der Fixierung in erhebliehem Grade dehnte. Vielleieht 
haben aueh die gedehntea Venenwandungen, welche MolIier vorlagen, 
bei der Fixierung und vielleicht mehr noch bei der Einbettung in Paraffin 
starke Scl~'umpfungen erfahren. Dabei konnten dann manehe der yon 
Manguli-Kudrjawtzewa besehriebenen Einzelheiten weniger deutlich 
werden. 

Ieh neige reich daher zu der Meinung, dal3 aueh in dieser Speziellen 
Frage die ~)bereinstimmungen in den Ergebnissen nicht iibersehen 
werden sollten. Wenn aber M(~llier einen syneytialen Verband der 
endothelialen Zellen tier kleinen Milzvenen mit den Zellen des PulI)a- 
retieulum nachzuweisen versueht, die Venenwand als einen in die Fl~ehe 
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ausgebreiteten Anteil des allgemeinen Pulparetieulum betraehte~ und 
die Venenliehtung als eine l~eihe yon zusammenhangenden Masehen- 
rgumen des Retieulums ansieht, die alle auI das gleiehe Kaliber erweitert 
sind, so ist damit die Gefahr yon Nigversti~ndnissen gegeben. Die 
Liehtung der Nilzvenen sollte keineswegs den Masehenri~umen der 
Pulpa als gleiehwertig eraehtet werden. Aueh an der AuBenfli~ehe 
der Endothelauskleidung der mensehliehen Aorta konnte ieh 1) proto- 
plasmatische Fortsi~tze darstellen, die offenbar mit den Bindegewebs- 
zellen der Intima syneytial verbunden waren. Doeh m6ehte ieh, trotz 
der syneytialen Verbindung, die Endothelauskleidung der Aorta als 
ein selbstgndiges Strukturelement der Gefi~gwand ansehen, selbst dalm, 
wenn sie die Matrix ffir die Bildung der Gewebe der Intima und Media 
darstetlt. Man wird daher in gleieher Weise aueh die Endothelaus- 
kleidung der kleinen Milzvenen, obgleieh sic manehe Besonderbeiten 
besitzg, als eine eehte Endothelbildung ansehen dfirfen und vor wie 
naeh die Wandungen der Meinen Milzvenen yon dem Pulparetieulum 
unterseheiden. Das Endothel der ldeinen Milzvenen bekleidet die Lieh- 
tung yon BlutgefaBen, die Pulpazellen bilden einen Tail des Retieulums. 

N. Solcolo][ hat jedoch noch eine zweite Beobaehtung yon einiger 
Tragweite gemaeht. Er zeigte, dag an den Anfgngen der kleinen Milz- 
venen, wo diese an das lymphatisehe Gewebe der Lymphkn6tehen gren- 
zen, das Endothel dieser Venen etwas gr68ere Lfieken besitzt, in deren 
Bereich die Lymphzellen der Follikel unmittelbar an den Blutstrom 
reiehen. Es ist dies ein Befund, der spgter dutch die yon Weidenreich 
besehriebenen Lymphr6hrchen eine ge'~4sse Bestgtigung gewonnen hat. 
Die Untersehiede sind vielleieht nur in den Zufi~lligkeiten der Schnitt- 
riehtung zu suehen. Vielleicht bestehen aueh kleine Untersehiede 
zMsehen Menseh und Tier. Mit diesen ]~efunden aber wird die Stellung 
der Venenwurzeln zu dem lymphatisehen Gewebe der Follikel eine be- 
sondere. Die kleinen Venenwurzeln erseheinen zugleieh aueh als die 
Abzugskangle fth- die in den Lymphkn6tehen gebildeten Zellen und 
far die in ihnen enghaltene Fltissigkeit. Es wird verstgndlieh, dal~ der 
Kranz kleiner Venen, weleher die rollikel umgibt, eine besondere ana- 
tomisehe Anordnung atffweist, die auf Textabbildung 1 in ihren wesent- 
lichen Eigensehaften hervortritt. Wenn man, wie dies yon vielen 
Autoren versueht wurde, die Milz in Lobuli einteilt, so gehSrt aueh der 
Malpighisehe Follikel als untrennbarer Teil zu dem Lobulus. Ich selbst 
babe seinerzeit die Pri~parate und Zeiehnungen yon N. Solcolo H einer 
sorgfgltigen und genauen Naehprfifung unterzogen. 

Die BlutstrSmung in der Milz kann jedoeh zu keiner absehliegenden 
Beurteilung geffihrt werden ohne die I-Iitfe der kiinstiiehen Injektion 
der Blutbahnen. Wie oben bemerkt, wurden die Ergebnisse dieser In- 

1) Tt~oma, R., Arch. f. pa~hol. Anat. 230, 1921, 
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j ek t ionen  immer  als widersprechende und  daher  als unbeweisende be- 
t r ach te t .  Dies is t  jedoch sachlich in keiner  Weise berecht ig t .  Alle  
Ana tomen ,  welche gelSste Fa rbs to f fe  e inspr i tz ten ,  haben  eine gleich- 
mgi3ige Fii] lung der Maschenri~ume der Milzpulpa  erzielt  und  ge]angten  
d a m i t  zu der al lerdings n ich t  vol]s tgndig zu~reffenden Annahme,  dab  
das  Blur  du tch  die Maschenrgume der Milzpulpa  in  die Venen ge]ange. 
Umgekehr t  fanden  alle Ana tomen ,  welche die In j ek t i onen  mi t  kSrnigen 
Fa rbs to f f en  vornahmen ,  die Mi lzpulpa  im wesent l ichen leer, soweit  n ich t  
an einzelnen Stel len offenbare  E x t r a v a s a t e  e inget re ten  waren.  Das 
F re ib l e iben  der Maschenri~ume der  Milzpu]pa ffihrte dann  notwendiger -  
weise zu der A n n a h m e  eines geschlossenen Blu tkre is laufes  in der Milz. 

Diese S/itze bediirfen einer kurzen Ergi~nzung. W/~hrend die anderen Anatomen 
ihre k6rnigen Farbstoffe in w~sserigen FltissigkeRen suspendiert injizierten, be: 
nfitzte Hoyer sen. 1) kSrnige 01farben, die or mit gtherisehen 01en verdfinnte, zur 
Injektion. Dabei gelangte er zu der Meinnng, dab diese kSrnigen 01farben aus den 
Arterien dureh die Maschem'gume der Milzpulpa in die Mflzvenen gelangen. Er is~ 
daher ein Vertreter des offenen Blutkreislaufes in der Milz, obgleich er mit kSrnigen 
Farbstoffen arbeitete. Indessen is~ ein Urteil tiber seine Beweisfiihrung sehr er- 
schwert, weft er seine Befunde im einzelnen nieht mitgeteilt hat. Seiner Darstellung 
nach entstehen an den Enden der Arterien beerenfSrmige Anh'&ufungen yon In- 
jektionsmasse, ~us denen dann letztere in die Pulparitume vorrtiekt. 

Sparer hat Bannwarth 2) mit der Itoyerschen 01farbenmasse injiziert. Doch 
seheint, wenn er yon den Milzarterien her injizierte, die Injektion nicht weir fiber 
die Capillarhiilsen vorgedrungen zu sein und somit die Enden der Arterien und die 
Ampullen gar nieht erreieht zu haben. Eine Injektion der Pulpamaschenri~ume 
erfolgte dagege n, als Bannwarth yon den Milzvencn her injizierte. Doeh ist dieser 
Erfolg in Anbetr~cht der Beschaffenheit der Venenwandungen nicht entscheidend 
fiir den offenen Kreislauf in der Milz und fiir die hier im Rede stehende Einzel- 
frage. 

Hoyer sen. hat dann auch in dem russisehen Lehrbuche der mikroskopischen 
Anatomic, welches Ows~anikow und Lavdowsky herausgaben, die Milz bearbeitet 
und sich dabei wieder fiir den offenen B]utkreislauf in diesem Organe ausgesprochen. 
Doch ver$ritt Lavdowsky, wie Jano~ik a) berichtet, in einem Zusatze auf Grund einer 
Einsiehtnahme der Prgparate yon Hoyer die gesehlossene Blutbahn. Ieh bin 
geneigt, dieses Urteil ffir zutreffend zu halten. 

Jano~ik selbst ist ein Vertreter der Lehre yon der geschlossenen Blutbahn in 
der Milz. Zugleich best/~tigt er im wesent.lichen racine fl'iiheren Befundea). Er 
fand offene Blutgef'~l~verbindungen zwisehen den Ampullen der Arterien and den 
Venen, w/~hrend die Pulpa frei yon Injektionsmasse blieb. Doch injizierte er mit 
Berlinerblau. Wie aus seinen Abbfldungen hervorgeht, hat er jedoch nieh$ ein 
gel6stes, sondern ein ungel6stes Berlinerblau verwendet. Vielleieh$ wurde dieser 
Farbstoff erst dutch die vorausgesehickte Zuekerl6sung unl6slieh. 

Einige Zeit sl0atel" hat dann Pustowoltow 5) die Injektion der MflZ wieder auf- 
1) Hoyer sen., H., Internal. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. 4. 1887; Biol. 

Zentralbl. 9. 1889. 
2) Bannwarth, Arch. f. mikr. Anat.. 35. 1891. 
3) Jano~ik, J., Arch. f. mikr. Anat. 62. 1903. 
4) Thoma, R., Verhandl. d. anat. Gesellsch. 9. Versamml, in Basel 1895. - -  

Arch. f. Anat,. 1899. 
~) Pu~towoitow, P. A., Arch. f. Anat. 1911. 
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genommen. Er beniitzte haupts~chlich warmflfissige Gelatine mit Ammoncarmin, 
also einem gelSsten Farbstoff. In Ubereinstimmung mit den frtiheren Erfahrungen 
land er unter diesen Bedingungen eine gleiehm~Bige Fiillung der MaseherLriiume 
der Pull0a mit dem roten Carminleim und wurde dabei zu einem Vertreter der 
offenen Blutbahn in der Milz. 

Indessen hat Pustowoitow auch warmfliissige Gelatine mit Tusehe in die 
Milzarterie injiziert, also einen k6rnigen, sehwarzen Farbstoff. Uber den mikro- 
skopischen Befund naeh diesen Injektionen berichtet er nieht. Eine yon ihm ge- 
gebene, bei 7facher Vergr6Berung aufgenommene Photographic des Quersehnittes 
einer mit Tusehe injizierten Katzenmilz macht es jedoeh sehr wahrseheinlieh, dab 
die Masehenrgume der Milzpulpa reichlieh Tusche enthielten. Zu beachten ist 
jedoch, dab Pustowoitow in allen Fgllen die Blutbahn yon der Arterie her zun~chst 
eine Stunde lang mit warmer, physiologiseher XochsalzlSsung durchsI)'tilte. Dann 
effolgte, gleichfaUs yon der Arterie her die Injektion der warmen Tusehe-Gelatine- 
fliissigkeit bei einem Drueke yon ungefi~hr 50 mm Hg und diese Injektion dauerte 
11/2 Stunden. Unter solehen Umstgnden ist mit einiger Sieherheit anzunehmen, 
dab die TusehekSrner aus den Milzvenen reichlieh in die Maschenr/tume der Milz- 
pulpa gelangten. Dies gilt um so mehr, als Pustowoitow nieht mit einem Apparat 
injizierte, der eine konstante HShe des Injektionsdruekes sieherstellte, sondern 
mit der Spritze, bei deren Gebrauch eine Konstanz des Injektionsdruckes nicht 
zu erreichen ist. Schwankungen des Druckes aber sind die Bedingungen, welche 
die TuschekSrnchen dutch die Wandungen der Venen hindurchtreibem Ich bin 
daher der Ansicht, dab diese verl/~ngerten Tuseheinjektionen keinen Beweis fiir 
den offenen Kreislauf bieten. 

I ch  wende mieh nun  zungchst  zu den In jekt ionen mit  gel6sten Farb-  
stoffen, nament l ich mit  gel6stem Berlinerblau und  mit  Ammonearmin .  
Diese t~arbstoffe, gel6st in Wasser, Glycerin und  Ge]atinelSsung dringen 
sehr leicht in alle Teile der Milz ein und  erzeugen schlieglich eine gleieh- 
mgNge ~Fiillung der 5{aschenrgume der Pulpa.  Wie sic jedoeh in die 
Pulpa  gelangen, ist fraglich. Jedenfalls wgre es mSglich, dag sic nicht  
ausschlieglieh yon den Arterien, Amloullen und  Capillaren her, sondern 
auch yon  den Venen her in die Maschenrgume der Pulpa  eindringen 
und somit  gar  nicht  die yon  den Autoren  vorausgesetzte S t romrichtung 
einhalten. Die In jekt ionen mit  gelSsten l%rbstoffen beweisen nu t  eine 
groBe Durchl~ssigkeit der Wandungen  der kleinen Milzgef~ge, sind 
jedoeh yon  keiner entseheidenden Bedeutung  flit die S t romriehtung 
der zelligen Elemente  des ]~lutes. Die Einzelheiten einer solehen, 
yon  den A_rterien her mit  16sliehem Berlinerblau gefiillten Milzpulloa 
babe ieh 1) friiher aueh dutch  eine Abbi ldung erl~utert. 

Bei der grogen I)urehl~ssigkeit der W a n d  der kleinen Milzgef~Be 
k6nnen entseheidende Anhal t spunkte  fiber den Weg, den die roten Blut-  
zellen in der Milz nehmen, nur  du tch  In jekt ionen mit  k6rnigen Farb-  
stoffen gewonnen werden. Zun~ehst t r i t t  uns jedoch bier die Ersehei- 
nung entgegen, dab bei der In jekt ion  mit  k6rnigen Farbs toffen  die 
Milzarterien in der Regel mehr oder weniger weir gefiiltt werden, die 
Venen dagegen in der Regel frei bleiben, wenn nieht Ex t ravasa te  dureh 

1) Thoma, R., Arch. 3. Anat. 1899, T~fel XV, Fig. 8. 
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Gewebszerreil3ung einen Weg in die Pulpavenen 6ffnen. Umgekehrt 
sind yon den Venenst~mmen her die Venen der Milzpulpa aueh mit 
kSrnigen Farbstoffen sehr leieht zu fiillen. Alle Autoren stimmen 
jedoch darin fiberein, dab die Injektionsmasse von den Venen her nieht 
in die Milzarterie eindringt. Ilier muB somit zwischen den tdeinen 
Arterien und Venen ein Hindernis gegeben sein, welches die Str6mung 
der Injektionsmassen erheblieh ersehweit. 

Ieh sehe dieses I-Iindernis in der groBen Durehlgssigkeit der Wan- 
dungen der kleinen Gefgl~e, welehe die Verbindung zwischen den Arterien 
und den Venen der Milz herstellen. Infolge der groBen Durchlgssigkeit 
dieser Gefggwandungen verlieren die kSrnigen Injektionsmassen sehr 
raseh Wasser und werden in dem Grade eingediekt, dab sie nicht mehr 
imstande sind, durch die engen GefgBe zu str6men. Das Stoeken des 
Stromes aber hat zur Folge, dab in den kleinen Gefal3en, in denen 
diese StSrung zustande kommt, der Injektionsdruck sehr hoch an- 
steigt und die Wandungen zerreigt. Es bilden sieh dann Extr~- 
vasate, welche dutch GewebszerreiBungen aueh in die Milzvenen ge- 
langen k6nnen. 

Wenn jedoeh die Anatomen, welehe mit kSrnigen Farbstoffen inji- 
zierten, sich mit Ausnahme yon Hoyer fiir eine gesehlossene Biutbahn 
in der Milz ausgesproehen haben, so wurden sie meines Eraehtens haupt- 
sgchlieh dureh den Umstand bestimmt, dab sic, ungeaehtet praller 
Injektionen der Arterien und Venen, doch immer den gr6Bten Teil 
der Maschenraume der Pulpa frei yon Injektionsmasse fanden. Die 
Masehenrgume der Pulpa waren immer nur da gefiillt, we unregel- 
m~Bige, fleckige Extravasate zustande gekommen und die Gewebe zer- 
rissen hatten. Der vollst~ndige Verlauf der eapillaren Verbindungen 
zwisehen den Arterien und Venen der Milz hal sieh dagegen vor meinen 
einsehlhgigen Arbeiten der Wahrnehmung entzogen, weft die kSrnigen 
Injektionsmassen infolge starker Wasserverluste nicht imstande waren, 
die engen Verbindungen zu ffillen. 

Die erste, durchaus zutreffende Besehreibung der angemeinen An- 
ordnung der tdeinen Milzarterien wurde, ungeachtet groBer Verdienste 
seiner Vorg~nger, yon Kyber 1) gegeben. Fasse ieh dieselbe kurz zu- 
sammen, so gehen yon den gr6Beren Arterlenverzweigungen, welehe 
mehr oder weniger zentral oder exzentrisch in den lymphatisehen 
Follikelaloloaraten verlaufen, kleinere arterielle Zweige ab, welche sieh 
innerhalb des lymphatischen Gewebes weiter verzweigen, um sodann 
in die Milzpulpa fiberzutreten. I-Iier erfolgt noehmMs eine rasche 
Verzweigung, welehe zwischen den Venen der Milzpulpa gelegen ist. 

1) E. Kyber, Arch. f. mikr. Anat. 6. 1870; 8. 1872; Virchows Arch. f. pathol. 
Anat. u. Physiol. 81. 1880. 
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Mein Mitarbeiter S. Golz 1) hat dann mit Hilfe der von mir angegebenen, 
mit k6rnigem, indigsehwefelsaurem Natron blau gefi~rbten Injektions- 
masse in der Hundemilz an den Enden der Arteriolen erweiterte End- 
stiieke naehgewiesen, die er als AmpulIen bezeichnete. Diese Ampullen 
(Textabb. 2). erseheinen, wie as seheint, in der Regel ungebiihrlich ge- 
debut, wenn die Injektionsmassen nicht weiter bis zu den Venen vor- 
gedrungen sind. Spgter haben dann F. P. Mall  2) und Janogik diese Am- 
pullen besti~tigt und aus einer Abbildung ~) yon Mall  geht zugleieh her- 
vor, dal3 bereits die Wandungen dieser Ampullen ftir gelSstes Berliner- 
blau in hohem Grade durchlgssig 
sind. Es steht dies in l~berein- 
stimmmlg mit der starken gin- 
dickung, welche das k6rnige, indig- 
schwefelsaure Natron in den Am- 
pullen erfahrt. 

Die Endverzweigungen der Ar- 
teriolen und ihre Ampullen hegen 
in sehr grol]er Zahl in der lVlilz- 
pu]pa zwischen den Netzen der 
kleinen Milzvenen. Ihre Verteilung 
ist dabei eine dm'ehaus gleich- 
mi~l~ige, so dal~ kein Tail der Pulpa 
bevorzugt erscheint. Nur in der 
Umgebung der Malpighi schen K6r- 
perchen finder sieh eine besondere 
Anordnung derselben. Die aus den 

Abb. 2. Kleine Arteriolen der Milzpulpa des 
I tundes mit  den Ampullen nach der Injektion 
mit  kSrnigem, indigschwefelsaurem Natron. Nach 
einem Pritparate yon. Golz neu aufgenommen. 

Vergr, 90. 

Follikeln ausgetretenen Arteriolen biegen zum Tell bogenfSrmig um, so 
dal~ sie yon auf~en her yon neuem an den Rand der Follikel gelangen 
und bier einen dichten Kranz yon Ampullen bilden, welehe mit ihrem 
distalen Ende gegen die Follikel gerichtet sin& Golz hat diese An- 
ordnung bereits beschrieben. Auf Textabb. 3 erkennt man ungefghr 
in der Mitte den Querschnitt einer zentralen Arterie eines Follikels, 
in dessert Bereich noch einige kleinere und ldeinste Arterien sichtbar 
werden. Dann folgt der Kranz der Amloullen , welcher am Rande des 
Malpighisehen KSrperchens gelegen ist, und weiterhin die gleichmi~l~ig 
zerstreuten Arteriolen und Ampullen der Milzpulpa. 

Indem die groBen, durch die Follikel ziehenden Arterienstgmme 
immer yon neuem Arteriolen abgeben, welche durch das lymphatische 

1) S. Golz, Un~ersuchungen iiber (tie Blutgef/s der Milz. Inaug.-Diss. Dorpat, 
1893. 

~) ~'. I ~. Mall, Johns Hopkins Hosp. Bull. 1898, •r. 90--91; Zeitschr. f. 
Morphol. u. Anthropol. ~. 1900; Amer. Jom'n. of anat. 2. 1903. 

a) F. P. Mall, Amex. Journ. of ana~. 2. 1903j Tafel I. 
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Gewebe der Follikel in die Milzpulpa gelangen, nehmen diese Arterien- 
stamme allm~hlich an GrSl3e ab und werden schliel~lich selbst zu kleinen 
Arteriolen, welche in die Milzpulpa fibertreten und nach weiteren Ver- 
zweigungen in Ampullen iibergehen. Die Capillarhfilsen yon Schweigger. 
Seidel 1) aber finden sich an den Arteriolen der Milzpulpa. Sie wurden 
yon W. Miiller ~) als nerv6se Endorgane betrachtet. Bannwarth dagegen 
faBt sie als Keimzentren auf, yon denen aus das Pulpareticulum ent- 

Abb. 3. Ampullon und zuflihrende Arteriolen im Umkreise elnes Malpighischen K6rpetehens 
der Milz des Hundes.  Nach einem ]h,~parate yon  Golz neu aufgenommem Vergr. 70. 

steht, eine Meinung, die insofern anspricht, als im Laufe des Lebens 
die Zahl der C~pillarhii]sen jedenfalls eine erhebliche Abnahme erf~hrt. 

Die Verbindungen der Ampullen mit dem Venenplexus der Milz- 
pulpa sind sehr schwer zu injizieren, obwohl Ampullen und Venen sich 
gegenseitig sehr nahe liegen. Offenbar verlieren wasserhaltige Injektions- 
massen bereits in den Ampullen einen sehr groBen Teil ihrer fliissigen 
und gel6sten Bestandteile, so dal~ Injektionsmassen, welche kSrnige 
Farbstoffe enthalten~ allzu'dickfliissig werden. Ich habe, um diesen 

- i i  F:  ,hw, gqer-S   eZ, Aroh. path. A at. 1863 
~) W. M~dler, ~ber den feineren Bau der Milz. Leipzig und Heidelberg 1865. 
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Schwierigkeiten zu begegnen, verschiedenart ige Wege eingeschlagen, 

glaube jedoch folgendes Verfahren am meis ten empfehlen zu dtirfen. 
Bei demselben ist  m a n  bestreb~, die Milzgef~ge yon  den Arter ien her 

zuni~chst mi t  einer k laren  Flfissigkeit zu durehs t r6men u n d  sodann  
die klare Fltissigkeit ohne Unte rb rechung  des Stromes durch eine 

k6rnige In jekt ionsmasse  zu erse~zen. 
Man bereitet sieh zwei Fliissigkeiten A und B. Die erste Fltissigkeit A ge~ 

winnt man dutch AuflSsen yon 0,05 g reinstem, indigsehwefelsaurem Natron l) 
in 100 eem Aq. dest. Die fertige L6sung vermiseht man mit 100 ecru einer 4proz. 
KoehsMzl6sung, wobei ein Tell des Farbstoffes 
ausf~llt. Die Fltissigkeit wird daim sorgf~ltig Z 
dureh gutes Filtrierpapier filtriert, wobei ein Tell 
des indigsehwefelsauren Natrons Ms feiner Nie- 
dersehlag auf dem Filter bleibt. ]2)as sehwaeh 
blau gef~bte FiltraL bildet die Injektionsfliissig- 
keit A, welehe nm" eine blasse, diffuse Blau- 
fiirbungder Gewebeerzeugt. Er enthalt, wieman 
bemerkt, 2O/o Koehsalz. 

Zur tterstellung der zweiten Injektions- 
fltissigkeit B 16sg man zuniehst 0,3 g indig- 
sehwefelsauren Natrons in 100 eem destillierten 
Wassers und filtriert einige Stunden spi~er, 
naeh wiederholtem Ulnsehiitteln dutch gutes 
Filtrierpapier. Dem Filtrat setzt man unter 
dauerndem Umschtitteln 100 eem einer 4proz. 
filtrierten Koehsalzl6sung zu. Die Injektions- 
masse B ist dann fertig und sollte ohne weiteren A ~. t s  / \ / }  
Zeitverlus~ zur Injektion Verwendung finden. 
Sie enthilt  den blauen Farbstoff in h6ehst 
feink6rniger Besehaffenheit und setzt nur sehr 
langsam ab. Der Farbstoff aber ist in 2 proz. 
KoehsalzlSsung suspendiert, welche die Gewebs- 
elemente sehr wenig seh~digt. Abb. 4. Injektionsapparat ffir zwei 

Sodann empfehle ich zur Injektion den auf Flfissigkeiten A und/L-- a, b Sehlauch- 
Textabbildung 4 etwas schematisch dargestellten klemmen, c Glaskanfile. Verkleinert. 
Apparat. Er besteht aus 2 Glasflaschen, einigen 
GlasrShren, einigen schwarzen Paragummischl~tuchen, welehe hier dunkel ge- 
zeichne~ sind, und aus 2 doppelt durchbohrten Gummist6pselu. Der Gummi- 
schlauch z fiihrt Druckluft aus einem mit Quecksilbermanome~er versehenen 
Luftkanal, in welchem der Luftdruck mit ttilfe einer einfachen Luftpumpe, kon- 
stant erhMten wird. Die Flaschen A und B enthalten die beiden obengenannten 
Fliissigkeiten A und B. 

Zuers~ ftillt man sodann dutch 0ffnung der Sehlauchklemme b die rechte 
HNfte der abftthrenden Sehliuehe und die Glaskaniile ~mit der k6rnigen Injektions- 
masse B. /)ann wird die Klemme b wieder geschlossen und dureh Ltiftung der 
Schlauchklemme a die 15~ke H~lfte der abftihrenden Schl~uche und die Glaskantile c 
mit der schwach blaugefS~rbten KoehsalzlSsung A gefiillt, wobei keine Luftblasen 
in den t~ohrverbindungen und in der Glaskantile zurtiekbleiben sollten. Sehlieglich 
wird aueh die Schlauchklemme a wieder geschlossen. 

i)  Ieh benutzte das nach der Vorschrfft yon Heidenhai,~ und Maschke  dar- 
gestellte Indigearmin der I-Iof- und Feldapotheke in Breslau. 
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Man binder dann die mit der Fltissigkeit A gefiillte Glaskaniile c in die Milz- 
arterie tin und versicht s~mtliche Mflzvencn mit Unterbindungsf~den, wclche ~e- 
doch zun~chst nicht angezogen werden. Der Druck im Luftkesscl wird zugleich 
durch einen Assistentcn konstant gemacht bei einer tt6he, die zwischen 8 und 
16 cm Hg betragen kann. Wenn man dann die Schlauchklemme a 5finer, so strSmt 
die F~rbstoffl6sung A in die Milzgefs indem die Milz etwas anschwillt. Dann 
werden die M]lzvenen oder wenigstens ihre Mchrzahl dutch Knotung der Unter- 
bindungsfAden geschlossen, damit die Milz etwas weiter an Gr58e zunimmt. Man 
wird dann alsbald die Schlauchldemme b 5finCh und damit der Injektionsmasse B 
den Zutritt gestatten, um sodann die Schlauchklemme a wieder zu schlie~en. 

Unter diesen Bedingungen str6mt zun~chst die blaue ~arbstoffl6sung A durch 
die MilzgefgBe und wird Msbald und ohne Unterbrechung der Str6mung yon der 
kSrnigen Injektionsmasse ersetzt. Sowie dann weiterhin die Str6mung zu stocken 
beginnt, was man sofort an der Abnahme der in der 1Easche B aufsteigenden Luft- 
blasen bemerkt, wird auch die Schlauchldemme b wieder geschlossen und damit 
die Injektion beendigt. Die Milz ist je~zt stark vergrS~ert und deutlieh dunkelbl~u 
gefgrbt. 

Unmittelbar nach Beendigung der Injektion werden die Milzarterie und alle 
etwa noch offenstehenden Milzvenen ligiert und die 1Yiilz in einem mit absolutem 
Alkohol geffillten Gef~l~e aufgeh~ngt, Dcr Alcohol absolutus wird nach 2 bis 
3 Sfunden geweehselt. 1Nach 24 Stunden kann man endlieh die 1Y[ilz mit scharfem 
Messer in kleine Scheiben Yon 5 mm Dicke zerlegen und diese mit absolutem 
Alkohol vollst~ndig durehh~rten. Der Gebrauch sehwgcheren Alkohols ist ganz- 
lioh zu vermeiden, weft dieser zu viel yon dem Farbstoff aufl6st. Auf dem Mikrotom 
werden Sohnit~e von 20 27/~ Dieke angefertigt. Die groBe Schni~tdieke ist no~- 
wendig, da diinnere Schnitte den Zusammenhang der Gef~Bverzweigung unter- 
brechen. 

Die inAlcohol absol, liegenden Schnitt e werden z. T. unmittelbar im OriganumS1 
und Xyloleanadabalsam ttbergefithrt. Jedoeh wird man die Mehrzahl der Sehnitte 
zweckmgl~igerweise einer Gegenfgrbung mib einer bereits h'tiher yon mir ange- 
gebenen AlauncarminlSsung unterziehen: 

3 g testes rotes Carminpulver, 10 g Kalialaun und 100 ecru destilliertes Wasser 
werden in einer gesehlossenen Glasflasche (Glasst6psel) 21/~ Stunden lang im 
Wasserbade auf 100~ erhitzt und dabei halbstfindig umgeschfittelt. 24 S~unden 

naeh  dem Erkalten wh'd filtriert nnd des Filtrat mit dem gleiehen Volum 
einer 10proz. Kochsalzl6sung versetzt. Die Flfissigkeit enth~lt jetzt auger 
dem Certain 5% Kalialaun und 5 %  Xochsalz. Sie wird auf etwa 500 cem 
verdiinnt dutch Zusatz einer SalzlSsung, welche gleiehfalls 5% KaliMaun 
Und 5 % Kochsalz enthMt. Einige zugesetzte Thymolkrystalle sehiitzen vor 
F~ulnis. Jedesmal vor dem Gebrauch ist die Farbl6sung nochmals zu ffltrieren. Die 
im absoluten Alkohol liegenden Mflzschnitte werden mi~ einer L6sung yon 5% 
Kalialaun und 5% Kochsalz abgespiilt und bleiben dann 18--24 Stunden in der 
FarblSsung. Nach tier Fgrbung werden sic einige Male mi~ 5 proz. Xoehsa]zl6sung 
rasch und sorgfs abgespfil~ und alsbald wieder in Alcohol absol, fibertr~gen, 
der einige Male zu erneuern ist. SchlieBlich werden sic durch OriganumS1 i n Xylol- 
eanadabalsam fibergefiihrt.: 

Mit diesem Verf~hren wird m a n  nicht  immer  vollen Erfolg erzielen, 
da bei der Le i tung  der In j ek t ion  doch immer  einiges yon der Zei tdauer  
der einzelnen Ol0erationen abhgngig bleibt .  Doch werden einige Ver- 
suche zeigen, dab die Ex t ravasa te  verhgltnismgl~ig geringfiigig werden, 
wghrend eine befriedigende Fi i l lung der Arterien, der Ampul len  und  
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ihrer Fortsetzungen in die Venen zustande kommt. Yon den Ampullen 
treten in der Regel 2--3 enge, etwas bauchige Zweige ab, welche naeh 
kiirzerem oder ]gngerem Verlaufe und unter Umstgnden nach wieder- 
holter bauchiger Erweiterung in die Venen fibergehen, wie ieh dies 
bereits frfiher besehrieben und abgebildet habe. Auf Textabb. 5, welche 
dieses Verhalten zum Ausdruek bringen so]l, ist die Injektionsmasse 
der Arterien und der Ampu]len fief sehwarz gehalten, soweit sie im 
Objekt tiefdunkelblau ist, wghrend sie in den Venen grau erscheint, 
entsprechend der schwgeheren Blaufgrbung im Objekt. Diese tiefblaue 
Fgrbung des Inhaltes der Ampullen diirfte Folge der grol~en Dutch- 

~z 
Abb. 5. Endverzweigung einer Arterie a, iibergehend in Ampullen und Venen. Injektion mit 

k6rnigem, ~ndigschwefelsaurem Natron. Vergr. 180. 

li~ssigkeit ihrer Wand fiir den flfissigen Anteil der Injektionsmasse sein. 
Der Inhalt der Venen erscheint dagegen heller. Vermutlich hat sieh 
bier wieder ein Tell der durch die Wand der Ampullen und Capillaren 
ausgetretenen Koehsalzl6sung, nachdem er dutch die Maschenri~ume 
der Pulpa gestr6mt ist, wieder zu der in den Venen enthaltenen, blauen, 
kSrnigen Injektionsmasse gesellt und diese verdfinnt. Die Venen sind 
in diesem Falle iibrigens in grol3er Ausdehnung gefiillt, w~hrend die 
Maschenri~ume der Pulpa nahezu fiberall frei yon der blauen Injektions- 
masse blieben. 

Die Untersuchung der mit Alauncarmin gegengefi~rbten Sehnitte 
zeigt sodann, dab die Wandungen dieser Gefi~t~absehnitte, der Arterien, 
der Ampullen und ihrer Fortsetzungen einschliel~Hch der Venen fiberall 
mit Endothel bekleidet sein diifften. Das Endothel bleibt, in Anbetraeht 
des indifferenten Charakters der Injektionsfliissigkeit, deren Men- 
struum eine 2 proz. Koehsalzl6sung bildet, im allgemeinen unver~ndert 
am Platze und ist dann nach der Gegenfi~rbung mit Alaunearmin ohne 
Schwierigkeiten nachweisbar. 

Virchows Arehiv. Bd. 249. 8 
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Man ist deshalb meines Erachtens sehr woh] zu der Behauptung 
berechtigt, dab tier Blutstrom sich in der Milz in geschlossenen Bahnen 
bewegt. Wenn es abet seinerzeit mir 1) beschieden war, diese Tatsache 
auf dem maBgebenden Wege der kfinstlichen Injektion zuerst nachzu- 
weisen, so darf man dabei nicht vergessen, dab bereits Go[z~) die ersten 
einschli~gigen Wahrnehmungen machte und dab viel frfiher Schweigger- 
Seide[~) und Kyber 4) an nieht injizierten Objekten den ~bergang enger, 
wahrscheinlich aus der Arterienbahn stammender Gefi~Be in die kleinen 
Milzvenen beobachtet haben. ~amentlich die Untersuchungen yon 
Kyber dfirften sehr vertrauenswtirdig sein. Umgekehrt diirften, nach 
dem gegenwi~rtigen Stande der Untersuchung beurteilt, die Wahrneh- 
mungen yon Bannwarth 5) und Weidenreich6), welche auf injizierten 
Schnittpri~paraten eine Ausmfindung der Arterien in die Maschenri~ume 
der Milzpulpa beobachtet zu haben glaubten, mit t~echt der abweisenden 
Krit ik yon Helly 7) unterliegen. Jedem I-Iistologen ist es geli~ufig, dab 
kleine, dfinnwandige, nahezu in der Schnittebene eines Pri~parates 
verlaufende Blutgefi~Be sehr hi~ufig often zu miinden scheinen. Sicher 
aber ist, dab die Maschenri~ume der  Milzpulpa bei solchen Injektionen 
mit i~uBerst feink6rnigen Massen nicht weithin frei yon Extravasaten 
bleiben kSnnten, wenn freie Ausmiindungen der Arterien in die Maschen- 
ri~ume der Pnlpa bestehen wtirden. 

Der gewonnenen Kenntnis fiber den Kreislauf in der Milz muB man 
jedoch hinzuffigen, dab aus den Injektionen mit gel6sten und mit 
kSrnigen Farbstoffen noch einige Besonderheiten der Blutbahn der Mi[z 
hervorgehen, welche yon groBer Bedeutung zu sein scheinen. Sie er- 
ldi~ren es v611ig, dab die Anatomen, welche gelSste Farbstoffe injizierten, 
zu anderen Schlul~folgerungen gelangt sind als die Anatomen, welehe 
sich k6rniger Injektionsmassen bedienten. 

Die Wandungen der Ampullen sind in hohem Grade durchli~ssig 
ffir 2proz. Kochsalzl6sung und verfliissigte Gelatine, aber undurch- 
li~ssig ffir k6rnige Farbstoffe. Die Durchli~ssigkeit ffir KochsMzl6sung 
und Gelatine dfirfte den Capillarwandungen Mler Organe zukommen. 
Sie ist vielleicht bier in der Milz ungew6hnlich groB. Sie wi~re jedoch 
nur dann mit Bestimmtheit als ungewShnlich groB zu bezeichnen, 

1) R. Thoma, Verhandl. d. anat. Gesellsch. 9. Versamml. in Basel 1895; 
Arch. f. Anat. 1899. 

2) S. Go[z, Untersuchungen tiber die Blutge~iige der Mflz. Inaug.-Diss. Dorp~t 
1893. 

3) F. 2chweigger-Seide[, Virchows Arch. f. pathol. Armt. u. Physiol. 27. 1863. 
4) E. Kyber, Arch. f. mikr. Anat. 6. 1870, 8. 1872; Virchows Arch. f. pathol. 

Anat. u. Physiol. 81. 1880. 
s) Bannwarth, Arch. f. mikr. Anat. 38. 1891. 
6) F. Weidenreich, Arch. f. mikr. Anat. 58. 1901. 
7) K. Hel[y, Arch. f. mikr. Anat. 59. 1901; 61. 1902. 
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wenn es sich bestgtigen wiirde, dab die Wandungen der Ampullen 
auch fiir gel6stes Berlinerblau durchlgssig sind, wJe ich aus einer Abbil- 
dung yon Mall und aus meinen eigenen Injektionen erschlie~e. Denn 
die normalen Capi]larwandungen der iibrigen Organe scheinen dem 
:Berlinerblau lxiema]s den Durchgang in die umgebenden Gewebe zu 
gestatten. Jedenfalls aber ist man zu tier Annahme gen~tigt, da~ die 
Wandungen der Ampullen und wolff auch ihrer Fortsetzungen, welche 
dem Capillarbezirk anderer Gef~verzweigungen entsprechen, wghrend 
des Lebens einem Tefle des Blutplasmas den Austritt in die Maschen- 
rgume der Pulpa gestatten. 

Daraus wih'de sich dann weiterhin ergeben, dal~ yon den Ampullen 
und Capillaren aus ein Teil des Blutplasmas dutch die Maschenrgume 
der Milzpulpa in die Venen der Milzpulpa abstr6mt. Die Bahnen dieses 
Fliissigkeitsstromes wurden wahrscheinlicherweise yon den Anatomen 
injiziert, welche mit ge]Ssten Farbstoffen arbeJteten. Es ist dies eJne 
SeitenschlieSung des Stromes des Blutplasmas, die vielfach auch in an- 
deren Organen angenommen wurde, die aber den roten Zellen des 
Blutes nicht often steht. 

Die zweite Eigensehaft, welche die Blutgefgl3e der Milz auszeichnet, 
ist die grebe Durchlgssigkeit der Wandungen der kleinen Milzvenen 
fiir gelSste sowohl wie ffir kSrnige Substanzen. Diese Eigenschaft 
erklgrt sich bei der histologischen Untersuchung durch die Anwesenheit 
zahlreicher Liicken in der Wand der kleinen Milzvenen, welche sich 
bereits bei mgBigen Erweiterungen der Venenlichtung in auffglliger 
Weise bemerkbar maehen. Wie Weiden~'eich und Helly naehgewiesen 
haben, gestatten diese Liicken auch den roten BIutzellen den Durch~ 
tritt aus der Venenlichtung in die Maschenr~ume der Pulpa. Wenn aber 
normalerweise jedenfalls nut wenige rote Blutzellen aus der Venen- 
lichtung in die Pulpamaschen gelangen, so dtirfte der Strom des Blur- 
plasmas, welcher aus den Ampullen und Capillaren dutch die Pulpa- 
maschen in die Venen abflie~t, dafiir verantwortlich sein. Dieser Strom 
ist jedenfalls ein bedeutendes Hindernis ftir einen Austritt der roten 
Blutze]len aus der Venenliehtung in die Pulpamaschen. In gleicher 
Weise wird dann auch bei der Injektion mit kSrnigen Farbstoffen das 
ft~ssJge Menstruum, welches aus den AmpulIen und CapiIlaren dureh 
die Maschenrgume der Pulpa in die Venen strSmt, bewirken, dal~ bei 
nieht allzu ausgiebigen Injektionen die k6rnigen Farbstoffe in den 
Venen bleiben, ohne in erheblicher Aus dehnung in die Maschenriiume 
der Pulp~ zu gelangen. In diesem Sinne wenigstens spricht die hellere 
Fgrbung der Injektionsmassen in den Venen (Textabb. 5). 

Der Austritt roter Blutzellen aus den Venen in die Maschenrgume 
der Pulpa scheint jedoch demungeachtet ein hgufiges Ereignis zu sein. 
Dieses ist namentlich dann zu erwarten, wenn bei Anderungen der vase- 
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motorisehen Innerva~ion oder bei eintretender Stauung des Venenblutes 
das Velum des Organs gr6Ber wird. Umgekehrt werden bei eintretender 
:Kontraktion der Milz die in die PulpamasChen eingedrungenen roten 
Blutzellen ohne Schwierigkeit in die Venen zurfickgelangen. 

Es ist anzunehmen, dag dieser Weehsel des Gehaltes der Pulpa- 
masehen an roten Blutze]]en bereits bei den physiologisehen Volums- 
sehwankungen der Milz zustande kommt. Offenbar steht dieser Vor- 
gang in sehr naher Beziehung zu der Funktion der Milz. Wicldein, 
weleher die Stauungsmilz beim Hunde sehr sorgfMtig untersuehte, 
konnte zwar eine Atffl6sung der in die Pulpa tibergetretenen roten Blut- 
zellen nieht nachweisen. Doeh seheinen letztere in den Masehenrgumen 
der Pulpa etwas Himoglobin abzugeben. Daffir spreehen manche 
Erfahrungen der Physiologen, deren ErSrterung trier zu welt fiihren 
wfirde. Aul~erdem land Wicklein in einer betr~chtliehen Anzahl der yon 
ihm untersuehten Stauungsmilzen mit der :gilfe yon Ferroeyankalium 
und Salzsiure eine starke, diffuse Blaufirbung der Milzpulpa, wahrend 
Schwefelammon in diesen Milzen eine deutliche Braunfirbung der 
Gewebe erzeugte. Diese Reaktion ist wohl zu unterseheiden yon ana- 
logen Firbungen, die in hi~moglobinhaltigen Geweben bei reieh]iehem 
Zusatz yon Salzs~ure dureh eine Zersetzung des tt~moglobins erfolgt. 
Sie lil3t sich nur erkliren durch die Anwesenheit einer gel6sten, wahr- 
seheinlich farblosen Arsenverbindung anderer Zusammensetztmg, welehe 
vermntlieh dureh die Einwirkung der Pulpazellen aus den roten Blut- 
zellen hervorgeht. Damit wfirde sieh zugleieh aneh eine Einsieht er- 
5ffnen in die yon Panski und mir l) gefundene Tatsae]ae, dal~ in der 
Milzpulpa bei genfigender Sauerstoffzufuhr kSrniges, eisenhalNges 
Pigment zuweilen in betriehtliehen Mengen entsteht und bei Sauer- 
stoffmangel wieder verschwindet. Es sind dies allerdings nut die Um- 
risse flit die blutzerstSrende T~tigkeit der Zellen der Mitzpulpa. 

AuBerdem wird man annehmen miissen, dab der anseheinend sehr 
reiehliehe Strom yon Blutplasma, weleher dureh die Wand der Am- 
pullen und Capillaren in die Masehenrgume der Milzpulpa und aus 
diesen in die Venen fibergeht, auf diesem Wege ehemisehe Veranderungen 
erfahren wird. Ober die Gr6f~e und Eigenart dieser Veranderungen 
mSehte ich mir jedoch keine Vermutung gestatten. I-Iier liegt vielleicht 
noeh ein sehr wiehtiger Anteil der Milzfunktion verborgen, we]cher ffir 
die Humoralpathologie der Gegenwar~ eine besondere Bedeutung be- 
sitzen kann. 

Die hier gewonnenen Ergebnisse fiber den Blutkreis]aui in der Milz 
beziehen sieh zunichst auf die Milz des ttundes. Doch kann man sich 

i) A. P a n ~ ,  Experimentelle Unt~ersuchungen fiber den Pigmentgehalt der 
Stauungsmilz. Inaug.-Diss. Dorpat 1890. - - A .  Panski und /t. Thoma, Arch. f. 
exper. P~thol. u. Ph~rmakol. ~;l. 1891. 
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dutch dieselben Mefhodell der Injekfion davon iiberzeugen, dab beim 
Mensehen im wesenfliehen der gleiche anatomisehe Bau besteht. Na- 
mentlieh bei Xindern kann die Injektion zuweilen erfolgreieh dulch- 
gefiihrt werden. Doeh sind bei diesen offenbar die Wandungen der 
kleinen Milzvenen durehla.ssiger sowohl fiir die roten Blufzellen als fiir 
d~s k6rnige Indige~irm~n 0biger Injekt.i0nsmasse. Noeh stg~rker seheint 
diese Durchlgssigkeig der Wandungen der kleinen Milzvenen bei der 
K~tze zu sein, wght'end die Milz des Kaninchens relativ diehtere Venen- 
wandungen besi~zg. 

Zusammen/assung. 
1. Der Blutstrom gelangt in der Milz dutch die mit EndothM aus- 

gekleideten Ampullen und Capillaren a us den Arterien in die Venem 
Diese Blutb~hn kann durch Injekti0n feinkSrniger Farbstoffe in die 
Arterien naehgewiesen werden. 

2. Gleiehze~tig strSmt jedoch ein Teil des Blutplasm~s, oder bei In- 
jektionen ein Teil des flfissigen Menstruums durch die ffir Flfissigkeiten 
durchl~ssigen Wandungen der Ampullen und Capillaren in die Maschen- 
r~ume der Pulpa und von da in die Venen. Diese den roten Blutzel]en 
verschlossene Bahn wurde yon allen An~tomen injiziert, welehe mit 
gelSsten Farbstoffe~l ~rbeiteten. 

-,~3, Die Wandungen der kleinen Milzvenen sind in Anbetraeht ihrer 
weiten, vorgebildeten Offnungen ffir die Zellen des Blutes in beiden 
l~iehtungen durchl~ssig. Die Zellen k6nnen aus den Venen in die 
Masehenr~ume der Milzpulp~ und aus diesen wieder zurfick in die Venen 
getangen. Diese Durehl~tssigkeit. der Wandungen der kleinen Milzvenen 
wird vorzugsweise bet~ttigt bei geringeren und st~trkeren Xnderungeu 
des Milzumfangs und besitzt daher eine grol3e Bedeutung ffir einen 
bestimmten Teil der physiologisehen und pathologisehen Funktion des 
Organs, also {tit die Xnderungen, welehe die duroh die Milz str6menden 
Blntzellen dutch die T~tigkeit der Pulpazellen erleiden. 

4. Bezfiglieh dieser Andernngen, welehe die in die Pulpar~ume 
gelangenden roten Blutzellen erf~hren und beztiglieh der Entstehung 
des Milzpigments konnten einige AnhMtspunkte gegeben werden. 
l~ber die )[nderungen dagegen, welche das guf dem Wege der Seiten- 
schliegung aus den Ampullen und Capillaren dm'eh die Maschenri~ume 
der Pulp~ in die Venen s~r6mende Blutpl~sma erleidet,, mSehte ieh mir 
vorlgufig keine Meinung erl~uben. 


