Der normale Blutstrom und die vendse Stauung in der Milz.
Von

R. Thoma t in Heidelberg.
Mit 5 Textabbildungen.

(Eingegangen am 26. Oktober 1923.)

Die wichtigste Meinungsverschiedenheit tiber die Blutstromung
in der Milz betrifft die Frage nach dem geschlossenen oder offenen Kreis-
lauf. FlieBt das Blut in der Milz, wie in anderen Organen, durch endo-
theliale Rohren aus den Arterien in die Venen iiber, oder vermitteln
die Maschenraume der Milzpulpa die Verbindung zwischen den Arterien
und den Venen? Fiir diese Frage liegt ein sehr grofiles Material sorg-
faltiger Beobachtungen vor. Doch hat man immer nur die widersprechen-
den Meinungen betont, statt die Tatsachen objektiv abzuwigen, und
sich demgemaB gescheut, ein abschlieBendes Urteil zu fallen. - Ich will
daher gleich zu Anfang darauf hinweisen, daB es nur einer unvorein-
genommenen, jedoch eingehenden Priifung bedarf, um allen Beobach-
tungen gerecht zu werden und die Widerspriiche zum Verschwinden zu
bringen.

Die neueren Untersuchungen von Manguli- Kudrjowizewal) und
Mollier?) haben bestatigt, daB die Wandungen der kleinen Milzvenen
zahlreichere groBere oder kleinere Offnungen besitzen, welche zweifellos
imstande sind, den zelligen Elementen des Blutes den Durchtritt zu
gestatten. Mit gleicher Zuverlissigkeit, wenn auch mit geringerer
Ubersichtlichkeit ging dies bereits aus den Untersuchungen meines
Mitarbeiters N. Sokoloff?) hervor und fand mannigfache Bestatigungen
namentlich durch Weidenreicht) und Hellys). Uber den Grad und die
Bedeutung dieser Durchlissigkeit kann man jedoch ein Urteil nur
gewinnen, wenn man die Folgen der vendsen Stauung des Blutes der
Milzvenen studiert. Bereits Baslers) hatte die Milzvenen unterbunden
und den Beweis geliefert, daf auch bei strotzend mit Blut gefiillien

1) Manguli- Kudrjowizewa, A., Anat. Hefte 39. 1909.
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%) Basler, Wiirzburger med. Zeitschr. 4. 1863.
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Venen die Milzpulpa des Kaninchens relativ sehr arm an roten Blut-
zellen ist. Genaueres erfahren wir erst durch die eingehenden experi-
mentellen Arbeiten von N. Sokoloff und Wicklein'), welche auf meine
Veranlassung bei Kaninchen und Hunden die Milzvenen des lebenden
Tieres fir kiirzere oder lingere Zeit unterbunden und auch die Milz
des Menschen etwas berlicksichtigt haben.

%) D

Abb. 1. Vendse Hyperimie der Milz des Kaninchens, 15 Minuten nach Unterbindung der Venen.

Hamatoxylinfirbung. Die Wandungen der Milzvenen und die in der Pulpa gelegenen roten

Blutzellen sind infolge der schwachen VergréBerung nur unvollstindig zu erkennen. Nach
N. Sokoloff. Vergr. 57.
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Bei kurzdauvernden Stauungen des Venenblutes fand N. Sokoloff
die kleinen und groBen Milzvenen strotzend mit Blut gefillt, wahrend
die Maschenrsiume des Pulpagewebes zwar eine nicht unbedeutende
Erweiterung zeigten, jedoch nur spérliche 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 Minuten

1) Wicklein, E., Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 124. 1891.
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nach Unterbindung der Venen erhoben werden kann. Zugleich ergibt
diese Textabbildung 1 in einfacher Weise eine Anschauung iiber die
réumliche Anordnung der Milzvenen. ' Beim Hunde sind die Wandungen
der kleinen Milzvenen etwas durchlissiger, so daB man analoge Befunde
bereits 4—10 Minuten nach der Ligatur der Milzvenen gewinnt. Bei
solchen geringeren Stauungen namentlich hat N. Sokoloff die Liicken
zwischen den Endothelzellen der Milzvenen sorgfiltig nachgewiesen,
und zwar an Préparaten, welche vollstandig mit Celloidin durchtrankt
waren, so daB ein Verlust oder eine Verschiebung der Zellen ausge-
schlossen werden konnte.

Dauert die Stauung des vendsen Blutes etwas langere Zeit, so dndern
sich die Befunde in erheblicher Weise. Beim Hunde geniigen, nach voll-
standiger Unterbindung aller Milzvenen in der Regel 25—30 Min.,
um die Maschenrdume der Pulpa vollstindig mit Blut zu fillen. Bei
Kaninchen sind etwas lingere Zeitrgume erforderlich. Die Milz erscheint
dann sehr stark vergréBert und dunkelrot und auf dem Durchschnitt
zeigt das Mikroskop bei Hunden und Kaninchen nicht nur die Venen,
sondern auch die zwischenliegenden Maschenrdume der Pulpa voll-
standig mit Blut gefiillt. Zugleich erscheinen die Malpighischen Kérper-
chen verkleinert; weil das Blut auch in die Randzonen des lymphatischen
Gewebes eingedrungen ist. Dies ist auch der Befund, welcher in der
Regel bei frischen Stauungen in der Milz des Menschen erhoben wird.
Diese frischenBlutstauungen in der Milz des Menschen diirften allerdings
in der Regel wesentlich langer als 30 Min. gedauert haben.

Bemerkenswert ist sodann das Verhalten der Milz, wenn die Ligaturen
der Venen wieder gelost werden. Nach sehr kurzdauernden Stau-
ungen erfahrt die Milz kurz nach Lésung der Ligaturen eine rasch ein-
tretende Volumsabnahme. Zugleich geht ihre dunkelrote Farbe in hell-
graurot iiber, wihrend eine mehr oder weniger deutliche Runzelung
der Oberflache eintritt. Man wird annehmen diirfen, dall unter diesen
Bedingungen eine Kontraktion der Muskelzellen der Trabekel und der
Kapsel zustandekommt, welche das Blut aus den Venen und zugleich
auch die spéirlichen roten Blutzellen aus den Maschenrdumen der Milz-
pulpa austreibt. Es scheint, dal die Muskelzellen der Trabekel und der
Kapsel, ahnlich wie diejenigen der Arterien anderer Organe auf die
durch die Stauung bewirkte Verzogerung des Blutstromes reagieren
mit einer Erhshung des Tonus, welche sofort nach Lésung kurzdauernder
Ligaturen das Blut aus der Milz austreibt.

Nach Stanungen des Milzvenenblutes, welche langere Zeit bestanden
haben, bedarf es dagegen, wie aus den Versuchen von Wicklein hervor-
geht, mehrerer Stunden, zumeist sogar mehrerer Tage, bis die Milz
auf ihr normales Volum zurtickkehrt und den Inhalt der blutiiberfiillten
Pulpariume einigermaBen vollstandig entleert. In den Venen allerdings
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wird bei Losung der Ligatur ein langsamer Blutstrom alsbald wieder
hergestellt. Doch bleiben auch die Venen tagelang erweitert. Unter
diesen Umsténden scheint der Tonus der Trabekel und der Kapsel eine
EinbuBe zu erfahren, welche die Austreibung des Blutes verzodgert.
Auch dieses Verhalten findet sein Analogon an der Erschlaffung des
Blutgefafitonus, die sich nach lingeren Unterbrechungen des Blut-
stroms in anderen Organen einstellt. Im ganzen aber gelangt man zu
dem Schlusse, daB die roten Zellen des Blutes bei Steigerungen des
Druckes in den Venen leicht aus letzteren in die Maschenrdumen der
Pulpa gelangen, wihrend umgekehrt bei offenen Venen rote Blutzellen
durch eine Kontraktion der Kapsel und der Trabekel ohne Schwierig-
keit aus den Pulpardumen zuriick in die Venen getrieben werden.

Diese Versuche sprechen mit einem hohen Grade von Wahrschein-
lichkeit dafiir, daB mnormalerweise die roten Zellen des Blutes auf
ihrem Wege aus den Arterien in die Venen der Milz nicht durch die
Maschenrdume der Milzpulpa hindurchtreten. Man wiirde andernfalls
bereits bei geringen Stauungen eine starke Uberfiillung der Maschen-
réume der Pulpa mit roten Blutzellen zu gewértigen haben. Statt dessen
tritt zunichst ein Odem der Milzpulpa ein. Da zugleich auch’die roten
Blutzellen in den Maschenrdumen der Milzpulpa eine Vermehrung er-
fahren, wird man dieses Odem zuniichst zu erkliren haben durch einen
reichlichen Austritt von Blutplasma, dem einige rote Zellen folgen,
aus den Milzvenen in die Maschenrdume der Pulpa. Es muf dabher eine
Scheidewand bestehen zwischen dem normalen Blutstrome und den
Maschenrdumen der Pulpa. Diese Scheidewand wire zuniichst durch
die Venenwand gegeben, die zugleich auch in verhaltnismaBig hohem
Grade fiir die roten Blutzellen durchgingig ist. Dem Odem der Milz-
pulpa, wie es von N. Sokoloff beschrieben wurde, kommt daher eine
sebr groBe Bedeutung zu. Demgemsf habe ich mich auch veranlafit
gesehen, meine Mitarbeiter Wickleint) und v. Kalenkicwicz?) zu einer
Nachpriifung der Tatsachen aufzufordern, die zu einer vollen Bestitigung
fiihrten.

Bei der Beurteilung des Befundes des Odems der Maschenraume
der Milzpulpa sind jedoch noch zwei Punkte in Erwigung zu ziehen.
Zunichst muB man damit rechnen, dafl mdglicherweise ein Teil der
roten Blutzellen in den Maschenrdumen der Milzpulpa aufgeldst wird.
Sichere Anhaltspunkte fiir einen solchen Vorgang liegen nicht vor.
Wenn jedoch ein Teil der in die Pulpamaschen gelangten roten Blutzellen
der Auflosung verfiele, so wiirde bei leichten Stauungen die Zahl der in
die Maschenraume der Pulpa gelangenden roten Blutzellen eine Ver-
minderung erfahren, und bei der nachfolgenden mikroskopischen Unter-

1) Wicklein, E., a. a. O.
%) v. Kalenkiewicz, W., Das Odem der Milzpulpa. Inaug.-Diss. Dorpat 1892.
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suchung miiBte der Befund des Odems auffilliger werden. Bei linger
dauernden Stauungen konnte dies dann weniger auffallig werden,
da die losende Tétigkeit der Pulpagzellen jedenfalls quantitativ be-
schrankt ist.

Der zweite Punkt, der hier in Erwigung zu ziehen ist, ergibt sich
aus spatér mitzuteilenden Erfahrungen, denen zufolge die Wandungen
der ampulldren Enden der Arterien und die engen, etwas bauchig ge-
stalteten, capillaren Gefalfle, die von den Ampullen zu den Milzvenen
ziehen, in hohem Grade durchlissig sind fiir die gelosten Bestandteile
des Blutes, das Blutplasma. Man wird daher zu der Annahme genétigt
sein, dafl ein mehr oder weniger starker Strom von Fliissigkeit normaler-
weise aus den Maschenrdumen der Pulpa in die Lichtung der Milzvenen
iibergeht. Wenn dies zutrifft, wiirde bei kurzdauwernden Stauungen
des Venenblutes auch die Riickstauung dieses Fliissigkeitsstromes dazu
beitragen den Befund des Pulpaddems deutlicher zu machen. Im ganzen
aber werden durch diese Erwigungen die Schlufifolgerungen, welche
oben fiir den geschlossenen Blutkreislauf in der Milz gezogen wurden,
nicht erschiittert. ,

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

Zunichst fand derselbe, dall bei der Blutstauung zwischen den
Rindern der endothelialen Auskleidung der kleinen Milzvenen Liicken
erkennbar werden, welche im allgemeinen geniigten, um den Durchtritt
kleinerer oder groBerer Mengen von roten Blutzellen aus den Venen
in die Pulpariume zu erkliren. Diese Tatsache hat spiter durch die
eingehenden Untersuchungen von Weidenreich, Helly, Manguli-Kudr-
jawizewa und Mollier vollstandige Bestitigung gefunden. Die Unter-
schiede aber, welche zwischen den Ergebnissen der beiden letztgenannten
Autoren bestehen, diirften sich vielleicht vollstindig erklaren durch
den Umstand, daBl Manguli- Kudrjowtzewa an ungedehnten Milzvenen
arbeitete, withrend Mollier nach dem Vorgange von Woronin die Venen-
wandungen vor der Fixierung in erheblichem Grade dehnte. Vielleicht
haben auch die gedehnten Venenwandungen, welche Mollier vorlagen,
bei der Fixierung und vielleicht mehr noch bei der Einbettung in Paraffin
starke Schrumpfungen erfahren. Dabei konnten dann manche der von
Manguli- Kudrjowtzewa beschriebenen Einzelheiten weniger deutlich
werden.

Tch neige mich daher zu der Meinung, daf} auch in dieser speziellen
Frage die Ubereinstimmungen in den Ergebnissen nicht iibersehen
werden sollten. Wenn aber Mollier einen syncytialen Verband der
endothelialen Zellen der kleinen Milzvenen mit den Zellen des Pulpa-
reticulum nachzuweisen versucht, die Venenwand als einen in die Fliche



Der normale Blutstrom und die ventse Stauung in der Milz. 105

ausgebreiteten Anteil des allgemeinen Pulpareticulum betrachtet und
die Venenlichtung als eine Reibe von zusammenhingenden Maschen-
riumen des Reticulums ansieht, die alle auf das gleiche Kaliber erweitert
sind, so ist damit die Gefahr von Mifiverstandnissen gegeben. Die
Lichtung der Milzvenen sollte keineswegs den Maschenriumen der
Pulpa als gleichwertig erachtet werden. Auch an der AuBenfliche
der Endothelauskleidung der menschlichen Aorta konnte ich!) proto-
plasmatische Fortsétze darstellen, die offenbar mit den Bindegewebs-
zellen der Intima syncytial verbunden waren. Doch méchte ich, trotz
der syncytialen Verbindung, die Endothelauskleidung der Aorta als
ein selbsténdiges Strukturelement der Gefaflwand ansehen, selbst dann,
wenn sie die Matrix fiir die Bildung der Gewebe der Intima und Media
darstellt. Man wird daher in gleicher Weise auch die Endothelaus-
kleidung der kleinen Milzvenen, obgleich sie manche Besonderheiten
besitzt, als eine echte Endothelbildung anseben diirfen und vor wie
nach die Wandungen der kleinen Milzvenen von dem Pulpareticulum
unterscheiden. Das Endothel der kleinen Milzvenen bekleidet die Lich-
tung von BlutgefaBen, die Pulpazellen bilden einen Teil des Reticulums.

N. Sokoloff hat jedoch noch eine zweite Beobachtung von einiger
Tragweite gemacht. Er zeigte, dafl an den Anfingen der kleinen Milz-
venen, wo diese an das lymphatische Gewebe der Lymphkngtchen gren-
zen, das Endothel dieser Venen etwas gréBere Liicken besitzt, in deren
Bereich die Lymphzellen der Follikel unmittelbar an den Blutstrom
reichen. Es ist dies ein Befund, der spater durch die von Weidenreich
beschriebenen Lymphrohrchen eine gewisse Bestiitigung gewonnen hat.
Die Unterschiede sind vielleicht nur in den Zufalligkeiten der Schuitt-
richtung zu suchen. Vielleicht bestehen auch kleine Unterschiede
zwischen Mensch und Tier. Mit diesen Befunden aber wird die Stellung
der Venenwurzeln zu dem lymphatischen Gewebe der Follikel eine be-
sondere. Die kleinen Venenwurzeln erscheinen zugleich auch als die
Abzugskanile fir die in den Lymphknétchen gebildeten Zellen und
fiir die in ihnen enthaltene Fliissigkeit. Es wird verstindlich, daB der
Kranz kleiner Venen, welcher die Follikel umgibt, eine besondere ana-
tomische Anordnung aufweist, die auf Textabbildung 1 in ihren wesent-
lichen Kigenschaften hervortritt. Wenn man, wie dies von vielen
Autoren versucht wurde, die Milz in Lobuli einteilt, so gehort auch der
Malpighische Follikel als untrennbarer Teil zu dem Lobulus. Ich selbst
habe seinerzeit die Praparate und Zeichnungen von N. Sokoloff einer
sorgfaltigen und genauen Nachpriifung unterzogen.

Die Blutstrémung in der Milz kann jedoch zu keiner abschlieBenden
Beurteilung gefiihrt werden ohne die Hilfe der kiinstlichen Injektion
der Blutbahnen. Wie oben bemerkt, wurden die Ergebnisse dieser In-
1) Thoma, R., Arch, f. pathol. Anat. 230, 1921,



106 R. Thoma:

jektionen immer als widersprechende und daher als unbeweisende be-
trachtet. Dies ist jedoch sachlich in keiner Weise berechtigt. Alle
Anatomen, welche geloste Farbstoffe einspritzten, haben eine gleich-
miBige Fillung der Maschenrdume der Milzpulpa erzielt und gelangten
damit zu der allerdings nicht vollstindig zutreffenden Annahme, dafB
das Blut durch die Maschenriume der Milzpulpa in die Venen gelange.
Umgekehrt fanden alle Anatomen, welche die Injektionen mit kérnigen
Farbstoffen vornahmen, die Milzpulpa im wesentlichen leer, soweit nicht
an einzelnen Stellen offenbare HExtravasate eingetreten waren. Das
Freibleiben der Maschenrdume der Milzpulpa fithrte dann notwendiger-
weise zu der Annahme eines geschlossenen Blutkreislaufes in der Milz,

Diese Sitze bediirfen einer kurzen Erginzung. Wihrend die anderen Anatomen
ihre kornigen Farbstoffe in wisserigen Fliissigkeiten suspendiert injizierten, be-
niitzte Hoyer sen.) kérnige Olfarben, die er mit #therischen Olen verdiinnte, zur
Injektion. Dabei gelangte er zu der Meinung, daB diese kérnigen Olfarben aus den
Arterien durch die Maschenriume der Milzpulpa in die Milzvenen gelangen. Er ist
daher ein Vertreter des offenen Blutkreislaufes in der Milz, obgleich er mit kornigen
Farbstoffen arbeitete. Indessen ist ein Urteil iiber seine Beweisfithrung sehr er-
schwert, weil er seine Befunde im einzelnen nicht mitgeteilt hat. Seiner Darstellung
nach entstehen an den Enden der Arterien beerenformige Anhiufungen von In-
jektionsmasse, aus denen dann letztere in die Pulpardume vorrtickt.

Spiter hat Bannwarth?) mit der Hoyerschen Olfarbenmasse injiziert. Doch
scheint, wenn er von den Milzarterien her injizierte, die Injektion nicht weit iiber
die Capillarhiilsen vorgedrungen zu sein und somit die Enden der Arterien und die
Ampullen gar nicht erreicht zu haben. FEine Injektion der Pulpamaschenrsume
erfolgte dagegen, als Bannwarth von den Milzvenen her injizierte. Doch ist dieser
Erfolg in Anbetracht 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 russischen Lehrbuche der mikroskopischen
Anatomie, welches Owsjanikow und Lavdowsky herausgaben, die Milz bearbeitet
und sich dabei wieder fiir den offenen Blutkreislauf in diesem Organe ausgesprochen.
Doch vertritt Lavdowsky, wie Jano§ik?) berichtet, in einem Zusatze auf Grund einer
Einsichtnahme der Priparate von Hoyer die geschlossene Blutbahn. Ich bin
geneigt, dieses Urteil fiir zutreffend zu halten.

Janosilk selbst ist ein Vertreter der Lehre von der geschlossenen Blutbahn in
der Milz. Zugleich bestitigt er im wesentlichen meine fritheren Befundet). Er
fand offene BlutgefaBverbindungen zwischen den Ampullen der Arterien und den
Venen, wihrend die Pulpa frei von Injektionsmasse blieb. Doch injizierte er mib
Berlinerblau. Wie aus seinen Abbildungen hervorgeht, hat er jedoch nicht ein
geldstes, sondern ein ungelostes Berlinerblau verwendet. Vielleicht wurde dieser
Farbstoff erst durch die vorausgeschickte Zuckerlosung unléslich.

Einige Zeit spater hat dann Pustowoifou®) die Injektion der Milz wieder aunf-

1y Hoyer sen., H., Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. 4. 1887; Biol.
Zentralbl, 9. 1889.

%) Bamnwaerth, Arch. {. mikr. Anat. 38. 1891.

3y Janokik, J., Arch. f. mikr. Anat. 62. 1903.

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

5 Pustowoitow, P. A., Arch, f. Anat. 1911,
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genommen. Er beniitzte hauptsiichlich warmflissige Gelatine mit Ammoncarmin,
also einem gelosten Farbstoff. In Ubereinstimmung mit den fritheren Erfahrungen
fand er unter diesen Bedingungen eine gleichmaBige Fiillung der Maschenriume
der Pulpa mit dem roten Carminleim und wurde dabei zu einem Vertreter der
offenen Blutbahn in der Milz.

Indessen hat Pusiowoitow auch warmfliissige Gelatine mit Tusche in die
Milzarterie injiziert, also einen kérnigen, schwarzen Farbstoff. Uber den mikro-
skopischen Befund nach diesen Injektionen berichtet er nicht. Kine von ihm ge-
gebene, bei 7facher VergroBerung aufgenommene Photographie des Querschuittes
einer mit Tusche injizierten Katzenmilz macht es jedoch sehr wahrscheinlich, dafl
die Maschenrdume der Milzpulpa reichlich Tusche enthielten. Zu beachten ist
jedoch, daB Pustowoitow in allen Fillen die Blutbahn von der Arterie her zunéchst
eine Stunde lang mit warmer, physiologischer Kochsalzlosung durchspiilte. Dann
erfolgte, gleichfalls von der Arterie her die Injektion der warmen Tusche-Gelatine-
fliissigkeit bei einem Drucke von ungefihr 50 mm Hg und diese Injektion dauerte
11/, Stunden. Unter solchen Umstinden ist mit einiger Sicherheit anzunehmen,
daB die Tuschekérner aus den Milzvenen reichlich in die Maschenrdume der Milz-
pulpa gelangten. Dies gilt um so mehr, als Pustowoitow nicht mit einem Apparat
injizierte, der eine konstante Hohe des Injektionsdruckes sicherstellte, sondern
mit der Spritze, bei deren Gebrauch eine Konstanz des Injektionsdruckes nicht
zu erreichen ist. Schwankungen des Druckes aber sind die Bedingungen, welche
die Tuschekérnchen durch die 'Wandungen der Venen hindurchtreiben. Ich bin
daher der Ansicht, daB diese verlingerten Tuscheinjektionen keinen Beweis fiir
den offenen Kreislauf bieten.

Ich wende mich nun zunichst zu den Injektionen mit geldsten Farb-
stoffen, namentlich mit gelostem Berlinerblau und mit Ammoncarmin.
Diese Farbstoffe, gelst in Wasser, Glycerin und Gelatinelésung dringen
sehr leicht in alle Teile der Milz ein und erzeugen schlieBlich eine gleich-
mabige Fillung der Maschenriume der Pulpa. Wie sie jedoch in die
Pulpa gelangen, ist fraglich. Jedenfalls wire es mdglich, daB sie nicht
ausschlieBlich von den Arterien, Ampullen und Capillaren her, sondern
auch von den Venen her in die Maschenrume der Pulpa eindringen
und somit gar nicht die von den Autoren vorausgesetzte Stromrichtung
einhalten. Die Injektionen mit geldsten Farbstoffen beweisen nur eine
groBe Durchlissigkeit der Wandungen der kleinen Milzgefafle, sind
jedoch von keiner entscheidenden Bedeutung fir die Stromrichtung
der zelligen Elemente des Blutes. Die Hinzelheiten einer solchen,
von den Arterien her mit loslichem Berlinerblau gefiillten Milzpulpa
habe ich?l) friher auch durch eine Abbildung erlautert.

Bei der groBen Durchlissigkeit der Wand der kleinen MilzgefiaBle
kénnen entscheidende Anhaltspunkte iiber den Weg, den die roten Blut-
zellen in der Milz nehmen, nur durch Injektionen mit kérnigen Farb-
stoffen gewonnen werden. Zunichst tritt uns jedoch hier die Frschei-
nung entgegen, dall bei der Injektion mit kdérnigen Farbstoffen die
Milzarterien in der Regel mehr oder weniger weit gefiillt werden, die
Venen dagegen in der Regel frei bleiben, wenn nicht Extravasate durch

1) Thoma, R., Arch. f. Anat. 1899, Tafel XV, Fig. 8.



108 R. Thoma:

Gewebszerreilung einen Weg in die Pulpavenen &ffnen. Umgekehrt
sind von den Venenstdmmen her die Venen der Milzpulpa auch mit
kornigen Farbstoffen sehr leicht zu fiillen. Alle Autoren stimmen
jedoch darin iiberein, dafl die Injektionsmasse von den Venen her nicht
in die Milzarterie eindringt. Hier muB somit zwischen den kleinen
Arterien und Venen ein Hindernis gegeben sein, welches die Strémung
der Injektionsmassen erheblich erschwert.

Ich sche dieses Hindernis in der grofien Durchlissigkeit der Wan-
dungen der kleinen Gefifle, welche die Verbindung zwischen den Arterien
und den Venen der Milz herstellen. Infolge der groBen Durchlissigkeit
dieser GefiBwandungen verlieren die kornigen Injektionsmassen sehr
rasch Wasser und werden in dem Grade eingedickt, dafl sie nicht mehr
imstande sind, durch die engen Gefafle zu strémen. Das Stocken des
Stromes aber hat zur Folge, dall in den kleinen GefaBen, in denen
diese Stérung zustande kommt, der Injektionsdruck sehr hoch an-
steigt und die Wandungen zerreifft. Es bilden sich dann Extra-
vasate, welche durch GewebszerreiBungen auch in die Milzvenen ge-
langen kénnen,

‘Wenn jedoch die Anatomen, welche mit kérnigen Farbstoffen inji-
zierten, sich mit Ausnahme von Hoyer fir eine geschlossene Blutbahn
in der Milz ausgesprochen haben, so wurden sie meines Erachtens haupt-
séchlich durch den Umstand bestimmt, daB sie, ungeachtet praller
Injektionen der Arterien und Venen, doch immer den groBten Teil
der Maschenrdume der Pulpa frei von Injektionsmasse fanden. Die
Maschenrdume der Pulpa waren immer nur da gefiillt, wo unregel-
méBige, fleckige Extravasate zustande gekommen und die Gewebe zer-
rissen hatten. Der vollstindige Verlauf der capillaren Verbindungen
zwischen den Arterien und Venen der Milz hat sich dagegen vor meinen
einschlagigen Arbeiten der Wahrnehmung entzogen, weil die kornigen
Injektionsmassen infolge starker Wasserverluste nicht imstande waren,
die engen Verbindungen zu fillen.

Die erste, durchaus zutreffende Beschreibung der allgemeinen An-
ordnung der kleinen Milzarterien wurde, ungeachtet groBer Verdienste
seiner Vorginger, von Kyber') gegeben. Fasse ich dieselbe kurz zu-
sammen, so gehen von den grofleren Arterienverzweigungen, welche
mehr oder weniger zentral oder exzentrisch in den lymphatischen
Follikelapparaten verlaufen, kleinere arterielle Zweige ab, welche sich
innerhalb des lymphatischen Gewebes weiter verzweigen, um sodann
in die ‘Milzpulpa iiberzutreten. Hier erfolgt nochmals eine rasche
Verzweigung, welche zwischen den Venen der Milzpulpa gelegen ist.

1y 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. Golzt) hat dann mit Hilfe der von mir angegebenen,
mit kornigem, indigschwefelsaurers Natron blau gefarbten Injektions-
masse in der Hundemilz an den Enden der Arteriolen erweiterte End-
stiicke nachgewiesen, die er als Ampullen bezeichnete. Diese Ampullen
(Textabb. 2). erscheinen, wie es scheint, in der Regel ungebiihrlich ge-
dehnt, wenn die Injektionsmassen nicht weiter bis zu den Venen vor-
gedrungen sind. Spéiter haben dann F. P. Mall?) und Janosik diese Am-
pullen bestatigt und aus einer Abbildung®) von Mall geht zugleich her-
vor, dafl bereits die Wandungen dieser Ampullen fiir gelstes Berliner-
blau in hohem Grade durchlissig
sind. Es steht dies in Uberein-
stimmung mit der starken Xin-
dickung, welche das kérnige, indig-
schwefelsaure Natron in den Am-
pullen erfihrt.

Die Endverzweigungen der Ar-
teriolen und ihre Ampullen Hegen
in sehr grofler Zahl in der Milz-
pulpa zwischen den Netzen der
kleinen Milzvenen. Ihre Verteilung
ist dabei eine durchaus gleich-
méBige, so daB kein Teil der Pulpa :
bevorzugt erscheint. Nur in der Abb. 2 Kleine Arteriolen der Milzpulpa des
Unmgebung der Malpighischen Kor- iy smigorn, imdigsormefelsoutom Natron, Nach
perchen findet sich eine besondere ¢inem Priparate von Golz neu aufgenommen,
Anordnung derselben. Die aus den Vergr. 80
Follikeln ausgetretenen Arteriolen biegen zum Teil bogenformig um, so
dafl sie von aulen her von neuem an den Rand der Follikel gelangen
und hier einen dichten Kranz von Ampullen bilden, welche mit ihrem
distalen Ende gegen die Follikel gerichtet sind. Golz hat diese An-
ordnung bereits beschrieben. Auf Textabb. 3 erkennt man ungefihr
in der Mitte den Querschnitt einer zentralen Arterie eines Follikels,
in dessen Bereich noch einige kleinere und kleinste Arterien sichtbar
werden. Dann folgt der Kranz der Ampullen, welcher am Rande des
Malpighischen Korperchens gelegen ist, und weiterhin die gleichmiBig
zerstreuten Arteriolen und Ampullen der Milzpulpa.

Indem die grofen, durch die Follikel ziehenden Arterienstamme
immer von neuem Arteriolen abgeben, welche durch das lymphatische

') 8. Golz, Untersuchungen iiber die Blutgefifie der Mils. Inaug.-Diss. Dorpat
1893, .

%) F. P. Mall, Johns Hopkins Hosp. Bull. 1898, Nr. 90—01; Zeitschr. f.
Morphol. u. Anthropol. 2. 1900; Amer. Journ. of anat. 2. 1903.

%) F. P. Mall, Amer. Journ. of anat. 2. 1908, Tafel I.
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Gewebe der Follikel in die Milzpulpa gelangen, nehmen diese Arterien-
staimme allmahlich an Grofie ab und werden schliefllich selbst zu kleinen
Arteriolen, welche in die Milzpulpa iibertreten und nach weiteren Ver-
zweigungen in Ampullen tibergehen. Die Capillarhiilsen von Schweigger-
Seidel) aber finden sich an den Arteriolen der Milzpulpa. Sie wurden
von W. Miiller?) als nerviose Endorgane betrachtet. Bannwarth dagegen
fallt sie als Keimzentren auf, von denen aus das Pulpareticulum ent-

Abb. 8. Ampullen und zufilhrende Arteriolen im Umkreise eines Malpighischen Korperchens
der Milz des Hundes. Nach einem Priparate von Gelz nen aufgenommen. Vergr. 70.

steht, eine Meinung, die insofern anspricht, als im Laufe des Lebens
die Zahl der Capillarhiilsen jedenfalls eine erhebliche Abnahme erfihrt.

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 flissigen
und geldsten Bestandteile, so dall Injektionsmassen, welche kornige
Farbstoffe enthalten, allzu-dickfliissig werden. Ich habe, um diesen

1y F. Schweigger-Seidel, Arch. f. path. Anat. 2% 1863.
2} W. Miiller, Uber den feineren Bau der Milz. Leipzig und Heidelberg 1865.
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Schwierigkeiten zu begegnen, verschiedenartige Wege eingeschlagen,
glaube jedoch folgendes Verfahren am meisten empfehlen zu diirfen.
Bei demselben ist man bestrebt, die Milzgefile von den Arterien her
zunéchst mit einer klaren Fliissigkeit zu durchstrémen und sodann
die klare Fliissigkeit ohne Unterbrechung des Stromes durch eine
kornige Injektionsmasse zu ersetzen.

Man bereitet sich zwei Fliissigkeiten 4 und B. Die erste Flissigkeit 4 ge-
winnt man durch Auflésen von 0,05 g reinstem, indigschwefelsaurem Natron?)
in 100 cem Aq. dest. Die fertige Losung vermischt man mit 100 ccm einer 4 proz.
Kochsalzlosung, wobei ein Teil des Farbstoffes
ausfillt. Die Flissigkeit wird dann sorgfiltig Z
durch gutes Filtrierpapier filtriert, wobei ein Teil l
des indigschwefelsauren Natrons als feiner Nie-
derschlag auf dem Filter bleibt. Das schwach
blau gefirbte Filtrat bildet die Injektionsflissig-
keit A, welche nur eine blasse, diffuse Blau-
farbung der Gewebe erzeugt. Er enthilt, wie man
bemerkt, 29, Kochsalz.

Zur Herstellung der zweiten Injektions-
flissigkeit B 16st man zunichst 0,3 g indig-
schwefelsauren Natrons in 100 cem destillierten
Wassers und filtriert einige Stunden spéter,
nach wiederholtem Umschiitteln durch gutes
Filtrierpapier. Dem Filtrat setzt man unter
dauerndem Umschiitteln 100 ccm einer 4 proz. “
filtrierten Kochsalzlosung zu. Die Injektions- 3
masse B ist dann fertig und sollte ohne weiteren //
Zeitverlust zur Injektion Verwendung finden. f
Sie enthalt den blauen Farbstoff in hochst ]
feinkérniger Beschaffenheit und setzt nur sehr "C
langsam ab. Der Farbstoff aber ist in 2 proz.

Kochsalzlésung suspendiert, welche die Gewebs-
elemente sehr wenig schﬁdigt- Abb. 4. Injektionsapparat fir zwel

Sodann empfehle ich zur Injektion den auf Flissigkeiten 4 und B. — a, b Schiauch-
Textabbildung 4 etwas schematisch dargestellten ¥lemmen, ¢ Glaskaniile. Verkleinert.
Apparat. Er besteht aus 2 Glasflaschen, einigen
Glasrohren, einigen schwarzen Paragummischliuchen, welche hier dunkel ge-
zeichnet sind, und aus 2 doppelt durchbohrten Gummistépseln. Der Gummi-
schlauch z fithrt Druckluft aus einem mit Quecksilbermanometer versehenen
Luftkanal, in welchem der Luftdruck mit Hilfe einer einfachen Luftpumpe kon-
stant erhalten wird. Die Flaschen 4 und B enthalten die beiden obengenannten
Flussigkeiten 4 und B.

Zuerst filllt man sodann durch Offnung der Schlauchklemme b die rechte
Hiélfte der abfithrenden Schlduche und die Glaskaniile ¢ mit der kérnigen Injektions-
masse B. Dann wird die Klemme b wieder geschlossen und durch Liiftung der
Schlauchklemme a die linke Halfte der abfiihrenden Schlguche und die Glagkaniile ¢
mit- der schwach blaugefirbten Kochsalzlésung A gefiillt, wobei keine Luftblasen
in den Rohrverbindungen und in der Glaskaniile zuriickbleiben sollten. SchlieBlich
wird auch die Schlauchklemme ¢ wieder geschlossen.

1) Ich benutzte das nach der Vorschrift von Heidenhain und Maschke dar-
gestellte Indigecarmin der Hof- und Feldapotheke in Breslau.
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Man bindet dann die mit der Fliissigkeit 4 gefiillte Glaskaniile ¢ in die Milz-
arterie ein und versieht samtliche Milzvenen mit Unterbindungsfiden, welche je-
doch zunéchst nicht angezogen werden. Der Druck im Luftkessel wird zugleich
durch einen Assistenten konstant gemacht bei einer Hohe, die zwischen 8 und
16 cm Hg betragen kann. Wenn man dann die Schlauchklemme a 6ffnet, so strémt
die Farbstofflosung 4 in die Milzgefille, indem die Milz etwas anschwillt. Dann
werden die Milzvenen oder wenigstens ihre Mehrzahl durch Knotung der Unter-
bindungsfiaden geschlossen, damit die Milz etwas weiter an GroéBe zunimmt., Man
wird dann alsbald die Schlauchklemme b 6ffuen und damit der Injektionsmasse B
den Zutritt gestatten, um sodann die Schlanchklemme a wieder zu schliefen.

Unter diesen Bedingungen strémt zunichst die blaue Farbstofflssung 4 durch
die MilzgefaBle und wird alsbald und ohne Unterbrechung der Stréomung von der
kornigen Injektionsmasse ersetzt. Sowie dann weiterhin die Strémung zu stocken
beginnt, was man sofort an der Abnahme der in der Flasche B aufsteigenden Luft-
blasen bemerkt, wird auch die Schlauchklemme b wieder geschlossen und damit
die Injektion beendigt. Die Milz ist jetzt stark vergrofiert und deutlich dunkelblau
gefarbt.

Unmittelbar nach Beendigung der Injektion werden die Milzarterie und alle
etwa noch offenstehenden Milzvenen ligiert und die Milz in einem mit absolutem
Alkohol gefilllten GefiBe aufgehingt. Der Alcohol absolutus wird nach 2 bis
3 Stunden gewechselt. Nach 24 Stunden kann man endlich die Milz mit scharfem
Messer in kleine Scheiben von 5 mm Dicke zerlegen und diese mit absolutem
Alkohol vollstindig durchhérten. Der Gebrauch schwicheren Alkohols ist génz-
lich zu vermeiden, weil dieser zu viel von dem Farbstoff auflést. Auf dem Mikrotom
werden Schnitte von 20—27 u Dicke angefertigt. Die grofle Schnittdicke ist not-
wendig, da diinnere Schnitte den Zusammenhang der Gefafverzweigung unter-
brechen.

Die in Aleoho! absol. liegenden Schnitte werden z. T. unmittelbar im Origanumal
und Xylolcanadabalsam iibergefiihrt. Jedoch wird man die Mehrzahl der Schnitte
zweckmiBigerweise einer Gegenfirbung mit einer bereits frither von mir ange-
gebenen Alauncarminlosung unterziehen.

3 g bestes rotes Carminpulver, 10 g Kalialaun und 100 cem destilliertes Wasser
werden in einer geschlossenen Glasflasche (Glasstopsel) 2!/, Stunden lang im
Wasserbade auf 100°C erhitzt und dabei halbstiindig umgeschiittelt. 24 Stunden
‘nach dem Erkalten wird filtriert und das Filtrat mit dem gleichen Volum
einer 10proz. Kochsalzlosung versetzt. Die Fliissigkeit enthilt jetzt auBer
dem Carmin 5%, Kalialaun und 5% Kochsalz. Sie wird auf etwa 500 cem
verdiinnt dureh Zusatz einer Salzlésung, welche gleichfalls 59, Kalialaun
und 59, Kochsalz enthilt. Einige zugesétzte Thymolkrystalle schiitzen vor
Féulnis. Jedesmal vor dem Gebrauch ist die Farblosung nochmals zu filtrieren. Die
im absoluten Alkohol liegenden Milzschnitte werden mit einer Lésung von 59,
Kalialaun und 59, Kochsalz abgespiilt und bleiben dann 18—24 Stunden in der
Farblosung. Nach der Farbung werden sie einige Male mit 5 proz. Kochsalzlosung
rasch und sorgfaltig abgespiilt und alsbald wieder in Alcchol absol. itbertragen,
der einige Male zu erneuern ist. SchlieBlich werden sie durch Origanumsl in Xylol-
canadabalsam iibergefiihrt.' ’

Mit diesem Verfahren wird man nicht immer vollen Erfolg erzielen,
da bei der Leitung der Injektion doch immer einiges von der Zeitdauer
der einzelnen Operationen abhingig bleibt. Doch werden einige Ver-
suche zeigen, daB die Extravasate verhaltnismafig geringfiigig werden,
wahrend eine befriedigende Fillung der Arterien, der Ampullen und
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ihrer Fortsetzungen in die Venen zustande kommt. Von den Ampullen
treten in der Regel 2—3 enge, etwas bauchige Zweige ab, welche nach
kiirzerem oder lingerem Verlaufe und unter Umsténden nach wieder-
holter bauchiger Erweiterung in die Venen iibergehen, wie ich dies
bereits friiber beschrieben und abgebildet habe. Auf Textabb. 5, welche
dieses Verhalten zum Ausdruck bringen soll, ist die Injektionsmasse
der Arterien und der Ampullen tief schwarz gehalten, soweit sie im
Objekt tiefdunkelblau ist, wihrend sie in den Venen grau erscheint,
entsprechend der schwicheren Blaufarbung im Objekt. Diese tiefblaue
Farbung des Inhaltes der Ampullen diirfte Folge der groBen Durch-

@

Abb. 5. Endverzweigung einer Arterie a, libergehend in Ampullen und Venen. Injektion mit

kornigem, indigschwefelsaurem Natron. Vergr. 180. .
lassighkeit ihrer Wand fiir den fliissigen Anteil der Injektionsmasse sein.
Der Inhalt der Venen erscheint dagegen heller. Vermutlich hat sich
hier wieder ein Teil der durch die Wand der Ampullen und Capillaren
ausgetretenen Kochsalzlgsung, nachdem er durch die Maschenrdume
der Pulpa gestromt ist, wieder zu der in den Venen enthaltenen, blauen,
kornigen Injektionsmasse gesellt und diese verdiinnt. Die Venen sind
in diesem Falle ibrigens in grofer Ausdehnung gefiillt, wihrend die
Maschenrdume der Pulpa nahezu tiberall frei von der blauen Injektions-
masse blieben.

Die Untersuchung der mit Alauncarmin gegengefarbten Schnitte
zeigt sodann, dafl die Wandungen dieser Gefalabschnitte, der Arterien,
der Ampullen und ihrer Fortsetzungen einschlieflich der Venen tiberall
mit Endothel bekleidet sein diirften. Das Endothel bleibt, in Anbetracht
des indifferenten Charakters der Injektionsfliissigkeit, deren Men-
struum eine 2 proz. Kochsalzlosung bildet, im allgemeinen unveréndert
am Platze und ist dann nach der Gegenfirbung mit Alauncarmin ohne
Schwierigkeiten nachweisbar.

Virchows Archiv. Bd. 249. ) 8
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Man ist deshalb meines Erachtens sehr woh! zu der Behauptung
berechtigt, daB der Bluistrom sich in der Milz in geschlossenen Bahnen
bewegt. Wenn es aber seinerzeit mirl) beschieden war, diese Tatsache
auf dem maBgebenden Wege der kiinstlichen Injektion zuerst nachzu-
weisen, so darf man dabei nicht vergessen, dall bereits Golz2) die ersten
einschligigen Wahrnehmungen machte und dab viel frither Schweigger-
Seidel) und Kyber4) an nicht injizierten Objekten den Ubergang enger,
wahrscheinlich aus der Arterienbahn stammender Gefafle in die kleinen
Milzvenen beobachtet haben. Namentlich die Untersuchungen von
Kyber diirften sehr vertrauenswiirdig sein. Umgekehrt diirften, nach
dem gegenwirtigen Stande der Untersuchung beurteilt, die Wahrneh-
mungen von Bannwarth®) und Weidenreich®), welche auf injizierten
Schnittpraparaten eine Ausmiindung der Arterien in die Maschenrdume
der Milzpulpa beobachtet zu haben glaubten, mit Recht der abweisenden
Kritik von Helly?) unterliegen. Jedem Histologen ist es geldufig, dafl
kleine, diinnwandige, nahezu in der Schnittebene eines Praparates
verlaufende Blutgefille sehr hiufig offen zu miinden scheinen. Sicher
aber ist, daf die Maschenriume der Milzpulpa bei solchen Injektionen
mit duferst feinkornigen Masgsen nicht weithin frei von Extravasaten
bleiben kénnten, wenn freie Ausmiindungen der Arterien in dle Maschen-
riume der Pulpa bestehen wiirden.

Der gewonnenen Kenntnis iiber den Kreislauf in der Milz mufl man
jedoch hinzufiigen, dafi aus den Injektionen mit geldsten und mit
kérnigen Farbstoffen noch einige Besonderheiten der Blutbahn der Milz
hervorgehen, welche von grofer Bedeutung zu sein scheinen. Sie er-
Klaren es véllig, dafl die Anatomen, welche geloste Farbstoffe injizierten,
zu anderen SchluBfolgerungen gelangt sind als die Anatomen, welche
sich korniger Injektionsmassen bedienten.

Die Wandungen der Ampullen sind in hohem Grade durchlassig
fiir 2proz. Kochsalzlosung und verflilssigte Gelatine, aber wndurch-
lassig fiir kornige Farbstoffe. Die Durchlassigkeit fir Kochsalzlosung
und Gelatine diirfte den Capillarwandungen aller Organe zukommen.
Sie ist vielleicht hier in der Milz ungewdhnlich groB. Sie wire jedoch
nur dann mit Bestimmtheit - als ungewéhnlich groff zu bezeichnen,

3) R. Thoma, Verhandl. d. anat. Gesellsch. 9. Versamml. in Basel 1895;

Arch. f. Anat. 1899.

2y §. Golz, Untersuchungen iiber die BlutgefaBe der Milz. Inaug.-Diss. Dorpat
1893.

3) F. Schweigger-Seidel, Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 7. 1863.

4) F. Kyber, Arch. f. mikr. Anat. 6. 1870, 8. 1872; Virchows Arch. f. pathol.
Anat. u. Physiol. 81. 1880.

5) Bannwarth, Arch. f. mikr. Anat. 38. 1891.

8) . Weidenreich, Arch. f. mikr. Anat. 58. 1901.

7Y K. Helly, Arch. f. mikr. Anat. 59. 1901; 61. 1902.
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wenn es sich bestitigen wiirde, dafl die Wandungen der Ampullen
auch fiir geléstes Berlinerblau durchlissig sind, wie ich aus einer Abbil-
dung von Mall und aus meinen eigenen Injektionen erschlieBe. Denn
die normalen Capillarwandungen der tbrigen Organe scheinen dem
Berlinerblau niemals den Durchgang in die umgebenden Gewebe zu
gestatben. Jedenfalls aber ist man zu der Annahme genétigt, dafl die
Wandungen der Ampullen und wohl auch ihrer Fortsetzungen, welche
dem Capillarbezirk anderer GefaBverzweigungen entsprechen, wahrend
des Lebens einem Teile des Blutplasmas den Austritt in die Maschen-
rdume der Pulpa gestatten. _

Daraus wiirde sich dann weiterhin ergeben, dafl von den Ampullen
und Capillaren aus ein Teil des Blutplasmas durch die Maschenrdume
der Milzpulpa in die Venen der Milzpulpa abstrémt. Die Bahnen dieses
Fliissigkeitsstromes wurden wahrscheinlicherweise von den Anatomen
injiziert, welche mit geldsten Farbstoffen arbeiteten. Es ist dies eine
SeitenschlieBung des Stromes des Blutplasmas, die vielfach auch in an-
deren Organen angenommen wurde, die aber den roten Zellen des
Blutes nicht offen steht.

Die zweite Eigenschaft, welche die Blutgefafle der Milz auszeichnet,
ist die groBe Durchlassigkeit der Wandungen der kleinen Milzvenen
fiir geloste sowohl wie fiir koérnige Substanzen. Diese Eigenschaft
erklart sich bei der histologischen Untersuchung durch die Anwesenheit
zahlreicher Liicken in der Wand der kleinen Milzvenen, welche sich
bereits bei mafligen Erweiterungen der Venenlichtung in auffalliger
Weise bemerkbar machen. Wie Weidenreick und Helly nachgewiesen
haben, gestatten diese Liicken auch den roten Blutzellen den Durch-
tritt aus der Venenlichtung in die Maschenrdume der Pulpa. Wenn aber
normalerweise jedenfalls nur wenige rote Blutzellen aus der Venen-
lichtung in die Pulpamaschen gelangen, so diirfte der Strom des Blut-
plasmas, welcher aus den Ampullen und Capillaren durch die Pulpa-
maschen in die Venen abfliefit, dafiir verantwortlich sein. Dieser Strom
ist jedenfalls ein bedeutendes Hindernis fiir einen Austritt der roten
Blutzellen aus der Venenlichtung in die Pulpamaschen. In gleicher
Weise wird dann auch bei der Injektion mit kérnigen Farbstoffen das
fliissige Menstruum, welches aus den Ampullen und Capillaren durch
die Maschenrdume der Pulpa in die Venen strémt, bewirken, daf bei
nicht allzu ausgiebigen Injektionen die kornigen Farbstoffe in den
Venen bleiben, ohne in erheblicher Aus dehnung in die Maschenraume
der Pulpa zu gelangen. In diesem Sinne wenigstens spricht die hellere
Farbung der Injektionsmassen in den Venen (Textabb. 5).

Der Austritt roter Blutzellen aus den Venen in die Maschenriume
der Pulpa scheint jedoch demungeachtet ein hiufiges Ereignis zu sein.
Dieses ist namentlich dann zu erwarten, wenn bei Anderungen der vaso-

8*
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motorischen Innervation oder bei eintretender Stauung des Venenblutes
das Volum des Organs grofler wird. Umgekehrt werden bei eintretender
Kontraktion der Milz die in die Pulpamaschen eingedrungenen roten
Blutzellen ohne Schwierigkeit in die Venen zuriickgelangen.

Es ist anzunehmen, daB dieser Wechsel des Gehaltes der Pulpa-
maschen an roten Blutzellen bereits bei den physiologischen Volums-
schwankungen der Milz zustande kommt. Offenbar steht dieser Vor-
gang in sehr naher Beziehung zu der Funktion der Milz. Wicklein,
welcher die Stauungsmilz beim Hunde sehr sorgfiltig untersuchte,
konnte zwar eine Auflosung der in die Pulpa tibergetretenen roten Blut-
zellen nicht nachweisen. Doch scheinen letztere in den Magchenriumen
der Pulpa etwas Himoglobin abzugeben. Dafilr sprechen manche
Erfahrungen der Physiologen, deren Frorterung hier zu weit fiihren
wiirde. AuBerdem fand Wicklein in einer betrachtlichen Anzahl der von
ihm untersuchten Stauungsmilzen mit der Hilfe von Ferrocyankalium
und Salzséiure eine starke, diffuse Blaufarbung der Milzpulpa, wihrend
Schwefelammmon in diesen Milzen eine deutliche Braunfirbung der
Gewebe erzeugte. Diese Reaktion ist wohl zu unterscheiden von ana-
logen Farbungen, die in hamoglobinhaltigen Geweben bei reichlichem
Zusatz von Salzsdure durch eine Zersetzung des Hamoglobins erfolgt.
Sie 1aBt sich nur erklaren durch die Anwesenheit einer geldsten, wahr-
scheinlich farblosen Arsenverbindung anderer Zusammensetzung, welche
vermutlich durch die Einwirkung der Pulpazelien aus den roten Blut-
zellen hervorgeht. Damit wirde sich zugleich auch eine Einsicht er-
offnen in die von Panski und mir!) gefundene Tatsache, daB in der
Milzpulpa bei geniligender Sauerstoffzufuhr korniges, eisenhaltiges
Pigment zuweilen in betrichtlichen Mengen entsteht und bei Sauer-
stoffmangel wieder verschwindet. Es sind dies allerdings nur die Um-
risse fiir die blutzerstorende Tatigkeit der Zellen der Milzpulpa.

AuBerdem wird man annebmen miissen, daB der anscheinend sehr
reichliche Strom von Blutplasma, welcher durch die Wand der Am-
pullen und Capillaren in die Maschenrdume der Milzpuipa und aus
diesen in die Venen iibergeht, auf diesem Wege chemische Verdnderungen
erfahren wird. Uber die GroBe und Eigenart dieser Veriinderungen
mochte ich mir jedoch keine Vermutung gestatten. Hier liegt vielleicht
noch ein sehr wichtiger Anteil der Milzfunktion verborgen, welcher fiir
die Humoralpathologie der Gegenwart eine besondere Bedeutung be-
sitzen kann.

Die hier gewonnenen Ergebnisse tiber den Blutkreislauf in der Milz
beziehen sich zunichst auf die Milz des Hundes. Doch kann man sich

1y A. Panski, Experimentelle Untersuchungen tiber den Pigmentgehalt der
Stanungsmilz, Tnaug.-Diss. Dorpat 1890. — A. Ponski und B. Thoma, Arch. f.
exper. Pathol. u. Pharmakol. 31. 1891
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durch dieselben Methoden der Injektion davon iiberzeugen, dafi beim
Menschen im wesentlichen der gleiche anatomische Bau besteht. Na-
mentlich bei Kindern kann die Injektion zuweilen erfolgreich durch-
gefiihrt werden. Doch sind bei diesen offenbar die Wandungen der
kleinen Milzvenen- durchlassiger sowohl fiir die roten Blutzellen als fiir
das kornige Indigearmin obiger Injektionsmasse. Noch stirker scheint
diese Durchlassigkeit der Wandungen der kleinen Milzvenen bei der
Katze zu sein, wihrend die Milz des Kaninchens relativ dichtere Venen-
wandungen besitzt. .

Zusammenfossung.

1. Der Blutstrom gelangt in der Milz durch die mit Endothel aus-
gekleideten Ampullen und Capillaren aus den Arterien in die Venen.
Diese Blutbahn kann durch Injektion feinkorniger Farbstoffe in die
Arterien nachgewiesen werden.

2. Gleichzeitig stromt jedoch ein Teil des Blutplasmas, oder bei In-
jektionen ein Teil des flissigen Menstruums durch die fir Flussigkeiten
durchlissigen Wandungen der Ampullen und Capillaren in die Maschen-
réume der Pulpa und von da in die Venen. Diese den roten Blutzellen
verschlossene Bahn wurde von allen Anatomen injiziert, welche mit
gelosten Farbstoffen arbeiteten.

-8. Die Wandungen der kleinen Milzvenen sind in Anbetracht ihrer
weiten, vorgebildeten Offnungen fiir die Zellen des Blutes in beiden
Richtungen durchléssig. Die Zellen kénnen auns den Venen in- die
Maschenrdume der Milzpulpa und aus diesen wieder zuriick in die Venen
gelangen. Diese Durchlissigkeit der Wandungen der kleinen Milzvenen
wird vorzugsweise betiitigt bei geringeren und stiarkeren Anderungen
des Milzumfangs und besitzt daher eine groBe Bedeutung fiir einen
bestimmten Teil der physiologischen und pathologischen Funktion des
Organs, also fiir die-Anderungen, welche die durch die Milz stromenden
Blutzellen durch die Tétigkeit der Pulpazellen erleiden. :

4. Beziiglich dieser Anderungen, welche die in die Pulpariumc
gelangenden voten Blutzellen erfahren und beziiglich der Entstehung .
des Milzpigments konnten einige Anhaltspunkte gegeben werden.
Uber die Anderungen dagegen, welche das auf dem Wege der Seiten-
schliefung aus den Ampullen und Capillaren durch die Maschenriume
der Pulpa in die Venen strémende Blutplasma erleidet, michte ich mir
vorlaufig keine Meinung erlauben.



