(Aus dem Pathologischen Institut der stadt. Krankenanstalt Kiel
[Vorstand: Dr. med. habil. Rubl].)
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Der Blutkreislauf der Leber unterscheidet sich von demjenigen
anderer Organe und Koérpergebicte dadurch, dafl er eine Aufsplitterung
in ein Capillarsystem hat, nachdem dasselbe Blut, soweit es mit der Pfort-
ader in die Leber gelangt ist, bereits einmal Capillaren durchflossen hat.
Dieses HindurchflieBen durch zwei hintereinander geschaliete Capillar-
systeme weist darauf hin, da die Art des Gewebsbaues Besonderheiten
aufweisen muB, welche diese Strémung erleichtern. Dariiber hinaus
mull aber auch die Stromungsrichtung sichergestellt sein, so daB eine
Umkehr nicht moglich ist, obgleich die Leber dicht an das rechte Herz
angeschlossen ist. Wenn alzo der Gewebsbau in diesen beiden Richtungen
der Funktion angepallt sein mub, so ist auBerdem der Kreislauf der Leber
so gestaltet, dafl die Leber als Schwammorgan fiir das Blut dienen kann.

Da der Mensch nur einen Drosselmechanismus ( Elias und Feller),
aber keine Klappen in den abfithrenden Lebervenen hat, wie sic bel
einigen Tieren vorkommen, so mull dic Gewebsarchitektur Strukturen
aufweisen, die fiir die Funktion eine besondere Bedeutung haben. Hier-
fliir wiwede die Gewebs- und GefaBlarchitektur hei verschiedenen Durch-
blutungsstadien untersucht.

Material und Methodik.

Die Untersuchungen gliedern sich im wesentlichen in drei Teile. Fiir die Dar-
stellung der Gewcbsarchitektur wurden Rekonstruktionen an Serienschnitten vor-
genommen. Der Capillarhau wurde farberisch verfolgt und fiir den Nachweis der
Parenchymbeteiligung waren Kermmessungen erforderlich.

Die (tewubsrekonstruktionen schlieflen sich an frither veroffentlichte von Leber-
cirrhosen an. Dazu kemmen noch solche von Gefallanomalien der Leber. AuBer
diesen wurden noch 20 Rekonstruktionen von Lebern bei verschiedenen Fiilllungs-
zustinden der Capillaven und bei Stauungsfallen gemacht. Die der Arbeit bei-
gefiigten Rekonstruktionen wurden von ¥rl. Berta Schlichting gezeichnet. Wie bel
den fritheren Arbeiten wurde auf die zeichnerische Rekonstruktion besonderer Wert,
gelegt, da hierbei der Zusammenhang mit der Struktur des Gewebes beobachtet
werden konnte, der bei Macerationen nach Gefaflinjektionen verloren geht. AuBer-
dem ergab sich sehr bald. dafl die GroBe der Winkelbildungen und dic Abstinde
der Gefifle Hinweise auf die funktionelle Bedeutung bei der Durchblutung hahen.
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Diese Beobachtungen wiren auf eine andere Weise nicht zu erreichen gewesen.
DaB diese Untersuchungen noch mit anderen Mitteln zu erginzen sind, ist sclbst-
verstandlich.

In diesem Zusammenhang muBl auf die Leberrekonstruktionen von Braws und
Pfukl, anf die Darstellung der GefaBbaume durch Hyril, Rex und Melndoe sowie
auf die GefaBinjektionen von Frericks und Gebhardt hingewiesen werden.

Fir die Untersuchung des Capillarbanes wurden Gitterfaserfarbungen gemacht.
In Anlehnung an die von Laubinger far das Fettgewebe angewandte Modifikation
der Methode von Pap wurde die Silberimprignation nach einer Fixierung durch
eine 1%ige Resorcinlosung in 10%igem neutralen Formalin vorgenommen. Ebenso
wie bei den frither verdffentlichten Befunden an den Fettzellen eignet sich diese
Farbung sehre gut fir die Darstellung der Gitterfasern der Leber. Es ist dadurch
mdaglich, auch die kieinsten Fasern zn imprignieren und auch ein Grundhiutchen
der Capillaren zu sehen.

Zur LErganzung dieser Untersuchungen wurden Kernmessungen gemacht, da es
notwendig war festzostellen, wicweit die Zellen des Parenchyms bei den Durch-
blutungsinderungen mithetroffen werden. Da die Zellen nicht vergleichsweise
meBbar sind, wurden hierfiir die Kerne genommen,

Uber Kernmessungen ist schon hiufig berichtet worden. Die Arbeiten wurden
friaher zusammengestellt, so daB hier davon ahgesehen werden soll, sie abermals
aufzufihren. Uber Kernmessungen an Lebern liegen Arbeiten von Jukobj, Voss,
Clare, Hertwilg und Rebl vor.

Fir diese Untersuchungen wurden von 17 Lebern iiber 10000 Kerne gemessen.
Sie wurden in derselben Weise wie bei fritheren Arbeiten nach der Zeichnung mit
dem Zeissschen Zeichenapparat mit einem Planimeter gemacht, wodurch die den
Volumina sehr dhnlichen Flicheninhalte gemessen wurden. Eine Umrechnung auf
die Volumina ist dadurch kaum erforderlich.

Zum Nachweis der Flissigkeitsmenge wurden Trockensubstanzbestimmungen
von 8% Lebern gemacht. Dabei mufl auf entsprechende Arbeiten von Hoppe-
Seyler und Hass hingewiesen werden.

Auf diese Weise wurde versucht, die Blutdurchstromung der Leber
im Zusammenhang mit der Gewebsarchitektur zu untersuchen. Die Be-
funde werden dabei in die Mechanik der normalen Durchblutung, in die
Grenzen und Stérungen der Mechanik der Durchblutung und in die
Beteiligung des Parenchyms gegliedert.

1. Mechanik der normalen Durchblutung.

Da die groBen zu- und abfiihrenden Lebergefafie des Menschen keine
besonderen Einrichtungen fiir eine Anpassung an die besonderen Durch-
strémungsverhdltnisse haben, muf diese durch den Gewebsbau bedingt
sein. Hierfiir kann von den Leberlippchen als Einheit ausgegangen
werden, da sie in vieler Hinsicht eine Grundlage fiir gréBere Gewebsteile,
wie sie bereits das Sammellippchen oder die Schaltveneneinheiten sind,
bilden.

Auf das Lippchen als eine von den Zentralvenen ausgehenden Einheit des
Leberbaues ist im Gegensatz zu Mall und Liffler von Pjuhl wiederholt hinge-
wiesen worden.

Die Arterien werden bei den Besprechungen weggelassen werden,
da ihre Aufteilungen in diejenigen der Pfortaderaste einmiinden, so daB
es nicht notwendig ist, sie fiir den Bau des Lippchens besonders zu
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behandeln. IThre Lage zu den Pfortaderdsten crfordert auch keine be-
sontlere Untersuchung, da sich hieraus keine Folgerungen firr die Ge-
websdurchblutung ergeben.

Dag Leberldppchen ist umgrenzt durch Pfortaderéste, die sich dicho-
tom aufteilen und Gewebsteile winschiieBen, aus deren Mitte das Blu

Abb. L. Normaler Lippelienbaw, Lauge. diinne Zentralvenen.

Die Abb. 6 und 7 zeigen Rekonstruktionen, bei denen die Verzweigungen des (Hissonschen
Gewebes schwarz, die Zentralvenen rot gezeichpet sind,

nach der entgegengesctzten Scite durch die Zentralvenen abgeleitet wird.
Die Einheit des Liappchens wird also durch die Zentralvenen gebildet, in
die ficherformig dic Blutcapillaren einminden. Demgegeniiber findet
das Einstromen des Blutes in die Lippchen an einigen Stellen in radidrer
Anordnung statt, um dann erst die gleichmafBige facherformige Capillar-
anordnung zu erhalten, zwischen der die Parenchymzellen als Balken
angeordnet liegen.

Pfuhl betont, dall diese von Géraudel und Debeyre als Venules lobulaires bezeich-
neten Capillaren buschelférmig aus Buchten entspringen, nicht selten sogar aus
intralobuliren Pfortaderzweigen.
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Dieser Bau wird in seiner Bedeutung besonders klar bei der stirkeren
Fiillung der Capillaren, bei der ein lingeres Verlaufsstiick der Capillaren
zu schen ist. Das Lidppchen erhilt dadurch cine Gestalt, die mit
cinem Muskel vergleichbar ist, bei dem auch das Bindegewebe ficher-
formig zwischen den Fleischfasern angeordnet ist.  Seine Funktion
hat mit dem feineren Aufbau des Gewebes Beziehungen, der sich in
dhnlicher Weise beim Leberlippchen nachweisen liBt. Den Fleisch-
fasern des Muskels entsprechen die Parenchymzellen und dem Peri-
mysium  internum die Gitterfasorn.  Die Pfortaderverzweigungen oder
streng genommen das (Hissonsche Gewebe ist bel diesem Vergleich als
Ureprungssehne, die Zentralvene als Ansatzsehne aufzufassen.  Ein
,Hstaffelformiger Ansatz der Sehne™ ist infolge der anderen raumlichen
Zusammenlagerung der Liappchen nicht evforderlich.

Die funktionellen Anderungen des Lappchens lassen sich durch die
Lagebezichungen der groBBen Gefdlle nachweisen. Sie sind auBlerdem an
den Gitterfasern zu verfolgen. Andererseits sind sie nur durch die Ge-
webslagerungen innerhalb des Liippchens mdglich, welche die Verschie-
bungen der einzelnen Teile gegeneinander gestatten.

Die Fillung der Capillaren fiihrt zu einer Volumenzunahme des Lapp-
chens, die durch ein Auseinanderweichen der zu- und abfithrenden Gefille
entstehen kann. Dieses ist entweder durch eine Vergréferung der
Verzweigungswinkel der Pfortader oder durch ein Hinausschieben der
Zentralvenen aus den Lappchen zu erreichen moglich. Die VergroBerung
der Aufteilungswinkel der Pfortader wiirde zu einem flichenhaft betrachtet
Breiterwertden oder rvianmlich genommen Dickerwerden der Lappchen
fithren. Demgegeniiber bedingt eine Streckung der Zentralvenen ein
Langerwerden der Liappchen. Hierdurch wiirde sich bei gleichbleibenden
Winkeln der Pfortaderverzweigungen der Einmindungswinkel der
Capillaren in die Zentralvenen verringern, er also spitzer werden.
Die Wandung der Zentralvenen wird durch die Streckung der Gefiale
aullerdem gedehnt. Das Ende der Zentralvenen kann etwas mehr von
den Pfortaderisten abriicken. Es ergibt sich, daB diese beiden Anderungen
der Lappchen eintreten. Das Langerwerden der Lippchen hat jedoch
cine grofere Bedeutung als das Dickerwerden. Fs kann das damit zu-
sammenhingen, dal die Pfortaderdste durch das Bindegewebe, die be-
gleitenden Arterien und Gallengiinge weniger verschieblich sind als die
ditnnwandigen abfithrenden Venen.

Die Anderung des Capillarvertaufes iibt auch auf die Lage der Gitter-
fasern einen EinfluBl aus. Sie sind als ein Faserschlauch ausgespannt,
der die Capillaren anskleidet. Pfuhl spricht von einem (itterrohr. Die
Fasern liegen an der Aulenseite eines diinnen Grundhautchens, das sich
in die Innenhaut der Pfortaderdste fortsetzt. Dieses Grundhiutchen ist
zuerst von Plenk nachgewiesen worden. Die Gitterfasern sind dabei den
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,neutralen Verbindungsfasern™ der Muskeln (Feneis) vergleichbar., Sie
setzen sich als Radidrfasern (MHaresch) in die Wand der Zentralvenen
und der Pfortaderiste wie in das Glissonsche Gewcebe fort. Das Faserrohr

der Gitterfasern umgibt
die Capillare dhnlich
wie das Bindegewebe
als Faserkérbe (Lau-
binger) die Fettzellen.
Sie sind als ein Netz
ausgespannt, das von
der Form und Lage der
Capillaren abhingig ist.
SchonMaresch exwihnt,
daB sie sich dem mit
der Blutfiillung dndern-
den Volumen der Capil-
laren anpassen. Dem-
entsprechend liegen sie
locker oder aber dicht
nebeneinander, wobel
der Verlauf der einzel-
nen Fasern mchr oder
weniger gespannt sein
kann. Dabei koénnen
sich die Fasern parallel
zueinander anordnen.
Die Gitterfasern bilden
demnach ein Netz, das
beim Fehlen von quer-
verbindenden  Fasern
cine maximale Ver-
schieblichkeit gestattet.
Es gibt also hicrbei
eine ahnliche Tmlage-
rungsfahigkeit, wie sie
fiir das tbrige Binde-
gewebe der Leber und
das Fettgewebe in an-
derem Zusammenhang

Abb, 3.

Abb, 2 unid 3 zclgen locker geingerte Gitterfasern.
Im oberen Teil der Abbildungen ist das Einstrahlen von
Radiirfasern zu sehen.

frither schon nachgewiesen werden konnte. Dabei besteht die Mag-
lichkeit, daB dieses Netz durch die Capillarendothelien beeinflu3t wird,
die wie Spinnen darauf sitzen. Die herdférmige Zusammenraffung quer-
gestellter Fasern konnte darauf hinweisen, daB ecine derartige aktiv
hervorgerufene Anderung eine Bedeutung hat.

Virchows Archiv. Bd. 307.

29
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Wie weit das Grundhiautchen selbst beeinfluflt wird, lieB sich nicht
kliren. Einzelbilder zeigen, daf es dhnlich wie entsprechende Strukturen
anderer Gewebe keine gleichmiBige Bildung ist, sondern Lécher aufweist.

Derartige Fensterbildungen im Grundhautchenschlauch sind bereits von Puhl
vermutet worden. In diesem Zusammenhang mufl auBerdem auf die Untersuchungen
von K. Hueck tiber das Grundhautchen der Blutcapillaren und von Muto iiber die
Basalmembran hingewiesen werden,

Die Stromungsbeeinflussung durch die Ausspannung von Endocyten
in den Lichtungen der Capillaren ld0t sich mikroskopiseh wegen des

-

: % ; A
AbLb, 4, Dic Gitterfasern sind dicht gelagert und liegen in einem GefiBstiick des oberen
Teiles der Abbildung parallel nebeneinander.

dichten Capillarnetzes nicht beweisen. Die Bedeutung der Endocyvten
mul} aber besonders erwdhnt werden, da ihre Innervation durch Riegele
nachgewiesen werden konnte. Die von Ricker betonte Beeinflussung der
Leberdurchstréomung durch das Nervensystem konnte hierdurch ana-
tomisch faBbar werden.

Wenn also durch die Gefillverschiebung und die Gitterfaserinderung
funktionelle Unterschiede nachgewiesen werden konnten, so zeigt anderer-
seits der Lappchenbau, daB sie nur dadurch méglich sind, weil das Gewebe
umlagerungsfihig ist. Schon bei den Muskeln ist von Feneis gezeigt
worden, daBl hierfiir zwischen den verschiedenen Schichten Verschiebe-
flichen vorhanden sein miissen. Sie sind zur Reibungsverminderung er-
forderlich, da die Schichten dann eine geringere Einzelverschiebung
durchzumachen brauchen, als wenn nur wenige Gewebslagen vorhanden
wiren. Wie diese zwischen Perimysium internum und Fleischfasern im
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Muskel gegeben sind, so sind sie durch die perivasculiren Lymphscheiden
der Capillaren vorhanden. Fiir die mechanische Bedeutung ist es dabei
belanglos, ob sie normalerweise als Spalt vorhanden sind, oder ob nur
verschiedene Gewebsteile ohne Verbindung aneinander grenzen (vgl.
Pfuhbl). Die Verschiebemoglichkeit des Gewebes ist notwendig, da die
Leber schnell auf ein verschiedenes Blutangebot reagieren muf}, damit
keine Stauung im ZufluBgebiet eintritt. Es wird also eine Herabsetzung
des Durchstromungswiderstandes erreicht, die nétig ist, weil das Pfort-
aderblut bereits ein Capillargebiet durchflossen hat.

Es wurde durch die bisherigen Darlegungen versucht, einen Vergleich
zwischen dem Muskel und dem Leberlippchen zu zichen. Durch die

Abb. 5. Lagerung von Gitterfasern imn Grundhiintchen, das an mehreren Stellen zu schen
ist. Links in der Abbildung ein Pfortaderast.

Einzelbeobachtungen ergab sich, daBl die Aufnahmefahigkeit der Leber
fiir Blut verstindlich gemacht werden kann.  Andererseits miissen
noch die Strukturen untersucht werden, durch die eine Entleerung
der Capillaren gefordert wird. Wenn diese auch durch die Herzaktion
wesentlich unterstiitzt wird, so mufl doch auBlerdem auf speziclle Ge-
websstrukturen hingewiesen werden.

DaB das Lebervenenblut vom Herzen her angesangt wird, wurde von Braus
hervorgehoben, Die Sogwirkung soll nach Pfuil sogar anf die Form des Lappchens
strukturbildend wirken.

In diesem Zusammenhang ist wichtig, daB die Pfortaderiste und die
Zentralvenen nicht in einer Ebene liegen und sich kaum iiberschneiden.
Bei dem oben angefithrten Anschoppungsstadium der Leberlippehen mit
cinem Auseinanderdringen von Pfortaderdsten und einem Hinausschieben
von Zentralvenen ist eine Anspannung des Glissonschen Gewebes die
Folge. Sie wirkt sich dadurch aus, indem das Blut aus dem Lappchen

29*
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ausgedriickt wird. FErst die leere Zentralvene wird durch Entspannung
der Fasern scheinbar dickwandiger und riickt tiefer in das Lappchen
zuriick. Daf dariiber hinaus die Dehnung der Gitterfasern fiir die Ent-
leerung der Capillaren von Bedeutuny ist, 148t sich nachweisen, da die
Einzelfasern entspanut gewellt, angespannt dagegen gestreckt sind.
Zusammengetalt ergiby sich, dal das Leberlippchen durch seine
Architektur geeignet ist, leicht Blut aufzunchmen und wieder abzugeben.
Lie Strukturen erleichtern die Durchstromung des Gewebes. Es ist dies not-
wendig, weil das meiste Blut bereits ein Capillarsystem durchflossen hat.
Dus Leberlippchen ist dabel nicht nur eine morphologische, sondern auch
cine funktionelle Einheit. Dadurch entsteht andererseits die Frage, wo
die Grenzen dieser Mechanik liegen und wann sie iberschritten werden,

2. Grenzen und Storungen der Mechanik der Durchblutung.

Die Mechanik der normalen Durchblutung ist an eine Reilic von
Gewebsstrukturen gebunden, deren Zusammenspiel fir die Funktion
notwendig ist. Es wurde hierzu der Gesamtbau des Lippchens, die
Lage der Capillaren, die Struktur der Gitterfasern und die Bedeutung
der perivasculdven Lymphspalten untersucht. Wodurch die Grenzen der
hierdurch bedingten Mechanik der Durchblutung gegeben sind und wann
es zu Storungen kommt, ergibt sich bei der Untersuchung der verschie-
denen Stadien der kardialen Blutstauung.

Eine Grenze der normalen Schwellfihigkeit des Leberlippchens bildet
das GGewebe selbst. Nachdem sich namlich die Capillaren gefiills haben
und Strukturen entstanden sind, die einem bipennaten Muskel vergleich-
bar sind, ist die Anordnung der Zentralvenen zu den Capillaren einem
Manometer dhnlich. Bei einer Drucksteigerung in der Zentralvene sind
dadurch die Capillaren bestrebt, sich senkrecht zu ihr einzustellen, Dieser
Vorgang findet seine Begrenzung durch den Bau des Gewebes. Bei einer
ungehinderten Auswirkung dieser Anderung wiirde das Léppchen im
Gebiet zwischen den Enden der Zentralvenen und den ihnen gegeniiber-
liegenden Winkeln des Glissonschen Gewebes zusammengedriicks. Dieser
an der Spitze und um die Zentralvenen gelegene Lappchenteil stellt
also normalerweise ein Polster dar, das gegen eine zu starke Fiillung
wirkt. Bei einer lingeren Erhihung des Druckes, wie er bei kardialen
Stanungen vorkommt, entstehen jedoch in diesem Bereich Nekrosen.
Zuerst sterben die Parenchymzellen ab, wobei bercits Durchblutungs-
stérungen vorkommen kénnen, die bei Schiadigungen der Gitterfasern
noch deutlicher werden.

Bereits Herzheimer, Rissle und Gerluch hatten angenommen, duf die
Nekrosen nicht nur durch die Druckwirkung sondern auch durch BEr-
ndhrungsstérungen entstehen.

Diese zentralen Nekrosen werden anschlieBend resorbiert, wobei es
zu Blutungen in diese Gebiete kommt. Diese Verinderungen unter-
scheiden sich nicht grundsétzlich von den entsprechenden, die bei dem
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gelben und roten Stadium der Leberatrophie zu beobachten sind. Auch
die dadurch entstandenen Farben der Schnittfliche sind dhnliche, so
daB ein buntes Bild zu sehen ist. Es wird als Stauungsfettleber bezeich-
net, obgleich baufig keine Verfettung der Zellen vorhanden ist.

Die Zentralvenen liegen in diesen Abschnitten als diinne GefilBe.
Spater konnen die Blutseen resorbiert werden, wodurch das Gewebe

Abb. 6, Lippehenbant bei zentralen Nekrosen, Xueze abgebogene Zentralvenen,

zusammensinkt. Im Verlauf dieser Verdnderungen andert sich die Archi-
tektur der groflen Gefaflbdume. Die regelmiBlige Verzweigung der Pfort-
ader und der abfiihrenden Venen verschwindet. Die Winkelbildungen
werden unregelmiBig. Die normale spitzwinklige Verzweigung ist nur
selten vorhanden. Dazu kommst, dafl die zu- und abfihrenden Gefallbiume
einander naherriicken, also tiefer ineinandergeschoben sind. Histiocytire
und lymphocytire Infiltrate sind der Ausdruck der Einschmelzungen.

Pfuhl spricht sogar davon, dafl aus den Leberveneneinheiten Pfortadereinheiten
geworden wéren.

In diesem Stadium ist von einer Mechanik der Durchblutung nicht
mehr die Rede. Der durch das Parenchym bedingte Spannungszustand

Virchows Archiv. Bd. 307, 29a
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des Geriastwerkes fehlt, so daB} die Capillaren nicht mehr regulierend
wirken kénnen, auch wenn ihre Gitterfasern nicht geschidigt sind. Wie
diese in die Veranderungen einbezogen werden, mufl noch untersucht werden.

Auf Lagednderungen der Gitterfasern bei der Capillaraufrichtung
wurde schon hingewiesen. Da die Gitterfasern bei der Streckung der
Capillaren auseinandergezogen werden, ist ihr Verlauf dann in der Rich-
tung des GefiBverlaufes. Dabei kann die Lichtung zusammengezogen

AbLb, 7. Lippchenbau bei Staunungsatropliie, In die Lappehen hineingeschobene,
Zentralvenen, Starre Pfortaderverzweigungen.

werden. Ohne die Gitterfasern wiirde aber bei der Aufrichtung der
Capillaren eine GefiBerweiterung entstehen. Ein ungehinderter Durch-
flull von Blut aus der Pfortader in die Zentralvenen wird dadurch ver-
hindert. Aullerdem wird die Blutfiillung des Lippchens begrenzt. Es
wird also der Druck aufgefangen und bleibt lokalisiert. Bei einer ver-
mehrten Blutfiillung der Lappchen infoige einer Stauung wird der
Zufluf} gedrosselt. Die Gitterfasern sind demnach nicht nur ein Teil
des Geriistwerkes, sondern auch fiir die Funktion der Leber wichtig.
Fir die Durchblutung haben sie allerdings nur dann eine- Bedeutung,
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wenn sie durch das Parenchym ausgespannt sind. Die Zellbilkchen
wirken fiir sie als Streckvorrichtung, so dafB sie bei einem Parenchym-
untergang zusammensinken, wie dies schon frither bei den Leber-
cirrhosen nachgewiesen werden konnte.

In den zentral gelegenen Nekrosen kardialer Stauungslebern werden
die Gitterfasern von dem Gewebsuntergang mitergriffen. In diesen
Gebieten finden sich zahlreiche Bruchstiicke von Fasern dicht neben-
einander. Die Gitterfasern der peripheren Lappchenteile sind wie schon
Rissle und Kon erwihnen durch die Entspannung dick und korkzieher-
artig zusammengezogen. Diese Zusammenziehung zeigt auch die fir die

1 . I e :

R o s he I |
Abb. 8. Verdickung des Fasernetzes mit Ausspannung der dicken Einzelfasern,
Durchblutung wichtige Elastizitit der Fasern. Die Anzahl der Gitter-
fasern ist in der Peripherie der Lappchen vermehrt, was mit der Induration
infolge der Stauung aber auch mit der Entspannung infolge der zentralen
Risse zusammenbangt. Eine durch die Gewebsarchitektur sichergestellte
Durchblutung ist dadurch unméglich geworden. Mit der herabgesetzten
Durchblutung steht im Zusammenhang, dafl die peripheren Parenchym-
zellen dicht nebeneinander liegen und die Capillaren leer sein kénnen.

Eine Bedeutung konnen Versteifungen des Gitterfasernetzes haben.
Sie entstehen durch Verdickungen der Faserschliuche oder indem neue
Fasern besonders vom Glissonschen Gewebe oder den Zentralvenen aus
in die Capillarwinde hineinreichen. Diese Verdnderungen bedingen eine
Herabsetzung der Verschieblichkeit. Es wird dadurch das bewegliche
Fasernetz des Capillarschlauches zu einem steifen Gitter wngebaut. Auf
die Bedeutung einer derartigen Versteifung von Fasernetzen wurde schon
mehrmals in anderem Zusammenhang hingewisen. Sie dndern oder
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behindern die normalen Funktionen. Bei stirkeren Fasereinlagerungen
ist in diesem Fall mit einer herabgesetzten Schwellfihigkeit der Leber
zu rechnen.

Diese Veranderungen sind bei einem stéirkeren AusmaB als bivenése Narbenziige
bei Cirrhosen mehrfach beschrieben worden (Sabourin, Rossle, Herxheimer).

Die fiir die Durchblutung notwendige Schwellfihigkeit ist auler von
den Gitterfasern auch von den perivasculiren Lymphriaumen abhingig.
da diese bei der Gewebsverschiebung zur Reibungsverminderung dienen.
Bei den kardialen Blutstauungen sind sie von den Verinderungen mit-
ergriffen. Im Zusammenhang mit den Parenchymschiadigungen finden

Abb. 9. Verdichtung des Fasernetzes durch Ausbildung neuer Querfusern.

sich in ihnen Fiweiflschollen, wobei sie stark erweitert sind. Es entsteht
eine veridnderte Schichtung der Gewebsteile, die besonders in den zen-
tralen Liappchenteilen zu sehen ist. Um die Capillaren sind breite Sdume
erweiterter und gefilllter Lymphraume vorhanden, zwischen denen noch
die Reste der Parenchymzellen liegen. Hierdurch entsteht eine Reibungs-
erhohung zwischen den Parenchymzellen und den Faserschliuchen der
Capillaren, die mit anderen Eiweiausfillungen in Hohlradumen vergleich-
bar ist. Es sei dabei an die Sehnenscheiden, die Gelenke oder den Herz-
beutel erinnert. Die GréBe des jeweiligen Hoblraumes ist fiir die Aus-
wirkung auf dic Mechanik der Verinderung bedeutungslos.
Zusammengefalt ergibt sich demnach, dall bei der kardialen Blut-
stauung in der Leber die Grenzen der Druchblutungsmechanik hiufig diber-
schritten werden und Schidigungen entstehen, deren Bedeutung nur von
der normalen Durchblutung aus verstanden werden kénnen. Es finden
sich zentrale Nekrosen, Anderungen der Gefibiume, Risse und Um-
lagerungen der Gitterfasern, Zusammenlagerungen von peripheren
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Parenchymbalkehen und Eiweilausfallungen in den perivascularenLymph-
spalten. Das Blut bei der Herzinsuffizienz bleibt dann vor der Leber zu
ecinem grofen Teil liegen, da es nicht die Mioglichkeit hat, durch dieses zweite
Capillargebiet hindurchzufliefen. Die Funktion der Leber hingt also nicht
nur von der Anzahl der vorhandenen Zellen, sondern auch von deren Einbau
in den Kreislauf ab.

Bei diesen Untersuchungen wurde absichtlich nicht auf Stérungen
der Durchblutung eingegangen, die infolge von Anomalien der GefaB-
baume oder auch durch einen Gewebsumbau wie bei Lebercirrhosen
entstehen.  Diese haben
nur geringe Bezichungen
zur Mechanik der norma-
len Durchblutung, so daf
cine besondere Bearbei-
tung vorgenommen wurde.

3.Einflu der Durehblutung
auf das Parenchym.
Beiden Durchblutungs-
storungen ergab sichmehz-
fach eine Beteiligung des
Parenchyms. In zentralen
Lappchenabschnitten ent-
standen Nekrosen, peri-
phere Abschnitte konnten
eine herabgesetzte Durch-
blutung haben. SchlieB3-
ich muBl  hinzugefigt

werden, dall ein Gewebs-  Ayb. 10. Entspannung der Fasern bei Gm\'ebsuntvrgnngl.
untergang auch von Re-

generationsvorgingen begleitet ist. Bisher konnte nicht untersucht
werden, wieweit bel einer Flissigkeitsanreicherung im Gewebe die Zellen
beteiligt sind. Fiir die hierfiir notwendigen Zelluntersuchungen wurden
Kernmessungen gemachs, da die Kerngrofle fiir derartige Einwirkungen
den am sichersten mefibaren und vergleichbaren Anhaltspunkt darstellt.
Hieraus folgt aber auch die Notwendigkeit, die Bedeutung von Ande-
rungen der KerngrdBen iiberhaupt zu priifen. Thre Untersuchung ist
durch die Analyse der Verteilungskurven mdéglich.

Durch die Kernmessungen meistens normaler Lebern (Jakobj, Voss,
Clara, Hertwig) ergab sich, dafl die Griflenklassen in einem gesetz-
maBigen Verhaltnis zueinander stehen kénnen. Wahrend mehrere Anstiege
der Verteilungskurven frither nur als Ausdruck besonderer Wachstums-
vorgange gedeutet worden waren, konnte neuerdings darauf hingewiesen
werden, daB die KerngroBen erst klarer erfat werden konnen, wenn
ihre Gesamtzabl als ein Klon betrachtet wird. Er unterliegt den
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verschiedensten Einfliissen, so dafi auch die Kernstruktur mitberiicksichtigt
werden mull. Die verschiedensten Umwelteintliisse und die Anlage
miissen gepriift und mathematisch ausgewertet werden, Fir Wachstums-
vorginge wurde dafiic bei Prostatahypertrophien gezeigt, dafl hierbei
eine Verbreitung, nicht aber eine vollstindige Anderung der Bino-
minalkurven entstehs.

Auch bei den untersuchten Lebern kommen regelmaflige Binominal-
kurven vor. Sie zeigen jedoch insofern Unterschicde, als bei gleicher
Streuungsbreite hochgipfelige und flache Kurven beobachtet werden
kénnen. Die Grofle der Quartile ist zwischen diesen beiden Kurven-
formen verschieden. Bei regelmifligen Binominalkurven kann es aufler-
dem zu einer Verbreiterung der Streuungsbreiten kommen. Gemeinsam
ist diesen beiden Kurvenarten, dafl sich der hchste Punkt (Med) mit dem
Mittelwert (M) decks. Die Kurven fallen also nach beiden Seiten hin
gleichmiBig ab. Die Kernstrukturen sind in diesen Lebern gleichmaBig.

Der Phianotvpus des Kerns kann hierbei einem einheitlichen Geno-
typus entsprechen. Ks kann sich also um ein homozygotes Material
handeln. Da ein einheitlicher Phénotypus aber durch eine Mischung
verschiedener Genotypen vorgetduscht sein kann, ist nur bei einem ein-
wandfreien Material auch ein einheitlicher Genotypus anzunehmen. Bel
den eigenen Untersuchungen, die ein morphologisch klares Zellmaterial
umfaften, ist eine Homozygotie vorauszusetzen mdoglich.

Eine hochgipfelige Binominalkurve ist hierbei bel nicht geschidigten,
nicht besonders wachsenden Kernen vorhanden, wie sie besonders in
atrophischen gering durchbluteten Lebern zu beobachten sind.  Eine
Abflachung der Kurven zeigt, daf in dem Material relativ reichlich
extreme Groflen vorkommen. Wie schon bei den sog. Prostatahyper-
trophien ergab sich, dal} diese Vertcilungskurven auf Wachstumsvor-
gange hinweisen. Ein sog. rhythmisches Wachstum braucht also nicht
vorhanden zn sein.

Wihrend die steilen Binominalkurven besonders bei atrophischen
Zellen zu finden sind, kann fur cine Flissigkeitssteigerung des Gewebes
nicht bewiesen werden, daB eine Verbreiterung der Kurven bei gleich-
méfigem Verlauf eintritt. Es kénnte das damit zusammenhingen, dafl
durch eine Flissigkeitssteigerung der Zellen auch die Moglichkeit einer
Schadigung zunimmt.

Im Gegensatz zu den Abschnitten normaler Driisen bel sog. Prostata-
hypertrophien finden sich in den Lebern derartige regelmaBige Kurven
seltener als einseitig verschobene und mehrgipfelige. Hierbei nchmen
die groBen Kerne in wechselnd starker Anzahl zu. Die Plusvarianten
sind also haufiger als die Minusvarjanten. Sowohl in der Hauptsteigerung
als auch im Abstand und der Hohe der weiteren Anhaufungen bestimmter
KerngroBen ist keine GesetzmiBigkeit nachweisbar. In der Anderung
zu diesem Kurvenverlauf tritt zuerst cine Zunahme grokerniger Zellen,
dann erst eine Unterteilung der Hauptsteigerung ein. Von bestimmten
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Rhythmen kann dabei nicht gesprochen werden. Bei diesen patho-
logischen Lebern liegen also andere Verhiltnisse vor, als sie fiir normales
Material mehrfach gefunden worden sind. Bei diesen Anderungen der
Binominalkurven deckt sich nicht mehr der héchste Punkt der Kurve
mit dem Mittelwert (M). Stetsist der Mittelwert gréfler. Auch die Quartile
sind durch die einseitige Verschiebung der Kurven ungleichmaBig. Die
Streuungsbreiten der Kurven (o) nehmen zu. Sie sind nicht konstant,
da sie wesentlich durch die Lage und Hohe der Kurvensteigerungen in
den Randteilen beeinflullt werden.

Tabelle 2. Trockensubstanzbestimmungen und Kernmessungen.

Leber Kerne
o . i U
21 . b Anatomisehe Dingnos je- - Trocken-' .- N .
’.lr:.‘ mekt. E; Anatomische Ditanose \\Ei(tht : jligsg::ﬁ‘? \\'[crt. : }'3{1101' ;btreuung ;}1[}111
ing | in % M= m= : o= .n =
1]394/30| 84| % Herzhvpertrophie bei | 1570 1 20,42 | 14,95 5 0,14 | 3,97 | 765
Hypertonie ! ;, ‘
214273952 & Sekundére Schrumpf- | 1350 ° 22,23 118,36 = 0,18 | =448 591
nieren ‘ ; :
3143339 61| 2 Andamische Erw.-Herde S0 28,58 18,23 L 0,22 l + 5,08 541
im Gebirn ‘
1 (371391 53] @ Lungenemphysem 1210 2373 2285 = 0,30 + 6,81 528
5138739142 | ¢ Uteruscarcinom 1880 23,71 23,36, 0,28 26,96 622
6139939 57 | Einschmelzende Pneu- [.13530 ° 28,76, 20,40 = 0,20 -+ 4,96 . 602
monie :
71358301541 2 Hamorrhagische frw. 1270 0 25,79 22,190 =024 = 5,71 383
des Gebirns i . . .
$1403/391 73 | & Katarrhalische Entero- | 1020 © 22,93 | 23,36 " - 0,29 -+ 7,18 592
colitis ‘ ‘ ;
9136139173 | % Gallenblagencarcinom, | 2150 : 22,01 . 21,38 . = 0,26 - +— 6,06 + 553
Cholelithiasis '
101392391 521 & Chronische Nephritis 2170 - 24,33 21,13 520,22 425,651 640
11 (39373950 | 3 Rekurrierende Endo- 1200 21,13 23,32 — 0,34 = 9,03 687
karditis ‘ ‘ '
12 1396/30§ 79 | 2 | Andmische Erw..Herde [ 890 . 24,84 22,70 P2-0,32 £ 7,56 0 550
im Gehirn, Endokarditis f ‘ i
131367/39| 73§ % Magencarcinom — 24,00 2408 =-0,24 . 45,72 537
14 1402391 44 | & Lebercirrhose 3000 . 22,14 2691 = 7,41 359
15 1342/39] 39 | & Herzhypertrophie bei | 2100 | 28,86 25,01 | -=0,27 " +-6,09 517
Hypertonie : .
16 1379391 16 | & Staphylokokkensepsis | 2600 ! 20,45 26,33, = 0,21 £5,05 532
17 | 426,39 | 51 | % | Hamorrhagisch-nekroti- | 1450 | 25,21 30,85 = 0,43 9,93, 539
sche Cystitis ! :

Der verschicdene Kurvenverlauf weist darauf hin, da8 die Anderungen
verschiedene Ursachen haben konnen. Die histologische Untersuchung
ergibt dabei, daB die Kerne nicht die gleichen Strukturen bei der Zu-
nahme der GréBe haben. Es finden sich Kerne, die locker gebaut sind,
aber gleichmiBige Chromatinstrukturen haben. Das Chromatin liegt nur
nicht so dicht wie in den kleinen Zellen. Andere Lebern haben dagegen
abnorm groBle Kerne mit wabigen Strukturen, ohne da VergroBerungen
normal strukturierter vorhanden sind. Auch Zusammenballungen von
Chromatin kommen vor. Nicht selten finden sich neben diesen Formen
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noch Chromatinhaufen, dic als Kerne nicht mehr erscheinen. Diese Be-
funde zeigen den Zusammenhang einseitig verschobener und mehrgipfeli-
ger Kurven mit Gewebsschidigungen. Die Sektionsfille ergeben dabei,
daBl es sich neben Allgemeinschaden um lokale, wie Blut- und Galle-
stauungen handelt oder aber auch um Durchblutungsstérungen. Pfuhbl
weist bereits darauf hin, dall die Leberzellen duBerst empfindlich gegen
Schédigungen aller Art sind. Es sei auBerdem erwihnt, daB dieselben
Befunde in cystisch erweiterten Abschuitten von sog. Prostatahyper-
trophien gefunden werden konnten. Durch die mit Gewebsschiadigungen
einhergehenden Regenerationen wird der Kurvenverlauf noch weiter
beeinfluBt, so daB dic Anderungen besonders starke sein kénnen. Diese
sind hdufig beschricben worden (vgl. Gerlack), da sic bis zu knotigen
Hyperplasien fithren kdnnen.

Da die Verdnderungen der Kurven fast ausschlieBlich durch eine
Beeinflussung der Plusvarianten ecintreten, so folgt daraus, daf3 die
Empfindlichkeit der grofien Kerne stirker als die der kleinen ist. Da zu
diesen die jiingeren Formen gehoren, so ergibt sich, dafl wie auch sonst
bei biologischen Vorgingen die wachsenden Kerne besonders empfind-
lich gegen Schadigungen sind. Zeit und Stirke der Schidigung witrde
also die Art der Kurvenbildung beeinflussen.

720
: : Abb. 11 Verteilungskurven von
4 I S P Kernmessungen.
i / SONTO3WSY M o= 14,95 mo - 50,14
g = 3.87 no 765,
§50 - 39: M 18,36 m= - 0,18
S g =4,43 n~571,
26390 M == 30,85 mi-s 0,43
5 , . 0,
3 & o= - 9,83 n= 339,
3
R 40
< .
' .
2 e e
LT ‘ :
N - ! i
0 R N2 a oLt~
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Aernfidchen

Bei der Kurveninderung handelt es sich demnach um ecine reine
Fluktuation. Die einzelne Variante ist dabei durch die spezielle Nuance
der Lebensfaktoren bedingt. Ein solcher Unterschied von Lebensfaktoren
kann darin gesehen werden, dall die mehrkernigen Zellen hauptsichlich
in den intermedidren und peripheren Teilen der Lappchen liegen (Clara,
Bohm). Dieser Unterschied ist einer ,,Standortvarietit™ gleichzusetzen.

Verteilungskurven der Kernvolumina ein- und mehrkerniger Zellen sind beson-
ders von (lara und Jakobj untersucht worden, wobei sich ergab, daB8 die zwei-
kernigen Zellen griBere Kerne haben.

Durch eine verschieden lokalisierte Schadigung des Gewebes entsteht
also eine Anderung infolge einer einseitigen Auswahl, also durch einc
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Selektion. Eine zentrale Schidigung wie bei den Durchblutungsstérungen
muf} also zu einer Verschiebung der Verteilungskurven zu héheren Werten
fithren, wie dies auch nachgewiesen werden konnte. Dazu kommt, daB
nach Minzer bei Absterbeerscheinungen in der Leber die Mehrkernigkeit
zunimmt.

Ein lebenslagemillig einheitliches Material wie bei ruhenden oder
gleichmaBig waechsenden Drisen der Leber oder auch bel Prostata-
hypertrophien haben daher gleichmaBige Verteilungskurven der Kerne.
Einseitig verschobene Kurven oder mehrgipfelige brauchen demnach nicht
der Ausdruck eines ,,rhythmischen Wachstums™ zu sein.

Zusammengefallt crgibt sich, dald die in der Leber auffallond hiinfigen
grofen Kerne der dusdruck der wechselnden Lebensfaltoren sind, die mit
Wachstwm und Schidigungen zusommenhingen. Als ein hierfir wichtiger
Fultor ist die Durchblutung anzusehen. Sie {ibt einen starken Einflull
auf den Zustand des Parenchyms aus. FEbenso wie der Parenchymbaw
frir die Durchblutungsméglichkeit wichtig ist. so ist die Durchblitunysstirke
fiir den Zustand des Parenchyms ron grofer Bedeutuny.

4. Schluf.

Die Durchblutung dev Leber stellt zwei besondere Anforderungen an
das CGewebe. Das Blut mul} leicht das Gewebe durchflieBen kénnen, da
es bereits ein Capillarsystem durchstrémt hat. Es mull auBerdem in
wechselnd starkem Ausmalfle an den Kreislauf abgegeben werden kénnen.
Hierfiir ¢ibt s in der Architektur des Lippcehens | zwangslaufige Struk-
turen, d. h. unter Voraussetzung dieser Funktionen nicht zu wngehende
Anordnungsweisen des Gewebes™ wie sie von Feneis fur den Muskel be-
zeichnet worden sind, der fir die Kontraktionsfihigkeit vergleichbare
Bauformen hat.

Die Erleichterung der Durchblutung hingt mit der Schwellfihigkeit
eng zusammen. Sie wird bei der Fillung der Capillaren durch ein Aus-
einanderweichen von Plortader- und Zentralvenendsten erreicht, die sich
nach verschiedenen Richtungen zu den Hauptstimmen zusammenschlie-
Ben. Durch die fehlende Verankerung von Capillaren und Parenchym-
zellen sowie durch die Mdéglichkeit ciner Verschichung des Gitterfaser-
netzes ist dag Gewebe umlagerungstihig. Die Begrenzung der Schwell-
fahigkeit der Leber ist durch die Dehnung des Gitterfasernetzes, durch
die fachertérmige Anordnung der Capillaren zu den Zentralvenen und durch
die Menge des Parenchyms gegeben. Durch die Dehnung der Gitterfasern
werden die Capillarlichtungen zusammengezogen. Die facherférmige An-
ordnung der Capillaren bedingt eine Druckregulierung wie bei einem
Manometer. Die Parenchymzellen in den Pfortaderwinkeln bedingen
eine Polsterung.

Bei den Blutstauungen werden diese Funktionen zerstért. Durch
Gewebsnekrosen, die auf die Gitterfasern {ibergreifen kénnen, wird eine
Anpassung an die Blutmenge unmdglich. Die Verschiebemoglichkeit des
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Gewebes wird behindert. Das Blut bleibt vor der Leber liegen. Die
Lokalisation der Nekrosen im Zentrum und am-Ende der Lippchen ist
besonders durch die starke Beanspruchung dieser Gewebsteile bei Durch-
blutungsinderungen bedingt. Nach der Resorption der Nekrosen ent-
stehen Blutungen. Spiter sinkt das Gewebe zusammen, wobei die GefaB3-
bianme unregelmillige Verzweigungswinkel bekommen.

5. Zusammenfassung,

Es wurde gezeigt, dall das Leberlippchen nicht nur eine morpho-
logische, sondern auch eine funktionelle Einheit ist, durch die eine Er-
leichterung der Durchblutung und die Schwellfahigkeit des Gewebes
sichergestellt ist. Die Architektur der grofien GefiBbiume und der
Capillaren, der Bau der Gitterfaserrohre und die Lagerung von den
Capillaren zum Parenchym haben hierfiiv cine Bedeutung. Das Paren-
chym paBt sich diesen Funktionen durch dic Titigkeit und Lagerung
der Zellen an.
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