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I. Aufgabe der Untersuchung.

Es sind nahezun zwei Jahrbunderte, seit Malpighi den Grund zu einer genaueren
Kenntniss der Milz gelegt hat. Es ist bekannt, wie viele Controversen unter den Anatomen
verhandelt wurden, bis nur iiber die griiberen Theile des Organs eine Einigung erzielt
worden ist; es ist nicht zn verwundern, dass solche iiber den feineren Baun bis auf diesen
Tag existiren. Ein Blick anf die historischen Abschnitte in den Arbeiten von Sanders,
Gray und Stinstra zeigt uns eine Verschiedenheit der Ansichten iiber Ban und Funktion
der Milz, wie sie nur in wenigen Abschnitten der Gewebelehre sich wiederfindet. Es Lisst
sich nicht behaupten, dass durch die zahlreichen seitdem erschienenen Abhandlungen eine
grissere Einigung erzielt worden sei. Bis heute ist die Zahl der feststehenden Thatsachen
in der Lebre von dem Ban der Milz verschwindend gegeniiber der Zahl der streitigen
Punkte, ein Beweis fiir die Schwierigkeiten, mit welchen die Untersuchung des Organs
verkniipft ist.

Der Baun der Hiille und des Balkengeriistes der Milz ist nur fiir eine beschriinkte Zahl
von Singethieren tibereinstimmend von allen neueren Beobachtern beschrieben. Wie wenig
die Angaben, welche tiber den Bau dieser Theile und iiber das Vorkommen eines Balken-
seriistes bei anderen Wirbelthierklassen vorliegen, auf hinreichende Begriindung Anspruch
machen ktunen, wird sich aus dem Folgenden ergeben.

Ueber Bau und Bedeutung der sogen. Malpighischen Korper der Singethiermilz
i1st eine Einigung dabin erzielt, dass so ziemlich alle neveren Beobachier dieselben nach
dem Vorgange von Johannes Miuller als Infiltrationen der Arterienscheiden mit lymph-
kiirperartigen Zellen auffassen, das Auftreten in Form umschriebener rundlicher Follikel als
etwas mehr Untergeordnetes betrachten und nach dem Vorgange von Henle das Vorhanden-
sein einer eigenthiimlichen strukturlosen Begrenzungshaut liungnen. Dabei bestehen noch
Differenzen in den Angaben iiber das Gefisssystem dieser Gebilde bei den Siugethieren,
sowohl iiber die Anordnung als fiber den Baun ihrver Capillaren, so dass nicht einmal fiir
diese Wirbelthierklasse die Lebre von dem Ban der sog. Malpighischen Kirper als
abgeschlossen betrachtet werden kann. Noeh widersprechender sind die Angaben iiber das
Vorkommen und den Ban dieser Gebilde bei den anderen Wirbelthierklassen; so sind die-
selben den Knochenfischen bis in die neneste Zeit ebenso hilufig abgesprochen als zuerkannt
worden, von der Divergenz der Ansichten iiber das, was man bei diesen Thieren fiir Aequi-
valente der Malpighischen Kirperchen der Siingethiere zu halten habe, ganz zu schweigen.

Beziiglich der Pulpa sind alle Beobachter dariiber einig, dass die in ilwe Zu-

sammensetzung eingehenden Zellen mit den Lymphkiirpern der betreffenden Thiere die
Miller, ibor d. feineren Ban der Milz. ; 1
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griisste Achnlichkeit darbieten. Aber schon der mit diesen Zellen im Zusammenhang
stchende Theil des Organs, das von A. Tigri entdeckte mikroskopisehe Netz, ist noch in
der letzten Zeit bald ganz geliiugnet, bald fiiv einen nicht injicirten Theil des Gefiiss-
svstems, bald im Zusammenhang mit den Zellen fiir ein der Milz eigenthiimliches Gewebe
erkliirt worden.

Noch griizser izt die Differenz in den Angaben der verschiedenen Beobachter iiber
das Verhalten des Blutgefiisssystems in der Milz, sowohl der Arterien- und Venenver-
iistelungen als der den Capillaren entsprechenden Blutbahnen, und es gibt in der That
keine iiberhaupt erdenkbare Art einer Verbindung zwischen Arterien- und Venensystem,
welche nicht bei einem oder dem anderen Forscher ilve Vertretung gefunden hiitte, olne
dass eine Begriindung der aufgestellten Behanptungen von einem Theil derselben anch nuor
versucht worden wiire. Die folgenden Mittheilungen werden ergeben, wie wenige derselben
vor einer vorurtheilsfreien Kritik Stand halten.

Ueber das Lymphgefisssystem des Organs besitzen wir eine Reihe von Angaben,
von welchen nur die das sog. oberfliichliche Netz der Siiugethiermilz betreffenden eine
allzemeine Anerkennung gefunden haben, wiihrend il Verhalten in der Tiefe des Organs
bei den Siugethieren und bei den iibrigen Wirbelthierklassen streitig ist.

Ueber das Verhalten der Nerven endlich und namentlich ibrer Endigungen im Innern
des Organs fehlen uns zur Zeit alle positiven Nachweise.

Die Verschiedenartigkeit der bis jezt vorliegenden Untersnchungsresultate liisst sich
unter Voranssetzung gleicher Gewissenhaftigkeit bei siimmtlichen Beobachtern nur erkliren
ans einer Verschiedenheit der angewandten Untersuchungsobjecte oder der angewandten
Untersuchungsmethode. Es ergibt sich unter diesen Umstiinden die Aunfgabe, die nach
hestimmten Methoden an bestimmten Thieren erhaltenen Resultate unter sich und mit den
Ergebnissen anderer Beobachter zun vergleichen, um auf diese Weise eine Beseitigung der
Differenzen und eine festere Begriindung der Lelre von dem feineren Bau und der Funktion
der Milz zu versuchen.




II. Untersuchungsmethode,

Die Untersuchung der frischen Milz ist die selbstverstiindliche Grundlage, um die
Eigenschaften ihrer Bestandtheile unter ilren natiirlichen Bedingungen kennen zu lernen
und die Verfinderungen festzustellen, welche durch die Einwirkung von Reagenzien oder
Hirtungsmitteln anf dieselben hervorgebracht werden.

Zum Nachweis der gegenseitizen Lagerungsverhiiltnisse der Elementarbestandtheile
ist die Hirtong der Milz unumgiinglich nothwendig. Die Hirtungsmittel, welcher ich mich
bediente, waren Weingeist und wiissrige Losung von doppeltchromsaurem Kali, allein oder
in Verbindung mit Weingeist. Die Bilder, welche man an gebiirteten Priiparaten erhiilt,
sind verschieden nach der Concentration der Lisungen. In der Regel beniitzte ich eine
1 procentige wiissrige Lisung von doppeltehromsaurem Kali, in welcher ich die Milz 6—38
Tage liegen liess, um sie sodann in Weingeist von 60 und spiiter von 90%, zu legen.
Das gewihnliche kiinfliche Salz reicht fiir diesen Zweck vollkommen aus und habe ich in
vergleichenden Versuchen die Anwendung des chemiseh reinen Priiparats iiberfliissig gefunden.

Die Feststellung der Kreislanfsverhiilinisse erfordert den Nachweis der Bahnen, welche
das strimende Blut wihrend des Lebens inne hat. Dieser Nachweis Lisst sich fiihren
dureh direkte Beobachtung hinreichend diinner lebender Milzen, z. B. der kleiner Tritonen;
in unvollkommener Weise durch Beobachtung des Lagerungsverhiiltnisses der gefirbien
Blutzellen zn dem Milzparenchym an vorsichtiz abgenommenen feinen Schnitten. Noch
einfacher lisst dieser Nachweis sich fiihren in Verbindung mit der Hirtung der Milz
1) durch Fixirung der kirperlichen Bestandtheile des Blutes an den Stellen, welche sie in
einem bestimmten Augenblick wiihrend des Lebens inne haben, 2) durch Verdriingung des
Blutes mittelst gefirbter Fliissigkeiten.

Die erstere Methode, die der natiirlichen Injektion, beruht auf der Erhaltung der
Blutzellen nach Form und Farbe in verdiinnten Lisungen von doppelt - chromsaurem
Kali. Untersucht man ecinen Abschnitt irgend einer Milz, welehe man in eine Lisung
von doppeltchromsaurem Kali eingelegt hat, npach 24 Stunden, so findet man eine
peripherische etwa 1 Mm. dicke gelbbraune Schichte, in welcher ausser den Parenchym-
zellen der Milz die Blutzellen gut erhalten sind. Auf diese Schichte folgt eine sehr schmale
blassgelbe, welche rasch in das noch unveriinderte tiefer liegende Gewebe tibergeht. In
letzterem zeigen sich in diesem Zeitraum bei Siingethieren die im Parenchym liegenden
Blutkérperchen bereits entfiirbt und schwer erkennhar, wihrend sie innerhalb der griisseren
Gefiisse auch nach 2 Tagen Form und Farbe ziemlich unveriindert erkennn lassen. Es
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folgt daraus, dass die Lisung in einem Zeitranm, inmerhalb dessen die Blutzellen der
Siiugethiere sieh nabezu unveriindert erbalten, nur wenig iiber 1 Mm. von allen Seiten her
in die Milz eindringt. Daraus ergibt sich zur Herstellung mnatiivlicher Injektionspriiparate
die Anwendung von Milzen, deren Dickendurchmesser 2 Mm. nicht erheblich iiberschreitet.
Dieser Anfordernng leisten die Milzen aller kleineren Fische und unserer einheimischen
Amphibien, unter den Viigeln die langestreckten Milzen der kleineren Siinger, unter den
Singethieren jene der Maus und der Fledermaus Geniige. Die Aufhebung der Cirkulation
und die Fixirung des Blutes erreicht man durch Unterbindung der Milzgefisse des lebenden
Thieres unmittelbar vor der Execizgion, am besten in der Chloroformnarkose. Die geringe
Ungleichheit in der Blutvertheilung, welche aus der eintretenden Starre der Arterien ent-
springt, kann vernachlissigt werden. Die Ungleichheit, welche in Folge der Anfangs blos
peripherischen Einwirkung des Hiirtungsmittels sich ergeben kounnte, gleicht sich hei fort-
schreitender Einwirkung von selbst aus; denn es finden sich die Blutzellen in gleichmiissiger
Vertheilung in den peripherischen und in den eentralen Theilen der Mile.

Bei der mensehlichen Milz lasgzen sich diese Bedingungen nur annihernd erfiillen,
entweder durch Beniitzong kleiner Nebenmilzen, oder indem man von einer miglichst rasch
nach erfolgtem Tod der Leiche entnommenen Milz mit einem scharfen Messer diiome keil-
firmige Schunitte aboimmt.

leh legte die Milzen sofort in eine 1%/ Lissung von doppeltchromsaurem Kali, welche anf
0" abgekiihlt gehalten wurde, und nach 5—38 Tagen in Weingeist, wodureh sie in 10—12 Tagen
vollkommen schnitifiihig werden. Zur Untersuchung verwandte ich die feinen Schuitte entweder
direkt oder unter Zusatz von Essigsiiure oder Glycerin. Besser ist die Untersuchung nach vor-
heriger Carminimbibition. Da hiimatinhaltize Theile bekanntlich gegen Carminlisungen voll-
kommen indifferent sich verhalten, so liefern diese Imbibitionspriparate sofort eine scharfe Ab-
grenzung der Blutbahnen mit den enthaltenen gelben Blutzellen von den roth imbibirten zelligen
Elementarbestandtheilen der Milzpulpa. Die Imbibitionspriiparate bieten ausserdem den Vor-
theil, dass sie in Canadabalsam danernd fixirt werden kiinnen, und in dieser Form sowohl eine
Untersuchung mit den schiivfsten Vergriisserungen als anch die Herstellung objektiver Bilder
gestatten, in welchen die absolute Richtigkeit aller gegenseitigen Grissen- und Lagerungs-
verbiiltnisse oline Weiteres gegeben ist.

Die zweite Methode zur Feststellung der Kreislaufsverhiiltnisse in der Milz ist die der
kiinstlichen Injektion. Es ist klar, dass die Resultate dieser Methode, wenn richtiz, mit
denen der vorhergehenden iibereinstimmen miissen.

Die kiinstlichen Injektionen lassen sich nach bekannten Regeln sowohl mit HHiilfe
warmer als kalter Injectionsmassen herstellen. Zun ersteren verwandte ich aunsschliesslich
Leimlisungen.

Eine roth gefiirbte Masse erhiilt man bekanntlich nach dem Vorgange von Gerlaeh
durch Vermischen einer Leimlisung mit einer koncentrirten Lilsung von nahezu neutralem
carminsauren Ammoniak, welches man nach dem Rathe von Teichmann dureh Zufligen
einiger Tropfen Salzsiiure vollstindig neutralisiren kann. Die Methode hat den Nachtheil,
dass die Masse in jeder Form leicht diffundirt.

Eine gelbe Masse erhiilt man durch Vermischen einer Leimliisung mit aequivalenten
Mengen verdiinnter Lisungen von chemisch reinem neutralen chromsauren Kali und salpeter-
sauren Bleioxyd, wobei man auf jedes Aequivalent chromsauren Bleioxyds ein Aequivalent
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Salpeter erhiilt. Die Masse muss sehr vorsichtig bereitet und injicirt werden, eignet sich
aber verhiiltnissmiissig schlecht zur nacherigen Anwendung der Imbibitionsmethode.

Vorheilhafter fiir diesen Zweck sind die blanen Injektionsmassen, deren ich mich vor-
wiegend bediente. Es existiren mebrere Anweisungen zu ihrer Bereitung. Nach dem
Vorgange von Schriider van der Kolk kann man eine heisse Leimlisung mit ver-
diinnten Lisungen aequivalenter Mengen von Kaliumeisencyaniir und einem Eisenoxydsalz
oder von Kalinmeisencyanid und einem Eisenoxydulsalz versetzen. Im ersteren Falle werden
4 fe gegen 4 K, im letzteren 3 Fe gegen 3 K ausgetauscht; man erhiilt mithin anf jedes
Aequivalent Berlinerblau 4 Aequivalente, aunf jedes Aequivalent Turnbullsblau 3 Aequivalente
des betreffenden Kalisalzes. Es ist nicht abzusehen, weleche Vortheile dieser Salzzusatz
der Farbstofflisung gewiihren soll; die Bereitong der Masse ist aunsserdem ziemlich um-
stiindlich, da die Losungen nur in betriichtlicher Verdiinnung dem Leim ohne Fiillung
zngesezt werden kiinnen. Man kann die blane Injektionsmasse ferner bereiten durch
Zusatz einer verdiinnten Losung von Berlinerblau in Oxalsiiure zu einer heissen Leimlisung,
die Masse reagirt dabei stets saner und diffundirt in dem embryonalen Gewebe der Milz-
pulpa ungemein leicht. Ein viel einfacheres Verfabren erhiilt man durch Auflisen einer
bestimmten Quantitiit Leim in der achtfachen Menge einer nicht zu koneentrirten Lisung
des sog. lislichen Berlinerblaus. Man bereitet sich dies nach bekannter Methode durch
Fillong von Berlinerblau aus einer fiiberschiissigen Liisung von Kalinmeisencyaniir und
Auswaschen des Niederschlags bis znr vollstindigen Wiederauflosung. Der unniithige
Salzzusatz fillt dabei hinweg, die Lisung, welche man stets in griisserer Menge vorriithig
halten kann, ist vollkommen neutral, die Diffusionsfiibigkeit hischst unbedeutend *).

Die Injektionen vollfiihrte ich stets von der Arterie ans bei einer Temperatur von
28—36" C. (Blutwirme) unter missigem Druck. Doppelte Injektionen des Arterien- und
Venensystems mit verschieden gefiirbten Massen suchte ich zu erzielen durch successives
Eintreiben derselben in das Arterienrohr; die Methode bietet den Vortheil, dass die Richtung
des Blutstroms beibehalten wird; da ferner die zuletzt eingespritzte Masse die im Gefiss-
system schon vorhandene vor sich hertreibt, so ist klar, dass bei rechtzeitiger Unterbrechung
die zuerst eingespritzte vorzugsweise im vendsen, die zuletzt eingespritzte im arteriellen
Theile der Gefissbahn sich finden muss.

Zu partiellen Injektionen der Arterien oder Venen bis in die Nithe ihrer Enden beniitzte
ich mit Vortheil kalte Injektionsmassen. Eine blaungefiirbte Fliissigkeit erhiilt man nach
den Angaben von Beale und Richardson durch Vermischen fiquivalenter Lisungen von
Kaliumeiseneyaniir (15 gran — 3j Wasser) oder Kaliumeisencyanid (32 gran — 3j) und von
Eisenchlorid (38 - 3ij der Tinet. ferri muriat. anf 5j Wasser oder schwefelsaurem Eisenoxydul
(10 gr. (!) auf 3j). Das erbaltene Berliner- resp. Turnbulls-Blau und Kalisalz wird mit
einer Mischung von 3ij Wasser, 3j Glycerin, 3j Aethylalkohol und 38 Methylalkohol
versetzt. Auch bei dieser Methode ist der Nutzen des Salzzusatzes nicht einzusehen,
wiihrend der Zusatz von Methylalkohol nach Allem, was wir iiber dessen Beziehungen zu
den Korpergeweben wissen, weiter nichts als eine leere Ausschmiickung darstellt. Viel

¥} Frey hat in seinem , Mikroskop * das durch die Fillung und durch Lisung in Oxalsfiure hereitete Berlinerblou
als losliches bezeichnet. Dies ist unzulissig, da der Chemiker mit der Beseichnung , lasliches Berlinerblan® einen
bestimmien Begriff verbindet.
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einfacher erreicht man auch hier den Zweck durch Vermischung je nach den Umstiinden
verschiedener Volumina einer koncentrirten Lisung des sog. lislichen Berlinerblans und
90 procentigen Alkohols. Das Berlinerblan wird dabei in iusserster Feinheit gefillt und
setzt sich erst mach lingerer Zeit ab; die Fliissigkeit ist vollkommen neutral und die
Bereitung eine sehr rasche und einfache. Um die Brauchbarkeit der Masse zn erproben,
injicirte ieh sie in ein Gefiisssystem, welches allen Injektionsversuchen mit warmen Massen
Widerstand geleistet hatte, in die Coeliaco-mesenterica von Gadus callarias. Es zeigte sich,
dass mittelst derselben eine vollkommene Injektion der Magen- und Darmgefiisse ohne
alles Extravasat sich erreichen lisst. Die Masse eignet sich gut zom Nachweis des Ver-
haltens der Arterienenden in der Milz, indem man letztere unvollkommen damit erfiillt;
zur vollstindigen Injektion der Blutbahnen des Organs ist sie dagegen wegen des Mangels
an Consistenz ungeeignet *).

Eine braunrothe Masse verschaffte ich mir durch Fillung einer Lésung von chrom-
saurem Kupferoxyd mit Ferroevankalinm. Man erhiilt chromsaures Kupferoxyd durch
Digeriren dquivalenter Mengen von schwefelsaurem Kupferoxyd und chromsaurem Kali und
Auswaschen des braunen Niederschlags; dieser list sich in iiberschiissiger Chromsiure
leicht auf und kann dureh Ferrocyankalinm aus der verdiinnten Liosung in Form eines
brannrothen fiusserst fein vertheilten Niederschlags von Ferroevankupfer gefillt werden,
welcher sich ohne weiteren Zusatz zugleich mit der entstandenen Lisung von doppeltchrom-
saurem Kali injiciren ldsst. Die Masse dringt in Arterien und Venen und selbst in die
Capillarverzweigungen ohne Schwierigkeit ein, wenn auch nicht so leicht als die vorige,
und bietet zugleich den Vortheil, dass mit dem Farbstoffe das Hiirtungsmittel den Geweben
zngefiilbrt wird. Ieh habe sie mit Vortheil zn partiellen Injektionen der Milzvenen beniitzt;
zi einer vollkommenen Injektion des Organs ist sie avs demselben Grunde wie die vorige
ungeeignet.

Die Injektionspriiparate legte ich theils in eine 1%, Lisung von doppeltchromsaurem
Kali, welche bei den mit Leim injicirten auf 0° abgekiihlt war, und nach 8—10 Tagen
in Weingeist, theils direkt in letzteren. Es ergibt sich von selbst, dass zu einer Vergleichung
natiirlicher und kiinstlicher Injektionen nur Priiparate beniitzt werden kiinmen, welche in
gleich zusammengesetzten Lisungen gehiirtet sind, da auch an den Injektionspriiparaten der
Befund mit der Concentration des Hirtungsmittels wechselt.

¥) Eine Modifikation des Verfabrens, welehe auch zu.DBlutgefissinjektionen sich eignet, siche bel den Lymph-
gefissen der Fischmilz.




III. Die Milz der Fische.

a. Geschichtlicher Ueberblick. Die Lymphgefiisse der Fischmilz sind derjenige
Bestandtheil, welcher niichst den Blutgefiissen die Aufmerksamkeit der Anatomen zuerst
auf sich gelenkt hat. Uebereinstimmend erwilmen Hewson und Moreschi den grossen
Reiehthum des Organs an tiefen Lymphgefiissen, so dass man duoreh eine Injektion von
den Stimmen aus der Driise eine ebenso gesiittigte Farbe ertheilen kann, wie bei einer
Injektion von den Arterien oder Venen aus, wesshalb, wie Hewson folgert, die Lymph-
gefisse mit den Blutgefiissen zu jedem Theil des Organs sich erstrecken miissen.

Der bekannte Streit iiber die Existenz und Bedentung der sog. blutkirperhaltigen
Zellen fiihrte zur Entdeckung eines weiteren Bestandtheils der Fischmilz. Ecker, Killiker
und Sehaffuner beobachteten in der Milz der Fische gelbe und bhraune, runde, abgekapselte
Kiérper, zum grisseren Theil innerhalb der Arterienscheiden, zum kleineren frei in der
Pulpa liegend, welche sie fast ganz aus blutkirperchenhaltigen Zellen bestehen lassen.
Uebereinstimmend erkliren Ecker und Kiolliker diese Kiorper fiir umgewandelte Extra-
vasate, die in den Arterienscheiden liegenden speciell fiir falsche Aneurysmen, entstanden
durch eine Zerreissung der inneren und mittleren Haut mit Verwblbung der Adventitia.
Die Ansicht, dass diese Gebilde den Malpighischen Korperchen der Singethiere gleichwerthig
seien, weisen beide zuriick-wegen des hilufigen Fehlens, der gelegentlichen Kalkmeta-
morphose und endlich der Verbreitung dieser Gebilde auch auf Nieren und Leber.

Diesen Angaben trat im Jahre 1852 Remak entgegen, indem er feststellte, dass die
Korper in der Regel allerdings in den Arterienscheiden aber bei unversehrter Gefiisswand
gelagert sind, mithin nicht als Aneurysmata spuria betrachtet werden kinnen, dass die im
Innern der Kapseln enthaltenen gefiirbten Bestandtheile von Blutkirperchen betriichtlich
verschieden sind, sowie endlich, dass diese Kapseln sowohl in der Milz, als in der Niere
und Leber ungemein hiinfiz Psorospermien enthalten. Bei Perca fuviatilis und Aecerina cernua
fand Remak nicht selten im Lanfe der Arterien farblose, eingekapselte, aus granulirten
Zellen bestehende Follikel, den Malpighischen Kirperchen der Siugethiere durchaus fihnlich.
Wenn sie anch Pigmentmassen enthielten, was nicht immer der Fall war, so nahmen die-
selben blos das Centrum des Zellhaufens ein, #hunlich wie bei den Siiugethieren. In der
Erklirung der Abbildungen bezeichnet endlich Remak die pigmenthaltigen Kapseln an
den Arterienverzweigungen des Schlel geradezu als Malpighische Follikel.

Gray beobachtete diese pigmenthaltigen Kapseln beim Schlei, Barsch, der Makrele,
dagegen nicht beim Dorsch, bei welchem ihre Elemente gleichftirmig durch das Organ
zerstrent sein sollen. Beim Flinder und Weissfisch hilt Gray ihre Entstehung aus sich
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zersetzenden Fettkiirnchen fiir wahrscheinlich. Ihre Identitiit mit den Malpighischen Kérpem
der Siugethiere weist Gray aus denselben Griinden zuriick wie Eckerund Kélliker, mit
Remak stimmt derselbe darin iiberein, dass sie weder fiir Areurysmata spuria gehalten werden
kismnen, noch in ihrem Inneren normale oder verfinderte Blutkiirperchen nachweisen lassen. Er
gelangt schliesslich zun der Ansicht, dass diese Gebilde als Sekretionsstiitten eines eigenthiim-
lichen Farbstofis aufzufassen seien, welcher von bestimmten kernhaltizen Zellen geliefert wird.

Das Vorkommen Malpighischer Korper bei Knochenfischen behauptet Schaffner,
nach welchem sie in mehrfacher Verbindung mit Lymphgefiissen stehen sollen. Dieser
positiven Angabe stehen die negativen von Killiker, Ecker, Gray, Sasse, Billroth
entgegen, welche die Abwesenheit Malpighischer Korper bei den von ihmen untersuchten
Knochenfischen hestimmt behaupten.  Ueber das Verbalten der Knorpelfische in dieser
Hinsicht liegen Angaben von DBardeleben und Leydig vor. Nach der Untersuchung
des ersteren, welehe der Bestiitigung bedarf, besteht die Milz von Petromyzon marinus grissten-
theils aus rundlichen Blasen, umgeben von einer zarten Membran und erfilllt von Kernen,
die Mehrzahl mit koncentrischer Anordnung der letzteren.

L ey dig heohachtete bei Plagiostomen und Sturionen ,,eigenthiimliche weisse, den Arterien-
zweigen lolgende Zeichnungen auf der Schnittfliiche der Milz. Sie bestehen ans Anhiiufungen
kleiner rundlicher Zellen und freier Kerne, welche nach Wasserznsatz kisvnig werden, Die weiss-
graue Masse liegt in der Twnica adventitia der Gefisse. Diese aus Bindegewebe bestehend
liist sich feinmaschig anf und fiillt die Zwischenriinme wit den Zellengruppen, welche Bildung
sich iiber den ganzen Verlanf der Gefiisse und ihrer Veriistelungen ausdehnt, so dass dem-
nach die Blutgefiisse in einer Scheide stecken, die auns Tunica adventitia sammt Zellenan-
hitufungen gebildet ist. Es diirfte kaum zn bestreiten sein, dass die sog. Milzbliischen der
Siugethiere nur eine Modifikation dessen sind, was man in der Milz des Stiirs und noch bei
manchen Plagiostomen sieht. Die Tunica adventitia der Blutgefiisse der Milz ist bei genannten
Fisehen in ibrer ganzen Ausdehnung mit der weissgrauen Masse erfiillt, bei den Siuge-
thieren aber liegt die bezeichnete Substanz nur streckenweise in der Twnica adventitia und
treibt sie blischenartig vor, bildet demnach das, was man.ein Malpighisches Kirperchen
nennt. Dass bei den Haien neben dem erstgenannten Verhidiltniss, wonach die Gefiisse in
ganzer Ausdehnug die weissgrane Umlagerung haben, auch letzteres, die stellenweise Auf-
treibung und Anfiilllung der Gefiissscheide, vorkommen kann, beweisen meine Aufzeichnungen
iiber die Milzblischen des Hexanchus. Was die Elementartheile der weissgrauen Masse
anlangt, so besteht sie anch bei genannten Fischen meist aus hellen blassen Kernen und
Zellen; doch kanm sich auch finden, wie ich dies von der Milz von Scimnue lichia ewiihnt
habe, dass sie nur aus Fettkirnehen zusammengesetzt ist®.

Ueber den Ban der Milzpulpa endlich finden wir Angaben bei Bardeleben, Schaffner,
Leydig, Gray und Billroth. Nach den beiden ersteren besteht sie aus iihnlichen Zell-
gebilden wie die anderer Wirbelthiere. Leydig lisst die rothe Pulpa ans einem Ficher-
geriist und Blutkiirperchen bestehen, welche zwischen diesem vertheilt sind.

Nach Gray besteht die Kapsel ans Bindegewebe mit elastischen Fasern, ohne Muskeln.
Die Balken durchsetzen die Pulpa in jeder Richtung, sind aber schmiler und zarter als hei
Situgethieren.  Sie entspringen theils von der fiusseren Kapsel, theils von den Gefiissscheiden
und bestehen aus Bindegewebe mit elastischen Fasern und zahlreichen zwischenlicgenden
rundlichen oder ovalen Kernen. Muskelfasern lassen sich in ihnen nicht nachweisen. Die
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Pulpa besteht hauptsidchlich avs Kernen in 2 Formen: rundliche blasse, und kleinere mit
stark lichtbrechendem Contour. Um einzelne sicht man hier und da eine Ablagerung feiner
Kirnehen in Ringform, oder der Kern ist in eine diinne Zellhiille eingeschlossen, deren
Hithle bisweilen zahlreiche Kirnchen enthilt.

Die Milzarterie tritt in die Milz mit mehreren oder wie beim Dorsch mit einem einzigen
Ast ein; die grossen Venen und Nerven liegen ihr an. All' diese Gebilde sind in einer
diinnen Scheide enthalten, weleche von der linsseren Hiille stammt und die grisseren Zweige
nmgibt. Beim Dorsch verliinft die Arterie vom oberen zum unteren Ende des Organs, an
Umfang und Wandstiirke allmiihlich abnehmend und unter rechten und schiefen Winkeln
unbetriichtliche Aeste abgebend. Diese treten in die Substanz des Organs und theilen sich
in der Pulpa, indem die kleinen Arterien plotzlich in eine Zahl von Gefiissen sich anflisen,
von denen jedes sich wieder theilt, so dass zahlreiche langgestreckte Capillaren entstchen,
die sich zu einem zarten Capillarnetz verbinden. Die Vene ist viel diinner als die Arterie
und gibt wihrend ibres Verlaufs durch das Organ zahlreiche Aeste zur Pulpa ab, welche
jedoch keinen deutlichen Plexus in ihrer Substanz bilden.

Nach Billroth besitzen die Balken in der Milz des Schlei glatte Muskeln. Die Pulpa
setzt sich nach ihmn zusammen aus einem Netz anastomosirender Zellen, dem kaverniisen
Netzwerk , dessen isolirhare Zellen klein, sternfirmig mit kurzen Fortsiitzen, der Enge des
Netzes entsprechend, versehen sind, dessen Maschen einen Durchmesser von 0,008 Mm. haben.

b. Thatsiichlicher Befund. Die Fische, deren Milz ich untersuchte, gehiiren
siimmtlich zur Orvdnung der Teleostei. Es sind:

Dorsch, Gadus callarias, L. Makrele, Scomber scombrus, Cuv,
Goldbutt, Flatessa vulgaris, Cuv. Hornhecht, Belone vulgaris, Valene.
Seeskorpion, Cottus scorpius, L. Barseh, FPerca fluviatilis, L.
Seeteufel, Lophius piseatorius, L. Aal, Anguilla vulgaris, Fleming.

Die Gestalt der Milz ist bei Lophius und Platessa eine plattrundliche, bei den
iibrigen eine verliingert dreieckige. Ihre Lagerung ist bei allen untersuchten Fischen im
Mesenterium des Diinndarms, bald nidber bald entfernter vom Magen. Die Farbe der
Oberfliche wie der Schuittfliiche ist vollkommen gleichfirmig braunroth.

Die glinzende Kapsel lisst sich mit Leichtigkeit in Form einer zusammenhingenden
darchzichtigen Membran von der Oberfliche des Organs abziehen. Sie steht nur an einzelnen
Stellen in festerer Verbindong mit dem uonterliegenden Parenchym. Ihre Dicke entspricht
im Allgemeinen der Griisse der Milz; sie misst bei Cotfus durchsehuittlich 0,007 *), beim
Dorseh 0,03, bei Lophivs 0,14. Sie wird iiberkleidet von einem zarten Pflasterepithel.
Die Kapsel selbst besteht aus Bindegewebe, welches in den nach Aussen liegenden Schichten
lockerer, in den inneren dichter gefiigt ist. Dasselbe tritt in 2 Formen aunf: erstens in
Form vielfach sich durchkreuzender loekerer Biindel fibrilliiven Bindegewebes, welche sowohl
anf Essigsiiurezusatz zum frischen Priiparat als bei der Imbibition zahlreiche rundliche und
elliptische Kerne in den Interstitien erkennen lassen; und zweitens in Form einer blassen,
sinsserst feinkimigen, hie und da etwas streifizen Bindesubstanz mit zahlreichen sehr blassen
rundlichen und breitelliptischen Kernen von 0,007 Breite, 0,008 Linge, mit 1—2 glinzenden
Kernkiirperchen, welche die Zwischenriiume zwischen den Biindeln des fibrilliren Binde-

) Simmtliche Zahlen bezichen sich auf Millimeter,
Miller, Uber 4. feineren Bau der Mile.
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gewebes ausflillt.  Zwischen diesen Biindeln finden sich einzelne zarte elastische Fasern.
Die zarte in der Kapsel vorhandene Bindesubstanz triibt sich bei Zusatz von Essigsiiure
zum frischen Priiparate durch Entstehung eines weissen kirnig-streifigen schon makro-
skopisch sichtbaren Niederschlags.

Die Kapsel besitzt ein System zarter Gefiisse, welche zum grisseren Theil ans dem
unterliegenden Parenchym, zum kleineren aus den anliegenden Mesenterialfalten in sie
iibertreten. Die gestreckten nebeneinander verlaufenden kleinen Arterien- und Venenzweige
liisen sich in ein zartes Capillarnetz von 0,07 mittlerer Maschenweite (beim Dorsch) auf.
Die Wandung der Gefiisse zeigt den gewihnlichen Bau; sie sind alle von stark entwickelten
Scheiden eines fibrilliiren kernhaltigen Bindegewebes eingehiillt, deren Durchmesser je nach
den enthaltenen Capillaren oder griisseren Arterien- und Venenzweigen von 0,04—0,1 wechselt.

Bei keinem der untersuchten Fische enthiilt die Milzkapsel glatte Muskeln, welche
nicht den enthaltenen Gefiissen angehrten. An der Eintrittsstelle der grossen Gefiisse
stiilpt die Kapsel sieh ein, um als Scheide namentlich die Arterie anf ihrem Verlauf durch
das Organ zu begleiten. Die unterste Schiehte steht durch kurze und zarte bindegewebige
Fortsiitze mit dem untenliegenden Milzparenchym in Verbindung, welche rasch in das
zarte, der P'ulpa eigenthiimliche Fasernetz iibergehen.

Ausser der Arterienscheide entspringen von der Kapsel an der Eintrittsstelle der
Gefiisse noch mebrere rundliche balkenartige Bindegewebsstriinge, welche liings der grossen
Arterien- und Venepstimme in einer Dicke von 0,06 bis 0,1 durch das Organ verlaufen,
um am unteren Ende mit der Kapsel wieder in Verbindung zu treten. Dies ist Alles, was
sich von einem Balkensystem in den untersuchten Milzen nachweisen lisst; dieser Befund
stimmt weder mit den zarten bindegewebigen Balken Gray’s noch mit den muskulisen
Billroth’s; ich bezweifle, dass die von beiden Beobachtern untersuchten Fische sich
wesentlich anders verhalten als die von mir untersuchten Seefische, und halte es fiir mig-
lich, dass eine Verwechselung muskelhaltiger Gefisse und bindegewebiger Gefiissscheiden
mit Balken diesen Angaben zn Grunde hegt.

Die I'ulpa besteht frisch chne Zusatz oder mit Zuckerlosung untersucht aus Zellen,
einer feinkOrnigen hie und da fidigen Intercellularsubstanz und Blutkrperchen.

Die Zellen sind der iiberwiegenden Mehrzabl nach rund, sehr blass, homogen, schwach
lichtbrechend, durchschnittlich 0,004 im Durchmesser, einzelne etwas kleiner, andere griigser,
in reichlicher Menge dureh miissigen Druck isolirbar vnd dann hiiufiz mit einer dusserst fein-
eranulirten blassen schmalen Umbiillung versehen, welche der Oberfliche bald in grisserer
Ausdebnung bald nuor stellenweise in Form zarter Fiden anhaftet. Daneben finden sich
sparsame Kirnchenzellen von 0,01 mit centralem Kern von 0,04; ferner rundliche Zellen von
0,007—0,0084 Durchmesser mit 2 oder selbst 3 elliptischen oder rundlichen blassen Kernen.

Auf Wasserzusatz quellen diese Kirper etwas auf; ein Theil bleibt dabei iibrigens
unverfindert, was auf die Anwesenheit freier Kerne hindeutet; an der Mehrzahl hebt sich
ein peripherizeher fusserst zarter durchsichtiger Saum von dem eentralen dunkleren Inhalt ab.

Anf Essigsiiurezusatz tritt im Innern des zarten dorehsichtigen Sanms ein scharf
begrenzter dunklerer, granulirter Kern von durchschnittlich 0,003 hervor, weleher hie und
da doppelt in der Zellhiille enthalten ist.

Durch verdiinnte Alkalien werden die Zellen rasch aufgelist.

Die Zellen liegen theils unmittelbar neben einander, ohne sichthare Zwischensuhbstanz,
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theils werden sie durch eine geringe Menge einer sehr blassen, kirnig-streifigen, hie und
da in Form zarter granulirter Fiiden auftretenden Zwischensubstanz zusammengehalten.
Essigsiinrezusatz erzeugt sowohl in frischen als mit Wasser versetsten Priparaten einen
schon makroskopisch erkennbaren weissen Niederschlag, der in Form feiner Kérnehen und
undeuntlicher kiirniger Streifen theils in den Zellen selbst, theils in dieser die Zellen ver-
bindenden Zwischensubstanz abgelagert ist.

Zwischen den Zellen der Pulpa finden sich ausserdem am frischen Priiparat Blut-
kirperchen in zablreicher Menge, hiufig in mannichfach gebogenen und verzerrten Formen,
welche jedoch bei Bewegungen zur Norm zuriickkehren.

An natlirlichen Injektionspriiparaten diinner Milzen, wie der der Makrele, welche nach
Hirtung in chromsauren Kali und Weingeist der Imbibitionsmethode unterworfen sind, zeigt
die Pulpa dieselben Bestandtheile. Die Zellen sind vorwiegend rund, zum Theil etwas
eckig oder elliptisch, entweder homogen, stark imbibirt, mit scharfem etwas glinzenden
Contour oder blass, schwiicher imbibirt, fein granulirt, mit blassem Countour. Ihre Grissse
weehselt von 0,003—0,004. Sie liegen theils einzeln, theils in Gruppen von 2—5, hie und
da in kleinen Lingsreiben einander folgend.

In Zusammenhang mit diesen Zellen findet sich ein Netz theils feiner Fiden, theils
zarter Membranen. Die Fiden sind grisstentheils scharf begrenzt, hie und da selbst von
glinzendem Ansehen, vollkommen homogen; die Membranen vorwiegend blass, Husserst
fein granulirt, mit sehr zartem Contour, gleich den Fiiden sehr wenig imbibirt, welche
Firbung durch Essigsiiure fast vollstiindig entzogen werden kann. Beide stehen in kon-
tinnirlichem Zusammenhange und gehen allenthalben in einander iiber. Die Breite derselben
wechselt von 0,001 bis 0,006. Die Zellen sind diesem Netze theils an den membranis
verbreiterten Stellen eingelagert und werden von ihm in Form eines zarten Sanms umgeben,
theils liegen sie den schmileren fidigen Stellen nur an, indem sie diesen mit einem
grisseren oder geringeren Theil ibrer Peripherie anhaften.

An der Grenze gegen die Kapsel setzt sich dieses Netz ununterbrochen in die zarten
zum Theil deutlich bindegewebigen Fortsitze fort, welche von der Innenfliche der Kapsel
gegen die Pulpa ausstrahlen. Die zarten Bindegewebsbiindelchen, welche von der Kapsel
ausgehen, spalten sich dabei in feinere Ziige, welche rasch das fibrillire Aussehen verlieren
und einer zarten homogenen Beschaffenheit Platz machen.

Den Verdacht, dass dieses Netz zum Theil fidigen Faserstoffgerionungen seine Ent-
stehung verdanke, beseitigte ich dadurch, dass iech die Milz eines Dorsehes bis zur Ent-
fiirbung mit Wasser ausspritzte und darauf hirtete. Das Netz zeigte an diesem Priiparat
keine Abweichung von dem Befund der blutkérperchenhaltigen Milzen.

Zwischen dem Netz und den in- und anliegenden Zellen bleiben theils rundliche, theils
lingliche oder unregelmiissig gestaltete Liicken, von durchschnittlich 0,005 Durchmesser, in
den Extremen von 0,002—0,008 schwankend. Diese Liicken sind aunsgefiillt mit je 1—3
Blutkirperchen, welche sich allenthalben in der Pulpa in unmittelbarem Contakt mit dem
Fadennetz und den anliegenden Zellen finden.

Die Gefiisse treten beim Aal, Barsch, Cottus, Dorsch, Hornhecht und der Makrele in
einen hilusartigen Schlitz nahe dem oberen Ende des Organs ein, die Vene oberhalb, die
Arterie begleitet von einem diinnen Nervenast und zwei Lymphgefiissstimmen unterhalb.

Sie werden durch mehrere diinne strangfirmige Fortsetzungen der Kapsel in ihrer Lage
9 ®
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befestigt. Arterie und Vene verlaufen vom oberen zum unteren Ende des Organs unter
allmiiblicher Verschmiilerung; die letztere nach kurzem Verlanf mit der Pulpa so verbunden,
dass ihre dilnpne Wand nicht mehr fiir sich darstellbar ist.

Die Arterie gibt auf ibrem Verlanl nach allen Seiten unter rechten und spitzen
Winkeln gestreckte Zweige ab, welche rasech in mehrere gleichfalls gestreckte diinne kurze
Aeste zerfallen, welehe unter nochmaliger Theilung einzelne Anastomosen ecingehen, ohne
jedoch ein eigentliches Capillarnetz zu bilden, um schliesslich in die Hoblriiume zwischen
dem zellenhaltigen Fadennetz der Pulpa auszumiinden.

Die Arterien zeigen eine dentliche Intiwa und Media und eine sebr entwickelte
Adventitia.  Vrgl. Fig. 1. Erstere wird gebildet von dichtliegenden langgestreckten flachen
Zellen von Spindelform, und einer dilnnen nach Aussen daven liegenden Bindegewebs-
membran. Die Medie besteht ans einer gleichformigen Lage von Kreismuskeln, welche die
Intima umfassen. Sie verliert sich an den gestreckten Endzweigen, so dass diese den
Charakter von Capillaren annehmen.

Diese =ind allenthalben ansgezeichnet durch gestreckten Verlauf und scharfe Begrenzung
des gleichfdrmigen Calibers. Frisch mit Zuckerldsung untersucht zeigen sie eine deutliche
Membrana propria mit inliegenden lang-elliptischen Kernen, ilr Durchmesser betriigt dureh-
schnittlich 0,007, An blutkiirperchenhaltigen Imbibitionspriiparaten schwankt ibr Durch-
messer zwischen 0,003 und 0,007, Sie zeigen an diesen in der deutlichen Membrana propria
aunsser den gewdihnlichen elliptischen Lingskernen von 00,0014 Breite, 0,007 Linge einzelne
blassere, breitere Kernformen. Am Ende der arvteviellen Capillaren werden diese Kerne
rasch zablreicher, etwas sich verbreiternd und dicht zusammenliegend; die Capillarwand
wird zugleich sehr diinn, so dass der vorher scharfe und gliinzende Contour iusserst blass
und zart erscheint. Sie theilt siech non raseh in 2—3 schmiilere oder breitere Fortsiitze,
welche in die membraniise und fiidige Gewebslage der Pulpa itibergehen, wiihrend dureh die
zwischen diesen Fortsiitzen bleibenden rundlichen oder spaltfiirmigen Liicken die enthaltenen
Blutkiirperchen in die Hohlriinme der Pulpa iibertreten. Vrgl Fig. 2.

Die sehr entwickelte Adeentitia besteht an den grossen Arterienstiimmen aus einer
dichten Lage fibrilliiren Bindegewebes, dessen Fasern der Richtung des Gefiisses parallel
verlaufen und in den Interstitien rundliche und elliptische Kerne enthalten. Sie wird nach
Aussen von einer diinnen Schichte lockeren Bindegewebes scheidenartiz umbhiillt, welche
an den kleineren Aesten nichbt mehr darstellbar ist. An diesen veriindert sich das Gefiige
der Adventitin selbst, indem sie betriichtlich sich auflockert und die Einlagerung zelliger
Elemente in dieses aufgelockerte Bindegewebe mebr und melr in den Vordergrund tritt.
Es entsteht dadurch eine lockere Secheide um die Arterieniiste, welche reichlich mit Zellen
infiltrirt ist und die simmtlichen Zweige bis zn dem Punkt begleitet, wo die Capillaren
in die Hohlriiume der Pulpa sich ergiessen. DBei der Mehrzahl der untersuchten Fische
hehalten diese Scheiden wiihrend ibres Verlaufs eine annihernd gleiche Dicke. Ausnahms-
weise beobachtete ich bei der Makrele hie und da leichte Anschwellungen, bedingt dureh
reichlichere Einlagerung von Zellen, wodurch eine betviichtliche Aehnlichkeit mit den Aunf
treibungen dieser Scheiden bei Knorpelfischien hergestellt wird.  Vrgl. Fig. 1.

An den Capillaren zeigen die Scheiden frisch mit Zuckerliisung untersucht eine mittlere
Breite von 0,025 mit centralem Capillargefiss von 0,007, Sie bestehen aus einer diinnen peripheri-
schen Lage von Bindegewebsfibrillen, von welchen aus spirliche theils Eings-, theils querver-
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lanfende Fiserchen gegen das enthaltene Gefiss zu sich wenden, zwischen welchen zahl-
reiche blasse rundliche Zellen von durchschnittlich 0,004 abgelagert sind. An gehiirteten
Imbibitionspriiparaten betriigt der Durchmesser dieser Scheiden durchschnittlich 0,02. Sie
zeigen auch hier eine peripherische Begrenzung von einer diinnen fibrilliren Bindegewebs-
schichte, mit elliptischen, zwischen den Fibrillen liegenden Kernen und ciner blassen etwas
kiirnigen Zwischensubstanz. Von dieser Grenzschicht entspringen zahlreiche zum Theil etwas
verbreiterte Fiiden, welche theils nach Aussen mit dem Fadennetz der Pulpa in Verbindung
treten, theils in Form eines lockeren Netzes im Hohlraum der Scheide ausgespannt sind,
indem sie mit etwas verbreiterten Enden an die Wand des enthaltenen Gefiisses sich an-
setzen. Zwischen diesem Netz liegen zahlreiche randliche Zellen, denen der Pulpa in jeder
Hinsicht fibmlich. An der Uebergangsstelle der Capillaren in die Pulpa verliert sich der
fibrillsiive Charakter der Grenzschicht, indem die Fibrillen rasch in ein zartes, fein granu-
lirtes Gewebe sich verwandeln. Sowohl dieses Gewebe als die zarten im Ibnern der
Scheide verlanfenden Fiden setzen sich ohne scharfe Grenze in das Faden- und Membranen-
system der Pulpa fort, so dass demmach sowohl die arteriellen Gefisse als die sie ein-
hiillenden Scheiden schliesslich in das Gewebe der Pulpa iibergehen.

Das Verhalten kiinstlich injicirter Priiparate entspricht dem der natiivlich injicirten
vollkommen. Vrgl. Fig. 3. Die arteriellen Capillaren zeichnen sich aus durch gestreckten
Verlanf bei gleichférmigem Caliber, sie zeigen die dentliche scharf begrenzte Mewbrana
propria mit den inliegenden Capillarkernen; ihr Durchmesser schwankt nach der Dehnung,
welehe sie bei der Injektion erleiden, und nach der Koncentration der Masse von 0,003
—0,007. An der Uebergangsstelle der Capillaren in die Hohlriume der Pulpa zeigt das
Caliber meist eine kurze Erweiterung, von welcher aus die Injektionsmasse mit 2—3 kurzen
Aestchen zwischen den Kernen in die Pulpa sich ergiesst. In dieser zeigt die gefiirbte
Masse ein sehr charakteristisches Verhalten: die Zwischenriiume zwischen den Zellen
unid Fadennetzen der Pulpa werden ausgefiillt durch rundliche oder unregelmiissig eckige
Masgsen, welche durch kurze theils breitere, theils schmiilere Fortsitze unter einander in Ver-
bindung stehen. Die Weite dieser injicirten Bahnen der Pulpa ist cine verschiedene, sie
betriigt im Mittel 0,004, in den Extremen von 0,001 bis 0,007 schwankend. Durch die
Imbibitionsmethode lassen sich die einzelnen Strimehen begrenzenden Zellen und membran-
artigen Fiiden leicht neben der Injektionsmasse dentlich machen; sie lassen auch an nicht
imbibirten Priiparaten ohne Schwierigkeit sich nachweisen. Die ganze Capillarbabn, so-
weit sie in der eigentlichen Pulpa verliunft, bietet ein eigenthiimlich sternfirmiges Ansehen
dar, welches durch die Kiirze der zahllosen Verbindungszweige sowie durch die Zartheit
der Begrenzung sebr wesentlich von dem gleichformigen, gestreckten Verlanf und der
scharfen Begrenzung der arteriellen Capillaren sich unterscheidet.

Die Blutbahnen der Pulpa ergiessen ihren Inhalt in die Venen. Die Anfiinge dieser
erscheinen als unmittelbare Fortsetzungen der Hohliiume der Pulpa, indem an bestimmten
Stellen das Netzwerk breitere rasch sich erweiternde Hohlriiume umschliesst, deren Wandung
Anfangs lediglich dureh dieselben zarten zellenhaltigen Membranen wie in der Pulpa
gebildet wird, zwischen denen zablreiche Liicken sich finden, durch welche die Blut-
kirperchen ans der Pulpa in das Innere der Venenanfiinge iibertreten. Das Caliber der
Venen betriigt an diesen durehbrochenen Anfingen im Mittel 0,01. Es erweitert sich rasch
anf das Doppelte, withrend die Wand sich verdichtet, so dass das Lumen von einer zarten
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ununterbrochenen homogenen Membran eingefasst wird, in welcher langgestreckte Kerne
sich finden. VYon dieser Wand strablen zahlreiche zarte mit verbreiterten Enden in der
Niihe der Kerne entspringende Fortsiitze zu dem Netzwerk der Pulpa aus. Der Verlanf
der selbstindigen Venenstimmechen entspricht in der Regel dem der Arterien, welche sie
zu 1 oder 2 begleiten; ihre Vergrisserung erfolgt durch Aufnabme kleiner seitlich ein-
miindender Venen. Die Wandung zeigt bei betriichtlicherer Zunahme des Calibers allmiblich
eine deutlich fibrilliire Beschaffenbeit, mit elliptischen scharf begrenzten zwischen den
Fibrillen liegenden Kermnen von 0,0015 Breite, 0,007 Liinge; sie bleibt jedoeh fortwiithrend
selir diinn, so dass sie selbst an 0,1 weiten Venen nur 0,0056 betriigt. Auch diese Venen
stehen durch zarte an der Wand entspringende Fortsiitze mit der angrenzenden Pulpa in
unmittelbarer Beriirung; erst bei dem Zusammentritt zu der Hanptvene wird die Wandung
des Rohrs eine ganz selbstiindige, von den anliegenden Theilen durch eine sehr diinne
Bindegewebslage getrennte; sie bleibt jedoch im Verhiltniss zur Wanddicke der Arterie sehr
diinn, wihrend das Caliber der Vene jenes der Arterie am Hilus des Organs betriichtlich tibertifft.

Die Lymphgefiisse der Fischmilz fiillte ich von den Stimmen aus, was bei der voll-
kommenen Klappenlosighkeit des ganzen Systems sehr leicht geschieht. Ich beniitzte theils
den rechten Seitenliingsstamm, theils die grosse der Gallenblase anliegende und die Coeliaco-
mesenterica umgebende Chylusecisterne, welche beide beim Dorsch leicht aufzufinden sind.
Die Injektion vollfiibrte ich mit kalten Fliissigkeiten und zwar theils in der Art, dass ich
die Lymphgefiisse mit einer Berlinerblanlosung fiillte, welcher das halbe bis dem ganzen
Volum 90 procentigen Weingeists zugesetzt war, theils durch einfache Injektion einer
wissrigen Berlinerblaulbsung, in welel’ letaterem Fall ich die Blutgefiisse hinterher mit
einer kalten mit Weingeist versetzten Carminlisung injicirte. Die letztere Modifikation
erschien nothwendig, um den Verdacht zu beseitigen, dass durch eine im Contakt mit dem
Weingeist der Injektionsfliissigkeit erfolgte Gerinnung von Albuminaten eine Verlegung der
Endbabnen des Lymphstroms in der Milz bewirkt worden sei.

Die Resultate, welche ich nach beiden Methoden erhielt, sind vollkommen iiberein-
stimmend. Bei einem Druck, welcher hinreicht, die siimmtlichen Lymphbabnen des Darm-
kanals, Hodens u. s. w. bis in ihre letzten Verzweigungen obhne Extravasat zu fiillen, ist
es nicht miglich, der Milz durch die beiden Lymphgefissstimmehen, welche man leicht
neben der Arterie in das Organ eintreten sieht, eine nachweisbare Fiirbung zu ertheilen.
Setzt man die Injektion lingere Zeit oder bei stiirkerem Drucke fort, so erhiilt man am
Darm und Peritonenm kleine Extravasate, welche sich allmiiblich weiter aunsbreiten und
durch ihre verwaschene Umgrenzung leicht als solche erkannt werden. Es gelingt dabei,
auch in die Milz Injektionsmasse einzutreiben und zwar fiillt sich das Organ in Form baum-
firmig verzweigter Figuren, welche sich allmiiblich iiber die ganze Oberfliche verbreiten
und derselben eine intensive Fiirbung ertheilen. Die Angaben von Hewson und Moreschi
finden hierdurch eine scheinbare Bestiitigung.

An gehiirteten Priiparaten von Milzen, welche trotz der sichtbaren Fiillung der beiden
heraustretenden Lymphgefissstimmehen keine nachweishare Firbung darbieten, sieht man
die letzteren, welche durch zarte Queriiste verbunden zu beiden Seiten der Arterie ans dem
Hilus des Organs hervorkommen, dem Laufe der Arterie vom oberen zum untern Ende
des Organs folgen. Sie liegen in dem lockeren Bindegewebe, welches die Arterie umgibt,
und mit der anliegenden Vene verbindet, so dass sie theilweise zwischen Arterie und Vene
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sich einschieben. Sie umgreifen die Arterie mit einem lockeren Plexus in Form spiirlicher
Verbindungszweige der beiden Liingsstimme. Die Weite derselben betriigt 0,02 bis 0,03;
gie zeigen ein micht gleichfirmig weites, aber scharf begrenztes Caliber, ihre Begrenzung
wird gebildet von einer fusserst zarten homogenen, den umgebenden Bindegewebshiindelchen
dicht anliegenden Wand. Ueber die grossen Arterienstimme hinaus lassen diese Lymph-
bahnen sich nirgends verfolgen; mit der lockeren die Adventitia der grossen Arterien um-
gebenden Bindegewebsschichte hiren dieselben vollstiindig auf und namentlich ist die scheiden-
firmig aufgelockerte Adventitia der kleineren Arterienzweige in allen Fillen von Injektions-
masse vollstindig frei. Eine Vergleichung der gefiilllen Lymphbahnen der Milz mit jenen des
Darms ergibt iiberdies, dass die Durchmesser derselben in Maassen sich bewegen, welche mit
jemen der capilliren Lymphgefissanfinge des Darmrohrs iibereinstimmen. Vergl. Fig. 4.

An den Priiparaten, welche bis zn eintretender Firbung des Organs injicirt sind,
beohachtete ich als Ursache der letzteren eine Fiillung der Venen mit Farbstoff, welche sich
vom Stamme in die Aeste erstreckte, in letzteren an Intensitit abnebmend. Die Lymphge-
fisse um die Hauptarterie erwiesen sich prall gefiillt; die Umgebung hie und dadurch einge-
drungenen Farbstoff diffus gefirbt. Die Verzweigung der Arterien war dagegen anch hier von
Farbstoff vollkommen frei gebliechen. Die Erkliirung der Beobachtung ergibt sich aus-dem
Lagerungsverhiiltnisse der Lymphgefiisse zwischen Arterie und Vene, deren diinne Wand bei zu
lange fortgesetztem oder zn hoch gesteigertem Druck leicht von Extravasat durchbrochen wird.

Die Milz der Fische enthiilt ausser den besprochenen Bestandtheilen fast konstant
die vielfach gedeunteten pigmenthaltigen Kapseln. Ieh vermisste dieselben glinzlich bei
Lophius (1 Exemplar) und Cottus (4 Ex.); ferner bei zwei Exemplaren von Gadus. Bei
einem Stiick des letzteren Fisches zeigten sich einzelne Bestandtheile “der Kapseln in der
Milz zerstreut, bei der iiberwiegenden Mehrzahl von Dorschen fand ich sie gleichwie bei
allen tibrigen Fischen in reichlicher Menge vor. Ihre Form ist vorwiegend rund oder der
rundlichen sich annihernd; ibr Durchmesser betriigt im Mittel 0,05—0,06 und stimmt bei
den verschiedenen Fischen nahezu iiberein. Ihre Lagerung ist verschieden. Bei der Mehr-
zahl der untersuchten Dorsche lagen sie in der Niihe der Arterien entweder nach Aussen
von der Adventitia oder noch in die #Husserste Schichte derselben eingreifend, nur selten
an Venen oder frei im Parenchym ohne nachweisbaren Zusammenhang mit Gefissen; bei
einzelnen fand ich sie gleich hiinfiz an Arterien und Venen. Bei der Makrele, welche zur
Herstellung eines natiirlichen Injektionspriiparates beniitzt war, fand ich die Lagerung dieser
Kapseln iiberwiegend an den diinnwandigen Venen, seltner an den Arterieniisten, wie dies
die Abbildung ergibt. Ihr Bau stimmt bei allen untersuchten Fischen im Wesentlichen
tihercin. Die Umbhiillang bildet eine diinne Lage von Bindegewebefibrillen, von welcher aus
einzelne Fiden und Biindelchen hie und da durch das Innere verlaufen. Der Inhalt zeigt
bei der Mehrzahl drei verschiedene Bestandtheile: 1) Robinrothe oder braunrothe rundliche
und eckige Kirper, welche zum Theil in wohlausgebildeter Krystallform erscheinen und in
ihrem optischen und chemischen Verhalten mit Hiimatoidin fibereinstimmen; sie finden sich
bald in spiirlicher, bald in sehr reichlicher Menge und bedingen in letzterem Falle die
schwarze Firbung der Kapseln. 2) Rundliche intensiv gelbe Kirper, mit glinzendem,
scharfem Contour, gegen Reagenzien #usserst resistent, im Mittel von 0,006 Durchmesser,
einzelne mit einem gelben kernartigen Inhalt. Sie bilden in der Regel den vorwiegenden,
bisweilen den fast ansschliesslichen Bestandtheil. 3) Farblose durchsichtige elliptische Zellen
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von 0,006 bis 0,01 Breite, (0,01 his 0,017 Liinge, mit einzelnen zarten Kiirnehen und mehreren,
am hiinfigsten 2 ovalen oder birnfirmig zugespitzten gelblichen glinzenden Innenkiirpern von
0,005 Breite, 0,0056 Liinge. Sie finden sich imwer nur spirlich im Innerm der Kapseln
nnd scheinen hiinfiz ganz zu fehlen. Sie entsprechen den Abbildungen, welche Remalk
von den Psorospermien dieser Kapseln geliefert hat.

¢. Schlussfolgerungen. Die Pulpa der Fischmilz setzt sich zusammen aus Zellen,
welche mit farblosen Blutzellen und embryonalen Zellen tiberhaupt die grisste Aehnlichkeit
darbieten. Diese Zellen werden dureh eine Zwischensubstanz zusammengehalten, welche
im frischen Zustand sehr zart und dem Verhalten gegen Essigsiiure nach zun urtheilen mit
einer an Schleimstoff reichen Fliissigkeit durchtriinkt ist. Im gehiirteten Priiparat erscheint
diese Substanz als ein Netz zarter Fiiden und Membranen, welche einerseits in die deuntlich
fibrilliire Intercellnlarsubstanz der bindegewebigen Fortsiitze der Kapsel, andrerseits in die
fibrilliire Grenzschichte der Arterienscheiden kontinuirlich iibergehen. Sie, ist nach diesem
Verhalten als Intercellularsubstanz aufzufassen und es ist demnach unrichtig, in der Milz
der Fische ein Netz anastomosivender Zellen zu statuiren.

Die Bluthalmen der Fischmilz bestehen auws Arterien, Capillaren und Venen, und
ginem zwischen die beiden letzteren eingeschobenen intermedifiren Abschnitt. Arterien und
Capillaren sind ansgezeichnet durch die starke Entwicklung der Adeentitia, welche an den
kleineren Zweigen reichlich mit lvmphkiirperartigen Zellen infiltrirt ist. Diese scheiden-
firmigen Umbhiillongen der arteriellen Gefiisshahnen, anf welche zuerst Leydig aunfmerk-
sam gemacht hat, sind demmnach den Ganoiden und Selachiern nicht eigenthiimlich, sondern
kommen hiichst wahrscheinlich allen Fischen zun. Sie kinnen ausnabmsweise anch bei
den Teleostei durch dichtere Anhiinfungen der Zellen buchtige Hervortreibungen darbieten.
Die arteriellen Capillaren miinden in die intermediiire Gefiissbahm der eigentlichen Milz-
pulpa, in welcher das Blut frei zwischen den Zellen und der sie verbindenden zarten
Zwischensubstanz durchstrimt. Die Venen sammeln ans diesem Abschnitt das Blut in
Form zarter an den Anfingen durchbrochener Kaniile, welche sich im weiteren Verlauf mit
einer dilnnen zusammenhiingenden Membran bekleiden,

Die Lymphgefiisse erstrecken sich in  der Milz des Dorsches nur so weit, als
die lockere bindegewebige Umhiillung der grossen Arterienzweige, welehe ausserhalb der
Adventitia liegt. Ein Zusammenhang derselben mit den infiltrirten Adventitien der kleineren
Arterien lisst sich fiir die Teleostei nicht nachweisen und ist auch fiir die Ganoiden
und Selachier mindestens nicht erwiesen. Mithin enthehrt auch die Behauptung Ley-
dig's, dass letztere nur als Lymphgefissdivertikel zu betrachten seien, vorliufiz der
Begriindung. Die Angaben von Hewson und Moreschi iiber die betriichtliche Ent-
wicklung des Lymphgefiisssystems in der Fizehmilz beruhen wenigstens zum. Theil anf
einer Verwechslung der Lymphgefisse mit Blutgefiissen, welche sich durch Berstung der
ersteren leicht mit extravasirtem Farbstoff fiillen.

Die pigmenthaltigen Kapseln der Fischmilz kinnen nicht als Analoga der Malpighischen
Kirper der Séingethiere betrachtet werden. Dagegen spricht ihr hiinfizes Fehlen, ihr Vorkommen
in Niere und Leber, ihr hiiufiger Sitz an Venen, endlich ibr Inhalt, weleher zum Theil die grisste
Aehnlichkeit mit den Psorospermiencysten der Fische darbietet, wie dies Remak richtig beob-
achtet hat. Sie sind mit grisster Wabrseheinlichkeit auf Entogoeneinwanderung zuriickzuftihren.



IV. Die Milz der Amphibien.

1. A. dipnoa.

_ a. Geschichtlicher Ueberblick. Die Hiille der Amphibienmilz besteht nach
Gray aus zwei Lagen: einer Epithel- und einer Faserlage. Letztere besteht bei den
Batrachiern aus Bindegewebe mit rundlichen und langgestreckten Kernen und einzelnen
elastischen Fasern.

Gefiissscheiden und Balken sind nach Ecker in der Milz der Amphibien allgemein
verbreitet; die Balken bestehen theils auns elastischen, theils ans platten Fasern mit lang-
gestreckten Kernen, die wohl nichts anderes als glatte Muskelfazern sind. Im Gegensatz
hiezn konnte Leydig von der Anwesenheit glatter Muskeln in Hiille oder Bilkchen der
Milz bei Amphibien sich nirgends iiberzeugen.

Die Pulpa bestebt nach Ecker aus farblosen Kernen und Zellen von 0,012—0,02
and Blutkérperchen. Leydig fand ausserdem beim Salamander und Proteus pigmenthaltige
Zellen und Kornchenzellen. Nach Billroth besteht die rothe Milzpulpa aus einem feinen
kavernisen Netzwerk mit Maschen von 0,012—0,016 Durchmesser beim Frosch, 0,02—0,025
beim Salamander; in diesen Maschen liegen vorwiegend rothe Blutkirperchen, die sich
jedoch heransdriingen lassen, so dass man erkennt, dass die Fiiden des Netzes theils sehr
fein sind, theils etwas breiter und flach, zuweilen wie feinste unterbrochene Membranen.
Diie Knotenpunkte der Fasern sind ziemlich dick und enthalten gewihnlich einen ovalen
mit 2—4 und mehr Kernkirperchen gefiillten Kern; andre Knotenpunkte sind diinn, nur
durch den Zusammenstoss der Fiden gebildet. Durch Essigsiiure lassen die Elemente sich
isoliren und zwar so, dass die Knotenpunkte mit den Kernen als isolirte sternfirmige
Zellen mit mebr oder weniger vielen und langen feinen Fortsiitzen erscheinen und frei
berumsehwimmen.

Ueber das Gefiisssystem finden sich Angaben bei Gray, Billroth und Stieda.
Die Venen beginnen nach Gray bei den Batrachierm mit starken banmfirmig verzweigten
Aesten, welche mit einander nicht in Verbindung stehen ausser durch feine Kaniile in der
Substanz der Pulpa, deren Wiinde einfach von zarten Epithelzellen gebildet jwerden. Daher
findet bei Imjektionen sofort Extravasation statt, sobald ein gewisser Punkt iiberschritten
ist, anch ohne Anwendung der geringsten Gewalt. Demerkenswerth ist die grosse Menge
von Blutkbrperchen, welche in die Pulpa ergossen ist. Das Venenblut der Froschmilz
enthiilt mehr weisse Blutkiirperchen als das arterielle; hie und da beobachtet man aunch

einzelne dunkelrothe oder schwarze Pigmentkirner.
Biiller, libor d. feineren Ban der Milz. 3



18

Nach Billroth fiillt sich bei Injektionen von der Arterie oder Vene ans das kavernise
Netz; die Maschenriinme desselben werden dabei um das Doppelte des Durchmessers aus-
gedebmt, den sie an Liquorferripriiparaten bieten. Ueber die Endigung der Capillaren in
das kaverniise Netzwerk erlangte Billroth keinen geniizgenden Aufschluss.

Diesen Angaben widerspricht Stieda, nach welchem in der Milz des Frosches und
Salamanders kein anastomosirendes Fasernetz existirt, vielmehr dieses nur kollabirte Capil-
laren darstellt, welche im frischen Zustande Blutkorperchen, im injicirten Injektionsmasse
einschliessen.

Die Anwesenheit Malpighischer Kirper leugnen Ecker, Killiker und Gray.
Oesterlen beobachtete sie zuweilen bei Frischem und Kriten, was Schweigger fiir
letzteres Thier bestiitigt.

Nach Schaffner findet sich beim Frosch, Bufo einerens und Bombinator ein Centrom
von granweisser Farbe und eine dunkelrothe Peripherie, weil die Milzhlischen im Centrum
eusammengedriingt sind; bei denselben Thieren, wenn sie Linger gefastet haben, ist die
Milz iiberall gleichmiissig dunkelroth. In der Linglichen Milz der Salomandra maculata sind
die Milzblischen im Parenchym gleichmiissig vertheilt und aoffallend gross, nierenférmig,
keulenfirmig oder Linglichrund, oft tranbenférmig zusammenhiingend und durch ein kurzes
Lymphgetiss mit den Stimmen der Lymphgefiisse anastomosirend. Ihre amorphe Haut ist
ungemein zart und zerreisslich nnd enthiilt ausser zablreichen Kirnehen runde und liingliche
Kerne und kurze Kernfasern.

Remak weist in seiner Untersuchung vom Jahr 1852 auch fiir die Milz von Sala-
mandern und Frischen die Verschiedenheit der pigmentkugelbaltigen Zellen, welche sich
hier reichlich finden, von blutkiirperhaltigen Zellen nach. Er findet die beschriebenen Pig-
mentmassen im Verlanf dickwandiger Arterien, an den Veriistlungswinkeln derselben. Sie
werden niemals von DBlutgefiissen durchsetzt, sondern liegen zwischen denselben in Binde-
gewebe eingebettet, das jedoch keine scheidenfirmigen Kapseln um die Pigmenthanfen
bildet. Aehnliche kleinere Hiunfchen pigmentkugelhaltiger Zellen finden sich theils den
Wiinden der Blutgefiisse aufsitzend, theils in den Zwischenriiumen zwischen den sehr weiten
Capillargefiissen.  Alle diese Pigmenthaufen enthalten immer auch eine grissere oder
eeringere Anzahl farbloser kirniger Parenchymzellen und sind offenbar nur veriinderte
testandtheile des Parenchyms. Und zwar entsprechen die grissten an den stirkeren
Arterien befindlichen Haufen den Malpighischen Korperchen der fibrigen Wirbelthiere, von
denen sie sich blos durch dem Mangel einer festen bindegewebigen Kapsel unterscheiden.
Nach Leydig besitzen die Amphibien deuntliche Malpighische Kirper. Bei Rana und Bufe
finden sich anf dem Durchschnitt, doch nicht bei allen Individuen gleich deutlich, kleine
weissgraue Stellen inmitten der rothen Pulpa, die sich mikroskopiseh untersucht als Anhiiu-
fungen runder farbloser Zellen und Kerne erweisen. Eine besondere den Haufen um-
schliessende Haut kann nicht dargestellt werden, ohschon eine zarte maschige Bindesub-
stanz die ganzg Pulpa dorchziebt; anch kann nicht ermittelt werden, ob solche weissgrane
Flecke gerade den Blutgefiissen folgen. Bei Bombinator sind die bei den eben genannien
Batrachiern isolirt in der Milz vorkommenden Anhiiufungen farbloser Elemente zu einem
einzigen weissgrauen Centrnm vereinigt. Anch letzteres ist nicht von einer nachweisharen
Hiille nmgeben, sondern seine Rinder verlieren sich leicht ausgezackt und verwaschen in
das rothe Milzparenchym.
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Bei Proteus, Salomandra und Triton finden sich auof der Schnittfiziche weissliche Flecke
im rothen Parenchym, die gleichfalls aus farblosen zelligen Elementen bestelien. Sie zeigen
1) Kerne, frei oder von einer Membran umhiilllt, die nach Wasserzusatz scharfe Umrisse
annehmen und sich kirnig tritben; 2) sehr blasse Zellen von eiweissartigem Anselen, die
endogene Kernbildungen einschliessen und sich wahrscheinlich durch Theilung vermelren.

Billroth beschreibt die Milzbliischen des Frosches als unbegrenzte, unregelmiissig
iistige, den Arterien anliegende Parthien, in welchen die rothen Blutkéirperchen fehlen und
durch weisse ersetzt sind. Sie sind im Wesentlichen ebenso gebaut wie die rothe Pulpa,
nur die Maschen des kavernisen Gewebs sind wenigstens num die Hilfte enger, die Kerne
in den Knotenpunkten kleiner, die Fortsiitze der isolirten Sternzellen kiirzer. Ausser diesen
fand Billroth schlauchférmig die Blutgefiisse umgebende Malpighische Kiorper in Form
ziemlich dicker, mit farblosen Zellen gefiillter Kaniile mit dusserst diinner, zuweilen kern-
haltiger Membran. :

b. Thatsiichlicher Befund.. Die untersuchten Thiere sind:

Salamandra maculata. Merr.
Triton punctatus. Latr.
Rana esulenta. L.
oxyrhincha. Steenstr,
Bufo vulyaris. Laur.
Bombinator igreus. Merr.

Diie Milz liegt bei den Lrodela als Linglicher Korper an der linken Seite des Magens,
hei den Batrachia als rundes Organ im Mesenterium nahe der Uebergangsstelle des Diinn-
darms in den Dickdarm. Ihre Farbe ist bei allen Thieren eine braunrothe; die Schnitt-
fliche zeigt diese Firbung entweder gleichfirmig, was bei Froschen und Salamandern
nach Lingerer Gefangenschaft gewihnlich der Fall ist, oder die braunrothe Firbung ist
unterbrochen durch grauweisse liingliche hin und wieder veriistelte Zeichnungen, was bei
frisch eingefangenen Salamandern und Kristen in der Regel zu beobachten ist. Bei letzteren
finden sich ausserdem hin und wieder grisserc dem freien Auge leicht erkennbare runde
weissliche Kirper in der Milz vor, an verschiedenen Stellen dem Parenchym eingelagert.
Bei Bombinator zeigt die Schnittfliche konstant das von Schaffner und Leydig beschrie-
bene grauweisse Centrum und die braunrothe Peripherie.

Die Kapsel besitzt bei allen hierher gehirigen Thieren eine glatte, glinzende Ober-
fliiche und eine Dicke von durchschnittlich 0,01 Sie hesteht aus einem zarten Pilaster-
epithel und einer fibrilliiren Bindegewebsschichte mit rundlichen und elliptischen zwischen den
Fibrillen liegenden Kernen und spiirlichen elastischen Fasern. DBeim Frosch und der Krite
verlanfen an der Innenseite der Kapsel mehrere diinnwandige ziemlich weite Venen, welche
am Hilus des Organs in den gemeinsamen Venenstamm eintreten. Von der unteren Fliiche
entspringen wie bei den Fischen zahlreiche zarte deutlich fibrilliive Fortsiitze, in einer Breite
von (,002—0,004, welehe nach kurzem Verlauf sich theilen und unter Anpahme eines mehr
homogenen Aussehens in das zarte Netzwerk der Pulpa iibergehen.

Bei keinem der untersuchten Thiere ist es mir gelungen, glatte Muskeln als Bestand-
theil der Milzkapsel nachzuweisen, was mit Leydig’'s Angabe iibereinstimmt. Ebenso
wenig finden sich stiirkere bindegewebige Fortsiitze der Kapsel in Form eines Balken-
systems, es fehlt vielmebr jede Andentung eines solchen.

g%
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Die Bestandtheile der Pulpa sind bei den Urodela wegen der Grisse aller Zell-
gebilde leicht beziiglich ibrer Eigenschaften zu untersuchen. Da ausser in der Grisse
keine wesentliche Verschiedenheit in den Zellgebilden besteht, welche die rothe Pulpa der
verschiedenen Wirbelthiermilzen zusammensetzen, so gilt das, was von den Uredela mit-
zutheilen ist, zugleich fiir die letzteren. Mit Blutserum oder filtrirtem Hiilmereiweiss unter-
sucht zeigt die Pulpa der Salamandermilz eine Zusammensetzung auns Zellen, einer Inter-
cellnlarsubstanz und Blutkirperchen.

Die Zellen sind von viererlei Art: 1) freie Kerne, von rundlicher oder breit elliptischer
Form, #artem Contour, meist blassem, homogenen Aunssehen, einzelne mit 1—3 etwas
slinzenden Kernkirperchen oder einigen feinen Kornchen im Inneren. Ihr Durchmesser
betriigt durchschnittlich 0,01, Sie veriindern sich auf Wasserzusatz nicht wesentlich, anf
Essigsiiurezusatz zeigen sie im Innern eine kiirnige Triibung. 2) Zellen von rundlicher
(iestalt, aus einer peripherischen Hiille und einem enthaltenen Kern bestebend, Die Hiille
ist bald iusserst zart, den Kern nur als eine diinne, eben wahrnehmbare Schicht nmgebend,
bald miehtiger entwickelt und durch einen zarten einfachen, aber scharfen Contour von
der Umgzebung abgegrenzt.  Bisweilen enthalten sie zwischen Hiille und Kern eine Anzahl
{einer dunkler Pigmentkiornchen. Der einfache Kern zeigt hiinfig eine centrale ihn durch-
setzende Linie mit oder ohne leichte Einkerbung des Randes, wie bei beginnender Theilung.
Der Durehmesser dieser Zellen betriigt 0,011 —0,014.  Sie bilden den iiberwiegenden
Bestandibeil der Milzpulpa.  Auf Wasserzusatz quellen sie etwas auf, indem die Hiille von
dem Kern durch Eindringen von Wasser sich mehr abhebt, ersteren als zarter durchsich-
tizer Saum umgebend.  Essigsiinve erzeugt auch hier in den Kernen cinen kirnigen Nieder-
sehlagz. 3) Zellen mit endogener Kernbrot, von runder Form, durch ilire Griisse ausge-
;;(-i._-inljulj welche 0.017—0,018 betriigt. Sie besitzen cine deutliche Zellmembran und einen
mit feinen Kirnchen versehenen fliisgigen Inhalt, in welchem 2 — 4 rundliche oder elliptische
zarte aber scharf begrenzte blasse Kerne hitufiz mit 1-—2 gliinzenden Kernkorperchen sich
finden, Sie sind gleich den freien Kernen in geringerer Anzahl vorhanden, fehlen aber in
keiner Mile. Durch Wasser und Essigsiiure erleiden sie dieselben Veriinderungen wie die
vorigen. 4) Kirnchenzellen von 0,021—0,024 Durchmesser, bestehend aus einer zarten
tIiilh-r und einem Inhalte glinzender leicht gelblicher oder sehwiirzlicher Kirnchen, bald mit
bald ohne Kern. Sie finden sich gleiehfalls in spirlicher Menge. Ein Theil dieser Zell-
gebilde findet sich in sehr lockerer Verbindung in der Milzpulpa und lisst sich durch
welinden Druck leicht isoliren; die Mehrzahl hafitet fester und liéisst sich durch einfache
Mittel nieht ans dem Zuzammenhang mit den fibrigen trepmen. Sie werden zusammen-
sehalten durch eine geringe Menge einer theils fidigen, theils kiirnig-streifigen zarten
Zwischensubstanz.,  Sie ist stellenweise sehr wenig entwickelt, so dass die einzelnen Zellen
anmittelbar sich beriibren, stellenweise in miichtigerer Lage zwischen den Zellen vorhanden.
Sie enthilt bisweilen betriichtlichere Mengen feiner schwarzer Pigmentkiirnchen, wodurch
sehwarze veriistelte Stellen in der Milzpulpa entstehen, in welchen ich jedoch die enthal-
tenen Zellen entweder von Pigment vollkommen frei oder hiichstens mit Pigmentkiirnchen
in dem aunsserhalb des Kerns liegenden Zellraum versehen gefunden habe. Auf Zusatz
von Essigsiiure oder verdiinntem ehromsauren Kali triibt sich diese Zwischensubstanz
durch einen kirnig-streifigen Niederschlag, was vermuthen lisst, dass sowohl der Inhalt der
Zellen als die Quellungsflissizkeit der Intercellularsubstanz Schleimstoff fiihrt.
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Zwischen den Zellen mit ilrer zarten Verbindungssubstanz bleiben anch hier schmale
Liicken, welche von theils normal gestalteten, theils mannigfach verbogenen und gefalteten
Blutkiirperchen eingenommen werden. Es gelingt leicht dadurch, dass man mittelst gelinden
Drucks eine Bewegung der Theile bhervorbringt, die Form der Blutkirper an den Stellen,
wo dieselben frei striimen kinnen, in die gewihnliche flach-elliptische umzuwandeln. Die
Gestaltveriinderung derselben lisst mithin nicht aunf eine beginnende Zersetzung, sondern
blos auf lokale Hindernisse im Kreislanf schliessen, welehe die Blutkirperchen zu einer
entsprechenden Aenderung der Oberfliche nithigen.

Die Aehnlichkeit der Zellen, welche die Milzpulpa zusammensetzen, mit farblosen
Blutkiirperchen legt die Vermunthung nahe, dass sie iihnliche Bewegungsphiinomene wie
letztere darbieten. Dies snchte ich zu konstatiren, indem ich einen Salamander durch
Erifinung des Herzens verbluten liess und unmittelbar darauf das im Kreislauf noch vor-
handene Blut durch eine Injektion von frischem defibrinirten Si@ugethierblut verdringte.
Dies war nothwendig, um einer Verwechslung von Parenchymzellen der Milz mit einge-
schwemmten farblosen Blutzellen zu vermeiden. Die Untersuchung feiner Schnitte der
Milz mit Blutserum ergab jedoch ein negatives Resultat, obwoll Zellen mit Kernproliferation
reichlich vorhanden waren. Ich muss dabei bemerken, dass, da Salamandra maculata in
hiesiger Gegend sich nicht findet, die Thiere von auswiirts bezogen werden mussten, dass
die Untersuchung Anfang November vorgenommen wurde und dass von 3 Thieren, welche
zu derselben bestimmt waren, das eine am Tag der Untersuchung, das andre 2 Tage
gpiiter starb. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass ein Beobachter, welcher frisch ein-
cefangene Salamander unter Beobachtung der angegebenen Vorsichtsmassregeln untersucht,
sowohl eine Bewegungsfihigkeit der Zellen als ibre Vermehrung durch Kerntheilung direkt
konstatiren wird.

Die weissgranen Streifen der Salamandermilz stimmen bis auf die hier fehlenden
Blutkiirperchen im Bau der Zellen mit der rothen Pulpa vollkommen iiberein.

Gehiirtete Priiparate verhalten sich etwas verschieden nach der Art des Hirtungs-
mittels. In 1%, Lisung von doppelt chromsanrem Kali zeigen die Milzen im Verlauf des
ersten Tages der Einwirkung eine gelbe Firbung siimmtlicher Zellgebilde und einen reich-
lichen kirnmigen gelbgefirbten Niederschlag in der Zwischensubstanz. Im Verlauf der
niichsten Tage verschwindet dieser Niederschlag wmit allmihlicher Hirtung der Milz; die
Zellen nehmen dabei etwas an Volum ab, die Intercellularsubstanz erscheint theils in Form
zarter, scharf begrenzter Fiiden, theils in Form diinner streifiger Membranen. Dieses Verhalten
lidsst sebliessen, dass durch Eingere Einwirkung ein Bestandtheil der Zellen und der Intercellular-
substanz, welcher Anfangs gefillt war, wieder in Liosung kommt; dieser Entzichung einer
eewissen Summe von Bestandtheilen entsprieht die eintretende unbetriichtliche Volumreduktion.

An Imbibitionspriiparaten solcher Milzen heben sich die Zellen duoreh ihre rothe
Firbung von der Intercellularsubstanz sofort ab. Sie sind theils blass imbibirt, mit fein-
kirnigem Inhalt, theils gesiittigt roth, homogen, mit scharfem Contour. An einzelnen durch
Griisse hervorragenden unterscheidet man eine blassere Zellmembran und einen aus 2—3
dunkel imbibirten rundlichen oder elliptischen Kernen bestehenden Inhalt. Ihre Form ist
vorwiegend rundlich, seltener elliptisch oder polygonal; ihr Durchmesser im Mittel 0,009,
an den grisseren bis 0,013 sich erhebend. Sie liegen theils einzeln, theils in kleinen
Gruppen von 2—5, bisweilen reihenweise ecinander dieht folgend. Die Intercellularsubstanz
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erscheint theils in Form glinzender scharf kontounrirter Fiiden, theils in Form zarter finsserst
feinkirniger, hie und da undeuntlich streifiger Membraven. Sie nimmt bei der Imbibition
nur geringe Farbstoffmengen anf, welche dureh Essigsiiure fast vollstiindig sich entziehen
lassen.  Fiden und Membranen umbiillen theils die Zellen, theils liegen sie denselben nur
dnsserlich an, sie an einem grissseren oder geringeren Theil der Peripherie beriihrend.
Ihre Breite weehselt von 0,001—0,016 bei npmessbarer Dicke.  Sie bilden mit den in- und
anliegenden Zellen ein zartes Netzwerk, welches rundliche und Eingliche Liicken von
0,0050—0,016 umgiebt. Diese Liicken werden an vatiirlichen Injektionspriiparaten ans-
geliillt von Blutkirperchen, welche mit den dem Netz anliegenden Zellen in unmittelbarer
Beriihrung stehen.

Priiparate, welche erst in verdiinntem, dann in starkem Weingeist gehiirtet sind,
weichen von den heschriebenen nicht wesentlich ab. In 2—3 *, Lisungen von saurem
chromsanren Kali gebiirtete Priiparate unterscheiden sich durch kiimige Beschaffenheit der
Zellen und Intercellularsubstanz, welche mit der Koncentration des Hirtungsmittels zunimmt,
Sie sind zugleich fiir die Imbibitionsmethode wenig geeignet, da dieses kiirnige Gewebe
nur wenig Farbstoff aonfnioimt.  Noch stiirker tritt dieser Niederschlag in Zellen und
Zwischensubstanz hervor bei Hirtung in verdiinnten Lisungen von chromsaurem Kupfer-
oxyd. Dies lisst schlicssen, dass bei der Einwirkung koncentrirterer Chromsiinrelfsungen
ausser ecinem mit der Zeit sich wieder lisenden ein zweiter unliislich bleibender Bestandtheil
gefiillt wird. i

Arterien und Venen treten bei den Urodela mit 3—4 Hanptstiimmen in die Milz ein.
Die Arterienzweige zeichmen sich aus durch Griisse des Lumens bei verhbiiltnissmiissig
diinner Wand, welche bei Arterien von 0,1 Querschoitt nur 0,034 in der Dicke misst. Sie
besteht an den grisseren Arterien aus einer deutlichen Zutima, welche von einer Lage
flacher spindelformiger lings verlaufender Zellen von 0,005 Breite, 0,03—0,042 Liinge
gebildet wird, deren Kerne in das Innere des Lumen vorragen. Die Media besteht aus
einer diinnen Quermuskellage, welche sieh bis zn Zweigen von 0,025 verfolgen liisst. Die
Adventitia zeigt nahe dem Arterieneintritt eine bindegewebige Beschaffenhbeit mit reichlichen
zwischen den Fibrillen liegenden Kernen. Sie lockert sich jedoch rasch auf und zeigt eine
dussere Begrenzung von emer diinnen dureh schmale Aunsliinfer mit dem Netzwerk der
Pulpa in Verbindung stehenden Fibrillenlage und im Innern eine Anhinfung rundlicher,
hie und da etwas eckiger Kerne und Zellen, welche in einer zarten netzfirmig verzweigten
Grundsubstanz eingebettet liegen. Thre Dicke betriigt an den dentlich arteriellen Stiimmehen
0,005—0,01.

Die gestreckt verlaufenden Arterien geben theils seitlich einzelne kapillare Aestchen
ab, theils zerfallen sie am Ende in 2—3 unter rechten oder spitzen Winkeln abgehende
kapillave Endiste. Das Lumen der Capillaren betriigt durchschnittlich 0,015, Sie werden
hegrenzt von Kernen von 0,008 Breite, 0,018 Linge und einer zarten zwischen denselben
befindlichen Membran, welche jedoch gegen die dicht liegenden Kerne sehr zuriicksteht und
namentlich gegen das Ende des Gefiisses hin nur in Form schmaler Verbindungsbriicken
der Kerne angedeuntet ist. Sie gehen meist unter gabeliger Theilung in die Hohlriiume der
Pulpa iiber. Die begrenzenden Kerne stehen an der Uebergangsstelle etwas lockerer, die
zarte Zwischensubstanz geht mit melweren schmalen Ausliufern kontinuirlich in das zarte
Netz der Puolpa iiber; zwischen den Kernen der Gefiisswand und diesen Fortsiitzen treten
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Liicken auf, durch welche das Lumen in direktem Zusammenhang mit den Hohlriinmen
der Pulpa steht.

Die Adventitia ist an den kapillaren Endzweigen hinfiz kanum entwickelt und auf
eine diinne der Gefiisswand anliegende Zellenlage mit einigen zarten von der letzteren
entspringenden Fiden reduzirt. In anderen Fiillen ist sie grade an den Capillaren miichtig
entwickelt in Form einer zellenbaltigen Scheide, welche das Geflissrobr anf dem Quer-
schnitt in Form eines Kreises, anf Liingsschnitten als gleichfirmiger oder gegen das Capil-
larende etwas anschwellender Cylinder umkleidet. Die Dicke dieser Scheiden betriigt mit
den enthaltenen Capillaren 0,09—0,1. Sie bedingen die an manchen Thieren schon makro-
skopisch wahrnehmbaren weissgrauen Zeichnungen der Schnittfliiche. Sie sind unmittelbare
Fortsetzungen der zellenbaltigen Arterienadventitien, welche gegen die Capillarenden
betrfichtlich anschwellen. Wie diese werden sie begrenzt durch eine diinne unvollstindig
geschlossene Fibrillenlage mit zahlreichen Kernen, von weleher aus zahlreiche Auwsliufer
sowohl gegen die Pulpa als in das Innere der Scheiden ausstrahlen. Diese Ausliufer
stehen hier in Zusammenhang mit einem lockeren Netz zarter Fiden und Membranen,
welche sich hie nnd da an die Gefiisswand ansetzen. Zwischen und an diesem Netzwerk
finden sich zahlreiche rundliche und eckige Kerne und Zellen, welche sowohl hinsichtlich
ihrer Griisse als Beschaffenheit mit jenen der Fulpa iibereinstimmen und sich von ihnen
nur dorch etwas dichtere Lagerung unterscheiden. An den Capillarenden selbst wird die
Unterscheidung der eigentlichen Gefisswand von der umbiillenden Scheide hie und da
fast unmiiglich, indem die Zellen und Zwischensubstanz beider unter sich in vielfachem
ununterbrochenen - Zusammenhang stehen.

Kiinstliche Injektionen der Salamandermilz stimmen, wenn die Injektion behufs der
Fiillung der Arterien bis in die Nihe ihrer Enden mit kalter Masse oder behufs der voll-
stiindigen Fiillung des Organs mit warmer Masse unter geringem Druck und bei einer 28° C.
nicht iibersteigenden Temperatur vorgenommen wird, mit den natiirlichen vollkommen iiberein.
Die gestreckt verlaufenden Capillaren zeigen eine sebr zarte kernreiche Wand und eine
bald nur angedeutete, bald miichtiz in Form eiver zellenhaltigen Scheide entwickelte
Adventitia. Das Ende gebht in der Regel mit 2—3 kurzen, 0,015 breiten ZLweigen in die
Blutbahnen der Pulpa iiber, indem die Wand durch zarte Fortsiitze der zwischen den
Kernen befindlichen Membran mit dem zellenhaltigen Netz der Pulpa in Verbindung tritt,
wiihrend die Injektionsmasse unter leichter Verbreiternng mit mebreren kurzen Strimchen
durch die zwischen den auseinanderweichenden Kerpen entstehenden Liicken in die Hohl-
riume der Pulpa sich ergiesst. In dieser bildet die Injektionsmasse ein Netz rundlicher
und polygonaler im Mittel 0,01, in den Extremen 0,002—0,015 breiter Figuren, welche
durch kurze sehmale Auslinfer mit einander in Verbindung stehen. Begrenzt werden die
Strimehen theils unmittelbar von den Kernen und Zellen der Pulpa, welche entweder ein-
zeln oder zn 2—3 in den Zwischenriiumen der Blutbahnen liegen, theils von den zarten
diesen anliegenden Fiden und Membranen, weleche auch hier ohme Weiteres deutlich
erkennbar sind. Die Durchmesser der Blutbahmen solcher kiinstlich injicirter Priiparate
bewegen sich, wie die Vergleichung ergiebt, in denselben Maassen wie die der
natiirlich injicirten. Sie konnen durch stirkeren Druck leicht auf das Doppelte und
Dreifache ausgedebnt werden; es ist mir jedoch in diesem Falle nie gelungen, eine
Arterie bis zu ibren kapillaren Enden zu verfolgen, da die Injektionsmasse regelmiissig
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die Capillarwiinde an zablreichen Stellen durchbrochen hatte, mithin anf ungebahnten Wegen
Crgossen war.

Die Venen beginnen als gestreckt verlaufende raseh sich erweiternde Kaniile, welche
an ihren durchschnittlich 0,018 messenden Anfiingen lediglich von einem gestreckten mit
elliptischen Kernen versehenen Netz zarter hie und da etwas verbreiterter Fiiden begrenzt
werden, zwischen welchen zablreiche Liicken bleiben, durch welche die Hohlriiume der
Puolpa mit dem Lumen der Vene kKommuniciren. Die Wand wird nach kuorzem Verlauf
kontinuirlich durch Verbreiterung der den Kernen anliegenden Fiden bis zur Verschmelzung;
die Znnahme des Calibers erfolgt von da an durch seitliche Einmiindung selbstiindiger
Stiimmchen. Die Anfangs zarte vollkommen homogene Membran verstiirkt sich spiiter
dureh Anlagerung einer diinnen fibrilliiren Bindegewebeschicht mit elliptischen zwischen den
Fasern liegenden Kernen und zahlreichen schmalen Ausliufern, welehe von der Wand zu
dem Netzwerk der Pulpa ausstrahlen. Sie bleibt jedoch stets auffallend diinn, so dass
ihre Dicke an 0,2 im Durchmesser haltenden Venen zwischen 0,004 und 0,008 sich bewegt.

Die Milz der Batrachier unterscheidet sich von jemer der Urodela micht wesentlich.
Der Durchmesser der Pulpazellen betriigt beim Frosch frisch untersueht durchschnittlich
0,006, an imbibirten Priiparaten 0,005, von 0,003—0,007 schwankend; die Breite der Fiiden
und Membranen 0,001—0,011, jene der Liicken 0,005—0,012. Die Zellen enthalten hiinfig
Pigment, entweder in Form sehr feiner schwarzer Kirnchen oder hiiufiger in Form griisserer
gelblicher, brauner oder schwiirzlicher Kugeln. Sie zeigen dann eine zarte, hie und da
granulirte Hiille und sind in der Regel kernlos. Ihr Durchmesser kann bis zu 0,012 betragen.
Sie liegen vorwiegend in der Pulpa, bisweilen in kleinen Hiufchen, seltver finden sich
Pigmentablagerungen in streifigen freiliegenden Massen oder in Zellen Lings der Gefisse.

Die Arterie theilt sich bald naeh ibhrem Eintritt in das Organ in mehrere Zweige,
welche nach verschiedenen Richtungen ausstrablen, unter rechten und spitzen Winkeln
gestreckte Aeste abgebend, welche unter weiterer Verfistelung in zarte Capillaren fibergehen.
Die [Iutima bestebt an den grisseren Zweigen aus einer Lage spindelfirmiger Zellen, deren
Kerne anch hier in das Lumen des Geflsses vorragen. Die Media zeigt eine stark ent-
wickelte Ringmuskellage. Bei einer Breite von 0,017 dorchschnittlich nehmen die Arterien-
zweige den Charakter von Capillaren an, so dass das Lumen von einem glinzenden dop-
pelten Contour mit eingelagerten Lingskernen begrenzt wird. Der gliinzende Contour
verliert sich gegen das Ende der Capillaren, um eciner zarten, blassen Beschaffenheit Platz
zi machen; die Kerne liegen in dieser zarten Gefisswand dichter, ibre Form wird eine
breitere, der randlichen sich mehr anniihernd; die zarte Zwischensubstanz tritt mit dem
zarten Netzwerk der Pulpa in mehrfache Verbindung, so dass die Gefiisswand durch das
Auftreten rundlicher und linglicher Liicken, durch welche der Blutstrom in das Liicken-
system der Pulpa sich ergiesst, eine firmliche Auffasernng erleidet. Vergl. Figur 5.

Die griisseren Arterienzweige zeigen eine bindegewebige, bis 0,01 messende Adventitia
mit rundlichen und elliptischen zwischen den Fibrillen liegenden Kernen. Sie verschmiilert
sich an den kleineren Aesten in der Regel betriichtlich, so dass sie hiinfiz nur durch die
Anlagerung einzelner Zellen und zarter von der Gefisswand an die Pulpa abgehender
Faserziige angedentet ist.  An frisch eingefangenen Thieren ist sie gewihnlich stirker
entwickelt. Sie wird begrenzt von zarten Fibrillen mit anliegenden Kernen, von welchen
ans zahlreiche Ausliufer zn dem Netzwerk der Pulpa ausstrahlen; im Inneren zeigt sie ein
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zartes, hie und da von deutlicheren Fiiden durchsetztes Netz mit zwischenliegenden eckigen
und rundlichen Zellen von 0,004—0,006. Sie verschmiilert sich an den Capillaren bis auf
0,003—0,006 und geht nahe den Capillarenden ohne scharfe Grenze in das Gewebe der
Pualpa iiber in derselben Weise, wie dies bei Fischen der Fall ist.

Unter Umstiinden bietet die Adventitia der kleineren Arterieniiste auch bei Frischen
eine Entwicklung zu michtigeren zellenhaltigen Scheiden, An dem natiirlichen Injektions-
priiparat einer frisch eingefangenen Rana esculenta fanden sich rundliche und lingliche
weissgrane Stellen von 0,09 Durchmesser, welche bei der Imbibition durch gesiittigt rothe
Farbe von der umgebenden gelbrothen Pulpa sich abhoben. Sie bestanden auns dicht
liegenden Kernen und Zellen, mit jenen der Pulpa iibereinstimmend, zwischen welehen ein
dichtes Netz feiner Fiden und zarter kornig-streifiger Membranen sich ausspannte, An
der Peripherie gingen diese Zellenanhiufungen ohme scharfe Grenze in das Gewebe der
Pulpa iiber; im Centrum enthielten sie je ein blutkiirperchenhaltiges diinnwandiges Capillar-
gefiss von durchsehnittlich 0,012 Durchmesser. Die Adventitia war auch an der Mebrzahl
der grisseren Arterienzweige betriichtlich entwickelt. Die Gebilde stimmen mit den Capil-
larscheiden der Urodela vollstiindig iiberein; sie stimmen ferner bis aunf das entbaltene
Gefiiss mit den Beschreibungen iiberein, welche Leydig und Billroth von der weiss-
grauen Substanz der Froschmilz geliefert haben. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass
beide Beobachter Scheiden mit entleerten Gefiissen vor sich hatten, in welchem Falle eine
Interscheidung des enthaltenen Gefiisses von der nmbhiillenden Zellschichte kaum miiglich ist.

Die kiinstlichen Injektionspriiparate entsprechen den natiirlichen. Der Uebergang
der gestreckten Capillaren in die Hohlriume der Pulpa erfolgt unter Verdiinnung der
Wand und leichter Erweiterung des Lumens mit 2-—3 schmalen kurzen Aestchen. Die
Bluthahnen der Pulpa stimmen mit jenen der Fische und der Urodela iiberein; ihr Durch-
messer betriigt im Mittel 0,006, in den Extremen 0,0014—0,01; ihre Begrenzung bilden
theils die Zellkiirper, theils die zarten Fiden und Membranen der Pulpa.

Die Venen beginnen auch hier mit durchbrochenen Wandungen. Ihre 0,015 messenden
Anfangszweige sind begrenzt durch ein zartes Netz membranartig verbreiterter Fiden, mit
Liicken, durch welche die Hohlriiume der Pulpa in das Lumen der Vene sich ergiessen.
Die Wand wird unter Erweiternng des Lumens zu einer zarten kontinuirlichen kernhaltigen
Membran, welche sich spiiter durch eine diinne Bindegewebslage mit Kernen verstiirkt;
sie bleibt auch hier bis zu den grilsseren Stimmen aunffallend diinn, welche theils mit den
Arterienzweigen durch das Organ verlaufen, theils unter der Kapsel in mehreren Zweigen
sich sammeln. Vergleiche Figur 6.

Die Milz der Kriite stimmt mit jener des Frosches vollstiindig iiberein. Die rund-
lichen und veriistelten weissgranen Zeichnungen der Schnittfliche, welchen man bei diesen
Thieren hiiufig begegnet, erreichen eine Dicke von ,05—0,1. Sie bestehen aus dicht
gelagerten rundlichen Zellen und einer zarten netzfirmigen Zwischensubstanz und sind von
der Pulpa nur unvollkommen durch eine unterbrochene diinne Fibrillenschicht abgegrenzt.
In ibrem Centrum enthalten sie stets entweder deutliche Arterienzweige oder ein gestrecktes
diinnwandiges Capillargefiiss.

Schlussfolgernngen. Die Milz der untersuchten Amphibia dipnoa entbehrt glatter
Muskeln in der Hiille; sie entbehrt ebenso eines Balkensystems. Die Pulpa setzt sich znsammen

aus freien Kernen und Zellen, welche zum Theil in einem Vermehrungsprocess begriffen sind
Mililer, Uher d. feinerenm Ban der Milz. 4
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und als runde scharf begrenzte mit Hiille und Kern versehene Gebilde sich isoliren lassen.
Zwischen diesen Zellen findet sich eine geringe Menge einer zarten, im frischen Zustande sehr
weichen und feinkirnigen, im gehiirteten theils fiidigen theils membranartigen Substanz. Diese
Substanz muss wegen ihres kontinuirlichen Uebergangs in die deuntlich bindegewebigen Fortsiitze
der Kapsel und der Geffissscheiden und wegen der Isolirbarkeit der anliegenden Zellen als Inter-
cellularsubstanz aufgefasst werden. Es ist unzuliissig, in der Milz dieser Amphibien ein Netz
anastomosirender Zellen zu statuiren; noch unrichtiger ist es, diese Intercellularsubstanz
ganz zu LEugnen oder fiir ein kollabirtes Capillarnetz zn erkliven; denn die Blutkiirperchen
bewegen sich in Balmnen, welche von den Zellen und dieser Intercellularsubstanz begrenzt
werden, liegen mithin ausserhalb der letzteren.

Das Gefiisssystem  besteht ans Arterien, Capillaren, Venen und der intermediiiven
zwischen letztere eingeschobenen Blutbahn der Pulpa. Die arteriellen Capillaren gehen mit
durchbrochenen Wandungen in die Bluthahnen der Pulpa iiber, in welchen sich das Blut
frei zwischen den Zellen und der Intercellularsubstanz bewegt; auns diesen ergiesst es sich
in die zarten mit durchbrochener Wand beginnenden Venen. Die weissgranen Stellen der
Milz steben in nachweisbarer Bezichung zu dem arteriellen Theil des Gefiisssystems; sie
entsprechen den scheidenartig aufgelockerten Adventitien der Fische und erlangen in der
Regel, wenn sie dentlich ausgebildet sind, gegen die Capillaren hin eine stiirkere Entwick-
lung. Es ist unzuliissig, die Pigmentablagerungen, auch wenn sie arteriellen Gefiissen
folgen, mit den Malpighischen Kiirpern der Singethiere zu parallelisiven; denn sie finden
sich vorwiegend in der Pulpa selbst und fehlen in der Regel bei Thieren mit stark ent-
wickelten Arterienscheiden.

2. A, monopnoa, streptostylica,
{ OUphidia und Sauria.)

a. Geschichtlicher Ueberblick. Nach Ecker scheinen die beschuppten Am-
phibien ziemlich allgemein Malpighische Kirper za besitzen. Kalliker fand dieselben
bei der Blindschleiche, wo sie von einem schémen Capillarkranz umgeben sind.

Nach Leydig hat die Milz der Ringelnatter eine mehr weisse als rothe Firbung
und ist stark hioekerig, was von vorspringenden durchscheinenden Blasen herriihrt. Ein
Schnitt durch die Milz gemaeht legt ein der Aussenfliche vollkommen entsprechendes Bild
vor, indem ein weisses Fasergewebe sich maschig so verzweigt, dass dazwischen dureh-
scheinende rundliche oder ovale Réume bleiben, deren Wand eben nur dureh das Aus-
einanderweichen und Umbhiillen des Fasergewebes zu Stande gekommen ist. Im grauweissen
durchscheinenden Inhalt der Blasen gewabrt man eine blassrothe Firbung. Bei mikro-
skopischer Untersuchung zeigt sich die weisse Fasermasse, welche fichrig die ganze Milz durch-
zieht, und kontinuirlich sich fortsetzend auch die Wand der hervorragenden Hicker bildet,
als eine homogene streifige Bindesubstanz, in der die stiirkeren Arterien und Venen laufen
und welehe die dem freien Auge wohl unterscheidbaren Hohlriiume iibrig lisst. Diese aber
sind voll von farblosen Zellchen und Kernen, und, was hestimmt gesehen werden kann,
es verlieren sich die stiirkeren Gefiisse, welche in dem Bindegewebegeriist des Organs ver-
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laufen, zuletzt in vielfacher Capillarverzweigung ins Innere dieser Hohlriume, filr die man
auch den Ausdruck Follikel gebranchen darf. Die Capillaren zwisehen den Zellen und
Kernen messen 0,004 -—0,006 Breite und geben den Stich ins Rosenrothe, welchen die
Follikel dem freien Auge darbieten. Losanna hat schon vor ziemlich langer Zeit die Milz
von Coluber natriz ganz richtig beschrieben, wenn er sie aus 25 weissen Kiigelchen oder
Driisen gebildet sein ldsst, die durch Zellgewebe verbunden sind.

In seinem Lehrbuch berichtigt Leydig diese Angaben dahin, dass der Mangel der
rothen Pulpa in der Milz der Natter individuell ist und von bestimmten, nicht niher be-
kannten Lebenszustinden abhiingt; denn bei vier im Sommer 1857 untersuchien Exemplaren
war rothe Milzpulpa zugegen.

Gray bestitigt die Zusammensetzung der Schlangenmilz aus mehreren durch Fort-
sitze der Kapsel geschiedenen Follikeln. Arterien und Venen bilden hier wie bei den
Cheloniern sowobhl an der Oberfliiche als im Inneren zahlreiche netzartige Plexus. Die
Blutgefiisse bilden ein geschlossenes und kontinuirliches Netz, wesshalb die Anwesenheit
von Blutktrperchen in der Pulpa und deren schliessliche Riickbildung nicht stattfinden kann.
Daher die Seltenheit pigmenthaltiger Zellen, welche auch Kiilliker und Remak hervor-
heben. Den Hauptbestandtheil bilden Kerne von rundlicher Gestalt, verschiedener Grisse,
mit 2—3 kleinen dunklen Koérnchen im Inneren. Andre Kerne, sparsam an Zahl, zeigen
sich umgeben von einer zarten Hiille von runder Form; einige von diesen enthalten einzelne
Kiimehen, wiihrend in andren die ganze Hiihle mit Schwund des Kerns mit feinen dunklen
Kornchen gefiillt ist; endlich erscheinen diese Bildungen geborsten und ibr Inhalt den
Pulpaclementen beigemengt. Bei den Schlangen sind diese Elemente in unregelmiissigen
Massen gesammelt, welche in den Zwischenriinmen der Balken liegen und deren Oberfliiche
in Contakt mit einem zarten Capillarnetz ist.

Nach Billroth enthalten die Milzen der Natter und Eidechsen fast ausschliesslich
weisse Milzpulpa. Ein sehr feines und enges Maschenwerk, noch feiner als das der weissen
Milzpulpa beim Salamander, ist ohne Schwierigkeit darstellbar, aunch die einzelnen Stern-
zellen leicht isolirbar,

b. Thatsiichlicher Befund. Die untersuchten Thiere sind:
Fipera berus. Daud.
Tropidonotus natriz. Kuhl
Coronella laevis. Boie.
Lacerta viridis. L.
agilis. L.
Anguis fragilis. L.

Die Milz ist bei den untersuchten Schlangen mit dem vorderen Ende des Pankreas locker
verwachsen; mit letzterem liegt sie an der rechten Seite des Diinndarmanfangs. Ihre
Griigse iiberschreitet den Umfang einer Erbse nicht; ihre Farbe ist bei frisch eingefangenen
kriiftigen Thieren gelbroth mit einem Stich ins Briiunliche, bei ausgehungerten oder ver-
bluteten gelblich-weiss, die Oberfliche etwas hiickerig, die Gestalt rundlich.

Bei den untersuchten Sauriern liegt die Milz an der linken Seite des Magens,
etwas unterhalb von letzterem. Ihre Form ist hier eine langgestreckt rundliche, die Ober-
fliiche glatt, die Farbe gelbroth, bei verbluteten Thieren gelblich-weiss.

_1-.-'



28

Die Kapsel besteht bei Tropidonotus frisch untersucht aus dicht gelagerten Binde-
gewebsfibrillen, zwischen welchen auf Essigsiinreznsatz zablreiche elliptische und rundliche
Kernformen znm Vorschein kommen: dazwischen finden sich spindelfiirmige flache Zellen
mit stiibehenfirmigem Kern von 0,0014 Breite, 0,0054 Liinge, von den glatten Muskelzellen
anliegender Gefiisse nicht zn unterscheiden.

An gehiivteten Imbibitionspriiparaten lassen sich 2 Lagen an der Kapsel unterscheiden,
welehe durch ihre verschiedene Fiirbung von einander sich abheben, aber kontinuirlich
verbunden sind. Die iinssere Lage ist blass imbibirt: sie besteht aus straffen Bindegewebs-
ziigen mit sparsamen vorwiegend elliptiseben Kernen zwischen den Fibrillen. Sie erstreckt
gich kontinuirlich iiber das ganze Organ hinweg; ihre Dicke schwankt zwischen 0,018 und
(1,03, Sie geht ohne scharfe Grenze in die innere Lage iiber, welche durch dunklere Im-
bibition sich unterscheidet. Diese besteht aus viel lockerer angeordneten Bindegewebe-
biindeln, zwischen welehe sich diinne Ziige glatter Muskelzellen einflechten. Sie ist dicht
infiltrirt mit rundlichen Zellen von 0,004, um so dichter, je niher sie an die unterliegende
Pulpa heranriickt.  Ihre Dicke schwankt zwischen 0,024 und 0,05; wegen ihrer infiltrirten
Beschaflenhbeit ist sie von dem unterliegenden Parenchym nicht ganz scharf geschieden.

Von dieser inneren Schichte strahlen Fortsiitze in das Innere des Organs aus, dorch
welche letzteres in eine Anzabl rondlicher Follikel von 0.5 big 0,75 Durchmesser geschieden
wird. Die Fortsiitze beginnen mit verbreiterter Basis und bilden allmiiblich sich verschmilernd
eine bindegewebige Hiille um die einzelnen Follikel, deren Breite von 0,045—0,12 schwankt.
Im Innern des Organs verbinden sich die einzelnen Scheidewiinde gewiihnlich unter be-
triichtlicher Aunflockerung. Sie bestehen gleich der innern Kapsellage aus fibrillarem Binde-
gewebe mit schmalen Ziigen glatter Muskeln und sind wie jene dicht mit rundlichen Zellen
von (0,004 infiltrirt, dichter an der Grenze gegen die einzelnen Follikel als in der Mitte,
wodurch am Imbibitionspriiparat jeder Follikel einen schmalen intensiv-rothen Saum erhiilt.
An der verbreiterten Basis der Fortsiitze gesellen sich hitufig zablreiche grissere Kéirnchen-
zellen hinzu, Sowohl die Ionenfliiche der Kapsel als die Peripherie der Scheidewiinde
gibt diinne und kurze bindegewebige Fortsiitze an das anliegende Follikelgewebe ab,
welche in das zarte dieses durchziehende Fasergewebe iibergehen. vgl. Figur 7.

Die Follikel setzen sich zusammen aus Zellen, einem zarten interstitiellen Fasernetz
und Blutgefiissen. Die Zellen stimmen in ibren Eigenschaften mit jenen der Salamander-
milz Giberein; ibr Durchmesser betriigt frisch untersucht im Mittel 0,005, von 0,004—0,007
schwankend; dazwischen finden sich sparsame Kirnchenzellen von 0,009, bisweilen mit
goldgelbem Figment gefiillt. Am Imbibitionspriiparat messen die Zellen 0,003—0,0056; sie
sind vorwiegend rund, einzelne eekig oder elliptisch, 0,002 breit, 0,004 lang, zum Theil
lebhaft roth, zum Theil blasser imbibirt, einzelne wie in Kerntheilung begriffen.

Sie werden nmgeben von einem dichten Netz zarter Fiden und einer blassen Huszerst
feinkirnigen Grundsubstanz. Dieses Netz stebt cinerseits mit den zarten bindegewebigen
Fortsiitzen der innern Kapsellage und der Scheidewiinde in kontinuirlichem Zusammenhang,
andrerseits inserirt es sich mit etwas verbreiterten hiiufiz kernhaltigen Faden an die den
Follikel durchziehenden Gefisse.

Diese erweisen sich an natiirlichen Injektionspriiparaten stets als scharfl begrenzte
geschlossene Rihren von sehr verschiedenem Durchmesser, welehe mit Blutkiirperchen ge-
fiilllt sind. Ihre Anordnung Eisst sich an kiinstlichen Injektionspriiparaten leicht nachweisen.
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Die Milzarterie theilt sich in dem Hilus des Urgans in mehrere Zweige, welche theils
in die Kapsel theils in die Scheidewiinde der Follikel eintreten, wo sie mit gestrecktem
Verlanf einzelne Anastomosen bilden. Die Zweige bestehen auns einer Intima spindel
formiger Zellen mit in das Lumen vorspringenden Kernen, einer diinnen muskultisen Media
und einer spirlichen lockeren mit rundlichen Zellen reichlich infiltrirten Adventitia. Sowohl
die in der Kapsel als die in den interfollikuliiren Scheidewiinden verlanfenden Zweige geben
Aeste von 0,015 in das Innere der Follikel ab, welche sich daselbst in ein dichtes sehr
charakteristisches Capillarnetz auflésen. Vgl Figur 8. Dieses zeichnet sich aus durch
gestreckten Verlauf und Kiirze der einzelnen Aeste, ungleiches Caliber und durch Er-
weiternngen an  den Knotenpunkten. Die Weite der Capillaren mimmt im Allgemeinen
gegen die Peripherie der Follikel allméhlich zun; der Erweiterung der Capillarbahnen geht
eine griissere Dichte der peripherischen Netze parallel. Die Weite betriigt durchschnittlich
0,006—0,009, von 0,001—0,015 schwankend. Die Schwankungen im Caliber sind hiinfig
ganz plotzlich, so dass von Capillaren mittlerer oder grissserer Dreite ganz schmale zu-
gespitzte Aeste ahgehen, welche mit benachbarten in Verbindung stehen. Vgl Figur 9.
Alle diese Gefiisse sind vollkommen scharf begrenzt. An den Knotenpunkten zeigen sie
hiinfig dreieckige Erweiterungen mit nach Aussen theils konvexer, theils konkaver
Begrenzung. Die Wandung besteht aus einer homogenen Membran wmit inliegenden ellip-
tischen oder rundlichen Kernen. Ihre Dicke unterliegt betriichtlichen Schwankungen; ein
Theil der Capillaren zeigt am Rand einen glinzenden doppelten Contour, andre besitzen
eine iinsserst zarte etwas grannlirte Membran, welche am Rand und auf Querschnitten als
diinne Begrenzung nur ehen walrnehmbar ist. Eben so gross ist die Verschiedenheit der
Menge von Kernen, weleche der Wandung inliegen. An einzelnen Capillaren sind dieselben
elliptisch und in einer die gewiihnliche nicht iiberschreitenden Anzahl zugegen; an andren
namentlich den mit feiner Wand versehenen liegen sie dicht, untermischt mit mehr rund-
lichen Formen, go dass nur eine geringe Menge einer zarten Zwischensubstanz iibrig bleibt
und die Blutbahn gleichsam von einer etwas verdichteten Parenchymschicht begrenzt wird.

Allenthalben entspringen von den Capillarwandungen zarte Fiiden mit etwas ver-
breiterten Enden, welchen hier und da Kerne anliegen. Diese Fiiden stehen in direktem
Zusammenhang mit dem zarten Netz, welches zwischen den Zellen durch die Interstitien
der Capillargefiisse sich erstreckt. Diese Interstitien sind in «ler Mitte der Follikel ge-
raumiger als in der Peripherie; sie messen in erstever durchsehnittlich 0,03, von 0,015—0,045
gchwankend, in letzterer durchschmittlich 0,015, von 0,006—0,02 schwankend. An der
Peripherie der Follikel gehen die Capillaren unter allmiihlicher oder hiufiger rascher Er-
weiterung in einen Plexus zahlreicher Venen iiber, welche theils unmittelbar unter der
innern Schichte der Kapsel, theils in den interfollikuliiren Scheidewiinden verlaufen. Sie
heginnen mit Aesten von durchschmittlich 0,015, welche unter Bildung zablreicher und un-
regelmiissiger Anastomosen rasch aunf 0,02—0,06 sich erweitern und gleich den Capillaren
durch Unregelmiissigkeit des Calibers ausgezeichnet sind. Die Wand dieser Venen ist un-
gemein diinn, und bhesteht ans einer zarten Membrana propria mit inliegenden elliptischen
Lingskernen; auch hier findet sich namentlich an den Venenanfiingen in der Peripherie der
Follikel eine reichliche Kerninfiltration der Wiinde, so dass dieselben gleichsam nur von
einer verdichteten Grenzschichte des Parenchyms gebildet zu sein scheinen. Die Venen
werden umgeben von diinnen Ziigen lingsverlaufender glatter Muskeln und weiterhin von
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dem lockeren zellenreichen Bindegewebe der innern Kapsellage und der interfollikuliiren
Scheidewiinde; sie sammeln sich schliesslich in eine grosse Stammvene, welche am Hilus
des Organs neben der Arterie austritt,

Um den Verdacht zu beseitigen, dass die auffallende Ungleichheit in dem Caliber
der einzelnen Capillargefiisse und Venen Folge einer unvollstiindigen oder ungleichmiissigen
Injektion sei, injicirte ich zwei Schlangen, die eine mit gewihnlicher blaner Leimmasse
(1:8) und miissigem Druck, die andre mit koncentrirter Masse (1:6) und stiirkerem Druck.
[eh werglich die Blutbahnen der Milz beider Thiere sowohl unter sich als mit denen des
Pankreas. Letzteres Organ bietet sich von selbst zur Vergleichung dar, weil es von dem-
selben Ast der Aorta wie die Milz gespeist wird. Es zeigte sich, dass die Capillaren des
FPankreas bei beiden Thieren eine durch das ganze Organ vollkommen gleichmiissige Weite
darboten; ihr Durchmesser betrug am gehiirteten Imbibitionspriiparat gemessen 0,007; die
enthaltene Injektionsmasse bot bei dem einen Thier eine durchsehnittliche Breite von 0,003,
von 0,0028 —0,0034 schwankend, bei dem andern von 0,0035, von 0,003 — 0,004 schwan-
kend. Die Milz beider Thiere bot betriichtliche Schwankungen in dem Caliber der Capil-
laren und Venen; die Capillaren des ersten Thieres massen durchschnittlich 0,006, von
0,001 — 0,012 schwankend; die des zweiten 0,009, von 0,001 — 0,015 schwankend. Beide
boten in der Dicke der Capillarwand und dem Kernreichthum die schon geschilderten
Verschiedenheiten. Daraus folgt, dass die Ungleichheit in dem Caliber der Gefiisse von
der angewandten Untersuchungsmethode unabhiingig und der Milz dieser Thiere eigen-
thiimlich ist. Die Untersuchung war an 8 Schlangen vorgenommen, welche in verschiedenem
Alter, zu verschiedener Jahreszeit und in verschiedenem Emiilirungszustande derselben
unterworfen wurden nnd alle dieselben Resultate boten. Dies beweist, dass der Unterschied
in dem Caliber und Ban der Milzgefiisse kein an bestimmte individuelle Verhiiltnisse
gebundener, sondern ein das ganze Leben hindurch bestehender ist.

Die Milz von Coronella laevis stimmt mit jener von Tropidonotus vollstindig iiberein.

Bei Vipera berus finden sich einige Abweichungen. Die Milz hesteht aunch hier aus
einer Anzahl rundlicher Follikel von 04 — 0,6, welche dureh bindegewebige, reichlich mit
Zellen infiltrirte 0,04 —0,07 breite Fortsiitze der innern Kapsellage umhiillt werden. Die
Eintrittsstelle der grossen Gefisse ist jedoch hier zu einem breiten Hilus entwickelt, von
welchem aus ein 0,1 breites allmiibhlich sich versehmiilerndes centrales Septum durch das
ganze Organ sich erstreckt, an das sich die Follikel mit ibren Scheidewiinden peripherisch
anlegen. Der Bau der letzteren entzpricht jenem bei Tropidonotus. Die in die Follikel
eintretenden  Arterienzweige bilden im Centrum ein weitmaschiges, an der Peripherie ein
dichtes Capillarnetz mit Interstitien von 0,01 — 003, Der Durchmesser der Capillaren
schwankt von 0,001 —0,012; die Wandung zeigt dieselben Abweichungen vom gewihnlichen
Ban wie Tropidonotus. Die Venen bilden auch hier einen reichlichen peripherischen Plexus
um die Follikel, welcher theils in der untern Kapsellage theils in den Scheidewinden der
Follikel seinen Sitz hat; sie treten schliesslich neben der Arterie mit einem grossen Stamm
am Hilus auns.

Die Lymphgefiisse der Schlangenmilz suchte ich zu fillen nach vorheriger Injektion
der Blutgefisse theils von dem [uetus thoracicus aus, theils durch direkten Einstich in das
Parenchym. Das erstere gelang nicht, da bei zwei Versuchen trotz Anwendung iHusserst
geringen Drucks und kalter Masse der Lymphbehilter in der Lebergegend zerrissen war,
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Die letzteren Versuche ergaben ein negatives Hesultat; in zwei Fillen zeigte sich, dass
die eingedrungene Fliissigkeit diffus in dem Parenchym aunf eine kurze Strecke sich ver-
breitet hatte, ohne irgendwo in Bahnen sich zu bewegen, welche fiir Lymphbahnen hiitten
gelten kinnen. [Ich schliesse daraus, dass, wenn der Schlangenmilz iiberhaupt Lymph-
gefiisse zukommen, diese bei der geringen Grisse, welche das Organ bei unsern
einheimischen Schlangen darbietet, nur durch direkte Injektion des Ductus thoracicus sich
nachweisen lassen.

Die Milz der untersuchten Saurier unterscheidet sich von jener der Schlangen in
mehrfacher Hinsicht. Die Kapsel besteht aus einer straffen Bindegewebslage von 0,01 mit
sparsamen elliptischen Kernen zwischen den Fibrillen. Sie gibt an das anliegende Paren-
chym zarte bindegewebige Fortsiitze ab, welche anch hier in das zarte, zwischen den
Zellen ausgespannte Fadennetz iibergehen. Ein Balkepsystem und deutliche bindegewebige
Seheidewiinde sind in diesen Milzen nicht nachweisbar. Das Parenchym setzt sich zusammen
aus Zellen, einem interstitiellen Fadennetz und Blutgefiissen. Die beiden ersteren Bestand-
theile stimmen mit jenen der Schlangenmilz iiberein.

Die Gefisse zeigen Eigenthiimlichkeiten des Baues und der Anordnung. Die Arterien
bestehen aus einer Intima spindelfirmiger Zellen mit stark in das Lumen prominirenden
Kernen, einer muskultsen Afedin und einer bindegewebigen Adventitia. Sie veriisteln sich
unter spitzen Winkeln und geben in gewissen Abstiinden gestreckte Aeste von 0,011 —0,014
ab; welche durch die verhiiltnissmissig dicke kernreiche Advenfitia sich anszeichnen. Sie
gehen unter vorwiegend dichotomischer Theilung in ein Anfangs weiteres, spiter dichteres
Capillarnetz iiber, von 0,014 —0,03 Maschenweite. Das Caliber der Capillaren wechselt
von 0,006 —0,012, ihre Wandung ist iiusserst diion und bei der Mehrzahl von elliptischen
und rondlichen Kernen dicht infiltrirt, so dass sie von dem anliegenden Parenchym nicht
dentlich geschieden ist. Die Capillaren gehen unter allmihlicher Erweiterung in einen
Plexus 0,012 — 0,03 weiter Venen itber, welche theils in Abstinden von 0,006 — 0,012 von
der innern Kapselfliche ein iiber das ganze Organ sich erstreckendes Netz bilden, theils
in Abstinden von 03 —04 in dem Innern des Organs verlaufen, einen Venenkranz um
die einzelnen Capillarengruppen bildend, wodurch die Andentung eines follikuliren Banes
auch bei diesen Milzen, obwohl ohne scharfe Sondernng der einzelnen Follikel, gegeben
ist. Die Venen zeichnen sich auch hier wie in der Schlangenmilz durch Diinne der Wan-
dungen aus.

¢) Schlussfolgerungen. Die Milz der Schlangen und Eidechsen besteht aus einer
Anzahl rundlicher Follikel, welche bei ersteren scharf, bei letzteren undeutlich gesondert
sind. Die Sonderung wird bei ersteren bewirkt durch bindegewebige, reiehlich mit lymph-
kirperartigen Zellen iofiltrirte und mit diinnen Muskelziigen versehene Fortsitze der inneren
Kapsellage. Die Follikel setzen sich zusammen aus Zellen, einem zarten interstitiellen
Fadennetz und Blutgefiissen. Die letzteren besitzen iiberall geschlossene Balmen. Die
Arterien lisen sich im Inmern der Follikel in ein in der Mitte weites, in der Peripherie
engmaschiges Capillarnetz auf. Die Capillaren weichen von den gewilhnlichen permanenten
Capillaren andrer Organe ab durch Ungleichheit des Calibers und durch Verschiedenheit
im Bau der Wandung, welche bei der Mechrzahl Husserst zart und reichlich mit Kernen
infiltrirt ist, welche von den Kernen und Zellen des anliegenden Parenchyms nicht erheblich
abweichen. Dieser Zustand der Milzgefiisse ist ein den hieher gehiirigen Thieren eigen-
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thiimlicher, das ganze Leben hindurch bestehender und von individuellen Verhiiltnissen
unabliingiger. An der Grenze der einzelnen Follikel gehen die Capillaren in einen reich-
lichen Venenplexus iiber, welcher theils in den interfollikuliven Scheidewiinden, theils in
der innern Kapsellage sich verbreitet. Die Venen zeichnen sich aus durch zahlreiche
Anastomosen, Ungleichheit des Calibers der einzelnen Aeste und stellenweise reichliche
Kerninfiltration der zarten Wand.

3. A. monopnoa, monimostylica.
( Chelonia.)

a. Geschiehtlicher Ueberblick, Nach Gray durchsetzen die bei den Cheloniern
zahlreichen und starken Balken die Snbstanz des Organs in jeder Richtung. Ihr Ban
gleicht in jeder Beziehung dem der iinssern Hiille. In der Pulpa finden sich zablreiche
pigmenthaltige Zellen.

Naech Johannes Miiller enthilt die Milze der Schildkriiten Malpighische Kirper.
Billroth beobachtete anf dem Duorchschmitt der Milz einer einheimischen Schildkrite eine
Menge verschieden geformter weisser Kirper, die weisse und rothe Pulpa ungefiibr zn
gleichen Theilen.

Tiedemann und Gmelin sahen bei der Injektion der Darmlymphgefiisse mit
Quecksilber alle Sangadern des diinnen Darmes zur Milz gehen. Die in die Milz ein-
gedrungenen Saugadern bildeten Netze in Verflechtung mit den Arterien und Venen und
setzten darauf als griissere Aeste, gleich den ausfilrenden Geffissen der Sangaderdriisen,
ihren Lauf gegen den Milchbrustgang fort. Demnach verhiilt sich die Milz bei den
Schildkriten noch ganz wie eine Gekriisdriise, und es ist daher wabrscheinlich, dass sie
anch dieselbe Verrichtung hat.

Dieser Angabe widerspricht Rudolphi. Er untersuchte zwei grosse Seeschildkriten
und bei beiden liefen die Saugadern des diinnen Darms und die der Milz mit einander
zum Drustgang, allein keine einzige Saungader ging vom Darm zur Milz, obgleich das
ganze Saugadernetz dieses Theils ausgespritzt war.

b. Thatsichlicher Befund. Die untersuchten Thiere sind:

Emys picta. Schw.
- servata. Schneid.
Cistudo carolina. Gray.

Die Milz liegt hei den Schildkriten unmittelbar am Anfang des Dickdarms. Thre
Form ist eine ahgeflacht rundliche, die Farbe der Schnittfliiche braunrithlich, mit zahl-
reichen grauweizsen rundlichen und veriistelten Einlagernngen.

Die Kapsel hesteht aus Bindegewebe mit elliptischen, zwischen den Fibrillen liegenden
Kernen. Dersclbe ist in den iusseren Lagen lockerer angeordnet, in den inneren straffer
und hier mit diinnen Ziigen spindelfirmiger Zellen mit stibehenfirmigem Kern verschen,
welche mit glatten Muskeln tibereinstimmen. Diese Ziige glatter Muskeln liegen haupt-
giichlich wm Venen, welche in reichlicher Zahl in den tiefsten Kapselschichten verlanfen.
Die Dicke der Kapsel betriigt im Mittel 0,04; sie schwankt je nach der Grisse der Milz
und nach dem Umfang der enthaltenen Venen von 0,03 —0,07. Sie gibt an der Innen-




fliiche bindegewebige zarte Fortsiitze an die unterliegende Pulpa ab, welche hier in das
interstitielle Netzwerk iibergehen.

Ein eigentliches Balkensystem fehlt in allen untersuchten Milzen. Die einzige An-
deutung eines solchen besteht in diinnen, mit glatten Muskeln versehenen bindegewebigen
Scheiden, welche sich von der innern Kapsellage aus auf eine kurze Entfernung lings der
grisseren Venen erstrecken.

Das Parenchym setzt sich zusammen aus zwei Bestandtheilen, welche sowohl im
frischen als im imbibirten Zustande durch ibre Firbung sich unterscheiden; der brann-
rothen, am Imbibitionspriiparat gelbrothen Pulpa und weissen, am Imbibitionspriiparat lebhaft
rothen Einlagernngen. Vgl. Figur 10. :

Die Pulpa zeigt, frisch untersucht, eine der Froschmilz entsprechende Zusammen-
setzung. Am pgehiirteten Imbibitionspriiparat besteht sie ans Zellen, einem zarten inter-
stitiellen Fasernetz und Blutkirperchen. Die Zellen sind rundlich, zum Theil eckig oder
elliptisch; im Mittel 0,004 im Durchmesser, von 0,003 —0,0056 schwankend. Zwischen
denselben finden sich in manchen Milzen grissere bis 0,008 messende, welche theils mit
gelben, theils mit schwiirzlichen Figmentkirnchen gefiillt sind. Sie bilden bisweilen einen
firmlichen Pigmentkranz um die weissen Einlagerungen, welche die P'ulpa durchsetzen.
- Vgl. Figar 10.

Im Anschluss an die Zellen findet sich ein zartes interstitielles Fasernetz. Dasgelbe
erscheint theils in glinzenden homogenen, hie und da verbreiterten Fiiden, theils in sehr
zarten Membranen. Die Zellen der Pulpa liegen theils in, theils an diesem Netz. An den
verbreiterten Stellen zeigen viele der Fiiden eckige oder rundliche Kerne. Die Zellen bilden
mit den interstitiellen Fiden und Membranen kleine Parenchyminseln, welehe griisser als
bei den Froschen, kleiner als bei den Schlangen sind. In der Regel sind es Gruppen von
2—4, seltner bis zu 6 Zellen, welche dicht zusammenliegen; noch seltner liegen die Zellen
mehr einzeln in und an den zarten Netzen. Sie nmschliessen rundliche oder mehr gestreckte
Hoblrfiume von 0,003 — 0,012, im Mittel 0,008 Durchmesser, welehe von Blutkirperchen
gefiillt sind und deren Begrenzung theils unmittelbar von den anliegenden Zellen, theils
von dem zarten Fasernetz und seinen membrandsen Verbreiterungen gebildet wird. Vgl
Figur 13,

Der arterielle Theil des Gefiisssystems steht in bestimmter Beziehung zu den Ein-
lagerungen, welche in der Pulpa sich finden. Die Arterien sind bis an ihre capillaren
Enden umgeben von einer Umbiillungsschicht, welche aus einer dichten Anhiufung rund-
licher lymphkorperartiger Zellen von durchschnittlich 0,004 mit einem sehr zarten zwischen-
liegenden Fasernetz gebildet wird. Die Zellen dieser Umbiillungsschicht besitzen die
Eigenthiimlichkeit, dass sie bei der Imbibition intensiver sich fiirben als jene der Pulpa.
Dadureh entstehen jene rundlichen und streifigen, hie und da veriistelten Einlagerungen,
weleche durch ibre gesiittigt rothe Farbe auf den ersten Blieck von der gelbrothen FPulpa
sich abheben. Die Breite dieser rothen Kiorper betriigt bei Emys serrata und Cistudo
0,1 —0,2, bei Fmys picta 0,15 —0,25,

Die Verzweigung der Arterien erfolgt unter rechten und spitzen Winkeln mit gestrecktem
Verlanf der Aeste. Sie bestehen ans Intime, Media und Adventitie. Die Intima zeigt ein
Epithel spindelférmiger Zellen mit in das Lumen vorspringenden Kernen, darunter eine
bindegewebige Faserlage, auf welche die querverlaufende Muskelschicht der Media folgt,

Miiller, bber d, fefmeren Ban der Milz. 5
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die bis zn Zweigen von 0,02 nachweisbar ist. Die Adeentitia besteht an den grisseren
Arterien aus einer lockeren fibrilliiren Bindegewebeschicht mit elliptischen Kernen zwischen
den Fibrillen. Ihre Dicke betriigt 0,02, allmiiblich verschmiilert sie sich bis auf 0,008,

Die Capillaren zeigen bei Cistudo einen mittleren Durchmesser von 0,014, bei Emys
serrata von 0,012, Sie bestehen aus einer mit Lingsgestellten elliptischen 0,0014 — 0,004
breiten, 0003 langen Kernen versehenen homogenen Membran, welche am Rand als glin-
zender doppelter Contour erscheint. Sie wird im weiteren Verlauf betriichtlich zarter, die
enthaltenen Kerne dichter, so dass sie nur ein zartes, zwischen den Kernen liegendes Netz
bildet. Mit dem Uebergang der Arterien in Capillaren nimmt die Adventitin an Umfang zu und
veriindert zugleich ihre Beschaffenheit. Die fibrilliire Bindegewebsschicht lockert sich mehr und
mehr auf und verwandelt sich in eine die Capillaren bis gegen die Uebergangsstelle in die
Pulpa umbiillende langgestreckte Scheide. Diese Scheide besteht aus einem Netz glinzender
Fiiden mit elliptischen und dreieckigen Kernen in den Knotenpunkten und durchschuittlich
0,008 — 0,01 messenden Interstitien. An der Peripherie verdichtet sich dieses Netz zn
einer mehr kontinuirlichen Faserlage und enthilt hier zahlreichere elliptische Kerne. In
den Iuterstitien der verzweigten Fiiden liegen rundliche, nieht sehr zahlreiche lymphkirper-
artige Zellen. Die durchschnittliche Dreite dieses Netzes betriigt bei Emys serrata 0,01,
bei Cistudo 0,012; der Durchmeszer der ganzen Scheide mit der enthaltenen Capillare 0,08.

Alle diese arteriellen Gefiisse werden von der Umbiillungsschichte wie von einer der
ganzen Ansdelmung nach mit Lymphkérpern infiltrirten Scheide umgeben, deren Dicke
0,08 —006 betriigt. Sie grenzt an die cAdventitic mit einer zelleniirmeren lockeren Binde-
cewehszchicht, so dass zwischen beiden eine schmale, wie durchbrochene Gewebslage sich
betindet, welche namentlich an den Capillarscheiden deutlich hervortritt. Der Querschnitt
cines solchen rothen Kirpers zeigt demzufolge das centrale Capillargefiiss eingefasst von
der netzfirmigen Capillarscheide, daranf folgt eine schmale lockere Bindegewebslage, welche
von der Umhiillungssehicht umgeben wird. Die Umbhiillungsschicht ist nirgends durch eine
Membran von der Pulpa geschieden; ibr an der Perpheriec etwas dichteres Fasernnetz
steht mit jenem der Pulpa allenthalben in kontinuirlichem Zusammenhang.

Der Uebergang der Capillaren in die Pulpa erfolgt theils durch kurze seitliche Zweige,
welche die Umbiillungssehichte durehbrechen, theils und vorwiegend durch gabelige Theilung
nahe dem Ende der letzteren. Die Endzweige der Capillaren zeigen einen Durchmesser
von 0,007 — 0,012; ijhre Wand ist sebr zart und kernreich; die aunliegende netzférmige
Scheide verdiinnt sieh an diesen Endzweigen auf einen 0,0056 im Mittel dicken Zellenbeleg
mit glinzenden, von der Capillarwand entspringenden Fiiden, welcher von der Umbhiillungs-
schichte bald nicht mehr deutlich gesondert ist. An der Grenze der letzteren angelangt,
zeht das Capillargefiiss gewihnlich unter mehrfacher Theilung in die Blutbahven der Pulpa
fiber, indem die kernreiche Membran “kontinuirlich in die Begrenzung der dort vorhandenen
Parenchymliicken iibergeht. Vgl. Figur 13.

An kiinstlichen Injektionspriiparaten ist die Anordnung und Beschaffenheit der arte-
riellen und eapillaren Gefiisse und der Bluthahnen der Pulpa noch leichter zu iibersehen.
Das Parenchym besteht an solchen aus einer gefiiss- und zellenreichen blauen FPulpa,
welche von rothen, scharf begrenzten, gestreckte Gefiisse enthaltenden Einlagerungen
durchsetzt wird. Vgl Figur 11. Bei Emys serrata messen diese Einlagerungen 0,1 —0,2,
halten sich mithin in denselben Dimensionen wie die natiirlichen Injektionspriiparate, was




beweist, dass die Injektionsmasse in den gewiihnlichen Blutbahnen sich bewegt hat. Die
Arterien zeigen dieselbe Beschaffenheit der an den Capillaren scheidenformig anfgelockerten
Adventitia und der Umbiillungsschicht wie die natiirlichen Injektionspriiparate. Vgl. Fig. 12.
Die Capillaren messen durchsehnittlich 0,07 mit gestrecktem Verlauf; die netzfirmige, sic
umgebende Scheide hat eine Dicke von 0,012; in den Interstitien des Netzes liegen bei
vollkommen gelungener Injektion lymphkirperartige Zellen. An diesen Stellen kommt es
jedoch ungemein hiinfig zu Extravasationen. Die centrale Capillarbalm ist dabei durch
gestreckten Verlauf und scharfe Begrenzung in dem umliegenden Extravasat leicht kenntlich
dieses bildet sternfirmige Figuren, welche von dem Fadennetz durchsetzt werden und siel
niemals iiber die peripherische dichtere Begrenzung der Capillarscheiden hinaus erstrecken,
s0 dass die anliegende Umbhiillungschichte von Injektionsmasse vollkommen frei bleibt.

Nahe dem Ende der Umbiillungsschichte theilen sich die Capillaren in der Regel gabelig
und gehen mit zwei diametral entgegengesetzten Aesten von 0,0085 — 0,01 in die Bluthahnen
der Pulpa iiber. Der Uebergang erfolgt hiiufig unter leichter Erweiternng des Capillarrohrs
anf 0,012, Die netazftirmige Scheide verliert sich an diesen Endzweigen allmiihlich und
verschmilzt mit der Umbhiillangsschichte. Die Wand der Endzweige ist sehr zart und
keroreich; von ilr entspringen glinzende Fiden, die sich zwischen den anliegenden Zellen
neteformig verzweigen. Vgl Figur 14.

In der Pulpa bietet die Gefiissanordnung ein sehr charakteristisches Verbalten, das
an gut gelungenen Injekiionspriparaten zwischen jenem in der Schlangen- und jenem in
der Froschmilz gewissermassen in der Mitte steht, der letzteren in der Regel sich mehr
anndibernd. Der Durchmesser der Blutbahnen unterliegt denselben Schwankungen wie in
diesen Milzen, er betriigt bei Emys serrata und Cistudo im Mittel 0,007 von 0,001 — 0,01
schwankend. Die Interstitien messen im Mittel 0,01, von (L005 — 0,016 schwankend. Die
Begrenzung der Blutbahnen wird gebildet von einer zarten Membran, mit reichlich inliegen-
den Kernen und an das interstitielle Netz der Pulpa abgehenden Fiden. Die Membran
unterliegt noch betriichtlicheren Schwankungen in der Dicke und Ausdebnung als bei den
Schlangen; stellenweise erscheint sie mit doppeltem glinzenden Contour, an den meisten
Stellen ist sie dagegen fusserst zart, von dem zarten interstitiellen Netz des Parenchyms
nicht zn unterscheiden und mit diesem kontinuirlich zusammenbiingend. Die inliegenden
Kerne zeigen keine Verschiedenheit von jenen des Parenchyms: sie hilden zum Theil
vorwiegend die Begrenzung der Injektionsmasse, weleche an diesen Stellen in Bahnen sich
bewegt, welche als Liicken im Pulpagewebe erscheinen, die einer selbstindigen Begrenzung
enthehren.

Die Venen beginnen als sparrige Aeste von 0,009—0,012 Durchmesser durch den Zu-
sammentritt mehrerer capillarer Strimchen der Pulpa. Ihre Wand ist an den kleinen
Anfangsiisten unterbrochen, iiusserst zart und dicht mit Kernen besetzt und von der Be-
grenzung der einmiindenden Blutbahnen der Pulpa nicht deutlich verschieden; im weiteren
Verlauf wird sie dentlicher, mit lingsgestellten elliptischen Kernen versehen. Vgl Figur 13,
Die kleinen Venen liegen alle in der Pulpa, zum Theil in unmittelbarer Niihe der Um-
hiillungsschichte der Arterien; sie gehen hie und da untereinander Anastomosen ein, olne
jedoch einen formlichen Venenplexus zu bilden, wie er in der Schlangenmilz sich findet.
Die Wandung der grisseren Aeste verstiirkt sich allmiblich durch eine fibrillire DBinde-
gewebslage, welche die gegen die Kapsel zu verlaufenden scheidenfirmig einhiillt und
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diinne Ziige spindelfirmiger Zellen mit stiibchenfirmigen Kernen enthiilt, welche von
glatten Muskeln nicht zn unterscheiden sind. Die Venen sammeln sich schliesslich theils
unter der Kapsel, in deren inneren Schichten sie von diinnen Ziigen glatter Muskeln
umgeben sind.

Es ist mir trotz wiederholter Versuche nicht gelungen, die Lymphgefiisse der Schild-
kristenmilz zu injiciren, da es mir unmiiglich war, an den kleinen Exemplaren von Cistudo
americana, welehe ich zu diesem Zwecke verwendete, in die iusserst diinnwandige Lymph-
bahn ohne Zerreissung eine Kaniile einzubinden. Die Ausfiillung der hier bleibenden Liicke
ist um so wiinsehenswerther, als die Eigenthiimlichkeiten in dem Bau der Schildkritenmilz
eine Betheilignng der Lymphgefiisse in hitherem Grade als bei andren Wirbelthieren ver-
muthen lassen.

¢. Schlussfolgernngen. Die Milz der untersuchten Schildkriten entbehrt eines
ausgebildeten Balkensystems. Die einzige Andentung eines solchen besteht in scheiden-
firmigen mit dilonen glatten Muskelziigen versehenen Verlingerungen der Kapsel, welche
die grisseren Venen eine Strecke weit umgeben.

Das Parenchym besteht aus rother Pulpa und weissen dem Arterienverlanf folgenden
Einlagerungen. Die Pulpa setzt sich zusammen aus Zellen und einem zarten interstitiellen
Fasernetz, Diese bilden kleine Parenchyminseln, deren Umfang jene der Fisch- und
Froschmilz im Allgemeinen iibertrifft, hinter jenen der Schlangenmilz zuriickbleibt.

Die Arterien sind bis an den Uebergang der Capillaren in die Bluthahnen der Pulpa
von einer Umbiillungsschichte umgeben, welehe aus dicht gehiinften lymphkiirperartigzen
Zellen besteht mit einem zarten zwischenliegenden Fasernetz. Die an den griisseren Aesten
dentlich bindegewebige Adventitia lockert sich an den Capillaren zu einer netzfirmigen
Scheide auf, bestebend ans einem zarten kernhaltigen Fadennetz und in den Interstitien
liegenden lymphkirperartigen Zellen. Bei der Diinmwandigkeit der Capillaren fiillen sich
die Interstitien dieser Scheide bei kiinstlicher Injektion ungemein leicht mit Injektionsmasse,
welche jedoch iiber die Grenzschichte derselben nicht hinaustritt. Die Capillaren gehen an
der Grenze der Umbhiillingsschichte unter rascher Verjiingung ibrer Scheiden in die Blut-
bahnen der Pulpa iiber. Diese zeichnen sich aus durch Upgleichheit des Calibers und der
Begrenzung, welche an den meisten Stellen durch eine Gewebelage gebildet wird, die von
dem Pulpagewebe selbst nicht unterschieden werden kann, d. h. das Blut stromt griissten-
theils frei durch die Liicken zwischen den kleinen Parenchyminseln der Pulpa.

Diese Bluthahnen sammeln sich in Venen, welche im Beginn eine zarte kernreiche
durch Liicken unterbrochene Membran zor Begrenzung haben. Die Membran wird im
weiteren Verlauf kontinnirlich. Die Venenanfiinge sind deuntlich von einander gesondert
und stehen nnr awsnahmsweise durch Anastomosen in unmittelbarer Verbindung, sie
sammeln sich in griissere Stiimme, welehe theils gegen die Eintrittsstelle der Arterie hin
im Parenchym, theils unter der Kapsel verlanfen.




V. Die Milz der Vigel.

a. Geschichtlicher Ueberblick. Gray fand die Milz der Viigel im Allgemeinen
klein im Verhiiltniss zum Kiirper, sphiirisch, konisch oder eylindrisch; am griissten beim
Cormoran und Taucher. Sie liegt bei allen Klassen hinter dem Proventriculus, unmittelbar
unter dem Magen an einer zarten Peritomialfalte. Die Gefiisse stammen von der .Art.
gastrica; die Venen ergiessen sich in die Vena gastrica.

Die Hiille gibt nach Innen zahlreiche zarte Bilkchen ab. Sie besteht ans einem
kernreichen Bindegewebe mit elastischen Fasern. Die Biilkchen bilden Maschenriiume, in
welchen die Malpighischen Korper und die Pulpa liegen. Sie bestehen aus Kernfasern,
elastischen Fasern und Bindegewebe.

Nach Ecker verhalten sich Scheidenfortsiitze und Balken in iihnlicher Weise wie bei
Singethieren und auweh hier lassen sich kontraktile Faserzellen darin nachweisen. Im
Widerspruch hiemit konnte Billroth bei keinem der von ihm untersuchten Viigel Muskel-
fasern in den Milzbalken darstellen.

Die Pulpa fand Gray hauoptsiichlich bestehend aus verschieden grossen runden Kernen.
Sie zeigen einen dunklen Rand und im Innern blasse Kirnchen. Einige dieser Kerne haben
ging sehr blasse Zellhiille, bisweilen mit einzelnen schwarzen Kirnchen. Ebenso finden
gsich in der Pulpa verschieden gestaltete Blutkirperchen. Die Blutgefiisse im Innern der
Milz scheinen hei Viigeln dieselbe Anordnung zu bieten wie bei Siugethieren. Die Venen
verzweigen sich baumfiirmig sowohl an der Oberfliiche als im Innern des Organs.

Nach Billroth besteht die Milzpulpa aus einem sehr feinen und engen Netzwerk,
das wieder durch isolirbare sternfirmige Zellen zusammengesetzt ist, am meisten Zhnlich
dem gleichen Gewebe bei den Fischen, doch die Gefiisse kanm so deuntlich heranszufinden.

A. Timm fand die Pulpa zusammengesetzt ans einem sebr dichten Gefiissnetz und
dem eigentlichen Parenchym. Das Parenchym hesteht ans Kernen und Zellen mit einem
zwischenliegenden anastomosirenden Fasernetz. Diese Elemente bilden ein System rund-
licher oder linglicher Inseln zwischen den Capillaren. Die Arterien lisen sich in das
System der Pulpacapillaren anf, welches ausserdem die capillaren Arterienenden der Malpi-
ghischen Kiirperchen anfoimmt. Das Capillarsystem besteht aus zahlreichen kurzen und
zugleich meist dicken Stimmen, welche, in der Breite sehr wechselnd, unter spitzen oder
rechten Winkeln anastomosiren. Das ganze Netz bietet daher durch Kiirze der meist
dicken Stimme, ungleiches Caliber, winkelige Veriistlung, ein bei allen Vigeln sehr dhnliches
Bild. Die Wand der meisten Capillaren besteht aus einer sehr diinnen, blassen, kern-
haltigen, strukturlosen Membran ohne doppelten Contour; bei andern wird die Begrenzung
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blos durch dieselben dicht aneinander gereibten Kerne gebildet, welche aunsserdem in der
Pulpa sich finden.

Pigmentablagerungen fand Remak in dem Parenchym der Milz bei den Hausviigeln
nur hilchst selten. Wo pigmenthaltize Zellen vorhanden waren (einmal bei der Gans und
der Taube), da enthielten sie nur sehr kleine gelbe Kiornehen oder Kiigelehen, die kanm
so gross waren, als der Kern eines Blutkirperchens. Niemals aber fand Remak eine
Zelle, in welcher sich ein oder gar mehrere Blutkirperchen nachweisen liessen, was bei
der ovalen Form und der Kernhaltigkeit der letzteren wohl keine Schwierigkeiten gehabt hiitte.

Bardeleben heschreibt in der Milz bei Schwalben, Tauben und Giinsen helle
Riiume, umgeben von einer dunklen Substanz, welche aus verschlungenen Gefissen zu
bestehen scheint.

Oesterlen fand Malpighische Kirperchen beim Hubn, der Taube, verschiedenen
Raubviigeln; Killiker beim Sperling.

Nach Schaffuner bildeten in der Milz eines Sperlings die Malpighischen Kirperchen
ganz kleine Triiubchen, mit dem Lumen eines Lymphgefiisses zusammenmiindend, theils
einzeln an den Lymphgefizsen himgend, d. h. das feine Lymphgefiiss erweiterte sich zu
den Milzbliizchen; andere sassen ohne Stiel in der Gabel von zwei Aesten.

Diesen Angaben widerspricht Ecker, nach welchem Milzblischen bei den Viigeln
vorhanden sind und mit der Gefissscheide zusammenhiingen; ihre Hiille ist von einer
Fortsetzung dieser gebildet; sehr hiiufiz sitzen sie in den Theilungswinkeln der Gefiisse.
Eine Verbindung derselben mit den Lymphgefiissen ist eben so wenig nachzuweisen als
bei den Siugethieren, und Schaffner, der dieselben als in Verhindung damit stehend
beschreibt und abbildet, hat., wie aus der Abbildung leicht zn ersehen, die gewihnlichen
Gefissscheiden fiir Lymphgefiisse genommen.

Remak fand eine scharfe Grenze zwischen Follikeln und dem iibrigen Parenchym
bei Vigeln nicht, da den ersteren die geschlossene Kapsel in der Regel fehlt, ilre binde-
gewebige Umbiillong vielmehr in die Scheide der Arterien iibergeht.

Gray fand die Malpighischen Kirperchen sehr zahlreich, granweiss, von rother Pulpa
umgeben.  Sie sind so dicht in die Substanz eingelagert, dass sie der Schnittfiiiche ein
craurithliches Ansehen geben. lhre Gritsse schwankt betriichtlich, von !0 —1ees Zoll;
ihre Form ist rund, sie liegen den (efiissen entweder seitlich oder in den Theilungsstellen
an, selten hiingen sie durch einen Stiel an denselben. Die letzteren durchsetzen die Sub-
stanz der Kiirperchen nicht. Sie bestehen aus einer zarten Membran von durchsichtiger
homogener Beschaffenheit, die bisweilen fAusserst fein granulirt ist. Ein sehr zartes Capillar-
netz verzweigt sich an der Aussenfliche jedes Kirpers. Die Malpighischen Korperchen
enthalten eine feinkirnige Masse, Kerne von vorwiegend runder Form mit 3 —4 Kirnchen
im Innern, selten kernhaltige Zellen.

Nach Billroth ist die Milz des Wasserhuhns weissgelblich und enthiilt wenige und
enge Blutgefiiszse. Das Priiparat fillt auf durch dunkle, rundlich ovale, auch unregel-
miissig geformte Kiorper, welche in die iibrige Milzsubstanz in Menge eingelagert sind und
mit Gefissen innig zusammenhiingen. Der grisste Theil dieser Kirper, besonders die
kleinsten unregelmiissig geformten, enthilt eine Menge feinster Fettkirnchen, wogegen
andere grissere runde villig frei von Fett sind; der Durchmesser der ersteren betriigt
0,05 —008, der letzteren 0,1 —0,5. Sie bestehen aus Membran und Inhalt; die Membran
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erscheint zuweilen villig strukturles, zuweilen aber sehr deutlich feinfaserig und kernhaltig.
Der Inhalt besteht aus kleinkernigen, feingranulirten, runden und veriistelten Zellen. Die
Gefiisse gehen zum grissten Theil durch diese Kérper hindurch und verzweigen sich in
derselben, so dass die Aeste aus dem Korperchen wieder hervortreten; nur in seltenen
Fiillen liegt das Gefiss dem Korperchen an, aber immer so, dass die Kapsel des letzteren
mit der Gefiisshant innig zusammenhiingt. Die Gefisse sind Blutgefiisse. In der Schnepfen-
milz finden sich dieselben Korper; die Milz enthielt hier jedoch auch eine geringe Menge
rother Milzpulpa. Bei einer Ohreule fanden sich dieselben zusammengesetzten Kapseln,
doch viel grisser als bei den vorigen Thieren, zuweilen bis 0,50 Durchmesser. In den
iiberwiegend meisten Fiillen erschienen die genannten Kapseln unzweifelhaft geschlossen;
sie begleiteten zuweilen das Gefiiss eine kurze Strecke rohrenfirmiz und setzten sich dann
nicht selten in eine daranliegende Kapsel fort. War die Umbhiillungsmembran an einer
Stelle geplatzt, so liess sich der Inhalt, wenngleich schwierig, herausdriicken und dieser
bestand aus denselben Elementen wie der fibrige Theil der Milz, die rothe oder weisse
Milzpulpa; in welchem niheren Verhiiltniss das durchtretende Gefiiss zn den Elementen
des Inhalts stand, konnte Billroth nicht herausbringen.

A. Timm fand die Malpighischen Kirperchen an oder um die Arterien liegend. Die
meisten entbehren einer Membrana propria, bei wenigen von grisserem Umfange wird eine
schiirfere Abgrenzung hervorgebracht durch eine einfache Lage spindelférmiger Zellen,
welche aus der Adventitia der anliegenden Arterie zu entspringen scheinen. Die Mal-
pighischen Kirperchen werden gebildet von einer Anhiiufung rundlicher lymphkorperartiger
Kerne und Zellen. Dazwischen liegt ein anastomosirendes Netz zarter glinzender Fiiden
mit Kernen in den Knotenpunkten. Ausser den durchsetzenden Arterienzweigen finden sich
in den Malpighischen Korperchen Capillargefiisse von gewdihnlicher Struktur, welche sich
dadurch anszeichnen, dass die Wand nahe der Begrenzung der Kiorper reichlich Kerne
enthiilt, welche bis zur Auflisung in den Capillarkranz der Pulpa an Zahl meist zunehmen.

b. Thatsichlicher Befund. Die untersuchten Vigel sind:

Bussard, Buteo vulgaris. Bechst.

Waldeunle, Ulula aluco. L.

Schleiereule, Strix flammea. L.

Ohreule, Otus vulgaris. Flem.

Kriihe, Corvus frugilequs. L.

Dolile, Corvus monedula. L.

Staar, Sturnus vulgaris. L.

Kanarienvogel, Crithagra canaria. Suains.

Sperling, Pyrgita domestica. Cuv.

Taube, Columba livia. Gesner.

Hubn, Gallus domesticus. L.

Storch, Ciconia alba. Briss.

Gans, Anser cinereus. Meyer.

Ente, Anas boschas. L.
[Die Milz liegt bei allen am Proventriculus, mit dem sie durch eine kurze, zarte Peritoniial-
falte verbunden ist. Ihre Form ist beim Bussard, der Schleiereule, dem Huhn, Storch, der
Gans eine rundliche abgeplatiete, bei der Ente eine dreieckige mit stark abgerundeten
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Ecken, bei der Ohreule, Kriihe, Dohle, Staar, Kanarienvogel, Taube eine langgestreckt
eylindrische. Die Farbe ist braunroth mit rundlichen weissgranen Einlagerungen; sie
wechselt bei verschiedenen Individuen derselben Art, indem bald die braunrothe Pulpa vor-
wiegt, die weissen Einlagerungen nur angedeutet sind, bald letztere vorwiegen, die Pulpa
auf einen schmiileren oder breiteren die weissen Korper umgebenden Hof reduzirt ist. Den
U'eberzng bildet eine glinzende Kapsel, die sich leicht von der Oberfliiche abliisen lisst.
Ihre Dicke entspricht im Allgemeinen der Griisse der Milz; sie betriigt im Mittel bei der
Taube 0,02, der Kriihe 0,036, Hubn, Bussard, Eule 0,07, Storch 0,15. Sie wird gebildet_
von einem ziemlich straffen Bindegewebe mit mebrfach sich durchkreuzendem Verlauf der
Biindel und spirlichen elliptischen zwischen den Fibrillen liegenden Kernen. In ihren
untersten Schichten enthiilt sie zablreiche aus dem Parenchym stammende Venen. Das
Bindegewebe ist an diesen Stellen etwas reicher an Kernen und wenigstens bei der Ente
mit dilnnen Ziigen glatter Muskeln versehen. Von der untern Kapselfliiche gehen zahl-
reiche feine Bindegewebshiindelchen ab, welehe nach kurzem Verlauf sich zerfasern und
unter Verlust der fibrilliren Beschaffenbeit in das zarte zwischen den Zellen der Pulpa
befindliche Netz iibergeben.

An den kleinen Milzen der Singvigel ist es mir nicht gelungen, derbere balkenartigere
Fortsiitze der Kapsel aufzufinden. Bei dem Hubm, Bussard, der Ente und Gans dagegen
gibt die Kapsel stiirkere Fortsiitze an das Innere ab, welche zum grijssten Theil an und
um Geflisse liegen. Sie umhiillen scheidenfirmigz sowoll die griissern Arterienzweige als
namentlich die grissern gegen die Kapsel zu verlanfenden Venen und sind mit ersteren
durch eine diinne Schichte lockeren, mit letzteren dagegen durch straffes Bindegewebe
verbunden. Sie bestehen aus Bindegewebe mit elliptischen Kernen und enthalten wenigstens
in der Ente glatte Muskelzellen. Ihre Breite schwankt beim Bussard zwischen 0,015 und
0,05; sie stehen im Innern der Milz durch einzelne recht- und schiefwinklige Biilkechen
mit einander in Verbindung.

Die P'ulpa  besteht frisch untersueht auvs rundlichen theils homogenen theils fein
granulirten Kernen und Zellen, von weleh letzteren stets eine gewisse Anzahl mehrere
Kerne enthiilt. Beziiglich ibrer Eigenschaften stimmen sie mit jenen der Amphibien iiberein,
Dazwischen findet sich eine zarte fidige und feinkirnige Zwischensubstanz, welche sich
gleich den Zellen auf Essigsiinrezusatz weisslich triibt.

Am gehiirteten Imbibitionspriiparat bestebt die Pulpa aus rundlichen, hie und da ellip-
tischen oder eckigen Kernen und Zellen, einem zarten Faden- und Membrannetz und Blat-
kisrperchen. Die Zellen messen bei allen Vigeln zwischen 0,003 und 00056, sie liegen
theils einzeln, vorwiegend in Gruppen von 2—5. In Zusammenhang mit denselben findet
sich ein Netz zarter Fiiden und fuvsserst diinner hie und da etwas feinkirniger Membranen,
deren Breite von 0,001—0,007 betrigt. Fiden und Membranen liegen auch hier theils wm,
theils an den Zellen: sie gehen sowohl in die zarten bindegewebigen Fortsiitze der Kapsel-
innenfliche als in #huliche der Gefiasswiinde kontinuirlich iiber. Zwischen den Zellen und
Fiiden bleiben theils rundliche theils lingliche spaltformige Liicken, von 0,003 —0,01,
welche am natiirlichen Injektionspriiparat mit Blutkiirperchen gefiillt sind. Die Anwesenheit
der letzteren verleibt der Pulpa bei der Imbibition eine gelbrothe Farbe, welche allenthalben
scharf gegen die gesiittigt rothe der rundlichen und Einglichen in den Vogelmilzen vor-
handenen Einlagerungen absticht.



41

Letztere sind von zwei verschiedenen Arten, welche beide in Beziehung zu bestimm-
ten Abschnitten des arteriellen Gefiisssystems stehen. Vgl Fig. 16. Die Arterien veriisteln
sich nach ibrem Eintritte in die Milz mit einem oder mehreren Hauptstiimmen unter rechten
und spitzen Winkeln mit gestrecktem Verlauf der Zweige. Die grilsseren Aeste zeigen ein
Epithel spindelfirmiger kernhaltiger Zellen, eine muskultse Media und eine bindegewebige
mit elliptischen Kernen zwischen den Fibrillen versehene Adeentitia. An den kleineren
Zweigen verdiinnt sich die Scheide und grenzt sich von der Adventitia nur unvollstindiz
ab; sie enthilt zugleich eine reichliche Anzabl lymphkiorperartiger Zellen. Sie hesitzt an
diesen ausserdem rundliche Auftreibungen in Form kugeliger scharf umschriebener Follikel.
Sie liegen beim Huhn an Arterienzweigen von 0,018 —0,024, bei der Krihe an solchen von
0,024—0,036, dem Kanarienvogel nur 0,012—0,033, dem Bussard an solechen von 0,015—0,045.
Sie liegen den Arterien entweder seitlich an oder umhiillen letztere in der Art, dass das
Gefiiss excentrisch den Follikel durchsetzt; bisweilen finden sie sich an der Theilungsstelle
eines Astes und umbhiillen zugleich die beiden abgehenden Zweige. Ihre Form ist bei allen
Viigeln eine rundliche; ibr Durchmesser sehwankt beim Hulmn zwischen 0,05 und 0,12, Taube
0,08 und 0,11, Kanarienvogel 0,1—0,13, Kriihe und Dohle 0,1—0,14, Bussard 0,14—0,27,
Utus vulgaris 0,24—0,28, Sie sind immer scharf begrenzt und heben sich von der Pulpa
am Imbibitionspriiparat durch gesiittigt rothe Farbe hervor. Die Begrenzung wird gebildet
doreh eine dinne Bindegewebslage mit reichlichen elliptischen Kernen und spindel-
firmigen kernhaltigen Zellen, den Inhalt bilden dicht gelagerte rundliche lymphkirper-
artige Zellen und freie Kerne von 0,003—0,0056 und zwischen denselben ein zartes zum
Theil membranartiz verbreitertes Fadennetz, das stellenweise in eine feinkiirnige nicht
scharf begrenzte Grundsubstanz iibergeht. Die Fiden entspringen sowohl von der anliegen-
den Arterienwand als von der peripherischen Faserlage. An der Peripherie grenzen die
Kirper an das Puolpagewebe, welches in unmittelbarer Nihe derselben ziemlich geriiumige
blutkiirperhaltige Liicken zeigt, welche die Kirper kranzfirmig nmgeben. DBeim Bussard
fand ich die Umgebung der Follikel reichlich schwarz pigmentirt durch die Anwesenheit
theils grisserer pigmenthaltiger Zellen theils freier schwarzer Pigmentschollen in der Pulpa.

Diese umschriebenen Follikel entsprechen nach Ban und Lagerung vollkommen den
Malpighischen Kirperchen der Siingethiere. Sie sind jedoch kein konstantes Element in
der Vogelmilz. Ich beobachtete sie bei Bussard, Ohreule, Kriihe, Dohle, Kanarienvogel,
Taube, Ente, Gans; vermisste sie dagegen beim Storch, zwei jungen Kriihen und Schleier-
eulen und einer jungen Taube. Die ersteren Thiere waren alle vollkommen erwachsen
und mit Ausnahme des Kanarienvogels in gutem Erniibrungszustand. Die letzteren waren
mit Ausnahme des Storehs noch unerwachsen; der Storch war seit langer Zeit gelihmt und
in sebr berabgekommenem Zustande zur Zeit der Untersuchung. Dies macht den Schluss
wahrscheinlich, dass die Anwesenheit iichter Follikel in der Milz der Vigel von dem Ent-
wicklungs- und vielleicht anch von dem Erniibrungszustand der Thiere abhiingig ist.

Die zweite Form weissgrauer Einlagerungen, welche in der Milz der Vigel sich findet,
steht in Beziehung zn den arteriellen Capillaven; sie entspricht den netzartigen Capillar-
scheiden, welche sieh in griisserer Ausdebnung bei Fischen und Reptilien finden. Vgl. Fig. 17.

Die kleinen Arterienzweige losen sich in eine Anzahl gestreckter theils spitzwinklig
theils rechtwinkliz nach allen Seiten abgehender Capillaren auf. Diese Endzweige werden
bis zu dem Punkt, wo sie in die Blutbahnen der Pulpa iibergehen, von ellipsoidischen

Muller, iiber d. feincren Daa der Milz. 4]
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Scheiden umhiillt, welehe von der anfgelockerten Arterienadventitia gebildet werden. Es
entstchen dadurch im frischen Zustand grauweisse, im imbibirten rothe rundliche und lingliche
Kirper, welche den Endzweigen der Arterien wie die Beeren einer Traube anhiingen.

Die Form der einzelnen Capillarscheiden ist bei allen Viigeln ellipsoidisch, bei dem
Hubn und der Kriihe dicker, bei den iibrigen Viigeln mehr gestreckt. Sie sind bisweilen
veriistelt und unregelmiissig gestaltet, wenn die enthaltene Capillare im Iomern in 2 — 3
Aeste sich theilt.

Ihre Griisse ist bei den verschiedenen Vigeln sehr wenig verschieden; die Breite
betriigt beim Bussard 0,03—0,06, der Ohrenle 0,045—0,06, der Schleiereule 0,036—0,06,
Kriihe 0,035—0,06, Kanarienvogel 0,03—0,05, Sperling 0,03—0,048, Huln 0,03 —0,045,
Taube 0,024 —0,05, Storch 0,025—0,048. Die Liinge betriigt beim Bussard 0,09, Ohreule
0,08—0,12, Schleierenle 0,09—0,12, Kriihe 0,09—0,105, Huhn 0,1, Storch 0,07—0,11,
Sperling 0,06—0,09.  Der Bau stimmt gleichfalls bei allen untersuchten Vigeln im Wesent-
lichen iiberein. Die Mitte wird eingenommen von einem Capillargefiiss von 0,006—0,01
Breite, darant folgt ein Fadennetz, dessen Interstitien von lymphkirperartigen Zellen in-
filtrirt sind, und nach Aussen eine dichtere begrenzende Faserlage.

Die Wand des centralen Capillargefiisses fand ich nicht bei allen untersnchten Vigeln
cleichftirmig beschaffen. Dei einem Theil der untersuchten Raubviigel weicht der Bau der
Wand entweder wiihrend des ganzen Verlaufs durch die Scheide oder bis nahe zu dem
Austrittspunkt von dem Ban gewihnlicher Capillaren nicht merklich ab. Das Gefiiss tritt
ans einzelnen Scheiden mit doppelt contourirter kernbaltiger Wand hervor, um rasch unter
Verlust des doppelten Contour mit dichtstehenden mehr rundlichen Kernformen sich zn in-
filtriren, welche von einer sehr zarten fein granulirten Zwischensubstanz zusammengehalten
werden. Diese Kerne treten nebst der Zwischensubstanz unter firmlicher Auffaserung der
Gefiisswand mit den zellenbaltigen Netzen der ulpa in kontinuirlichen Zusammenhang,
wiithrend dureh die in Folge des Auseinandertretens der Wand entstehenden Liicken die
Blutkirperchen in die Blotbabnen der Pulpa iibertreten. An der Mehrzahl der Scheiden
veriindert sich der Ban der Capillarwand schon innerhalb derselben; der glinzende doppelte
Contour mit den alternirenden elliptischen Lingskernen wird nahe dem Ende der Scheide
hisweilen schon in der Mitte, bei dem Hubn und der Krihe selbst noch frither, plitzlich
dnsserst zart und blass, an Stelle der elliptischen Kerne treten dicht gestellte mehr rund-
liche Formen von 0,003 mit einer zarten feingranulirten Zwischensubstanz, welchen nach
Aussen eine zarte Faserlage dieht anliegt. Auf dem Querschnitt erscheint daher das Lumen
von rundlichen etwas prominirenden Kernen eingefasst, welche von einer zarten Zwischen-
substanz und einer diionen umspinnenden Faserschieht zusammengehalten werden. Vgl
Fig. 18. Das Gefiiss verliuft in dieser Begrenzung entweder gestreckt oder in 2—3
Aestechen sich theilend durch die Grenzschichte, um jenseits derselben in die Bluthahnen
der Pulpa sich zu ergiessen.

Sowohl von der Capillarwand selbst als von dieser nmspinnenden Faserlage ent-
springen zahlreiche glinzende Fiden, welche im Innern der Scheiden ein lockeres Netz
mit einzelnen Kernen in den Knotenpunkten bilden, dessen Interstitien mit lymphkorper-
artigen Zellen erfiillt sind. Die Fiden inseriren sich an der peripherischen Grenzschichte,
welche von einer diinnen Lage sehr dicht gedriingter Fibrillen mit elliptischen zwischen-
liegenden Kernen und einzelnen spindelfirmigen kernhaltigen Faserzellen gebildet wird.
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Bei einer Schleiereule beobachtete ich insoferne eine anffallende Abweichung von dem
gewihnlichen Verhalten, als ein Theil der Scheiden statt der in den Netzinterstitien sonst
vorhandenen Lymphkirper eine reichliche Menge von Blutkiirperchen enthielt. Die Capil-
laren zeigten fast alle noch innerhalb der Scheiden eine kernreiche zarte Begrenzung;
weder an ihnen mnoch an den iibrigen Bestandtheilen liess eine Abweichung von dem ge-
withnlichen Verhalten sich nachweisen, welche das Auftreten dieser Extravasate zn erkliren
im Stande gewesen wiire. Die Milz war in gewihnlicher Weise in 1"y chromsauren Kali
und Weingeist gehiirtet worden.

Bei erwachsenen Thieren zeigt die Pulpa in niichster Umgebung dieser Capillarscheiden
hiinfig einige eigenthiimliche Modifikationen ihres Baues. Von der Grenzschichte der letzteren
entspringt eine Anzahl zarter Fiden, welche in das die uwmgebende Pulpa durchsetzende
Fadennetz kontinuirlich iibergehen. Die Liicken, welche durch diese Fiden begrenzt wer-
den, sind in unmittelbarer Umgebung der Capillarscheiden betriiehtlich geriiumiger als an
den iibrigen Stellen, so dass sie zwischen 0,007 ond 0,012 schwanken. Auf dieses lockere
Gewebe, welches eine betriichtliche Aehnlichkeit mit dem sog. Umbiillungsranm (Frey) der
Lymphdriisenfollikel darbietet, folgt eine 0,006—0,018 in der Dicke messende Pulpaschichte,
in welcher die Kerne und Zellen mit den um- und anliegenden zarten Fiiden und Mem-
branen viel dichter als in der iibrigen Pulpa gehiiuft sind. Beide Schichten entsprechen
der lockeren und der dichten Umbiillungsschichte in der Schildkritenmilz, sie sind aber bei
den Vigeln viel weniger entwickelt. Sowohl die lockere Umgebung der Capillarscheiden
als die dichtere Umbiillungsschicht enthiilt in der Regel nur sparsame Blutkérperchen. An
Stellen, wo mehbrere Capillarenden eines Arterienzweiges nahe aneinander liegen, entstehen
dadurch schon dem freien Auge sichtbare rundliche oder lingliche Einlagerungen in der
Pulpa, deren Durchmesser 0,1—0,5 betrligt. Sie heben sich von der umgebenden braun-
gelben Pulpa durch ihre weissgrane Farbe ab und liegen namenthch bei Kriihen nnd Sing-
viigeln hiiufig so dicht, dass die Milz vorwiegend aus ihnen zu bestehen scheint.

Bei jiingeren noch nicht ausgewachsenen Thieren ist diese Umbhiillungsschichte viel
weniger entwickelt. In diesem Falle sind zwar die Liicken des Pulpagewebes in unmittel-
barer Umgebung der Capillarscheiden geriiumiger, die Kerne und Zellen der Pulpa im
Anschluss hieran etwas dichter gehiiuft, aber in den Interstitien finden sich allenthalben
Blutkiirperchen, so dass eine Unterscheidung dieser modifizirten Schichten von der iihrigen
Pulpa unmiglich wird. Diesem Verhalten entspricht aunch der lussere Befund an der Milz
solcher Thiere, welche der reichlichen weissgranen Einlagerungen in der Regel entbebrt.

Aunch bei erwachsenen Thieren unterliegt die Ausbildung dieser modifizirten Pulpa-
schichten Schwankungen. Bei drei erwachsenen Sperlingen, deren Milzen im Dezember
. vor. J. theils nach ein-, theils nach zweitigigem Hungern zur Darstellung natiirlicher
Injektionspriiparate benntzt wurden, zeigte sich die lockere Schichte in der Umgebung der
Capillarscheiden deuntlich entwickelt, die dichtere Umhiillungsschichte war dagegen kaum
angedeutet und die Blutkiirperchen lagen in den Interstitien beider in reichlicher Menge.
Es folgt daraus, dass anch bei erwachsenen Thieren diese Umbhiillungsschicht von der
iibrigen Pulpa nicht scharf gesondert ist, vielmehr unter Umstinden gleich letzterer von
Blut durehstriimt wird.

Die Venen verzweigen sich alle in der Pulpa. Sie beginnen als gestreckte mit durch-
brochener Wandung versehene Kaniile, ohne irgendwo plexusartige Anastomosen zu bilden.

G*
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Die Begrenzung besteht an ibren Anfiingen aus einem zarten hie und da membraniis ver-
breiterten Netzwerk mit vorwiegend langgezogenen Maschen und reichlichen in- und an-
liegenden zum Theil gegen das Lumen prominirenden Kernen. Das Netzwerk steht allent-
halben mit jenem der eigentlichen Pulpa in kontinuirlichem Zusammenhang. Die Venen-
anfiinge erweitern sich rasch; dabei wird ibre Wandung kontinuirlich und besteht aus
ciner zarten homogenen Membran mit inliegenden elliptischen Liingskernem. lhr Verhalten
entzpricht demnach aber in uwmgekehrter Reibenfolge jenem der Arterienenden: die Capil-
laren endigen mnach vorheriger Kerninfiltration wmit einer firmlichen Auffaserung der kon-
tinnirlichen Wand; die Venen beginnen mit durchbrochener wie anfgefaserter Wandung
und erhalten im weiteren Verlaul eine kontinuirliche Begrenzung. Letztere bleibt auch an
den grissseren Aesten ungemein zart und wird blos doreh Anlagerung einer diinnen Binde-
gewebeschieht verstiirkt, wozn jedoch nach Aussen die derberen, bei der Ente muskelhaltigen
Balkenziige kommen, welche sowohl die mit den Arterien als die gegen die Kapsel zn
verlanfenden Venen umgeben,

Die kiinstlichen Injektionen wiederholen den Befund der wnatiirlichen; sie bieten
ausserdem einzelne bemerkenswerthe Erscheinungen. Die in der Regel zu 2—4 in die
Milz eintretenden Hauptarterienstiimme geben eine Anzahl gestreckter oder leicht gebogener
Aeste ab, welche unter rechten und spitzen Winkeln sich theilen. Diese Arterien bieten
keine Abweichung von dem gewiilnlichen Bau: an den kleineren Aesten ist die Scheide
hiinfiz mit lymphkirperartigen Zellen reichlich infiltrirt. Die kleinern Zweige besitzen
umschriebene randliche Follikel, deren Dan mit jenem der natiilich injicirten Milzen fiber-
einstimmt. Die Follikel messen bei Ulwla aluco 0,18 — 0,24, Schleierenle 0,09 — (0,15,
Bussard 0,14 —0,27, Kriihe 0,12—0,15, bewegen sich mithin in denselben Dimensionen.
Sie sind bald reichlicher, bald spiirlicher in den Milzen zugegen; die Mehrzall liegt den
Arterienzweigen seitlich an, die an den Theilungsstellen liegenden umbiillen nicht selten
einen oder die beiden abgehenden Aeste.  Bei keinem der Injektionspriiparate ist es mir
zelungen, Capillargefiisse im Innern der Follikel nachzuweisen, obwoll die Milzen voll-
stiindig  gefiillt waren.  Auch dieses Verhalten entspricht den Befunden an natiirlichen
Injektionspriiparaten, in welchen auvsser den etwa vorhandenen Arteriendisten keine blut-
kirperhaltigen Kaniile im Innern der Follikel sich nachweisen lassen.

Die kleinen Arterien geben spiirliche kurze Seitenzweige ab, welche rasch in gestreckte
Capillaren iibergehen und sich direkt unter Verdiinnung und reichlicher Kernenfiltration
der Wand in die Blutbalnen der Pulpa ergiessen. Die Arterienenden lisen sich in gestreckte
nach allen Richtungen abgehende Capillargefiisse auf, welche alle von der scheidenfirmig
aufgelockerten Adventitia umgeben werden.  Der Bau dieser Capillarscheiden bietet die-
selben Eigenthiimlichkeiten wie an den einfachen Imbibitionspriiparaten, ihrve Breite befriigt
beim Bussard 0,04—0,06, Obreule 0,045—0,06, Sehleiereule 0,056—0,03, der Kriihe 0,04—0,07,
Taube 0,024—0,03, Hubm 0,03—0,05, Storch 0,036—0,042, die Linge beim Bussard 0,07
bis 0,1, Ohrenle 0,08—0,14, Schleierenle 0,09—0,1, Kriihe 0,06—0,1, Taunbe 0,06—0,1, Huhn
Oy —0,1, Storeh 0.06—0,11, sie stimmen demnach auch in ihren Dimensionen mit jenen
vollkommen iiberein. Bei jiingeren Thieren fand ich es leichter als bei dlteren, die inner-
halb der Scheiden verlaufenden Capillaren ohne Extravasat mit Injektionsmasse zu fiillen.
Bei iilteren gelingt dies in der Regel nur bei schwachem Druck und nicht zu langer Dauer
der Injektion. Die Anwendung stiirkeren Drucks oder die lingere Fortsetzung der Injektion
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fiihrt bei diesen in der Regel zu dem Auftreten von Extravasat, welches sich aus den zart-
wandigen Capillaren in das Innere der Scheiden ergiesst. Die extravasirte Masse bildet
hier ein unregelmiissig durchbrochenes Netz, dessen Zwischenriinme von den in der Scheide
verlaufenden Fiden durchsetzt werden. In keiner der Milzen, in welchen bei der Injektion
die Scheiden mit Extravasat gefiillt waren, habe ich einen Austritt des Extravats in die
umgebende Pulpa beobachtet; die begrenzende Faserlage war bei allen scharf contourirt,
die ellipsoidische Form unveriindert. Dagegen hatte sich bei der Ohreule, von weleher
die Abbildung Fig. 20 stammt, von einem Theil der Scheiden ans das Extravasat einen
Weg nach riickwiirts gebahnt, indem es eine kurze Strecke weit in unregelmiissigen
Balmen in die Adventitia der zugehiirigen Arterie sich verbreitet hatte. Diese Beobachtung
gestattet den physiologizseh wichtigen Sechluss, dass die begrenzende Faserlage der Capillar-
scheiden dem Durchtritt von Fliissigkeiten, mithin auch dem fester Kirper, einen sehr
erbeblichen Widerstand zn leisten vermag.

Die zarte dicht mit rundlichen Kernen infiltrirte Wand des Capillargefiisses setzt sich
entweder unmittelbar nach dem Austritt aus der Scheide oder nach kurzem Verlauf durch
zarte fiidige Ausliunfer der Zwischensubstanz in direkten Zusammenhang mit den Zellen und
Fadennetzen der Pulpa; an der Wandung treten dabei rundliche und lingliche Oeffnungen
anf, durch welche die Injektionsmasse in die Zwischenriiume der angrenzenden Pulpa sich
ergiesst. Die Bahnen, welchen die eingetriebene Masse in letzterer folgt, sind abhiingig
von dem Druck und der Dauer der Injektion, ausserdem. wie es scheint, von den physio-
logischen Verhiiltnissen, unter welchen sich die Milz zur Zeit der Injektion befindet.

Eine junge Dohle, eine erwachsene Schleiereule und Taube hatte ich, nm den Arterien-
verlauf in der Milz festzustellen, von der Aorta ans unter geringem Druck kurze Zeit
injicirt. Die Mehrzahl der in den Scheiden verlanfenden Capillaren hatte sich gefiillt, ohne
dass ein Uebertritt der Masse in die Scheiden selbst stattgefunden hatte. Von den Capillaren
ans war die Masse stellenweise in die Blutbahnen der Pulpa und von da in die Venen
iibergetreten. Der Uebertritt erfolgte an einzelnen Stellen unmittelbar, indem die Masse
mit gestrecktem Verlauf von den Capillarenden aus in die Venen sich ergoss. Die Begrenzung
dieser spiirlichen Verbindungszweige bildeten rundliche Kerne mit einer zarten Zwischen-
substanz, welche mit den umliegenden Pulpaelementen hie und da in Verbindung stand.
Ein Theil derselben war gegen die umgebende Pulpa deutlich abgegrenzt; bei der Mehr-
zahl war diese Abgrenzung keine vollkommene, da von dem Verbindungszweig kurze seit-
liche Strémehen an die Blutbahnen der Pulpa abgegeben wurden. Die letzteren entsprechen
dem Bilde, welches A, Timm von dem direkten Uebergang der Arterienenden in die
Venen in der Vogelmilz gegeben hat; sie beruben auf der Unvollstindigkeit der Injektion;
die ersteren dagegen lassen sich auch an vollkommen injicirten Milzen nachweisen, sie
miinden in der Regel seitlich in kleine, hereits mit geschlossener Wand versehene Venen-
zweige; ibre Zahl ist stets eine verschwindend kleine; ihre Wand von der gewthnlicher
Capillaren nur durch betriichtlicheren Kernreichthum und grisssere Zartheit verschieden. Die
Capillaren, von welchen sie entspringen, geben an der Abgangsstelle stets zugleich 1—2
kurze in die Blutbahnen der Pulpa sich auflizende Zweige ab.

Die vollstiindige Injektion der Milz vollfiibrte ich stets von der Aorta auns, da die
verborgene Lagerung des Organs eine isolirte Einspritzung nicht gestattet. Die erhaltenen
Priiparate sind insoferne verschieden, als hei vollstiindiger Fiillung der Venen von den
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Arterien aus die Pulpa in unmittelbarer Umgebung der Capillarscheiden bald mit Injektions-
masse sich fiillt, hald leer bleibt.

Das letztere beobachtete ich beim Bussard, einer Ohbreule und einem Storch. Die
Thiere waren siimmtlich erwachsen, die beiden ersteren in gutem, der Storch in sehr herab-
gekommenem Erniihrungszustand. Die um die Capillarscheiden herumliegende von Injektions-
masse freie Pulpaschichte betrug bei allen drei Thieren iibereinstimmend zwischen 0,01 und
0,03, nur an spiirlichen Stellen war die ganze Pulpa gefiillt. Die den einzelnen Arterien-
enden entsprechenden Capillaren mit ihren Scheiden bildeten in Folge davon schon makro-
skopisch erkenmbare rundliche Kirper, welche von injicirten Pulpahéfen nmgeben waren.
Bei allen drei Thieren hatte sich die Mehrzahl der Capillarscheiden mit Extravasat gefilllt.
Bei dem Bussard sowohl als der Ohrenle waren jedoch ganze Gruppen von Capillaren und
von diesen aus die Hohlriiume der Pulpa mit der Venenveriistlung vellkommen gefiillt, ohne
dass es zu Extravasation in die Scheide gekommen wiire. Vergl. Figur 18 und 20. Auch
um diese extravasatfreien Scheiden lagerte eine schmale, der Injektionsmasse entbebrende
Pulpaschichte. Fiir diese Stellen beseitigt sich der Verdacht, dass das die Scheiden erfiil-
lende Extravasat die Ursache fiir das Leerbleiben der niichsten Pulpaschichten gebildet
habe. Da die Injektionsmasse an cinzelnen Stellen beider Milzen bis in diese umhiillende
Schichte vorgedrungen war, so beseitigt sich der weitere Verdacht, dass dieselbe vermige
ihres Baues dem Eindringen der Fliissigkeit einen absoluten Widerstand entgegengesetzt
habe. Ich halte es daher fiir wahrscheinlich, dass die Ursache iliwres Leerbleibens in dem
ceringen Druck zu snchen sei, nnter welchem die Injektion vollfilbrt wurde. Der Befund
an diesen Milzen stimmt mit jenen natiirlichen Injektionspriiparaten iiberein, an welchen
die den Capillarscheiden zuniichst anliegenden Pulpasghichten spiirlichere Blutkiirperchen
enthalten, als die etwas entfernteren. Es ergibt sich auns diesen Beobachtungen, dass
wenigstens bei manchen Vigeln die letzteren fiir einen Flilssigkeitsstrom, mithin auch den
Blutstrom, leichter zugiinglich sind als die ersteren.

Bei einer jungen, unerwachsenen Schleiereule, einer erwachsenen Kriithe, Taube und
einem Huhn erzielte ich eine vollstindige Fiillong der Blutbabnen der Pulpa. Die den ein-
zelnen Arterienenden entsprechenden Capillaren mit ibren Scheiden bildeten bei der Enle,
weniger deutlich bei der Kryiihe, rundliche Groppen, welche nach Aussen von breiteren
Pulpahiifen mit der feineren Venenveriistlung umgeben waren. Die einzelnen Scheiden
innerhalb dieser Gruppen waren jedoch durch schmale imjicirte Streifen von Pulpagewebe
gesondert, welche mit den breiteren nmgebenden Hiifen kontinuirlich zusammenhingen. Bei
der Taube und dem Huhn bildeten die den einzelnen Arterienenden entsprechenden Capil-
laren mit ihren Scheiden keine regelmiissigen Groppen; sie waren vielmehr ziemlich gleich-
firmig durch die ganze Pulpa zerstrent. Bei allen vier Thieren waren die in den Scheiden
verlanfenden Capillaren gefiillt, ohne dass eine Extravasation in die Scheiden selbst statt-
cefunden hiitte.  Die den Capillarscheiden zuniichst liegenden Pulpaschichten unterscheiden
sich ansser hie und da durch etwas breitere Bahnen nicht wesentlich von der iibrigen Pulpa.
Vergl. Figar 19.

Die Pulpainjektion fand ich bei allen untersuchten Visgeln tibereinstimmend und mit
den Ergebnissen der mnatiirlichen Injektionspriiparate in Einklang. Die Injektionsmasse
ergiesst sich avs den kernreichen schliesslich wie aufgefaserten Capillarenden in die Hohl-
riume der Pulpa ond bildet hier ein dichtes Netz. welches, wie bei den iibrigen Wirbel-
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thieren ausgezeichnet ist durch gestreckten Verlauf und ungleiches Caliber der einzelnen
Aeste, recht- und spitzwinklige Anastomosen und Erweiternngen an den Knotenpunkten.
Die Breite der Injektionsstrimchen schwankt am gehiirteten Priiparat zwischen 0,001 und
0,008, jene der Interstitien zwischen 0,003 und 0,008. Die letzteren werden ausgefiillt von
. den theils einzeln, theils in Gruppen von 2—3 zusammen liegenden Kernen und Zellen der
Pulpa mit den anliegenden Faden- und Membrannetzen. Die Begrenzung der einzelnen
Strimehen wird allenthalben von den Elementen der Pulpa gebildet, so dass sowohl die
Zellgebilde als das Fadennetz in unmittelbarer Bertihrung mit der durchstrimenden Fliissig-
keit stehen.

Aus den Injektionsstrémchen der Pulpa entwickeln sich mit durchbrochenen Enden
die Venen. 5ie beginnen durch den Zusammenfluss mehrerer Einzelstrimechen als gestreckte
0,006 — 0,008 breite Kaniile, welche sich rasch erweitern. Die Begrenzung dieser Anfangs-
zweige wird lediglich von rundlichen und elliptischen Kernen und diesen anliegenden zarten,
zum Theil membranartiz verbreiterten Fiden gebildet, welche mit dem Fadennetz der Pulpa
in vielfacher Verbindung stehen und zablreiche rundliche und lingliche Liicken zwischen
gich lassen, durch welche die Communikation des Venenlumens mit den Hohlriumen der
Pulpa vermittelt wird. Vgl Figur 21.

- Mit der rasch erfolgenden Erweiterung der Venen auf 0,014 — 0,02 wird die Wand
kontinuirlich; sie besteht an diesen Zweigen aus einer zarten homogenen Membran mit
Anfangs veichlichen, spiiter etwas spirlicheren elliptischen Kernen und verdickt sich all-
mihlich durch Anlagerung von lingsverlanfenden Bindegewebsfibrillen, so dass sie an 0,03
weiten Zweigen 0,004 in der Dicke misst. Von der Peripherie dieser feineren Zweige
gehen zahlreiche fiidige Ausliinfer an das Fadennetz der Pulpa ab. Die eigentliche Wan-
dung bleibt anch an den stirkeren Venen sehr diinn, so dass sie an der 0,5 breiten
Centralvene der Kriihe nur 0,008 in der Dicke misst.

Die Anfangsiiste der Venen liegen siimmtlich in der Pulpa. Ibre Vertheilung in dieser
ist insoferne verschieden, als sie bei der Taube und dem Hubn mebr gleichfirmig durch
die ganze Milz der Verbreitung der Pulpa entsprechend sich verzweigen, withrend bei den
Raubviigeln die einzelnen Anfangszweige in regelmissigeren Abstiinden aus den Pulpahifen
entspringen, welche die einzelnen Capillarscheidengruppen umgeben. Vgl Figur 20. Wo
Malpighische Follikel in der Milz vorhanden sind, entspringt regelmiissig ein Theil der
Venenzweige ans den Blutbahnen, welche diesen zuniichst anliegen und verliuft eine kurze
Strecke an ibrer Peripherie, so dass demnach diese Kirper aunsser an der Stelle, an welcher
sie¢ mit der zugehiirenden Arterie in Beriibrung sind, sowobl von den Blutbahnen der Pulpa
als von kleinen Venenzweigen peripherisch bespiilt werden.

Bei keinem der untersuchten Vigel war ich im Stande, Anastomosen zwischen den
feineren Venen zu konstatiren. Die einzelnen Endzweige beginnen vollkommen selbstindig
und stehen nur durch die Blotbahnen der Pulpa mit einander in Verbindung. Ein System
kommunicirender mit geschlossener Wand versehener Venen existirt weder in der Milz des
Hubhns, noch in der irgend eines andren der untersuchten Vigel; die Priiparate, welche
man bei gelungener Injektion der Milz von der Arterie aus erhiilt, sind von solcher Schiirfe,
dass eine verschiedene Deutung des Befundes nicht miglich erscheint.

Wie die Anordnung der Endzweige, so bietet auch der weitere Verlauf der Venen
einige Verschiedenheiten. Bei allen Vigeln verliuft ein Theil der Venenzweige von der
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Pulpa aus gegen die kapsel, um in dieser mit andren Zweigen meist unter spitzem Winkel
sich zu vereinigen und in der Richtung gegen die Anheftungsstelle der Milz zu verlaufen.
Diese gegen die Kapsel sich wendenden Zweige werden bald von zarten (Krithe, Singviigel),
bald von derberen Fortsiitzen der Kapsel umgeben, welche sich Eings derselben in das
Innere der Milz erstrecken. Die Mehrzahl der Venen verliiuft im Inneren der Milz. Bei
der Krithe nnd den Singvigeln ist der Verlanf von Arterien und Venen geschieden; letatere
besitzen keine stiirkeren balkenartigen Umbiillungen und sammeln sich in eine geriiumige,
in der Mitte des Organs liegende Centralvene. Bei den Raubvigeln, dem Hubn, der
Taube, Ente, Gans folgen die im Iuneren liegenden Venen vorwiegend dem Lanfe der
Arterien; sie umgeben letztere in einer grisseren oder kleineren Strecke ilres Umfangs
und sind gleich den nach der Kapsel zu verlaufenden von stirkeren balkenartigen Scheiden
nmhbiillt. S@immtliche Venen ergiessen sich an der Anheftungsstelle der Milz mit einem oder
mebreren ganz kurzen Stimmen in die Vena gastrica.

¢. Sehlussfolgerungen. Die Milz der Vigel besitzt eine bindegewebige Kapsel,
deren innere Schichten wenigstens bei der Ente muskelhaltiz sind. Von der Innenfliche
dieser Kapsel gehen bei den grisseren Viigeln balkenartige Fortsitze ab, deren Bau mit
jenem der Kapsel iibereinstimmt und welehe alle scheidenfiirmig num grissere Venen sich
lagern. Diese venenhaltigen Balken stehen mit der Scheide der im Innern verlaufenden
Gefiisse durch spiirliche gefiisslose Fortsitze in Zusammenhang.

Das Parenchyvm besteht aus rother Pulpa und weissgrauen Einlagerungen, welche zu
dem arteriellen Theil des Gefiisssystems in. bestimmter Beziehung stehen. [Diese Einlage-
rungen sind von zweierlei Art: die einen liegen an den Arterienzweigen und entsprechen
nach Ban und Lagerung den Malpighischen Kirperchen der Siungethiere, die andren bilden
ellipsoidische Scheiden um die capillaven Enden des Arteriensystems und entsprechen den
bei Fischen und einem Theil der Amphibien sich findenden scheidenartigen Auflockerungen
der Adveatitia nm die Capiliaren. Sie bestehen aus einem centralen Uﬂpil]m'gﬂﬁiss, cinem
mit lymphkirperartigen Zellen infiltvirten Fadennetz und einer begrenzenden peripherischen
Faserlage., Sie liegen in der Mulpa entweder mehr gleichmiissig vertheilt, wie bei Taube,
Hulm, Ente, oder in rundlichen, je einem Arterienende entsprechenden Gruppen, wie bei
Raubvigeln und Singvigeln. Bisweilen zeigt die sie umgebende Pulpaschichte eine Yer-
dichtung dibnlich einer nnvollkommenen Umbiillungsschichte, welche jedoch nie die scharfe
Abgrenzung gegen die iibrige Pulpa darbietet, wie die entsprechende Umbiillungsschichte
der Schildkritenmilz.

Die Pulpa besteht aus rundlichen Kernen und Zellen mit einem oder mebreren Kernen
und einer zarten fidigen und membranisen Zwischensubstanz, welche anch hier mit deutlich
hindegewehigen Ausliufern der Gefiissadventitia und der innern Kapselfliiche kontinuirlich
zusammenhiingt.  Zwischen diesen Elementen bleiben unter einander kommunicirende rund-
liche und lingliche Liicken, welche im frischen Zustande Blutkirperchen enthalten, bei der
Injektion mit Farbstoffmasse sich fiillen. In diese intermediiiven Bahnen ergiessen sich
die zartwandigen reichlich mit Kernen infiltricten Capillarenden mit durchbrochener, wie
aufgefaserter Wand, die stets in der Pulpa liegenden Venen sammeln ibren Inhalt. Die
Venen beginnen mit durchbrochener Wandung; die Begrenzung der Anfangszweige wird
gehildet von Kernen mit anliegenden zarten hie und da membranis verbreiterten Fiiden,
welche mit dem Fadennetz der Pulpa vielfach in Verbindung stehen, und rundliche und




49

lingliche Liicken zwischen sich lassen, durch welche der Binnenraum der Vene mit den
intermediiiren Bluthahnen der Pulpa kommunicirt. Die Anfangszweige sind theils gleich-
formig, wie bei Taube, Huhn, Ente, Gans, theils in mehr regelmiissigen Abstinden, wie
bei den Raubvigeln in der Milz vertheilt; sie bilden in keiner Vogelmilz ein anastomo-
sirendes Netz. Die grisseren Zweige verlaufen theils unter der Kapsel, theils im Inneren
der Milz zu einer hier liegenden Centralvene (Krihe, Singviigel), oder mit den Arterien-
zweigen (LRaubviigel, Hubn, Ente, Gans). Sie ergiessen sich schliesslich an der Anheftungs-
stelle der Milz mit einem oder mebreren kurzen Stimmchen in die Vena gastrica.

Miiller, fber d. feineren Bau der Milz.

-



VI. Die Milz der Siugethiere und des Menschen.

a. Geschichtlicher Ueberblick. Die Hiille der Milz besteht nach den fiber-
einstimmenden Augaben aller Beobachter aus zwei Membranen, einer seriisen und einer
fibrosen, der sog. Tunica propria, welche bei Wiederkiinern ohne Schwierigkeit getrennt
und fiir sich dargestellt werden kimnen, wihrend sie bei dem Menschen zu einer einzigen
Membran verschmolzen sind.

Die serise Hauot hesitzt ein zartes Pflasterepithel und besteht aus Bindegewebe mit
elastischen Fasern. Im subseriisen Bindegewebe liisst sich nach Gray bei manchen Thieren
ein zartes Capillarnetz nachweisen.

Die fibriise Haut besteht aus Bindegewebe mit zahlreichen ovalen oder Einglichen
Kirperchen und elastischen Fasern. Nach Gray ist ein Theil der Bindegewefibrillen sebr zart
und etwas granulirt; die elastischen Fasern sind fast alle von der feineren Art. Die Fasern
laufen in Biindeln, welehe vorwiegend dem Lingsdurchmesser des Organs parallel laufen.

Die Anwesenheit von glatten Muskeln ist iibereinstimmend beobachtet beim Schwein,
Hund, Katze (Killiker, Gray), Esel (Killiker). Sie sollen dagegen fehlen beim
Kaninehen, Pferd, Igel (Gray, Killiker), Meerschwein, Fledermaus (K&llik er), Schaaf
(Stinstra). Bestritten ist ihr Vorkommen beim Ochs und Menschen.

Von der Tunice propric entspringen mit verbreiterten Ansiitzen die Milzbalken, um
im Innern des Organs durch zahlreiche Verbindungen unter sich und mit den Gefiss-
scheiden ein Netz zn bilden, dessen Zwischenriinme allenthalben in ununterbrochenem Zu-
sammenhange stehen.  Schon die alten Avnatomen wussten, dass dieselben bei den Wieder-
kiinern stirker sind’ als bei den andern Singethieren und dem Menschen. Der Bau der
Milzhalken stimmt mit jenmem der Twnica propria im Wesentlichen iiberein; sie bestehen
eleich jener ans Bindegewebe und elastischen Fasern. Dazn kommen bald in geringer,
bald in vorwiegender Menge glatte Muskeln; sie finden sich entweder in allen Balken, wie
beim Schwein, Hund, Katze (Kolliker, Gray), bald nur in den kleineren, wie -heim Ochs
(Keker, Kélliker) und Schaaf (Billroth). Nach Meissner und Frey enthalten aunch
die mensehlichen Milzbalken glatte Muskeln, was Kolliker und Gray bestreiten. Ausser
den Balken gibt die Tunica propria an der Eintrittsstelle der Gefiisse Fortsiitze an diese
ab, welche sie wibrend ihres Verlaufs durch das Organ scheidenfirmig einbiillen. Bei dem
Menschen und der Mehrzahl der Siungethiere werden die Arterien mit den anliegenden
Lymphgefissen und Nerven und die zugehiirigen Venen bis zu den feineren Verzweigungen
von einer gemeinsamen Scheide uwmgeben, und zwar in der Art, dass die Arterien durch
lockeres, die Venen durch kurzes straffes Bindegewebe an die Scheide befestigt sind,
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wodurch, wie sehon Assolant mit Recht hervorhebt, ersteren eine gewisse Verschiebbarkeit
innerhalb der Scheide gestattet ist. Von den feineren Verzweigungen an trennt sich der Ver-
lanf der Arterien- und Venenzweige; die von der Scheide ausstrahlenden Balken sind nach
Gray an den kleineren Arterien zahlreicher als an den kleineren Venen; die Scheiden
zeigen an den Insertionspunkten kleine Verdickungen, die sich als weissliche Streifen
markiren. Die allmiihlich®sich verdiinnenden Scheiden enden an Arterien und Venen in
kleine Biilkchen, welche sich mit benachbarten und den grisssern Trabekeln verbinden; an
den Arterienzweigen aunsserdem in zarte bindegewebige Membranen, welche sich Lings der
Capillargefiisse erstrecken.

Anders ist das Verhalten der Gefiissscheiden bei den Wiederkiinern, von welchen die
Beschreibung Malpighi’'s genommen ist. Er stellt fest, dass bei dem Ochsen die Seheide
lings der Arterie und den anliegenden Nerven besonders dick und réhrentirmig ist, wiihrend
siec an der entgegengesetzten Seite der Milzvene allmiihlich den Charakter einer zusammen-
hiingenden Membran verliert und netzformig wird. Eingehender ist das Verhalten der
Gefissscheide in-der Milz des Ochsen geschildert von Hlasek., Seine Schilderung weicht
picht im Thatsiichlichen, wohl aber in der Auffassung von jener Malpighi’s und der
iibrigen Beobachter ab, indem Hlasek die innerste Lage der Tunica propriz als modificirte
Tunica adventitia der kleineren oberfliichlich gelegenen veniisen Kaniile, die Gefissscheide
als Tunica adventitia der Milzvene auffasst. Die letztere nimmt bei ibrem Eintritt in das
Organ Arterien, Nerven und wabrscheinlich auch die Lymphgefisse so in ibre Wandung
anf, dass diese Theile in eine eigene Gewebslage zwischen Intima und Adventitio eingeschaltet
sind. Die Adventitia der Milzvene list sich unter Abgabe zahlreicher Zweige in ein System
von Biindeln auf, welche Anfangs ein lockers Netz Lings der Wand bilden, spiiter an Dicke
und Griisse abnehmen und in das mikroskopische Balkensystem iibergehen. Letzteres steht
mit den griisseren Balken in kontinnirlichem Znsammenhang. An den feineren Venen-
zweigen bleiben von der Adventitia nur einzelne stirkere Striinge zuriick, von denen ein
Theil die Arterien und Nerven enthiilt.

Der Ban der Scheiden stimmt nach Killiker und Gray mit jenem der Trabekel
und der Tunica propria fiberein. Sie bestehen aus Bindegewebe mit elastischen Fasern und
einzelnen kernhaltigen Faserzellen.

Der Eintritt der Arterien in die Milz erfolgt entweder mit einem Stamm, wie bei den
Wiederkiinern, oder mit mehreren, wie beim Menschen und der Mehrzahl der Siugethiere.
Sie veriisteln sich in ibr unter Verschmiilerung und zerfallen schliesslich in eine Anzahl
diinner Endzweige, welche Malpighi mit den Haaren eines Pferdeschweifs, Ruysch und
Eller mit jenen eines Pinsels ( Penicillum) verglichen haben. Die grisseren Aeste versorgen
bestimmte Abschnitte des Parenchyms und besitzen keine erheblichen Anastomosen, wie
zuerst Assolant durch Injektionen und die Resultate der Unterbindung nachgewiesen hat.
Die Angaben Assolant’s sind von Gray und Sappey bestiitigt, von letzterem mit der
Modifikation, dass in der Milz nur 3 bis 5 getrennte Gefisshezirke existiren, so dass dem-
nach entweder Anastomosenbildung zwischen den feineren Zweigen oder eine Vertheilung-
der Zweige zweier verschiedener Stimme an dieselbe Stelle des Parenchyms angenommen
werden muss.

An den kleineren Arterieniisten finden sich die zuerst von Malpighi beschriebenen
und nach ihm benannten Kiérperchen.



Malpighi beschreibt dieselben als weissliche ovale Kirperchen, welche den kleinsten
Arterienzweigen anbiingen wie die Beeren dem Stiel einer Traube. Sie sind bei den Wieder-
kiinern leichter aunfzufinden als bei dem Menschen. Ihre Grisse entspricht jener der Mal-
pighischen Kirperchen in den Nieren; ibre Farbe veriindert sich durch Injektion der Milz
nicht. Ihre Substanz erscheint hiiutig, zugleich aber ist sie briichig und leicht zerreisslich;
eine Hithlung lisst sich mit freiem Auge in ibnen nicht erkennen, jedoch aus ihrem Zu-
sammenfallen beim Anstechen erschliessen.

Erst im Jahre 1834 fanden diese Angaben eine wesentliche Erweiterung, zuniichst
fiir die Milz der pflanzenfressenden Siugethiere, durch Johannes Miiller. Er stellte
fest, dass die Kirperchen stets an kleineren Arterien, nicht an Venen liegen, dass sie
vorziugsweise hiinfig in den Theilungswinkeln sich finden und als Auswiichse der weissen
Scheide der kleinen Arterienzweige zu betrachten sind.  Sie erhalten von den durchsetzen-
den oder anliegenden Arterienzweigen keine Gefiisse. Wenn ein Arterienzweigelchen in
dem Kirper sich in mehrere Aeste theilt, was niemals an der Oberfliiche, sondern immer
in der Dicke seiner Winde geschieht, so gehen diese doeh wieder darausg hervor, um sich
auf das feinste in der umgebenden rothen pulpisen Substanz der Milz zn verbreiten; in
diese rothe Substanz der Milz gehen iiberhaupt zuletzt alle feinsten pinselfiirmig verzweigten
Arterien hin. ,,Aus allem diesen ist mir zur Gewissheit geworden, dass die weissen Korper-
chen, als blose Auswiichse der Scheiden, der feineren Verzweigung der eigentlichen Arterien
canz fremd bleiben.*

Dieser Aunffassung der Malpighischen Kiorper als Auswiichse der Arterienscheiden,
welcher die Mehrzahl der neuern Beobachter sich anschliesst, steht eine andere, zuerst aus
vergleichend - anatomischen Griinden von Levdig aufgestellte gegeniiber, wonach die ant-
celockerte Tunica adventitia der Arterien Sitz der Malpighischen Kiorper ist.

Die Form der Malpighizchen Kiorper bezeichnete Malpighi, wie schon erwiibnt, als
eine ovale. Johannes Miiller fand sie rund, /5 bis '/; mm. im Durchmesser, womit
die Maasse von Schweigger-Seidel iibercinstimmen. Die weisse kiirnige Masse, welche
in den Kirperchen enthalten ist, fand Johannes Miiller zn flissig, die Winde dagegen
zu fest, als dass man sie nicht als eine Art Blischen mit ziemlich dicken Wiinden be-
trachten sollte.

Ineser Auffassung der Malpighischen Kirper als umschriehene Bldschen trat 1852
Remak entgegen. Wenn man die Malpighischen Korperchen als Milzkapseln oder Mile-
bliischen bezeichnet, so munss man sich vergegenwiirtigen, dass die kapselférmige oder
blasige Beschaffenheit blos der Scheide znkommt, dass dagegen das Parenchym selbst keine
centrale Hible oder Liicke zeigt. Am besten diirfte der Name Follikel sich znr Bezeich-
nung dieser rithselhaften Gebilde eignen. Das Vorkommen der Bestandtheile, ans denen
das Parenchyvm der Malpighischen Kirper besteht, ist nicht anf die letzteren besehriinkt.
Untersucht man ndmlich die Arterien, die zu dem Follikel fiihren, so findet man nicht selten
diffuse, zoweilen streifige Ablagerungen von #dlnlichen Zellen, wie sie das Parenchym der
Follikel bilden, zwischen den Scheiden und den Arterienwiinden. Dieselben Bestandtheile
finden sich awch bekanntlich in der sog. Pulpa der Milz, d. h. in den Zwischenriiumen
zwischen den capilliren Netzen der Gefiisse. Man kann also in der Milz einerseits binde-
gewebige und fasrige Bestandtheile und andrerseits zellige Bestandtheile unterscheiden, aus
denen das Parenchym besteht. Das letztere erscheint demmach in dreifachen Lagerungs-
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verhiiltnissen, niimlich als eingekapseltes Parenchym innerhalb der Malpighischen Follikel
an den Veriistelungswinkeln der Arterien, als Scheidenparenchym im Verlanf der Arterien-
seheiden und als interkapillares Parenchym innerhalb der sog. Pulpa. Schon diese Zu-
sammenstellung zeigt, dass die Kapsel der Follikel nicht den wesentlichen Bestandtheil
derselben bildet, ebenso die Vergleichung verschiedener Siugethiere. Denn die Kapsel ist
am festesten bei den Pflanzenfressern, dagegen bei fleischiressenden Thieren (Hunden und
Katzen) und hiinfig auch beim Menschen so schwach und so wenig gesehlossen, dass eine
Grenze zwischen dem Follikel nnd dem Scheidenparenchym hinfig kanm wabrnehmbar ist,
vielmehr beide in einander iibergehen.

Diese Angaben Remak’s finden Bestitigung und Erweiterung durch Henle. Als
wesentliches Element stellt Henle bei der Bildung Malpighischer Kirper die Infiltration
des lockeren der Arterie anliegenden Bindegewebs mit lymphkiérperartigen Zellen auf,
withrend das Auftreten dieser Infiltration in Kugelform oder in eigentlichen Follikeln eine
mehr untergeordnete zufiillige Bedeutung hat und entweder auf der lokalen stiirkeren Ver-
mehrung der enthaltenen Zellgebilde oder anf einer stiirkeren Durchtriinkung mit Inter-
cellularfliissigkeit bernht.

Der Henle’'schen Darstellung hat sich namentlich Scehweigger-Seidel ange-
schlossen. Nach ibm kaon die Form eines Malpighischen Kirperchen sowohl durch eine
lokale Erweiterung, eine partielle Hyperplasie der Arterienscheide entstehen als durch
Follikelbildung in letzterer. Liegt kein Follikel in der Sclieide, so nimmt die Arterie auch
fast genan dic Mitte des Netzwerks ein. Solche Bilder sind jedoch im Ganzen seltener;
meist findet man die Arterie nach dem einen Rande zu gedriingt und erkennt an hellen
Priiparaten deutlich, dass sie mit dem eigentlichen Follikel gar nichts zu thun hat. Beim
Hond kommen aber auch Fiille zur Beobachtung, in denen das Gefiiss scheinbar mitten
durch einen Follikel verlinft. Hier kann man die Sache so ansehen, als ob sich beider-
geits von der Arterie ein Follikel entwickelt hiitte; doch findet man mitunter auch bei
Querschnitten der Arterien dieselben ringsum von einem Capillarnetze und dazwischen aus-
gespannten feinen Fasern umgeben. ,,Es ist mir bei derartigen Priiparaten his jetzt nicht
miiglich gewesen, die infiltrirten Zellen ans der unmittelbaren Nithe der Arterie zu entfernen,
und habe ich daber auch noch nicht zu der nithigen Klarheit kommen kinnen.”

Die Hiille der Malpighischen Kirper wird nach Henle nur von Kirnchen gebildet,
wibrend allerdings feine Bindegewebebiindel iiber die Oberfliiche derselben hinziehen. Diese
Beschreibung hat Henle spiiter vervollstiindigt. Unter Umstiinden ist das Bindegewebsnetz
an der Peripherie eines kugelfirmigen Klumpens der Kirperchen zu einer Membran, einer
Art Kapsel zusammengedriingt, welche trotz ibrer Spalten dicht genng ist, iliren ziihen Inhalt
zurlickzubalten. Eine strukturlose, der Tunica propria aciniser Driisen vergleichbare Kapsel
existirt nirgends; der Anschein einer solehen entsteht nur dadureh, dass der aus Liicken
und Rissen der bindegewebigen Umbiillung hervorquellende Inhalt in Beriilvung mit Wasser
an der Oberfliche gerinnt.

Dieser Angabe steht eine andere gegeniiber, welche in Ecker, Gray wnd Kélliker
ilire Vertreter gefunden hat. Nach diesen liisst sich namentlich durch Behandlung mit ver
diinnten Alkalien eine strukturlose Membran als Grenzschichte der Kidrper nachweisen,
welche ans einer Modifikation der Arterienscheide hervorgeht.
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Nach Billroth wird bei dem Kaninchen das eigentliche Milzbliischen, kenntlich dureh
seine dunkle Contour, noch von einem weissen hellen Hof umgeben, so dass es dadureh in
zwel Theile zu zerfallen scheint. Dieser weisse Umbiillungsranm nm das dureh verdichtetes
Netzgewebe abgeschlossene Bléischen zeigt wesentlich die Struktur des Bliischens selbst,
dasselbe Netzwerk mit Lymphgefiissen (Lymphkérpern 7), gleich weit in seinen Maschen,
gleich stark in seinen feinen Balken.

Den Inhalt besehreibt zoerst Johannes Miiller als bestehend ans Kiirnchen, welche
mit den in der Pulpa liegenden iibereinstimmen. Kurz darauf erkannte Henle die Ueher-
einstimmung dieser Kirnchen mit denen der iibrigen Blutgefiissdriisen, Oesterlen mit
denen der Lymphdriizen. Eeker und Killiker erkannten, dass ausser einkernigen auch
melirkernige Zellen im Innern der Kirperchen sich finden, wodureh der Schluss nahe gelegt
wird, dass dieselben die Stitte eines fortlaufenden Zellenbildungsprocesses seien.

Die Zwischensubstanz zwischen diesen Zellgebilden findet sich zuverst bei Oesterlen
beriicksiehtigt. Nach ihm scheinen die Malpighischen Kirperchen oder vielmehr die Cyto-
blasten, welche sie bilden, in allen Richtungen dorch ein amorphes, durchsichtizes Gewehe
durchzogen zu werden, wie auch die rithliche Substanz; bei starker Vergrisserung erkennt
man undeutliche Fasern in demselben, mit welchen vermischt einzelne dentlichere Binde-
gewebsfasern verlanfen.

Genaner beschreibt diese Zwischensubstanz mit den enthaltenen Zellen Huxley., Die
Puolpa oder der Inhalt der Malpighischen Korperchen besteht ans einer homogenen durch-
scheinenden strukturlosen Matrix oder Periplast, mit dicht gedriingten runden oder polygonalen
blischenférmigen Endoplasten von 0,005 his 0,01 mit 1 his 3, oft mehr Kérnchen. Auf
Essigsiinrezusatz wird das Periplast oft kirnig und weniger durchscheinend, wiihrend die
Endoplasten dunkler und schiirfer begrenzt werden unter leichter Schrumpfung. Um diese
Endoplasten laszen sich weder Zellhithlen noch Zellwiinde nachweisen und die Malpighischen
Kirper komnen demnach nicht als ans kernhaltizgen Zellen bestehend bezeichnet werden;
sie gleichen in dieser Hinsieht allen primitiven nicht differenzirten Geweben. Doch finden
sich hin und wieder wahre Zellen in den Malpighisehen Kirpern. Zuniichst beobachtet man
einen hellen Hof, wie eine Hithle, um einen Endoplasten; das Periplast an der Grenze dieses
hellen Hofs bekommt eine deutlichere Abgrenzung von dem idibrigen Periplast und wird als
Zellwand erkennbar.  Solche vollstiindige Zellen messen 0,01 bis 0,017, Eine fernere Ver-
inderung erleidet dieses Periplast in und nm einzelne dieser Zellen: Kornehen lagern sich
ab, welehe bisweilen klein und farblos, bisweilen von tief rother Farbe und betriichtlicher
Grisse sind, die bekannten Pigmentkugelzellen der Milz bhildend. Blutkirperchen fanden
sich in diesen Zellen niemals. Beim Schaf findet sich im fussern Theil der Malpighischen
Kirper ein Netzwerk blasser Fasern, #hnlich jungem elastischen Gewebe; sie finden sich
gelegenheitlich avel im Innern, den Inhalt des Malpighischen Korperchens durchsetzend.
Sie scheinen der urspriinglichen Adventitia der Arterie anzmgehiren.

Diesen am frischen Priiparat gewonnenen Resultaten stehen die am gehiirteten Priiparat
gewonnenen gegeniiber. Billroth beschreibt die Milzbliischen als bestehend aus einem feinen
Bindegewebsnetz, welches farblose Blatzellen in verschicdener Menge in seinen Maschen enthiilt,
ausserdem die Capillaren triigt und besonders an die Theilungsstellen der Arterien angelegt ist.

Nach schweigger-Seidel zeichnet sich das Fasersystem im Innern der Follikel
im Vergleich zur konglobirten Substanz durch seine grosse Zartheit aus; die Fasern bilden
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kein so regelmiissiges Netzwerk wie in letzterer, sie sind meist feiner und es geht ihnen
das Starre ab, was sie ausserhalb des Follikels zeizen. ,Kerne habe ich in diesen Fasern
picht wahrnehmen kinnen, so dass sie, wenn sie sich iiberhaupt finden, jedenfalls nur ver
einzelt vorkommen. Ansserdem finden sich in den Follikeln sehr hiiufiz die bekannten
dreieckigen Ansiitze der Fasern an die Capillaren nnd habe ich mich in vielen Fiillen aunf
das Entschiedenste iiberzeugen kiinnen, dass die Verbinduvg nicht mit der Capillarwand
selbst, sondern mit einer sehr zarten Adventitialschicht erfolgt.”

Den erwiibnten Bestandtheilen hat Kélliker im Jahre 1852 einen wichtigen weiteren
zngefiigt durch Entdeckung eines den Malpighischen Kirperchen eigenthiimlichen Capillar-
gefiisssystems bei der Katze. Die Capillaren sind nach Kidlliker zahlreich, fein, von
0,0045—0,007 und zeigen eine iHhnliche Verbreitung wie in den Peyerschen Follikeln.
Nach Huxley haben diese Capillaren Wiinde, welche von dem umgebenden Pulpagewebe
kaum verschieden sind, so dass sie ohne Fiillung mit Blut nicht mit Sicherheit.zu unter-
scheiden sind. Mit dieser Angabe steht jene Billroth's im Widerspruch, nach welchem
die Capillaren die gewihnoliche Strukiur zeigen.

Ebenso widersprechend lanten die Angaben iiber die Verbreitungsweise dieser Capil-
laren. Nach Kowalewsky verliuft auf jedem Malpighischen Kirperchen, unter dem
veniisen Epithel, ein kleines arterielles Gefiiss. Dieses list sich an der Oberfliiche des Kiirperchens
biischelformig in eine Unzahl von capilliiren Xweigen auf, von denen die meisten so dilnn
sind, dass sie nur ein Blutkirperchen durchlassen. Die Capillaren dringen von der Ober-
fliche in das Innere der Malpighischen Kirper und werden zom Centrnm hin immer dicker,
weil mehrere Zweige in einen zusammenfliessen. Nachdem sie sich alle in der Mitte des
Kirperchens in eine Centralvene vereinigt haben, liuft diese nach Aussen, zum iibrigen
kaverniisen Netz, nm in eine grissere Vene zu miinden. Es kommt zuweilen vor, dass
ansser der Centralvene aus den Malpighischen Korperchen einzelne kleinere Venen herans-
kommen, um direkt in das kavernise Netz zu miinden.

Nach Billroth geben die kleinen Arterien der Penicilli innerhalb der Bliischen eine
ziemlich grosse Anzahl von Capillaren ab, welche meist aus einem seitlich auvs der Arterie
austretenden Ast entstehen; diese Capillaren bilden ein unregelmiissiges Netz in den
Bliischen und treten dann an vielen Stellen durch das Blischen hindurch in das Milz-
gewebe ein.

Billroth gegeniiber behanptet Schweigger-Seidel das Vorhandensein eines regel-
miissigen Capillarnetzes im Innern der Follikel. Die Capillaren sind nach ihm im Follikel
stets viel reichlicher vorhanden als im extrafollikuliiren Gewebe und wegen der geringeren
Festigkeit des Fasersystems auch viel leichter isolirbar. Sie bilden im Follikel wirkliche
Netze, anastomosiren vielfach miteinander und biegen anch am Rande schlingenfirmig um.
»In Bezng auf das Verhiiltniss, in welchem die Gefiisse inner- und ausserhalb des Follikels
stehen, fiihre ich an, dass entweder ein kleines arterielles Stiimmechen in den Follikel ein-
dringt und sich erst in demselben biischelfdrmig theilt, oder die Capillaren treten von einem
im Umfang des Follikel verlaufenden Stimmehen ans direkt in den Follikel ein, um in die
Netze fiberzugehen. Innerhalb der Lymphscheiden selbst habe ieh nur vereinzelte kleine
Gefiisschen gesehen und scheint es, als ob die eigentliche Capillarverzweigung hier wie in
den iibrigen konglobirten Driisen hauptsiichlich, wenn nicht ansschliesslich, den Follikeln
engewiesen ist.*  In einer spiiteren Mittheilung ldugnet Sehweigger-Seidel in Ueberein-
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stimmung mit Stieda das Vorkommen vendser Stimmehen im Innern der Malpighischen
Kirper und deren Injicirbarkeit von dem Venensystem aus.

Die aus den Malpighischen Kirperchen hervortretenden Arterienzweige zerfallen nach
kiirzerem oder Lingerem Verlauf in zarte Capillarenbiischel. Diese zeigen ansser der von
Gray erwiihnten zarten Scheide bei manchen Thieren und dem Menschen eigenthiimliche
Umbiillungen. Eine Andentung derselben findet sich bei Henle. Er beobachtete in der
Milz eines Hingerichteten spiralige oder mit spitzwinklizen Avastomosen ringfirmig ver-
laufende Fasern vom chemischen Charakter des Bindegewebes, welche die durehbrochene
Wand liingerer oder kurzer verhiltnissmiissig weiter Rohren bildeten. Die Rihren treten zu
einem Netzwerk zusammen, dessen Liicken von dhnlichen nur meist noch feineren unregel-
miissigen Fasernetzen ausgefiillt sind.  In der Achse vieler Riohren verliuft je ein Capillar-
gefiiss, doch nicht so bestindig, dass man die durchbrochenen Rihren mit einer Adventitia
vergleichen kiinnte.

Ausfiibirlicher heschreibt Sehweigger-Seidel diese eigenthiimlichen Capillarhiilsen
aus der Milz des Schweins, Hundes, der Katze, des Menschen. Sie hestehen aus einem
ziemlich dichten, aber zarten Gewebe, welches bei schwiicheren Vergrisserungen mehr
granulés erscheint, und sieh nur durch starke Vergriisserung in ein sehr feines Netzwerk
anflisen Lisst. In demselben finden sich Kerne, auch zellige Elemente scheinen vorzn-
kommen, jedoch in wechselnden Mengen, so dass sie ganz fehlen kinnen. Werden die
Capillarhiilsen quer durchschnitten, so erhilt man rundliche Scheiben, in deren Mitte das
Centralgefiiss als runde Oeffnung mit wandstiindigen Kerven erkannt werden kann; es
zeigen sich aber bei genanerer Betrachtung ifter noch mehrere cinfache Liicken in dem
Gewebe der Scheide, wonach man sich der Ansicht hingeben kann, dass mehrere Kaniilchen
in den Capillarhiilsen vorkommen. Aof dem Lingsschnitt ist die Gestalt der Capillarhiilsen
meist eine birnformige; ihre Breite betriigt im Mittel beim Schwein 0,12 bis 0,16, dem
Hund 0,08, der Katze 0,04, dem Menschen 0,026, die Liinge resp. 0,26, 0,22, 0,16, 0,16 mm.
Das Centralgefiiss ist bei den genannten Thieren durchschnittlich 0,006 breit, beim Menschen
im injicirten Zustand gemessen 0,009, Die Anschwelling der Capillarhiilsen ist eine all-
miihlich ansteigende und geht allem Anschein nach die Adventitia der Capillaren unmittelbar
in dieselbe itber. Von anderen Thieren zeigte das Kalb noch Andeutungen ihres Vorkom-
meng, withrend sie beim Pferd, Schaf, Meerschwein und Kaninechen fehlen. Sie kommen
nicht allen Arterien zu. -

Iras  weitere Verhalten der Capillargefiisse und der Venenanfiinge wird von den
Beobachtern der ilteren und neueren Zeit so verschieden beschrieben wie das der Pulpa
iiherhaupt.

Die zelligen Elemente der Milzpulpa hat zuerst Leuwenhook gesehen und ange-
geben, dass dieselbe aus kleinen Kiigelchen oder Partikelchen bestehe, so klein, dass er
keine Abbildung von denselben geben kimne, und dass diese Kiigelechen an den kleinen
fibriisen Biilkchen anhingen und die Maschen derselben ausfiillen. Johannes Miller er-
kannte 1834 die Uebereinstimmung der Kiigelchen in der Pulpa und jener in den Mal-
pighischen Kirperchen, Bischoff ihre Uebereinstimmung mit farblosen Blutkiirperchen,
Henle und Oesterlen jene mit den Parenchymzellen der iibrigen Blutgefiissdriisen und der
Lymphdriisen. Uehereinstimmend geben alle neveren Beobachter die Anwesenheit von Kernen,
von Zellen mit einem oder mehreren Kernen und von Kiérnchenzellen in der Milzpulpa zu.
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Nach Gray sind diese Elemente nicht immer in gleicher Menge vorhanden. Bisweilen
fiberwiegen die Kerne, zu anderen Zeiten fiberwiegen Kerne mit einer Kiirnehenhiille oder
kernhaltige Zellen, wiihrend nur selten das kiornige Blastem den Hauptbestandtheil ans-
macht. Die Zellenelemente der Pulpa sind reichlicher bei gut geniihrten Thieren, hei
ungeniigender Erniihrung vermindern sie sich oder fehlen ganz. Dies fiilrt zn dem Schluss,
dass ein fortlanfender Zellenbildungsprocess in der Milzpulpa stattfindet. Die farblosen
Kirperchen des Milzvenenbluts gleichen den Pulpazellen in hohem Grade; sie finden sich
im Venenblut viel reichlicher als im Arterienblut; es wird dadurch avgenscheinlich, dass
das Blut wiihrend des Durchstrimens dorch das Organ einen Zusatz an diesen Elementen
erhiilt.

Ausserdem beschriechen Ecker und Kiélliker in der Milzpulpa des Menschen und
der SHugethiere blutkirperhaltige Zellen, deren Anwesenheit von Gray bestitigt wird.
Remak bestreitet auch hier die Identitit der in den Zellen liegenden Gebilde mit Blut-
kirperchen, denn es fehlt ihnen immer. die abgeplattete miinzenformige Gestalt der Blut-
kiirperchen, ihr Farbstoff ist intensiver, in's Braune oder Safrangelbe spielend und wird
ibnen in der Regel weder durch Wasser noch Essigsiiure entzogen; sie haben eine bedeutende
Festigkeit, so dass sie zuweilen nach Anwendung von Druck die Zellmembran durchbrechen
und mit Bewahrung der bezeichneten Eigenschaften in Fliissigkeiten nmherschimmen, in welehen
die Blutkirperchen aufgelist oder doch wegen Entfirbung unkenntlich geworden.

Zwischen den Zellen befindet sich nach Oesterlen dieselbe Zwischensubstanz wie
in den Malpighischen Kérpern. Als ein besonderes Element der Milzpulpa ist dieselbe zuerst
von A. Tigri beschriehen und abgebildet worden. Das mikroskopische Netz wird nach
Tigri gebildet von ifusserst zarten und weichen Fiden, welche verschiedenartiz gebogen
und netzfirmig verbunden ein System kommunicirender Hohlriinme begrenzen, in welchen
die Zellen und Kiigelchen der Pulpa lagern. Durch Behandeln mit schwacher Essigsiure
verwandelt sich das Netz in eine homogene durchscheinende Masse. Mit den Venenrfiumen
stehen seine Maschen in direkter Kommunikation.

Nach Billroth besteht das intervaskulire Netzwerk aus feinen blassen sehr leicht
zerstirbaren Fasern; die Maschen sind je nach dem Blutreichthum der Milz sehr verschieden
gross, im Durchschnitt 0,01—0,009, wilhrend sie nach einer spiiteren Angabe etwa 0,02
messen. Es ist theils an die Milzbalken, theils an die ifiunssere Schicht der Milzhliischen
angeheftet und geht in beide unmittelbar iiber. In den Knotenpunkten sind sehr wenig
Kerne enthalten; iiber seine Natur ldsst sich nur per exclusionem annehmen, dass es eine
Art von Bindegewebe sei.

Diesen Angaben stelien jene von Henle und Stieda entgegen; Henle konnte in
der Milz der von ihm untersuchten Siiugethiere kein bindegewebiges Fasernetz nachweisen.
Nach Stieda existirt in der Milzpulpa kein bindegewebiges Fasernetz; das von einigen
Autoren als solches gedeutete Netzwerk ist das nicht injicirte kollabirte Capillarnetz.

Das Verhiiltniss der zelligen Bestandtheile der Pulpa zun den Blutbalnen ist seit
Malpighi ein Gegenstand fortwithrender Controversen. Malpighi erkliirte die Milz auf
Grund von Priiparaten, welche von der Vene oder Arterie aus mit Luft anfgeblasen und
sodann getrocknet waren, als ein von Membranen umschlossenes Netz kommunicirender
Hohlriiume, welche die Zwischenriiume zwischen den grisseren Gefissen und ibren Ver-
zweigungen ausfiillen. Die Form und Grisse der Hoblriiume ist verschieden nach der

Miller, fiber d, fefneren Ban doy Milz. =
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Lage und nach der Menge der eingetrichenen Luft; sie stehen in gegenseitiger Kommunikation
untereinander.  Ihre membraniise Begrenzung steht mit den Trabekeln und Gefiissen in
Verbindung und wird von ersteren gestiitzt; sie wird von Arterien bespiilt, deren Gefiissnetz
durch Injektion von Tinte oder Quecksilber deutlich gemacht werden kann. Die innige
Verbindung dieser Wiinde mit der Twunica propria der Milz und mit den davon abgehenden
Trabekeln lisst in erster Linie eine Betheiligung dieser Gebilde an ihrem Aufban wahy-
scheinlich erscheinen. Jedoch macht die Beschaffenheit ihrer Substanz und die Zartheit der
Vene, welche mit jener der membranisen Begrenzungen der Hollriume iibereinstimmt, ferner
die unmittelbare Einmiindung in die Vene es wahrscheinlicher, dass die membranisen Be-
grenzungen durch die Wiinde der erweiterten Vene gebildet werden. Die Anwesenheit
einer besonderen rothen Substanz als Bestandtheil der Milzpulpa Liugnet Malpighi und
liisst die rothe Firbung pur durch das in den Hohlriumen enthaltene Blut zun Stande
kommen, auf Grand der Beobachtung, dass ein gekoehter Abschnitt der Milz und ein
rekochtes Blutgerinnsel sich nicht wesentlich verschieden verhalten.

Den Angaben Malpighi's trat Ruyseh entgegen anf Grund von Injektionspriiparaten,
welche zur Darstelling der feineren Gefiissverzweigungen in Wasser macerirt waren, Er
erkliirte die Hoblriinme Malpighi’s fiir Kunstprodukte, sprach der Milz die driisigen
Kiirperchen ab und erkliirte das Organ fiic eine Anhiinfung von Gefiissen, deren biischel-
firmig gebiinfte Enden von weicher Beschaffenheit und in Wasser lislich sind und den
Anschein kleiner driisenartiger Kirper darbieten,

Gegen beide Auffassungen sind im Jahre 1754 von Delasone Bedenken erhoben.
Ruysech gegeniiber bemerkt Delasone, dass man durch einen Einstich in eine belichige
Stelle der Milz und Einfilhren eines Tubulus die Milz anfblasen kann. Es gibt demnach in
der Milz ein System von Hoblriinmen; die Hoblriinme kommuniciren mit der Milzvene, denn
ein Theil der Luft entweicht stets durch letztere und man kann die ganze Milz weit leichter
vom Yenenstamme aus autblasen als von der Arterie aus.

Gegen Malpighi fibrt Delasone an, dass der Inbalt der Hoblriume der Milz
nicht blos aus Blut bestehe; denn wenn man dureh wiederholte Injektionen von warmem
Wasser siimmtliches Blut aus der Milz entfernt und sie dann in Wasser kocht, so erhilt
man trotzdem eine koagulirtem Blut dbmliche Substanz. Die Winde der Hohlriume sind
ferner nicht membranis, wie Malpighi wollte; sie wiirden sonst nicht vollstindig durch
liingeres Ausspritzen mit Wasser und duoreh Maceration zum Verschwinden gebracht werden
kiimnen; sie sind vielmehr durchans vom Gewebe der Pulpa gebildet, und wenn sie in der
aufgeblasenen und getrockneten Milz membranis erscheinen, so ist dies einfach Folge der
Priiparationsmethode.

Diese Auffassung findet erst bei Johannes Miiller eine wesentliche Erweiterung.
Nach ihm verbreiten sieh in der pulpiisen Masse der Milz die biischelfirmig wveristelten
feinsten Arterien bis in die venisen, vielfach untereinander anastomosirenden Kanile, in
welche von da das Blut gelangt, ehe es von jedem Theil der Milz in das Venenstiimmehen
desselben iibergeht. Diese ziemlich starken anastomosirenden Anfiinge des Yenensystems
scheinen kaum noch eine Wandung zu haben. Betrachtet man ein Stiickchen der Pulpa
der Milz genauer, so sieht man, dass diese Pulpa wie durchliichert ist und dass sie gleich-
sam ein Netz von rothen Balken bildet, deren Durchmesser stiirker ist als die zwischen
ihmen sich findenden Zwischenriiume und Kaniile. Diese venisen Kaniile sind es, welche
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beim Aufblasen der Milze von den Venen aus jener Substanz ein zelliges Ansehen geben.
Die zarte, rothe, von veniisen Kaniilen unter den mannichfachsten Richtungen durehschnittene
und durchlicherte Substanz der Milz ist so weich und zerstiirbar, dass die einzelnen Theile
dieser Snbstanz einer Suspension bediirfen, und diese wird dadurch ansgefiihrt, dass die
weiche Substanz von dem fibrisen Balkengewebe, welches von der dussern Haut der Milz
ansgeht, in den mannichfaltigsten Richtungen durchsetzt wird. Die weissen Kirnchen ver-
halten sich zu der rothen Substanz so, dass sie von ihr umgeben sind und nicht so, wie
Malpighi annahm, in Zellen der Milz liegen. Feine weisse Wiirzelehen gehen von den
weissen Kornchen in die rothe Substanz fiber und enthalten zum Theil deuntlich Arterien-
zweigelchen,

Von den Angaben Joh. Miiller’s weichen jene von Hlasek nicht wesentlich ab.
Nach ibm ist die Milz der Siugethiere und des Menschen fiir ein dem Venensystem ange-
hiriges Organ zn halten. Die Venen theilen sich in zwei Theile, von welchen der eine,
das System der caverntsen Venen, das Blut aus den arteriellen Capillaren aufnimmt, der
andere, auns den Milzvenen und deren Verzweigungen bis zn den Venenwurzeln bestehend,
das Blut aus der Milz wegfilhrt. Das System der caverniisen Venen iibertrifit das der ab-
fiihvenden Venen an Umfang, es bildet hauptsichlich das sog. Parenchym der Milz. Die
Zweige der Milzvene, welche das Blut abfiibren, verbreiten sich zwischen den Cavernen und
miinden allenthalben durch die Venenwurzeln in sie ein. In der Milze des Menschen und
der meisten Siugethiere stimmt nur das Cavernemsystem in Bezug auf den Ban seiner
Wiinde vollkommen iiberein, wiibrend die Wiinde der Milzvene und ihre Veriistlung ver-
schieden sich gestalten kiinnen. Das konstante Element, welches sich durch die ganze
Verbreitung des Venensystems erhiilt, ist das Gefiissepithel, bestehend aus spindelfirmigen
0,02—0,01"" langen Zellen mit entweder centralem oder seitlich vorspringendem Kern. Die
Wand der Cavernen unterscheidet sich von jener der abfiihrenden Venen dadurch, dass sie
allenthalben die Beschaffenheit des Pulpagewebes zeigt. Letzteres besteht ans Kernen und
Zellen, welche durch ein formloses Bindegewebe mit einander verbunden sind, und enthiilt
verinderte oder unveriinderte Blutktrperchen und Lymphkorperchen.

Von diesen Angaben weichen jene der Spiiteren mehr oder minder betriichtlich ab.
Die Abweichungen betreffen sowohl die Anordnung der Pulpaclemente als die Beschaffenheit
und den Verlauf der capilliren und venisen Blutbahnen.

Nach Sasse sind die konstanten Elemente der Milzpulpa Kerne und Zellen, wovon
erstere fiberwiegen. Diese Elemente sind nicht frei zwischen die griisseren und kleineren
Trabekeln gelagert, sondern grisstentheils in Zotten von 0,008—0,01", welehe durch
Maceration in verdiinnter Salzsiiure sich isoliren lassen. Diese Zotten bestehen aus Zellen
und Kernen, nach Aussen umgeben von einer homogenen Haut, auf der anch Kerne sichtbar
sind. Sie kommen wahrscheinlich dureh eine Zelleninfiltration in die Enden der Gefiss-
scheiden zn Stande. Bisweilen scheinen diese Zotten gegeneinander zu wachsen, wodurch
— wiihrend die Begrenzungshaunt durch Metamorphose der anliegenden Zellen mit elastischen
Fasern sich umgibt — grossmaschige Netze entstehen. Diese Zotten werden von wirk-
lichen Capillargefiissen durchsetzt, welche aunf die gewidhnliche Weise mit den Venen in
Verbindung stehen. Es ist kein Grund, Erweiterungen der kleinsten Venen und dadureh
bedingte anastomosirende Venenrfinme anzunehmen; die bisherigen Methoden sind zu ibrem
Nachweis ungeeignet.

"'\:-uﬁ'
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Nach Girohe setzt sich die rothe Milzsubstanz ausser den Blut- und Lymphgefissen
ans einem regelmiissig gebildeten selbstiindigen Kanalsystem zusammen, dessen Wandungen
von einem feinen Fasersvstem gebildet werden. Das Innere dieses, die Milz vollkommen
durchsetzenden und von dem grisseren Trabekulargeriist gleichsam getragenen Kanalsystems
ist von einem Epithellager ansgekleidet, welches sich aus den so vielfach gedenteten spindel-
firmigen Zellen mit excentrischem Kern znsammensetzt.  Dieses Kanalsystem besitzt blind-
sackiiirmige Anbiinge, idbnlich den schlanchformigen Driisen im Magen und Darmkanal,
welche das eigentlich secervirende und zellenbildende Milzdriisenparenchym darstellen, sog.
Milzkolben oder Driisenkolben. Die Wandungen dieser Driisenkolben bestehen zuniichst
aus denselben feinen Fasern, wie das beschriebene Kanalsystem, nach Aussen besitzen sie
ausserdem noch eine Lage von zartem Bindegewebe mit eingestreuten Kermen und spindel-
firmigen Zellen und walirscheinlich auch glatten Muoskeln. Die genannten Kolben besitzen
an der Einmiindung in das Kanalsystem, das gewissermassen deren Abzugskaniile darstellt,
noch die gleichen Epithelzellen, wiibrend sie im blindsackfirmigen Ende nur mit runden
ein- und mehrkernigen Zellen- und Kernen erfiillt sind, den eigentlichen Zellen der sog.
rothen Pulpa.  Die arteriellen Gefiisse miinden nach der Bildung von griisseren und kleineren
Capillarschlingen, welche die Kolben nmgeben und ihnen das Erniibrungsmaterial zufiihren,
ebenfalls in das genannte Kanalsystem ein. Ihr Inhalt vereinigt sich dort mit demjenigen
der Milzkolben und aus ilmen entspringen dann die Milzvenen, welche die Mischung von
Blut und Kolbeninhalt aufnehmen und weiterfilhren.

Nach Billroth entstehen die Venen mittleren Kalibers auns einer Unzahl kleiner
capilliiver Venen, welche im wesentlichen die rothe Milzpulpa avsmachen. Diese erscheint
an feinen Durchsehnitten als ein plexusartiges Convolut feiner Kanidile, der sog. caverniisen
Venen, die man theils im Quer- und Schriigsehnitte, theils im Liingsschnitt sieht. Die
Durchmesser dieser capilliren Venen betragen ungefiihr 0,09—0,1 mm. und sind sie alle
von durchweg ziemlich gleicher Dicke. Sie entbeliren einer strukturlosen Membran und
sind oft durch quere kreistirmige fAusserst zarte Fasern begrenzt, welche ziemlich regel-
miissig in der Distanz von 0,01 mm. anseinander liegen. Die bekannten spindelfirmig
gestalteten Milzzellen hilden die innere lings verlaufende Schicht des Gefiisses, eine Art
innerer Epithelhaut desselben.  Die eapilliren Venen werden untereinander znsammen-
gehalten dureh das intervaskuliire Netzgewebe oder Milzgewebe. Die Breite der intervas-
kuliiren Gewebsstriinge betriigt 0,04—0,06 mm. Die Wandung der Venen mittleren Kalibers
ist nicht als besondere Haut darstellbar, sie erscheint nur als durch Verdichtung des inter-
vaskuliiren Netzgewebes entstanden.

An injicirten Milzen fallen die feinsten Arterien und Capillaren durch ihren gesehliingel-
ten Verlanf auf. Die Capillaren bilden kein untereinander gleichmiissig zusammenhiingendes
Netz; wo sie bei durchfallendem Lichte den Anschein ausgedehnterer Verbindungen dar-
bieten, iiberzengt man sich bei auffaliendem Lichte, dass sie iiber- oder untereinander
verlanfen. Ein geschlossenes Capillarnetz findet sich nur in den Milzblischen. Der Durch-
messer der feinsten Capillaren ist bei mittlerer Fiillung 0,009—0,01 mm.; dass dies wirk-
liche Capillaren sind, ergibt sich daraus, dass man die Wandung halbgefiillter derartiger
feinster Gefisse sorgfiiltig verfolgt; man wird sich, wenn auch nach einiger Miihe, iiber-
zeugen, dass man es mit Capillaren zn thun hat.
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»In die diinnsten Venenanfiinge senken sich theils terminal, hiinfiger parietal finsserst
feine Gefisse ein, welehe dem Durchmesser der Capillaren entsprechen und eben solche
gind. Auch hier hat es zuweilen den Anschein, als wenn die Haargefiisse ein anastomo-
sirendes Netz bildeten, doch glaube ich mich auch hier fiberzeugt zn haben, dass diese
feinen Gefiisse seltner anastomosiren, sondern grisstentheils iiber- und untereinander liegen.
Die Capillaren senken sich also in die Venen der caverntsen Sinus meist rechtwinklig ein;
sie stehen immer in direkter Kommunikation mit den Venen, dies ist die einzige Art des
Uebergangs. Ich betrachte dieses Ergebniss als so vollkommen gesichert, dass ich damit
meine frithere Hypothese von dem unterbrochenen Kreislauf in der Milz als villig beseitigt
betrachte.*

Den Angaben Billroth's sind Killiker, Frey und Schweigger-Seidel in
allen wesentlichen Punkten beigetreten, die beiden letztern auf Grund eigener Unter-
suchungen, Sehweigger-Seidel mit der Modifikation, dass er bei dem Menschen die
venisen Hohlriume mit den Arterien durch besondere Uebergangsgefiisse zusammenhiingen
lisst, deren Wiinde von langgestreckten kernhaltigen Spindelzellen gebildet werden, die
ununterbrochen in die Spindelzellen {ibergehen, welche die epitheliale Auskleidung der als
capilliire Venen bezeichneten Giinge im Milzgewebe ausmachen. Gemeinsam ist diesen
Aungaben die Anordnung der zelligen Bestandtheile der Pulpa in Form solider Cylinder,
welche Sasse als Zotten, Grohe als Milzkolben, Billroth als intervaskuliire Gewebs-
striinge bezeichnet und das Vorhandensein eines wirklichen Capillarnetzes, welches direkt
in die Venen sich fortsetzt. Die Anfiinge der letzteren bilden nach Grohe und Billroth
zahlreiche Anastomosen, was Sasse fiir unbewiesen hilt.

Diesen Angaben steht eine Reihe anderer gegeniiber, welche in der Annahme eines
wirklichen Capillargefiisssystems damit iibereinstimmen, dagegen die zelligen Elemente der
Pulpa mehr gleichfirmig in die Interstitien der Capillaren verlegen.

Nach Axel Key gehen iiberall in der Milz die Arterien in Capillaren (von (L(06 bis
0,009 beim Kind) iiber, von welchen die Venen sich entwickeln. Die Venen miinden
nirgends in sinuidse oder cavernise Riiume, sondern haben iiberall ihren Anfang in den
Capillaren. Die Pulpa selbst besteht zum grissten Theil aus einem dichten Netzwerk von
Capillaren, die im Verhiiltniss zu den engen Maschen, welche sie bilden, ziemlich grob sind.
Hie und da bestehen feine Verbindungszweige zwischen den Capillaren, in die woll Injek-
tionsmasse hineindringt, die aber, wie es scheint, einen Durchgang fiir Blutkiirperchen nicht
gestatten. In den Maschen der Capillaren liegen zellige Gebilde, die mit Lymphkiirpern
oder weissen Blutktrpern fibereinstimmen. Das von Billroth entdeckte Fasernetz liegt
theils an den Capillarwandungen selbst, theils zieht es frei durch die Maschen. Es besteht
aus feinen Fiden, welche hiinfige Verbindungen unter einander eingehen und sehr oft an
den Knotenpunkten ;‘:,IIS{:'.E“’(}HHIIgﬁ.II tragen, worin Kerne eingeschlossen liegen. Das Neta-
werk entspricht einem anastomosirenden Netz von Bindegewebskiirperchen.  Ans den
Maschenriinmen zwischen den Capillaren entwickeln sich wahrscheinlich Lymphgefisse,
welche die dort befindlichen Lymphkiirper fortfilbhren. Der Zusammenhang zwischen den
Lymphgefdssen und den Maschenriiumen lisst sich nicht direkt beobachten; aber da die
Maschen wohl nicht in offener Kommunikation mit den Gefiissen steben konnen, scheint
eing andere Annahme nicht miiglich zn sein.
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Den Angaben Axel Key's sind anf Grund eigener Untersuchungen Stieda fiir die
Milz des Menschen und der Singethiere, Tomsa fiir jene des Pferdes in den wesentlichen
Punkten beigetreten.

Von den bisherigen Schilderungen des Gefiisssystems der Milzpulpa weicht jene Gray's
erheblich ab. Nach ihm bhesteht das Capillarnetz im Innern der Milz aus einem Plexus kleiner
Gefiisse, deren Durchmesser von 0,002 bis 0,008 mm. variirt; sie bestehen in der Pulpa und
an der Grenze der Malpighischen Korper, um welche sie einen deutlichen Plexus bilden.

Die Capillaren endigen kontinuirlich in die schmaleren Venenstimme. Diese werden
nach der Verbindung mit den Capillaren plistzlich selir weit und ihre Winde sind von noch
eriisserer Zartheit als die der Capillaren selbst. Einige von den Capillargefiissen lassen
sich gleichwohl nicht in kontinuirlichem Zusammenhange mit den Venen nachweisen, sondern
unter allmiiblicher Verschmiilerung wird die Wand zarter und geht schliesslich verloren;
die Injektionsmasse tritt dann in Zwischenrfiume im Pulpagewebe aus, deren Begrenzung
nur durch die Pulpaelemente gebildet wird; sie scheinen schliesslich mit den Venen zu
kommuniciren, von denen einige als Intercellularriinme beginmen, durch welch’ letztere sie
mit einander in Verbindung stehen. Bei Siugethieren bestehen die Capillaren aus einer
zarten, homogenen Membran, mit an- oder inliegenden ovalen oder rundlichen Kernen.

Die Anordnung der Venen ist die einer baumfirmigen Verzweigung. Auch die Venen-
hezirke sind wie die Arterienbezirke von einander isolirt. Sie beginnen in dreierlei Weise:
1) als Fortsetzung der arteriellen Capillaren, 2) durch Intercellarriume, durch welche sie
mit einander in Verbindung stehen, 3) durch besondere blinde Ausbuchtungen.

Die Milzvenen besitzen nach Tigri einen von den iibrigen Venen abweichenden Bau,
welcher bei den Wiederkiinern alsbald nach dem Eintritt in das Organ, bei dem Pferd und
Schwein erst an den kleineren Zweigen und bei dem Menschen erst an den kleinsten sich
findet. Die rothe Pulpa bildet an diesen abweichenden Stellen die Venenwand ganz oder
stellenweise und ist von dem Lumen nur dorch eine sehr zarte und durchsichtige mit
spindelfirmigen Epithelien (welehe Tigri und Fiihrer fir Entwicklungsstitten farbloser
Blutkiirper halten) bekleidete Schieht getrennt, welehe durehbrochen ist und durch welehe
das Venenblut in die Maschen des mikroskopischen Netzes iibertritt.

Nach Billroth erscheinen die Venenwandungen alle vollkommen geschlossen. Nur
unter hohem Druck in den Venen kinnen miiglicherweise die Blutkiirperchen durch feine
Ueffnungen in der Venenwand durchpassirven, hier oft liegen bleiben und dann wohl mit zur Bil-
dung des Pigments Veranlassung geben, welehes man in manchen Milzen im Milzgewebe findet.

Die Verschiedenheiten in dem gritheren Bau und der Anordnung der Milzvenen bei
den Wiederkiuern und den fibrigen Siugethieren sind schon den alten Anatomen geliinfig
gewesen. Die Anordoung der kleinsten Venenstiimmehen bietet nach Billroth bei manchen
Thieren Verschiedenheiten, insofern sie bei dem Menschen, Hund und Kaninchen nur sehr
allmiiblich, bei den Wiederkiinern dagegen sehr raseh zu grisseren Stimmechen sich ver-
einigen. Die Schweinsmilz hiillt in dieser Beziehung die Mitte zwischen beiden.

Nach der Beobachtung Hlasek's lassen sich die Venen wohl von den Arterien aus,
nicht aber umgekehrt die arteriellen Gefiissbahnen von den Venen aus mit Injektionsmasse
filllen. Diese Beobachtung wird von Stieda und Schweigger-Seidel bestitigt,

Von den Lymphgefiissen der Milz stellte Ruysch fest, dass sie sich nicht nur an
der Oberfliiche, sondern auch in der Tiefe des Organs finden, wo sie die Milzarterie mit
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den Nerven begleiten; dass sie mnicht bei allen Thieren derselben Art gleich zahlreich
seien und dass sie bei dem Menschen in spiirlicherer Zahl sich finden als bei den
Wiederkiuern.

Mit Ausnahme des tiefen Lymphgefissnetzes sind diese Angaben von allen spiiteren
Beobachtern bestiitizgt worden. Die oberflichlichen Lymphgefisse liegen nach Teichmann
in der untersten Schicht der Milzkapsel. In der Schaafmilz gleichen sie am meisten denen
der Leber, beim Schwein zeigen sie den Unterschied, dass die Anbiiufung der Gefiisse an
einzelnen Stellen griszer ist als an den iibrigen. Die Dicke der Gefisse, welche das Netz
zusammensetzen, betriigt beim Schwein 0,03—0,1, beim Ochs 0,03—1,5 mm., sie zeigen hei
letzterem eine hervorragend rosenkranziihnliche Form. Fast aof der ganzen Fliche der
Milz liegen zwischen den Capillaren mit Klappen versehene Lymphgefissstimme, so dass
die Grenze beider sich nicht scharf bezeichnen liisst.

Das Vorhandensein tiefer Lymphgefiisse in der Milz liingnet Teichmann auf Grund
der Erfahrung, dass anch bei vollkommener Injektion der Lymphgefiisse der Hiille keine
Aeste in die Tiefe abgehen. Dem entgegen hat Tomsa heim Pferd das Vorhandensein
oberfliichlicher und tiefer Lymphgefisse durch Injektion der Stimme nachgewiesen, welel’
letztere mit den Arterien zu den Malpighi'schen Kirpern verlanfen und vermittelst der
Trabekeln mit den oberfliichlichen in Verbindung stehen.

Die Lymphe in den oberfliichlichen und fiefen Gefissen der Milz ist nach Gray
verschieden, womit die friilheren Angaben von Ecker iibereinstimmen. In den oberflich-
lichen ist sie stets blass und enthiilt nur jinsserst sparsame Lymphkiirper und feine Kirnchen ;
hie und da anch einzelne Blutkrper und Pigmentkirnchen. Die Lymphe der tiefen Gefiisse
war in allen Fillen rithlich gelb; sie enthielt zahlreiche Blutkirper und Lymphkirper von
zweierlei Art: kleinere von 0,005—0,008, bestehend aus einem Kern und einer feinkirnigen
Hiille, und grisssere von 0,01, bestehend aus Kern, Zellhihle und Zellmembran. Diese An-
gabe wird von Tomsa fiir das Pferd dahin berichtigt, dass im Leben die Lymphe beider
Gefiissbabhnen sich nahezu gleich verhiilt, wiibrend nach dem Tode der Blutkirpergehalt in
den oberfliichlichen rasch abnimmt.

Die Nerven bilden beim Schaaf nach Gray Plexus um die Gefiisse, welche gelatinise und
markhaltige Fasern enthalten. Die Primitivfasern zeigen nach Kiilliker Theilungen, was
Gray bestreitet.

b. Thatsichlicher Befund. Die untersuchten Thiere sind:

Delphin, Phocaena communis Cuv,
Schwein, Sus serofa L.

Schaaf, Ovis aries L.

Ochs, Bos taurus L.

Kaninchen, Lepus cuniculus L.
Ratte, Mus decumanus Fall.
Katze, Felis domestica 1.

Hund, Canis familiaris I.
Maulwurf, Talpa curopaca L.
Igel, Erinaceus euwropacus 1.
Fledermaus, Vesperugo noctula K. et Blas.
Affe, Cebus capucinus Erxl. (7)
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Die Milz lag bei dem untersuchten Delphin als rundlicher Kiirper vom Umfang einer kleinen
Wallnuss an der linken Seite des Cardiamagen, mit letzterem durch eine kurze lockere
Bindegewebsschichte verbunden. Ihr Gewieht betrug 2,1 grmmm., das des ganzen Thieres
17800 grmm., was eine Verhiltnisszahl von 1 : 8860 ergibt. Die von Gray fiir die
Siingethiere angegebene Verbiltnisszahl des Milzgewichts zum Kirpergewicht von 1 : 277
erleidet demmach zuniichst fiir den Delphin eine erhebliche Abweichung; es ergibt sich
ferner, dass die Angaben von Bartholin und Cuvier, nach welchen dem Delphin eine
in mehrere Lappen getheilte Milz znkommt, nicht fiir alle Individuen Giiltigkeit hesitzen.

Bei allen iibrigen Siiugethieren und dem Menschen liegt die Milz zur linken Seite des
Magens, mit letzterem durch eine lockere Peritondialfalte verbunden. Ihre Gestalt ist bei
den Wiederkiinern linglich, abgeplattet, mit abgerundeten Enden; bei den tibrigen lang-
westreckt, schmal und anniihernd prismatisch; bei dem Menschen etwas kiirzer, breiter und
dicker. Die Farbe der Schnittfliche ist eine braunrothe, unterbrochen durch die netzfrmigen
weisslichen Zeichnungen des Balkengeriistes und durch die rundlichen und streifigen weissen
Einlagerungen der sog. Malpighischen Kiorper.

Bei allen Siingethieren und dem Menschen wird die Milz von einer Hiille hekleidet,
welche ans dem seriisen Ueberzng und der eigentlichen Kapsel, der Tunica propria, besteht.
Bei den Wiederkiinern ist die Serose von der unterliegenden Propria durch eine diinne
schicht lockern Bindegewebs getrennt und daher von letzterer in Zusammenhang abtrennbar,
was bei dem Ochsen leicht, bei dem Schaaf nur mit Schwierigkeit sich ausfiibren Lisst;
hei den iibrigen Singethieren und dem Menschen sind beide Membranen zn einer gemein-
samen Hiille verschmolzen. Die Dicke der letzteren betriigt bei der Fledermans und dem
Maulwurf 1m Mittel 0,012, Ratte und Igel 0,02, Kaninchen 0,03, Hund, Katze und Delphin
0,04, Schwein 0,2, Schaaf 0,3, Ochs 0,4, bei dem Menschen schwankte sie an verschiedenen
Milzen zwischen 0,08 und 0.2, wiihrend sie beim Neugeborenen 0,02 betriigt. Es folgt
hierans, dass im Allgemeinen die Dicke der Milzkapsel dem Volumen des Organs entspricht.
Den Ueberzug bildet bei allen Singenthieren und dem Menschen ein zartes Pflasterepithel.
Die darunter liegenden Serosa und Subserosa der Wiederkiiner zeigen den gewihnlichen
Bau dieser Membranen. Die FPropria besteht in ihren oberen Lagen aus einem straffen
Bindegewebe mit rundlichen und Einglichen zwischen den Fibrillen liegenden Kernen und
dichten Netzen elastischer Fasern. Letztere sind bei dem Ochsen vorwiegend von der
crisheren, bei den iibrigen untersnchten Siugethieren und dem Menschen fast durchweg von
der feineren Art. Die unteren Lagen verhalten sich verschieden je nach der grisseren oder
ceringeren Michtigkeit der hier liegenden Muskelziige. Bei den kleinen Siiugethieren sind
diese anf diinne spiirliche Ziige reduzirt, so bei der Ratte, Kaninchen, Maulwurf, wo sie in
Biindelehen von nur 0,007 Dicke auftreten. Stiirker sind sie bei dem Delphin, Igel, Hund,
Katze, Schwein entwickelt, bei welchen sie vorwiegend die tieferen Schichten der Propria
zusammensetzen und die Bindegewebsziige gegen sie zuriicktreten. Bei den Wiederkiinern
wiegen die Bindegewebshiindel anch in den unteren Schichten der Tunica propria vor; die
Muskeln sind auf spiirliche zwischen letzteren verlaufende Ziige beschriinkt, welche jedoch
mit Hiilfe der gewihnlichen Methoden ohne grosse Schwierigkeit sich nachweisen lassen.
Noch mehr treten die Muskeln der Propria gegen die bindegewebigen Elemente zuriick
beim Menschen. Bei einigermassen betriichtlichen Triibungen und Verdickungen der Kapsel
scheinen sie hiufig ganz zn fehlen; bei normalem Verhalten der letzteren ist es mir stets
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gelungen, in den tieferen Schichten zwischen den an feinen elastischen Fasern sehr reichen
Bindegewebsbiindeln einzelne durch ibr starres Ansehen auffallende Gewebsziige nachzu-
weisen, deren Elemente sowohl bei Anwendung von Essigsidure als bei der Isolation von
glatten Muskeln sich nicht unterscheiden liessen. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass die
glatten Muskeln bei keinem Thiere in der Milzkapsel giinzlich fehlen und dass die Angahen
von ihrem Mangel auf die ungemein spiirliche Entwicklung zuriickzufiibren sind, welche
diese Elemente in der Twnica propria mancher Siugethiere und namentlich des Menschen
darbieten,

Die Milzkapsel besitzt ansserdem spirliche Gefiisse, indem ans der Tiefe des Organs
einzelne kleine Arterienzweige in sie iibertreten, um sich in sparsame Capillaren aufzn-
liisen. Die auns diesen entspringenden Venenstiimmechen treten meist liings einzelner Balken
in das Innere der Milz, um sich dort mit den iibrigen Venen zu verbinden.

Die innere Lage der FPropria sendet unter rechten und spitzen Winkeln Fortsiitze in
das Innere der Milz, welche dort sowohl unter sich als mit den Gefiissscheiden in Ver-
bindung stehen. Diese Fortsiitze, die Milzbalken, bilden durch ihre zahlreichen Anastomosen
ein Netzwerk, dessen Maschenriiume in ununterbrochener Communikation stehen und von
der eigentlichen Milzpulpa mit den feineren Arterienzweigen und den Venenanfiingen auns-
gefiillt werden. Die Abstiinde, in welchen diese Balken von der Innenfliche der Kapsel
entspringen, sind verschieden gross; sie halten jedoch bei den einzelnen Thieren gewisse
Mittelwerthe ein; diese betragen bei Fledermaus und Ratte (0,25, Kaninchen 04, Hund,
Katze, Delphin 0,5, Schwein 0,8, Schaaf 1,5, Ochs 2 mm., beim Menschen 1 mm. Ebenso
ist die Dicke der Balken sowohl in derselben Milz als bei verschiedenen Milzen verschieden ;
gie betriigt bei Maulwurf, Ratte, Fledermaus im Mittel 0,016, Igel 0,02, Kaninchen 0,03,
Delphin 0,035, Hund und Katze 0,05, Schwein und Schaaf 0,15, Ochs 0,5, Mensch 0,1;
die Schwankungen bewegen sich bei Maulwurf, Ratte, Fledermaus zwischen 0,006 und
0,027, Igel 0,006 und 0,036, Kaninchen 0,006 und 0,05, Delphin 0,02 und 0,05, Hond nnd
Katze 0,006 und 0,09, Schwein 0,01 und 0,3, Schaaf 0,01 und 0,6, Ochs 0,05 und 2, Mensch 0,034
und 0,18, wilhrend die Schwankungen beim Nengebornen zwischen 0,013 und 0,04 liegen.
Es ergibt sich hieraus der Schluss, dass im Allgemeinen die Interstitien der Balken und
deren Dicke dem Volum der Milz proportional sind.

Der Ban der Balken entspricht vollkommen jenem der unteren Schichten der Milz-
kapsel. Sie bestehen bei den Kkleinen Singethieren zu ziemlich gleichen Theilen auns
Bindegewebe mit sehr zarten elastischen Fasernetzen und zwischenliegenden Kernen und
aus diinnen Ziigen glatter Muskeln. Bei dem Igel, Hund, Schwein und der Katze wiegen
die glatten Muskeln vor, so dass namentlich bei dem Hund und der Katze nur unbedentende
Mengen von Bindegewebe und elastischen Fasern in die Znsammensetzung der Balken ein-
gehen. Zugleich ist namentlich bei den zwei letztgenannten Thieren die Veriistlung der
Balken reichlicher als bei den iibrigen; ausser den griberen Balken besitzen sie eine
betriichtliche Menge kleiner von 0,006 bis 0,017 in der Dicke messender, welche aus
glatten Muskelbiindelchen bestehen nnd sowohl unter sich als mit den griisseren Balken
und den muskelhaltigen Scheiden der kleinen Venenzweige in Zusammenhang stehen.

Bei den Wiederkinern treten die Muskeln etwas gegen die Bindegewebsziige zuriick,
lagsen sich jedoch namentlich beim Schaaf, schwieriger beim Ochsen mit Hiilfe der gewihn-

lichen Methoden nachweisen. Die elastischen Fasernetze, welche die Bindegewehshiindel
Miiller, iiber 4, felneron Baus dor Milz, i
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darchsetzen, sind anch hier bei dem Ochsen vorwiegend von der gritheren, bei dem Schaaf
von der feineren Art. Bei ersterem Thier sind die Balken fast allenthalben von betriicht-
licher Dicke und ziemlich gleichmiissig aus Bindesubstanzelementen und glatten Muskeln zu-
sammengesetzt; bei letzterem finden sich ganz #hnlich wie bei der Katze und dem Schwein
ausser den gritberen zahlreiche feine vorwiegend muskulize Biilkchen, welche zom Theil
lings der kleinen Venenzweige verlanfen und sowobl unter sich als mit den griisseren
Trabekeln in vielfacher Verbindung stehen.

Noch mebr als bei den Wiederkiivern treten bei dem Menschen die Muskeln gegen die
Bindegewebselemente in den Balken zuriick. Letztere bestehen iiberwiegend, zum Theil giinz-
lich aus lingsverlanfenden Bindegewebsbiindeln mit sebr feinen und dichten elastischen Faser-
netzen und vorwiegend linglichen Bindegewebskirperchen. Dazwischen finden sich in ein-
zelnen Biilkchen sparsame diinne Ziige lingsverlaufender spindelférmiger Zellen mit stiibchen-
firmigem Kern, welche iliren optischen Eigenschaften nach mit glatten Muskeln {ibereinstimmen.
Die kleinsten Biilkehen, welehe ich bei dem Menschen heobachtete, hatten einem Durch-
messer von 0,03; was Gray als mikroskopische Biilkchen in der menschlichen Milz
beschreibt, sind zum Theil Capillaren mit stirker entwickelter Adventitia, zum Theil sogar
die Venenanfiinge.

Ausser den Balken gibt die untere Schichte der Propria scheidenfiormige Fortsiitze
an die durchtretenden Gefiisse ab. Diese Gefiissscheiden verhalten sich bei verschiedenen
Thieren ebenso verschieden wie die Vertheilung der griisseren Gefiisse selbst; sie stehen
mit den Balken in vielfachem Zusammenhang. Bei den untersuchten Nagern und kleinen
Raubthieren sind die Gefiissscheiden sehr wenig entwickelt; dentlicher bei dem Igel, Hund
und der Katze. Die Gefiisse treten bei diesen Thieren mit mehreren Stimmen in die Milz
ein, jede Arterie von einer Vene und 1 bis 2 Nervenstimmchen begleitet. Sie entfernen
sich in der Regel kurz nach ihrem Eintritt in die Milz von einander, um sich gesondert zn
veriisteln. Sowohl die Arterien als die Venen erhalten bei ihrem Durchtritt einen scheiden-
firmigen Ueberzug von der Proprie. Diese Scheide ist an den Arterien locker und fast
ansschliesslich von Bindegewebe gebildet; bisweilen wird sie durch einzelne muskulise
Bilkehen verstiirkt, welche eine kurze Strecke lings derselben verlanfen; sie erleidet in
der Regel bald eine eigenthiimliche Umwandlung. Liings der Venen erstrecken sich die
Scheiden - weiter als lings der Arterien; sie sind hier zugleich viel straffer, reicher an
glatten Muskeln nnd mit der diinnen Venenwand fest und untrennbar verwachsen. An den
kleineren Verzweigungen fasert die Scheide zn einzelnen lingsverlanfenden Striingen sich
auf, weleche schliesslich in die diinneren Balken iibergehen. Diese Fortsetzungen erhalten
sich namentlich bei der Katze bis zn den feinsten Venenzweigen, letztere bis nahe zn ihrer
Auflisung in die intermediiiren Blutbahnen der Pulpa umgebend. :

Bei den Wiederkiinern treten Arterie und Vene mit einem Hauptstamm nahe dem
oberen Ende in das Organ ein, unm kurz nach dem Eintritt in einen griisseren der Liinge
nach und einen kleineren nach . der Seite zu verlaufenden Ast sich zu spalten. Die fusseren
Schichten der Venenwand verschmelzen an der Durchschnittszelle mit der Tunica propria
der Milz; der Rest, ans der [atima und einem Theil der Media bestehend, bekleidet die
Vene etwa 4 ctm. weit vollstindig. Von hier an beginnt die der /ntima aufliegende Wand-
schichte rasch eine netzfirmige Beschaffenheit anzunehmen, rundliche und Lingliche Liicken
zwischen sich lassend, durch welehe die unterliegende Pulpa sichtbar ist und selbst in
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Form kleiner Hicker (produzzione spleniche Tigri) in das Lumen der Vene hineinragt.
Diese Liicken nehmen allmiiblich an Zahl und Umfang zu unter gleichzeitiger Verdiinnung
der ganzen Venenwand, von welcher nur die Intima als ein iinsserst zartes durchsichtiges
Hiintchen iibrig bleibt, wiihrend die Media in eine Anzahl diinner 1—4 mm. breiter all-
miihlich sich verschmiilernder Biindel sich auffasert, welche eine Strecke weit lings der
Intima verlanfen und hierauf mit den anliegenden Balken in mehrfache Verbindung treten.
Ausser dieser biindelférmig sich aunffasernden Media und hie und da im weiteren Verlanf
sich anlagernden Balken besitzt die Milzvene des Ochsen keine scheidenfirmige Hiille. Die
Arterie verlinft an der Seite der Vene der ganzen Linge nach. Sie wird nebst den heiden
begleitenden Nerven von einer scheidenfirmigen Hiille (demi-canal Assolant) umgeben und
an die Vene befestigt, innerhalb deren sie etwas verschiebbar ist. Die Venenwand erhiilt
dadurch an der Seite, an welcher die Arterie anliegt, eine Verstirkung in Form einer
breiten lings verlaufenden Leiste ( fasciculus primarius Hlasek), von welcher gleichfalls
sich verschmiilernde Fortsiitze zn den anliegenden Balken ausstrahlen. Dieses Verhiiltniss
der Arterien zu den Venen bleibt his zn den feineren Verzweigungen von durchschnittlich
0,1 bis 0,3 dasselbe, von welchem Kaliber an beide Gefiisse ihren gesonderten Verlanf
nehmen. Mit der Milz des Ochsen stimmt in Bezug aunf das Verhalten der Gefiissscheiden
Jjene des Schaafs iiberein. Ich muss es fiir willkiirlich halten, wenn Hlasek die scheiden-
formige Hiille der Arterie und der begleitenden Nerven von einer Verlingerung der Venen-
adventitia gebildet sein lisst. Es ist zn dieser Annahme so wenig Grund vorhanden als
zu der weiteren, dass die Tunica propria der Milz als Adventitia der peripherisch liegenden
caverniisen Venen zu betrachten sei, um so weniger, als an allen kleineren Venen jede
Andeutung einer Adventitia fehlt, die Wandung auf die ungemein diinne und zarte Tntima
reduzirt ist.

Aehnlich verhalten sich die Gefiissscheiden beim Schwein. Arterie und Vene laufen
bei diesem Thier mit einem grossen Liingsstamme lings des ganzen Hilus der Milz, um
mit einer grossen Anzahl von Aesten in das Organ einzotreten. Dabei tritt in der Regel
ein Venenzweig zugleich mit einem Arterienstimmehen und 1 — 2 Nerven in die Milz
ein. Die diinne Venenwand wird an der Eintrittsstelle durch einige Muskelbiindel der
Fropria verstirkt, die sich nach kurzem Verlanf in eine Anzahl diinner Balkenziige
anffasern und allmiiblich sich verschmiilernd und an Zahl abnehmend die Venen bis zu
ihren feineren Verzweignngen begleiten. Ausser diesen scheidenartigen Biilkchen, welche
an Zahl und Ausdehnung betriichtliche Verschiedenheiten an den einzelnen Venenstimmehen
darbieten, besitzt die zarte Venenwand eine leistenartige der Liinge nach verlanfende und
mit ihr verwachsene Scheide, welche die zugehiirige Arterie mit den begleitenden Nerven-
stiimmechen enthiilt. Die Scheide betriigt an Arterien von 0,25, 0,05 in der Dicke; sie
erstreckt sich bis zu Arterien von durchschnittlich 0,1 bis 0,15 lings der Vene; jenseits
dieses Kalibers verlaufen Arterie und Vene getrennt.

Bei dem Menschen sind die Arterien und Venen, welche mit 4—6 Aesten in die Milz ein-
treten, bis zn Zweigen von durchschnittlich 0,2 in einer gemeinsamen Scheide enthalten. Die
Secheide ist eine direkte Fortsetzung der Propria; sie besitzt an den grossen Stimmen nahe der
Durchschnittsstelle eine Dicke von (,25. Die Arterien und Venen sind an den Anfangsiisten
nur durch lockeres Bindegewebe mit dieser Scheide verbunden; allmiihlich wird diese Ver-
bindung an beiden straffer, weniger an der Arterie, welche stets eine gewisse Verschiebbar-
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keit innerbalb ibrer mehr lockeren Scheide behiilt, als an den Venenzweigen, welche fest mit
der Scheide verwachsen. Sie verschmiilert sich allmiiblich bis aunf 0,1, Arterien von 0,25
und Venen von 0,4 einschliessend. Die Arterienzweige von (0,2 verlassen allmiiblich mit ihrer
Scheide die begleitende Vene und verdisteln sich selbstiindig; lings der Venenzweige dagegen
erstreckt sich die Scheide etwas weiter, nm =ich sodann aufzufasern und in das Trabekel-
netz iiberzugehen.

Der Ban der Gefiissscheiden stimmt bei allen untersuchten Thieren und dem Menschen
mit jenem der Balken fiberein.

Die Arterien veriisteln sich gleich den Venen baumftrmig, ohne Anastomosen zwischen
den einzelnen Zweigen. Von dem Punkte an, wo der Verlaut beider Gefiisse sich trennt,
seltener etwas spiiter, noch seltener eine Strecke frither, erleiden die Arterienscheiden eine
sehr anffallende Modifikation ihres Baues, welche sich am geeignetsten nach dem Vorgange
von Kiilliker als cyvtogene Umwandlung (adenoide Umwandlung His) bezeichnen lisst.
Die Modifikation besteht im Wesentlichen in einer mehr oder weniger betriichtlichen Lockerung
der Bindegewebsbiindel der Scheide und Erfillung der Zwischenrinme mit einer reichlichen
Zahl lymphkirperartiger Zellen, wozu sich in der Regel eine nmschriebene oder mehr aus-
gebreitete Volumszunahme gesellt.  Sie beginnt gewihnlich an den fiusseren Schichten der
Arterienscheiden und verbreitet sich von da nach kiirzerem oder lingerem Verlauf auch auf
die inneren.

In ibrer einfachsten Form fand ich diese Umwandlung bei einem Hunde, der
nach fiinftiigiger Inanition, wiibrend weleher ibhm noch wiederholt Blut entzogen worden
war, getidtet wurde. Die Milz bot fiir das freie Auge keine deuntlich sichtharen weissen
Einlagernngen; die Untersuchung naech vorheriger Injektion der arteriellen Gefisse und
Carminimbibition ergab lings der Arterienzweige von 0,15 bis 0,09 eine lockere Binde-
gewebsscheide mit spiirlichen elliptischen Kernen und lympbkirperartigen Zellen zwischen
den Fibrillen. Die kleineren Zweige bis zu 0,02 herab waren von einer lockeren durch-
schuittlich 0,015 in der Dicke messenden Scheide umhiillt, welche aus zarten netzfirmig
angeordneten Bindegewebsfibrillen und zwischenliegenden lymphkirperartigen Zellen hestand.
Die Abgrenzung der Scheide gegen die anliegende Pulpa war keine ganz scharfe; sie bot
hie und da leichte Anschwellungen, welche bald mehr seitlich lagen, bald den ganzen Um-
fang betrafen, jedoch nirgends die Dicke von 0,05 iiberschritten.

Bei allen iibrigen untersuchten Singethieren, welche zur Zeit der Todtung in voll-
kommen lebenskriiftigem Zustande sich befanden, sowie bei einem zweiten zur Vergleichung
untersuchten Hund, welcher unter normalen Verhiiltnissen gelebt hatte, waren die Scheiden
nicht blos Sitz der cytogenen Umwandlung, sondern auch betriichtlicher Hyperplasie. Der
Durchmesser der Arterienzweige, an welchen die Umwandlung beginnt, betriigt beim Ochs
wd Sehwein 0,15 bis 0,1, beim Schaaf, Hund, Maulwurf 0,1 bis 0,09; sie erstreekt sich
von diesen anfangend bis zu Zweigen von durchschnittlich 0,02, An allen innerhalb dieser
Grenzen sich bewegenden Arterienzweigen kann eine michtige Hyperplasie der eytogen
umgewandelten Scheiden sich entwickeln: diese Hyperplasie erfolgt entweder an einer um-
schriechenen Stelle und dies ist der gewihnliche Fall; man erhiilt dadurch die gewihnliche
Form eines rundlichen Malpighi'schen Kirperchens oder Follikels, oder sie erfolgt mehr
gleichfirmig und in grisserer Ausdehnung; man erhiilt dadureh mebr in die Linge gezogene
und selbst verfistelte Einlagerungen, welche im frischen Zustand durch ibre weissliche, im
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imbibirten durch ihre lebhaft rothe Farbe von der wmgebenden Pulpa sich sofort abheben.
Der Durchmesser dieser hyperplastischen Stellen bewegt sich bei allen untersuchten Siinge-
thieren in annibernd gleichen Maassen; er betriigt bei Fledermauns, Ratte, Kaninchen 0,2
bis 0,5, Delphin, Hund, Katze 0,2 bis 0,4, Maulwurf, Igel, Schaaf, Schwein und Affe 0,3
bis 0,75, Ochs 04 his 0,9.

Die Lage der Arterien in diesen modifizirten Scheiden verhilt sich verschieden, So
lange dieselben einfach im Zustande cytogener Umwandlung sich befinden, verlinft die
Arterie central in der zugehirigen Scheide. Bei stattfindender Hyperplasie kann dieses
Verhiiliniss sich findern. Betrifit die Hyperplasie den ganzen Umfang der Scheide, so ver
linft die Arterie wie vorher durch die Mitte; dies beobachtet man namentlich dann nicht
selten, wenn die Hyperplasie an der Theilungsstelle eines Arterienastes sich entwickelt hat.
Betrifft sie nur einen grisseren Theil des Umfangs, so erhiilt man rundliche weisse Kirper,
welche mebr oder weniger excentrisch den zugehiirigen Arterienzweig einschliessen. Ent-
wickelt sich die Hyperplasie endlich von einem umschriecbenen Punkt der Scheide aus, so
erhiilt man rundliche mehr oder weniger scharf umschriebene Follikel, welchen der zugehirige
Arterienzweig seitlich anliegt. Alle diese Fiille lassen sich fast an jeder Mila beobachten,
jedoch ist der letatere der hinfigste. Vgl Fig. 21 und 22,

Der Bau dieser kleinen Arterienzweige weicht in den beiden inneren Schichten nicht
vom gewihnlichen ab. Die .ddventitia dagegen verhiilt sich verschieden. Verliuft die
Arterie in einer einfach ecytogen umgewandelten Scheide oder liegt sie seitlich an einem
Follikel, so unterscheidet sich die Adventitia vom gewihnlichen Verhalten in der Regel nur
durch eine Lockernng der Bindegewebsfibrillen und das reichlichere Vorhandensein elliptischer
Kerne neben spirlichen lymphkorperartigen Zellen. Die Lockerung ist geringer an den
innern als an den #usseren Lagen, welche ohne scharfe Grenze in die nmgebende Scheide
iibergehen. Verlinft dagegen der Arterienzweig excentrisch oder central durch eine hyper-
plastische Stelle der Scheide, so verindert sich das Aussehen der Adventitia gewthnlich in
hitherem Grade. Die Lockerung der Bindegewebsfibrillen wird betriichtlicher und erstreckt
sich auch anf die innersten Lagen, selbst bis unmittelbar an die Muscularis heran; die
zwischen den Fibrillen liegenden Lymphkirper werden reichlicher, und nur in unmittelbarer
Umgebung der Muscularis bleibt eine Anzahl elliptischer Kernformen; zugleich werden die
aunfgelockerten Fibrillen je weiter nach Aussen um so zarter und blasser und gehen nnmerk-
lich in die zarte zwischen den Zellen des Follikels vorhandene Zwischensubstanz iiber.
An beiden Stellen ist jedoch dieses Verhalten nur Regel; die Adventitia kann bei centralem
Verlauf der Arterie durch einen Follikel in ihren innersten Schichten ausnahms®eise fast
unbetheiligt bleiben und sie kaon bei seitlicher Lagerung eine betriichtliche durchgreifende
Auflockerung darbieten.

Der Ban der Scheiden ist sowohl an den einfach cytogen nmgewandelten als an den
hyperplastischen Stellen im Wesentlichen derselbe: sie bestehen ans Zellen, einer netz-
formigen Zwischensubstanz und Blutgefiissen.

Die Zellen verhalten sich an allen Orten gleich; sie treten in folgenden Formen auf:
1} Freie Kerne, randlich oder elliptisch, 0,004 bis 0,006, blass, mit 1—2 Kernkorperchen;
gie verindern sich im Wasser oder verdiinnten S#uren nicht merklich; 2) Zellen von rund-
licher Gestalt, 0,006 im Durchmesser, blass, mit feinktirnigem Inhalt. Sie quellen etwas
anf Wasserzusatz und lassen einen hellen durchsichtigen Saum und einen kernartigen In-
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halt erkennen; sie sind stets der vorwiegende Bestandtheil; 3) Zellen von 0,01—0,015 mit
2—3 Kernen; 4) Kirnchenzellen von 0,016; 5) gelegentlich Zellen mit goldgelben oder
briunlichen Pigmentkornern. Die beiden letzteren Formen sind stets in sehr spiirlicher
Zahl vorhanden. Am gebiirteten Imbibitionspraparat betiiigt der Durchmesser der Zell-
elemente 0,003 bis 0,011; an der Peripherie finden sich daneben reichlichere elliptische
Kerne von 0,0016 bis 0,003 Breite, 0,008 Liinge; spiirlicher sind solche elliptische und
leicht polygonale Kernformen im Inpern in den verbreiterten Stellen der netzfirmigen
Zwischensubstanz,  Die Zellen sind entweder blass imbibirt, mit zartem Contour und fein-
kirnigem Inhalt, oder intensiv roth gefiirbt, mit scharfem Contour und mehr homogenem
Inhalt; die letzteren wiegen vor und bedingen die auffallend rothe Fiirbung dieser Gefiiss-
scheiden gegeniiber der Pulpa, in welcher Hinsicht sie sich den Lymphrithren und Follikeln
der Lymphdriisen ganz analog verhalten. Die Lagerung der Zellen ist entweder gleich-
formig oder dieselben treten, wie in den einfach infiltrirten Scheiden hiiufiz, in formlichen
Lingsreihen zwischen den langgezogenen Maschen des Fasernetzes auf. In den Follikeln
ist die Lagerung hilufig in so ferne eigenthiimlich, als die Zellen in den peripherischen
Schichten viel dichter liegen als in den eentralen; man erbiilt dadureh auffallend roth im-
bibirte Hiife mit einem blasseren lockeren Centrum. In den centralen Schichten beobachtete
ich ausserdem hie und da beim Schaaf und Kaninchen rundliche mit Fliissigkeit gefiillte
Hohlriinme von 0,03 bis 0,05, welehe die grissste Achnlichkeit mit den von His in den
Lymphdriisenfollikeln des Ochsen beschriebenen Vakuolen darbieten.

Die Zwischenriume dieser Zellen werden dorehzogen von einer netzfirmigen Grund-
substanz. Diese verhiilt sich an den einfach infiltrirten Scheiden in der Regel etwas anders
als an den hyperplastischen Stellen. Sie besteht an den Scheiden bei frischer Untersuchung
aus diinnen Bindegewebsfibrillen, welche netzfirmig verflochten sind und zwischen den
hie und da sehr feine elastische Fasern zum Vorschein kommen. An der Peripherie liegen
diese Fibrillen dichter und zeigen einen mehr gestreckten Verlauf. Am ausgepinselten
Imbibitionspriiparat, an welchem man durch Eisessig der Intercellularsubstanz den Farbstoff
entzogen hat, treten diese Fibrillen sehr deutlich beraus; sie bilden ein lockeres Netz
scharf begrenzter hie und da selbst etwas gliinzender Fasern mit langgezogenen Maschen
von 0,011 mittlerer Maschenweite mit leichten Verbreiterungen an den Knotenpunkten,
welche an zahlreichen Stellen elliptische oder eckige im Mittel 0,005 grosse durch ihre
rothe Imbibition sofort kenntliche Kerne enthalten. Die Zwischenriinme des Netzes ent-
halten in den inneren Schichten fast lanter rundliche lymphkirperartize Zellen; an der
Peripherie, wo das Netz sich verdichtet, treten zugleich Lings der Fibrillen zahlreichere
elliptisehe lingsgestellte Kerne auf. Von der Gremzschichte gehen zarte Fibrillenziige
an die anliegende Pulpa ab, welche kontinuirlich in das zarte diese durchsetzende
Netz iibergehen.

An den hyperplastischen Stellen veriindert sich die Beschaffenheit dieser Ziwischen-
substanz in so ferne, als sie zwar an den Grenzschichten deutlich fibrilliir bleibt, dagegen
im Innern ungemein zart und weich wird. Bei frischer Untersuchung findet man die Be-
erenzung der Follikel gebildet von sehr zarten Bindegewebsfibrillen mit zwischenliegenden
elliptischen Kernen; daneben finden sich einzelne sehr spiirliche dunklere Fasern vom Ans-
sehen der feinsten elastischen. Je weiter nach Innen, um so mehr tritt die fibrillire
Beschaffenheit der Zwischensubstanz zuriick: statt ihrer findet sich zwischen den Zellen
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eine sehr blasse, schwach lichtbrechende, weiche, sehr vollkommen elastische Grundsubstanz,
in Form eines zarten Netzes (Periplast, Huxley), welches gegen die Peripherie hin in die
dentlicheren Fibrillen ohne scharfe Grenze iibergeht. Durch Essigsiinre triibt sich diese
Zwischensubstanz nebst einem Theil der inliegenden Zellen durch Entstehung eines fein-
kiirnigen weissen schon makroskopisch erkennbaren Niederschlags. Am gehiirteten Im-
bibitionspriparat ist die Anordoung der Zwischensubstanz noch leichter zu iibersehen; die
zarte und blasse Beschaffenheit im Innern der hyperplastischen Stellen erhiilt sich anch an
diesen; durch vorsichtizes Auspinseln lisst sich die Anwesenheit elliptischer und eckiger
Kerne in einzelnen Verbreiterungen auch hier konstatiren. Die begrenzende Faserlage ver-
hidlt sich an verschiedenen Follikeln in so ferne verschieden, als sie bisweilen ziemlich
miiehtig und dicht ist, mit den zwischenliegenden elliptischen Kernen eine ziemlich scharfe
Abgrenzung sowohl gegen die anliegende Pulpa als gegen die nicht in die Hyperplasie
mit einbezogenen Stellen der Arterienscheide bildend, in anderen Fiillen dagegen ungemein
spirlich und locker sich zeigt, so dass die zarte Beschaffenheit der Zwischensubstanz und
die enthaltenen lymphkorperartizen Zellen stellenweise bis unmittelbar an die umgebende
FPulpa herantreten und die Abgrenzung der Follikel von letzerer eine unvollkommene wird.
Diie Blutgefisse, welche diese modifizirten Arterienscheiden durchziehen, gehiren
siimmtlich dem arteriellen Stromgebiet an und zwar sind es theils kleine Arterienzweige,
theils Capillaren. Venen fehlen in diesen Scheiden vollstiindig, was sich aus der leicht zu
konstatirenden Thatsache erkliirt, dass die kleinen Arterienzweige erst von dem Punkte an,
wo sie die Venen verlassen, von infiltrirten Scheiden umgeben sind. Das Geféisssystem ist
an den einfach cytogen umgewandelten Scheiden sehr wenig entwickelt; die vorhandenen
Gefisse beschriinken sich auf einzelne hie und da anastomosirende ziemlich unregelmiissig
angeordnete Capillaren, welche nach kiirzerem oder Lingerem Verlauf in die Blutbahnen
der umgebenden Pulpa iibertreten. Diese Capillaren zeigen in der Regel den gewihnlichen
Baun; erst an der Uebergangsstelle in die Pulpa wird ihre Wand zarter und kernreicher.
Viel michtiger ist die Entwicklung des Gefiisssystems an den hyperplastischen Stellen
der Arterienscheiden. Sie werden in der Regel von eigenen kleinen Arterienzweigen ver-
sorgt, die sich im Innern in ein zartes ziemlich reiches Capillarnetz auflisen. Diese kleinen
Arterienzweige treten entweder von aussen in den Follikel, als Seiteniiste der zugehiirizen
Arterie oder als kleine Aestchen anliegender Pulpaarterien, oder die ecentral verlaufende
Arterie gibt einen kurzen Zweig ab, welcher sich rasch in das Capillarnetz des Follikels
anflist. Dieses Capillarnetz bietet sowohl bei verschiedenen Individuen derselben Species
als in verschiedenen Follikeln derselben Milz Verschiedenheiten in seiner Entwicklung. Nur
selten ist die Anordnung eine ziemlich regelmiissige, wie Fig. 22 aus der Milz der Maul-
wurfs sie darstellt. Solche regelmiissige Netze beobachtete ich bei dem Maulwurf, der
Ratte, dem Kaninchen. Die Capillaren verlanfen dann vorwiegend gestreckt vom Centrum
gegen die Peripherie und sind sowohl im Innern als namentlich nahe der Peripherie durch
eing Anzahl kurzer schleifenfiirmiger Anastomosen mit einander verbunden. Sie szind ziem-
lich sehmal, im Mittel 0,005 im Durchmesser haltend, welcher von 0,003 bis 0,008 schwankt;
die Interstitien betragen im Mittel 0,03, von 0,017 bis 0,05 schwankend. Ein Theil dieser
Capillarén zeigt keine Abweichung von dem gewihnlichen Bau; ibre Wandung wird gebildet
von einer homogenen Membran mit glinzendem doppelten Contour an den Rindern und
inliegenden elliptischen Kernen. Ein anderer Theil der Capillaren weicht jedoch auch bei



regelmiissiger Anordnung des Netzes von dem gewihnlichen Ban mehr oder minder erheb-
lich ab. Die Wandung dieser abweichenden Gefiisse ist ungemein zart, sie entbehrt des
doppelten Contours an den Rindern wnd des homogenen Aussehens und erscheint wie
insserst fein granulirt; die inliegenden Kerne sind blasser, mit deutlichem Kernkirperchen
versehen und hiinfig von einer mebr rundlichen oder eckigen Form; ihre Zahl ist bisweilen
vermehrt.  Diese Vermebrung ist namentlich an den kurzen Anastomosenzweigen bisweilen
betriichtlich, so dass die zarte Membran gegen die Menge der eingelagerten Kerne
zuriicktritt.

Viel hiiufiger ist die Anordnung des Gefiissnetzes in den hyperplastischen Stellen der
Arterienscheiden eine unregelmiissige. Fast jede Milz bietet wenigstens einzelne Follikel,
in welchen sich dies ohne Schwierigkeit konstatiren lisst. Die Unregelmiissigkeit wird
hauptsiichlich bedingt durch die ungleiche Vertheilung der Capillaren, durch das Auftreten
sehr auffallender eckiger und spitzwinkliger Anastomosen, sowie hie und da durch eine
betriichtliche Ungleichheit des Kalibers. Letzteres kann zwischen 0,003 und 0,016 (beim
[zel) schwanken; diesen Schwankungen entsprechen Zihnliche des Baunes, welcher bald mit
dem gewiihulichen iibereinstimmt, bald durch Diinne und Zartheit der Wand, bald endlich
und namentlich hiofiz an den eckigen diinnen Anastomosenzweigen durch gleichzeitige
reichliche Kerninfiltration sich unterscheidet, so dass das Lumen wie von reibenweise an-
geordneten Kernen mit einer spiirlichen zarten Zwischensubstanz begrenzt wird, weleche von
dem zarten anliegenden Netzwerk optisch sich nicht unterscheiden liisst. Die begrenzenden
Kerne zeigen hiinfig eckige und rundliche Formen und eine sehr geringe Griisse; die runden
0,003 Durchmesser, die elliptischen 0,002 Breite, 0,006 bis 0,008 Liinge; einzelne zeigen
eine Aneinanderlagerung wie bei eben stattzehabter Theilung. Die ganze Beschaffenbeit
dieses Capillarsystems erinnert unwillkiirlich an die gleiche mancher embryonaler Capillar-
anlagen und mancher Neubildungen. Ich besitze Injektionspriparate einer eben durch-
brechenden Granulation und eines rasch entwickelten zelligen Sarkoms der Lunge, in
welchen  dieselbe Unregelmiissigkeit der Anordnung und des Baues und dieselben
eckigen und spitzwinkligen Anastomosen wie in den geschilderten Follikeln der Milz vor-
handen sind.

Die Mehrzahl der Capillaren besitzt eine diinne Adventitia. Diese hesteht entweder
aus dentlichen lingsverlaufenden Fibrillen mit kernhaltigen Verbreiterungen oder hiufiger
aus einer zarten wie membraniisen kernhaltigen Hiille. Von beiden entspringen mit ver-
breiterten' Enden zarte Fiiden, welche kontinuirlich in die netzfiirmige, die Zelleninterstitien
durchsetzende Zwischensubstanz iibergehen.

Simmtliche in den Arterienscheiden und Follikeln vorhandene Capillaren treten nach
kiirzerem oder [lingerem Verlauf in die Blutbahnen der umgebenden Pulpa iiber. Der
Uebergang erfolgt entweder unmittelbar an der Grenzschichte, bisweilen nach vorheriger
gabliger Theilung, oder eine kurze Strecke jenseits derselben. Die Art des Uebergangs
ist an gelungenen Injektionspriiparaten ohne Schwierigkeit nachweisbar, Die Capillarwand
wird nahe der Ausmiindung sehr zart, wie feinkiirnig und infiltrirt sich mit dichter stehen-
den blassen Kernen von 0,003 Breite, 0,006 Liinge, zwischen welchen mebr rundliche
Formen von 0,005 Dorchmesser vorkommen; sie erleidet nun nach kurzem Verlauf eine
firmliche Auffaserung, indem die den Kernen anliegende zarte Gefiissmembran auf einzelne
zarte sich verschmiilernde Fasern reduzirt wird, welche in das zarte Fadennetz der Pulpa



kontinnirlich iibergehen, withrend durch die zwischen diesen Fasern auftretenden Liicken
das Lumen des Capillargefiisses mit den Hoblriinmen der Pulpa in offene Verbindung tritt.
Vgl. Figur 23.

Fei dem Menschen verhalten sich die Scheiden der kleineren Arterien ganz analog
wie bei den Siingethieren. Schon bei dem Fitus von 32 Wochen lisst sich sowoll die
cytogene Umwandlung als die Hyperplasie derselben konstatiren. Sie finden sich hier an
den Zweigen von 0,03 bis 0,01 theils in Form einer lockeren Umbiillung von 0,012 bis
0,07 Durchmesser, theils in Form umschriebener rundlicher oder ovaler Aunftreibungen von
0,07 bis 0,1 Durchmesser. Die Zellen, welche diese Secheiden zusammensetzen, besitzen das
Aussehen gewihnlicher embryonalér Bildungszellen; ibr Durchmesser betriigt am gehiirteten
Imbibitionspriiparat 0,005 bis 0,008; sie besitzen bereits die Eigenschaft, gegeniiber den
Zellen der umgebenden Pulpa sich lebhaft roth zn imbibiren. Die XZwischensubstanz ist
hier fusserst zart, von sehr lockerer netzftirmiger Anordnung, die Verdichtung an der
Peripherie hiichst unbedeutend, wodnrch die Abgrenzung von der Pulpa eine sehr unvoll-
kommene wird.

Beim Neugeborenen sind die Scheiden und ibre Hyperplasien bereits etwas stirker
entwickelt; sie liegen hier um und an Arterienzweigen von 0,04 bis 0,017 als in die Linge
gezogene streifige und als rundliche Kérper von 0,1 bis 0,2 Durchmesser. Die Zellen
messen 0,005 bis 0,01; sie gleichen im Uebrigen nebst der Intercellularsubstanz noch voll-
kommen dem Verhalten bei dem Fitus von 32 Wochen.

Bei dem Erwachsenen bieten die cytogen umgewandelten Arterienscheiden und ihre
Hyperplasien betriichtliche individuelle Verschiedenheiten hinsichtlich ibrer Entwicklung.
Es ist hiebei zu erinnern, was von der Untersuchung der menschlichen Milz tiberhanpt
gilt, dass die Milzen von Individuen stammen, welche unter sehr verschiedenen Verhilt-
nissen in der der Untersuchung vorhergehenden Zeit gestanden haben, dass die Art, wie
die Milz iiberbaupt und namentlich die sogenannten Malpighischen Korper an Krankheits-
processen sich betheiligen, fiir die Mehrzahl der letzteren noch ganz unbekannt ist, dass
endlich die Zeit, welche zwischen dem Tode des Individuums und der Herausnabme des
Organs verfliesst, anch im giinstigsten Falle eine grissere sein muss, als dies bei den
Siugethieren der Fall ist. Die nachfolgenden Angaben beruben theils auf der Untersuchung
der Milz eines verungliickten Lkriftigen Fabrikarbeiters, theils anf jener der Milzen von
Individuen, deren Krankheit eine wesentliche Veriinderung der sogenannten Malpighischen
Kirper nach unseren bisherigen Kenntnissen nicht erwarten liess und deren Milzen fiir den
finsseren Anblick sich normal verhielten.

Die eytogene Umwandlung der bindegewebigen Arterienscheiden beginnt beim Menschen
in der Regel an Arterienzweigen von (0,2 bis 0,15, wmithin aueh hier von dem Punkt an,
wo Arterien und Veven ihren Verlauf trennen. Die Regel ist, dass dieselbe an den #ussern
Schichten der Scheide beginnt und nach kurzem Verlanf auf die innern iibergreift. Sie
erstreckt sich bis zn Zweigen von 0,02 und bietet in ihrem Verlauf zahlreiche vorwiegend
kugelige, seltener ovale oder in die Linge gezogene Auftreibnngen. Der Duorchmesser der
ginfach infiltrirten Scheiden bewegt sich zwischen 0,03 und 0,1; an den hyperplastischen
Stellen kann der Durchmesser von 0,025 his 0,06 schwanken; die mittlere Griisse derselben
betriigt fibereinstimmend bei verschiedenen Individuen 0,45. Die Arterie liegt auch hier

entweder central in der modifizirten Scheide oder deren Auftreibung, wenn die Hyperplasie
Millér, fiber d, feineren Bau der Milz. 14
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eine Stelle der Scheide in ibrem ganzen Umfang betrifit, oder sie verliuft bei mehr ein-
seitig  stattfindender Hyperplasie excentrisch oder selbst seitlich neben dem gebildeten
Follikel. Ihre deentitia verhidlt sich gauz dilnlich wie bei den Siugethieren; jedoch ist
die Aunflockerung ihrer Bindegewebsfibrillen wnnd die Erfiillung der Zwischenriinme mit
Zellen in den inneren Lagen auch an den hyperplastischen Stellen gewihnlich unbedentend,
wiihrend die fHusseren allmiihlich und ohne scharfe Grenze in die Umgebung sich verlieren.

Die Scheiden und die in sie eingebetteten Follikel bestehen anch hier aus Zellen,
einer netztirmigen Zwischensubstanz und Blutgefiissen.

Die Zellen stimmen in ibren Eigenschaften mit jenen der Singethiere vollkommen
iiberein; ibr Durchmesser betriigt am gehiirteten Imbibitionspriiparat 0,004 bis 0,011; sie
zeigen gleichfalls die Eigenthiimlichkeit, durch lebhaft rothe Firbung von der wngebenden
Pulpa sich abzuheben. lhre Lagerung fand ich in der Regel in den peripherischen und
centralen Schichten gleichtbrmig,

Die Zwischensubstanz ist an den Scheiden sehr deutlich fibrilliir; die Fibrillen bilden
langgezogene von zahlreichen Querfasern durchsetzte Maschen von 0,011 mittlerer Maschen-
weite,  Sie zeichnen am ansgepinselten lmbibitionspriiparat sich aus durch Starre des Ver-
lanfs, scharfen Contour und Erweiterungen an den Knotenpunkten, in welche theils rundliche,
theils ovale und dreieckige Kerne von 0,005 bis 0,008 eingelagert sind. An der Peripherie
der Scheiden zeigt das Netz viel engere Maschen und reichlichere elliptische Kerne, An
der Stelle stivkerer Hyperplasie verliert auch bei dem Menschen die Zwischensubstanz ihr
deuntlich fibrilliives starres Ansehen. Die Begrenzung der Follikel wird gebildet von einer
zarten Fibrillenlage mit zwischenliegenden elliptischen Kernen von 0,0016 bis 0,003 Breite,
0,008 bis 0,01 Liinge, von welcher zarte Fiserchen sowoll gegen die anliegende Pulpa als
in das Innere der Follikel ausstralilen. Diese gehen anch hier in eine sehr zarte hie und
da membranis verbreiterte und wenigstens in einem Theil der Verbreiterungen Kerne
filhrende Grundsubstanz tiber, weleche die Zwischenriiume der Zellen netzformig ausfiillt.
Sie ist in der Regel noch zarter und im frischen Zustand weicher als hei den Stingethieren;
ebenso ist die peripherische Begrenzung bei dem Menschen in der Regel viel unvoll-
stiindiger, die Faserlage viel diinner und lockerer angeordnet, wesshalb bei der Injektion der
menschlichen Milz, anch wenn sie wenige Stunden naeh erfolgtem Tode vorgenommen wird,
ungemein hitnfig von den Blutbahmen der Pulpa aus die Follikel und Arterienscheiden aunf
eine grigsere oder geringere Tiefe mit Injektionsmasse sich erfiillen.

Die Blutgefisse sind in den einfach infiltrirten Scheiden auf spiirliche, theils lings-
theils querverlaufende, hie und da anastomosirende Capillaren reduzirt, vom gewihnlichen
Ban. In den Follikeln finden sich kleine von Aussen oder von der durchsetzenden Arterie
ans eintretende Arterienzweige, welche sich in das Capillarnetz auflisen. Dieses ist hei
dem Menschen nach den drei Fillen zu urtheilen, in denen mir sein Nachweis durch die
Injektion gliickte, spiirlicher als bei der Mehrzahl der Singethiere; das Netz zeigte in allen
drei Fillen keine regelmiissige Anordnung, die Capillarinterstitien maassen im Mittel 0,04,
von 0,03 bis 0,05 schwankend. Die Capillaren zeigten dieselben Schwankungen im Bau
und Kaliber und stellenweise dieselben spitzwinkligen Anastomosen wie in den Malpighi-
schen Follikeln der Siugethiere; ihr Durchmesser schwankte zwischen 0,005 und 0,011;
die Wand bot theils das gewihnliche Verhalten, theils war sie auch hier ungemein zart
und kernreich. Simmtliche in den Scheiden und Follikeln enthaltenen Capillaren treten
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auch bei dem Menschen auf dieselbe Weise in die Blutbahnen der umgebenden Pulpa iiber
wie dies von den Siugethieren geschildert ist. Venise Gefiisszweige fellen im Innern aller
infiltrirten Gefiissscheiden und Follikel.

Diese Beobachtungen erledigen die iiber den Bau der Malpighischen Kiirper schweben-
den Controversen zum grossten Theil in geniigender Weise. Sie bestiitigen zuniichst die
Angabe Malpighi’s, dass diese Kirperchen den feineren Arterien anhiingen, und die weitere
Angabe Joh. Miiller's, dass sie als Auswiichse der Arterienscheiden zu betrachten seien.
Sie bestiitigen ferner die Angabe Remalk’s, dass die eigenthiimliche Veriinderung dieser
Scheiden, welche zur Entstehung der weissen Einlagerungen in der Milz der Siugethiere
fiihrt, nicht blos auf umschriechene kuglige Stellen besehriinkt, sondern iiber eine griissere
Strecke der Scheiden verbreitet ist, sowie endlich die Angabe Henle’s, dass als wesent-
liches Moment dieser Veriinderung die Infiltration des die Arterie nmgebenden Bindegewebes
mit lymphkirperartigen Zellen zu betrachten sei.  Diese Angaben lassen sich dahin erweitern,
dass die cytogene Umwandlung der Arterienscheiden von oder nahe von dem Punkt an
beginnt, wo der Verlauf der Arterie und Vene sich trennt und sich von da iibereinstimmend
bei den Siugethieren und dem Mensehen bis zu Zweigen von durchschuittlich 0,02 erstreckt.
Die Auftreibungen, welche diese Scheide in ihrem Verlauf darbietet, miissen aufgefasst
werden als iichte Hyperplasien derselben; denn sie enthalten dieselben Elemente wie jene,
aber in grosserer Zahl und in nur unwesentlichen Modifikationen. Die Form dieser Auf-
treibungen ist abhiingig von der Ausdebnung, in welcher die Hyperplasie, deren Grund uns
giinzlich unbekannt ist, auftritt; ebenso ibr Lagernngsverhiiltniss zu der zugehirigen Arterie.
Das Auftreten an einer scharf umschriebenen Stelle der Scheide fiihrt zur Entstehung eines
rondlichen der Arterie seitlich anliegenden und vonm il und bisweilen selbst einem Rest
der Scheide mehr oder weniger dentlich abgegrenzten Follikels; das Auftreten an einem
grijsseren Theil des Umfangs fiibrt zur Entstehung einer rundlichen oder linglichen Anf-
treibung mit excentrischer, das Auftreten im ganzen Umfang zu einer solchen mit centraler
Lagerong der Arterie. Zwischen allen diesen Formen, von der einfachen Infiltration bis
zur ausgebildeten Hyperplasie, finden sich mannigfache Uebergiinge, oft in derselben Milg,
und es ist unmiglich, die Follikelbildung von den geringeren Graden der Hyperplasie durch
eine scharfe Grenze zn trennen. Die Betheiligung der Arterienadventitia an der Infiltration
der zngehiirigen Scheiden kann in verschiedenem Grade stattfinden. Regel ist, dass die
Betheiligung eine geringe ist bei einfacher eytogener Umwandlung der Scheiden, betriicht-
licher an den hyperplastischen Stellen, wo sie sich selbst auf die innersten Lagen erstrecken
kann. Dadurch erledigt sich die Ansicht Levdig's, nach welchem die Malpighischen
Kirperchen ans einer Auflockerung und Infiltration der Arterienadventitia hervorgehen sollen.
Sie berubt, wie schon Sehweigger-Seidel richtiz bemerkt hat, anf einer nicht geniigen-
den Unterscheidung zwischen Arterienadventitia und Arterienscheide, aunsserdem auf einer
nnzulissigen Uebertragung des Befundes bei Fischen und Amphibien anf die Siugethiere
und den Menschen, Die Adventitia betheiligt sich allerdings an dem Zustandekommen der
Follikelbildungen in der Milz, aber ihre Betheiligung ist eine untergeordnete gegeniiber jener
der Arterienscheiden.

Die Differenzen in der Beschreibung der netzférmigen Zwischensubstanz und der Be-
grenzung der Scheiden und ihrer Hyperplasien sind zuriickzufiibren theils anf die Ver-

schiedenheit der beniitzten Objekte, theils auf das Ungeniigende der angewandten Unter-
10%
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snchungsmethoden.  Die erste Schilderung derselben von Oesterlen und die spiitere von
Huxley sind vollkommen richtiz; sie entsprechen dem Befund im lebenden Thiere. Die
hievon abweichenden Schilderungen von Billroth und Sehweigger-Seidel sind nicht
minder richtig, namentlich die des letzteren, aber sie beziehen sich auf Priiparate, an wel-
chen die Eigenschaften der Zwischensubstanz durch die Anwendung von Hirtungsmitteln
bereits Aenderungen erfahren haben.

Der Widerspruch in den Angaben von Billroth und Henle, nach welchen Kerne
in den Kpotenpunkten des Netzes fehlen, und von Schweigger-Seidel, nach welchem
sie vorhanden sind, erklivt sich aus der unzureichenden Methode, welche die ersteren
Beobachter zur Entscheidung der Frage anwandten. Ihre Existenz lisst sich am aus-
gepinselten Imbibitionspriiparat, welchem man durch Essigsiure den Farbstoft zum Theil
entzogen hat, sofort unzweifelhaft konstativen. Dagegen ist Henle in Bezug anf die
pheripherische Begrenzung der Scheiden im Rechte gegen Ecker und Gray, wenn er die
Existenz einer besondern strukturlosen Membran liugnet® Auch hier gestattet das Aus-
pinseln gehiirteter Priiparate ohne Schwierigkeit die Feststellung des wahren Sachverhalts.

Ebenso erkliiven sich die Differenzen in den Angaben iiber das Verhalten des Gefiiss-
systems im Innern der Follikel in geniigender Weizse. Stieda und Schweigger-Seidel
sind im Kecht gegen Henle, Grohe wnd Kowalewsky, wenn sie die Anwesenheit
veniiser Gefiisse lLingnen; denn die Infiltration der Arterienscheiden beginnt erst von da,
wo sie die Venen verlassen.

Nach Billroth ist das Capillarnetz im Innern des Follikels unregelmiissiz, nach
Schweigger-Seidel vorwiegend regelmiissig; nach Billroth zeigen die Capillaren den
gewihnlichen Bau, nach Huxley ist ibre Wand von der anliegenden Zwischensubstanz
nicht zu unterscheiden. Alle diese Angaben sind fiir gewisse Fille richtig, aber in ihrer
Execlusivitiit sind sie unbalthar. Es gibt Follikel mit regelmiissigem, aber es gibt deren
noch weit mehr mit unregelmiissig angeordnetem Capillarnetz; beide Arten kinnen sich in
derselben Milz vorfinden; es gibt Capillaren von gewiholichem Bau und solche, deren Wand
allerdings ungemein zart und kernreich und namentlich im frischen Zustand, in welchem
Huxley dieselben untersuchte, von dem anliegenden Gewebe nicht zn unterscheiden ist.

Die aus den infiltricten Scheiden hervortretenden Arterienzweige veriisteln sich eine
kurze Strecke weit baumfirmig unter allmiblicher Verdiinnung, ohne Anastomosen zwischen
den einzelnen Zweigen. Die Tatima und Media dieser kleinsten Arterien zeigt den gewihn-
lichen Bau; sie bhesitzen eine deutliche bisweilen ziemlich entwickelte bindegewebige Ad-
ventitio, welehe in der Regel ziemlich locker und rveichlich mit rondlichen und spindelf trmigen
Zellen zwischen den Fibrillen versehen ist, Sie zerfallen schlieszlich in eine Anzahl diinper
vorwiegend gestreckt verlaufender capillirer Endzweige. Diese bieten beziiglich ihres Baues
bei verschiedenen Thieren betriichtliche Verschiedenheiten dar. Am komplicirtesten gestaltet
sich derselbe beim Schwein, Hund, Katze und Igel, indem bei diesen ein Theil der End-
zweige von- denselben kapselftrmigen Auftreibungen der Adventitia umbhiillt wird, welche
in grosser Ausdebnung bei den Vigeln als Capillarscheiden sich vorfinden. Diese Capillar-
scheiden sind bei dem Schwein schon mit freiem Auge als kleine weissliche Piinktehen in
der brauprothen Milzpulpa zn erkennen und unterscheiden sich von den Malpighischen
Kirperchen sofort durch ihre geringe Ausdehnung. Ihre Gestalt ist wie bei den Viigeln
eine ellipsoidische; ihre Linge betriigt frisch untersucht beim Schwein 0,2 bis 0,24, ilre
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Breite 0,09 bis 0,1. Sie bestehen aus einem zarten hiinfiz in mehrere Zweige sich theilen-
den Capillargefiiss und einer ellipsoidischen dieses umgebenden Hiille, in welcher bald
spiirlichere bald reichlichere Kerne eingebettet sind.

Die zufiihrenden Arterienzweige messen durchschmnittlich 0,011 bis 0,013 ; sie entbehren
bereits der deutlichen Ringmuskeln und besteben ans der von spindelfirmigen Zellen mit
elliptischen Kernen gebildeten Jntima und der zarten hie und da undeutlich fasrigen kern-
haltigen Adventitio. Sie nehmen kurz vor oder an der Eintrittsstelle den Charakter eigent-
licher Capillaren an, deren Durchmesser hier 0,008 bis 0,01 betrigt; sie verschmiilern sich
wiihrend ihres Verlanfs durch die Scheide durch die Abgabe eines oder mehrerer Seiten-
zweige bis anf 0,006. Ihre Wand ist nahe dem Eintritt ziemlich zart, aber deuntlich ab-
gegrenzt, homogen, etwas glinzend, mit inliegenden alternirenden Liingskernen vom 0,003
Breite, 0,016 Liinge verschen. Im weiteren Verlanf wird sie betriichtlich zarter, so dass
sie von der Umgebung oft kaum zu unterscheiden ist, und zugleich kernreicher; die Kerne
liezen bisweilen dicht aneinander gereibt und sind von geringerer Griisse als nahe der
Eintrittsstelle.

Die umhiillende Substanz izt sehr weich und ziihe, schwach lichtbrechend, fusserst
feinkiirnig, an der Grenze undentlich streifig und hie und da von sebr blassen feingranulirten
Fasern durchsetzt. Sie triibt sich aunf Zusatz von Essigsiiure durch Entstehung eines
kiirnigen Niederschlags, der sich bei lingerer Einwirkung zum Theil wieder anfhellt. Sie
enthiilt sehr zarte, blasse, bliischenfirmige Kerne von rundlicher oder breit elliptischer hie
und da eckiger Form, von 0,005—0,008 Durchmesser, hitufig mit 1 bis 2 Kernkiirperchen.
An den Riindern ist die Gestalt dieser Kerne elliptisch, von 0,005 Breite, 0,009 bis 0,011
Linge; sie bilden mit den spiirlichen hier liegenden Fibrillen eine lockere unvollkommene
Begrenzung.

Am gehirteten Imbibitionspriiparat sind alle diese Verhiltnisse noch leichter zu iiber-
sehen, am deutlichsten, wenn man die Arterien bis zu ibren capillaren Enden mit Injek-
tionsmasse gefiillt hat. Die Capillarscheiden heben sich an diesen wegen der reichlichen
Kerneinlagerung in iihnlicher Weise wie die Malpighischen Kérper durch gesiittigte rothe
Farbe von der Pulpa ab. Ihre Breite betriigt beim Igel, Hund und der Katze 0,045
his 0,06, beim Schwein 0,1 bis 0,16; die Linge bei Igel, Hund und Katze 0,9 bis 0,15,
beim Schwein 0,2 bis 0,25, Ihre Form ist bei all diesen Thieren ellipsoidisch, hiiufiz mit
allmiihlicher Verjiingung des einen oder heider Pole; im letztern Fall gehen sie in die
Adventitia des emtretenden Gefiisses allmihlich und ohne scharfe Grenze iiber. Das ent-
haltene Capillargefiss zeigt einen Durchmesser von 0,005 bis 0,008 ; es durchsetzt entweder
die scheidenfirmige Auftreibung geraden Verlaufs oder unter Abgabe von 2 his 5 seitlichen
gestreckten Zweigen. Seine Wand bietet dieselben Verschiedenbeiten wie an den frischen
Priiparaten; es gibt Capillarscheiden, deren Gefiiss wiihrend des ganzen Verlanfs durch
die Scheide vom gewihnlichen Bau nicht abweicht, diese sind jedoch selten; in der Mehr-
zahl wird die Capillarwand je ndher der Austrittsstelle nm so zarter, wie fein granulirt,
mit dichteren und breiteren Kernformen von 0,003 Breite, 0,008 Linge besetzt. IDhe Hiille
wird auch hier gebildet von einer Husserst feinkirnigen, sebr blass rosenroth imbibirten
Substanz, welche am Rand einzeloe zarte Fasern enthiilt, von welchen aus zarte Fortsitze
an die nmgebende Pulpa abgehen. Diese Substanz enthiilt bald reichliche bald spiirlichere
lebhaft roth imbibirte rundliche und eckige, bisweilen veriistelte Kerne, welehe an den
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Rindern eine lang-elliptische Form besitzen. Am Injektionspriiparat findet nicht selten
ein Anstritt von Injektionsmasse durch die zarte Capillarwand hindurch in das Innere der
Scheide statt, wo dieselbe entweder melr diffus sich verbreitet oder in Form eines lockeren
und unregelmiissigen Netzes sich vorfindet.

Diese scheidenféirmigen Auftreibungen der Adventitia kommen nur einem Theil der
capillaren Arterienenden der genannten Thiere zn. Man kann sich hievon sehr leicht dureh
jede Fiillang der arteriellen Gefiissbalmen iiberzengen. Die Capillaren, welche der eigent-
lichen Scheiden entbehrven, verhalten sich bei diesen Thieren iibereinstimmend mit jenen
der iibrigen Siugethiere und des Menschen. Sie verlanfen vorwiegend gestreckt, ohne
Anastomosen untereinander zu bjlden, und bestehen alle aus dem eigentlichen Capillarrohr
und einer dieses umgebenden Adventitia.

Das Capillarrohr weicht an der Mehrzahl bis zun der Uebergangsstelle in die inter-
mediiiren Blothabnen der Pulpa nicht vom gewihnlichen Ban ab. Die Breite betriigt bei
den Singethieren und dem Menschen iibereinstimmend 0,005 his 0,01, sie besitzen eine
homogene Wand mit doppeltem gliinzenden Contour und eingelagerten alternirenden Kernen
von (,0015 bis 0,003 Breite, 0,008 bis 0,014 Liinge. Ein anderer Theil der Capillaren
weicht von diesem Bau insoferne ab, als sie entweder viel dichter gestellte elliptische Kerne
in ibrer Wandung besitzen oder die letztere wenigstens eine Strecke weit geradezu aus
spindelfirmigen kernhaltigen Zellen gebildet wird, co dass diese Capillaren als eine un-
mittelbare Fortsetzung der /ntima der Arterien erscheinen, ohme dass die Verschmelzung
der einzelnen Zellwiinde zu einer homogenen Membran zu Stande gekommen wiire.

Grissere Differenzen bietet sowohl hinsichtlich ibrer Michtigkeit als ihres Bauves die
Adventitia dieser Capillaren bei den Siugethieren und bei dem Menschen. In der Regel
besteht dieselbe aus einer sebr diinnen Lage zarter hie und da membranartig verbreiterter
Bindegewebsfibrillen mit elliptischen und rundlichen Kernen theils in den Verbreiterungen,
theils in den Interstitien, welche die Capillaren mit dichten Maschen umspinnen und an die
angrenzende DPulpa zarte Fortsiitze abgeben. Bisweilen ist jedoch diese Adventitia viel
stiivker entwickelt, 0,007 bis 0,01 dick, und zugleich in ihrem Bau etwas modifizict. Sie
besteht an diesen Stellen entweder auns deutlichen Bindegewebsfibrillen, zwischen welehen
jedoeh zahlreiche rundliche und spindelformige mit elliptischen Kernen versehene Zellen
liegen, oder die deutlichen Bindegewebsziige treten mehr zuriick und heschriinken sich anf
die peripherischen Lagen, wiihrend die ioneren entweder ans dicht gehiiuften spindelfirmigen
liingsverlanfenden Zellen oder ans rundlichen und eckigen Kernen mit einer feingranulirten
hie und da von zarten netzformig verbundenen Fibrillen durchsetzten Zwischensubstanz
hestehen. Im letzteren Falle bietet die Adventitia oft eine grosse Aehnlichkeit mit fichten Capil-
larscheiden; ich traf golche zn unvollkommenen Scheiden entwickelte Adventitien bei der Katze,
wo sie neben wirklichen Capillarscheiden sich vorfanden, in der Breite von 0,007 bis 0,01, bei
dem Ochsen in einer Breite von 0,016 his 0,02 bei einer Linge von 0,06 his 0,09, endlich hei
dem Menschen in einer Breite von 0,01 bis 0,018, Andeutungen von solchen finden sich ausser-
dem beim Maulwurf und Kaninchen. Ich bezweifle nicht, dass solehe modifizirte Adventitien es
waren, welche Schweigger-Seidel veranlassten, dem Menschen eigentliche,,Capillarhiilsen®
zuzuschreiben, denn die Beschreibung passt auf dieselben vollkommen und das Vorkommen
von Zwischenformen zwischen einfachen Adventitien und wirklichen Capillarscheiden bei der
Katze legt die Vermuthung nahe, dass zwischen denselben Uebergiinge stattfinden.
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Die arteriellen Capillaren gehen bei den Siungethieren und dem Menschen in die
intermeditiren Blutbahnen der Pulpa iiber. An den mit wirklichen Scheiden versehenen
Capillaren erfolgt der Uebergang entweder an. der Grenze dieser oder jenseits derselben,
indem sich das Gefiiss mit sehr zarter Wand eine kurze Strecke weit in der Pulpa noch
fortsetzt. DBei den iibrigen Capillaren erfolgt der Uebergang nach vorheriger Verdiinnung
nnd Auffaserung der Adventitia, deren Bindegewehbselemente ohne scharfe Grenze in die
zarte Zwischensubstanz der Pulpa iibergehen. Die Art des Uebergangs ist bei allen Capil-
laren dieselbe. Die Wand des Gefiisses wird fHusserst zart, sie verliert den doppelten
glinzenden Contour und wird wie feingranulirt; die vorher lang elliptischen Kerne werden
breiter, dichter und mit rundlichen Tormen untermischt, hiinfiz zeigt das Gefiiss an dieser
Stelle eine leichte Verbreiterung. Die bis dahin zusammenhingende Wand des Gefiisses
spaltet sich nun in eine Anzahl zarter, kurzer, sich verschmiilernder Fortsiitze, welche je
einem Kern anliegen und in das zarte Fasernetz der Milzpulpa kontinuirlieh iibergehen; in
der Wandung treten dadurch eine Anzahl rundlicher und spaltfirmiger Liicken auf, durch
welehe das Lumen der Capillare kontinnirlich mit den von den Zellen und Fasernetzen der
Pulpa begrenzten Hohlriiumen zusammenhingt.

Die Verdiinnung der Capillarwand erfolgt entweder rasch und unmittelbar vor der
Uebergangsstelle oder sie erfolgt schon etwas friiher und das Gefiss verlinft als Husserst
zartwandiger Kanal noch eine Strecke weit, bis die Auffaserung erfolgt. Bisweilen spaltet
sich das Capillargefiiss kurz vor der Uebergangsstelle in zwei zarte, kernreiche, unter sehr
spitzem Winkel nebeneinander verlanfende Zweige, wie wenn eine Trennung des vorher
einfachen Roluws in zwei durch eine Theilung stattgefunden hiitte.

Besteht die Capillarwand aus spindelfirmigen Zellen, so wird entweder der Bau kurz
vor der Uehergangsstelle der gewihuliche, was die Regel ist, oder die Auffaserung erfolgt,
indem die spindelfirmigen Zellen einfach auseinander weichen und ihre bisweilen getheilten
Fortsiitze in die zarte Zwischensubstanz der Pulpa kontinuirlich iibergehen. Sind im letzteren
Fall die Blutbahnen der Pulpa durch wiithrend der letzten Lebenszeit vorhandene Venen-
stauung, oder in Folge der Priparationsweise iibermiissig mit Blutktrperchen gefillt, so
erhiilt man Bilder, welche mit den Uebergangsgefiissen von Schweigger-Seidel iiber-
einstimmen. Es ist in der Regel nicht schwer, durch ecine einfache Vergleichung solcher
Stellen mit andern von geringerer Blutfiille diesen Bildern die riehtize Deutung zn geben.

Es ist mir nicht gelungen, eine direkte Einmiindung einzelner Pulpacapillaren in
kleine Venenzweige filr die normale Milz der Siingethiere und des Menschen mit Sicherheit
nachzuweisen. Yon der menschlichen Milz erhielt ich wiederholt Objekte, welche fiir das
Vorkommen einer direkten schiefwinkligen Einmiindung einzelner Capillaven in Venen zu
sprechen schienen; sie wiirden den spiirlichen Capillarzweigen entsprechen, welche in der
Vogelmilz direkt in Venen sich einsenken. Die Beobachtungen liessen jedoch so erhebliche
Einwiirfe gegen die Richtigkeit der Deutung zu und waren so wenig zahlreich, dass ich
mir zur Zeit nicht getrane, ausser der leicht zn konstatirenden Endigung der arteriellen
Capillaren in die intermediire Blutbahn der Pulpa die Annahme einer zweiten Endigungs-
weise und namentlich einer direkten Einmiindung einzelner Capillaren in kleine Venen-
zweige fiir hinreichend begriindet zu halten.

Die Milzpulpa setzt sich bei Siingethieren und dem Menschen iibereinstimmend zu-
sammen aus Zellen, einer netzfirmigen Zwischensubstanz und Blutkiorperchen. Die Zellen
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stimmen mit jenen der Malpighi'schen Kirperchen iiberein; sie zeigen frisch ohne Zusatz
oder mit Sernm untersucht folgende Formen: 1) Freie Kerne von rundlicher oder elliptiseher
Form, blassem, hie und da feingranulivtem Aussehen, mit 1 bis 2 Kernkirperchen. Sie
verindern sich weder durch Wasser noch dureh verdiinnte Siuren wesentlich, ihre Griisse
betriigt 0,005 bis 0,006 ; sie besitzen bisweilen eine diinme, von feinen Kérnchen gebildete
Umbiillung. 2} Zellen von rundlicher Form, wmit kirnigem Inhalt, 0005 bis 0,008 im
Durchmesser. Sie quellen in Wasser etwas anf, die meisten unter Abhebung eines dureh-
sichtigen peripherischen Serums; auf Einwirkung verdiinnter Essigsiiure oder einprocentigen
chromzanren Kali wird letzterer deutlicher und ein grosser rundlicher, scharf eontourirter
Kern im Innern sichtbar. 3) Zellen von 0,01 bis 0,014 mwit 2 bis 3 rundlichen oder ellip-
tischen, hie und da wie in Theilong begriffenen Kernen: die Kerne sind sowohl im frischen
Zustande als namentlich bei der Untersuchung in einprocentigem chromsauren Kali deutlich.
4) Kirnehenzellen, von 0,01 bis 0,015, theils mit, theils ohne deutliche Membran. 5) Zellen
mit Pigmentkivnchen.  Letztere sind am  hiiofizsten goldgelb, seltner briunlich oder
schwarz, sie sind bald rundlich ond sehr klein, bald eckig und unregelmiissig gestaltet
und von grisseren Dimensionen. Sie sind gegen Wasser und verdilnnte Siuren resistent,
in Schwefelsiinre lisen sie sich wenigstens theilweise auf.

Diese Zellformen finden sich in jeder Milz, aber bei verschiedenen Individuen in
verschiedenem Verhiiltniss. Die Formen 1 bis 3 kommen in jeder Milz in Menge vor und
lassen sich durch einfaches Ueberstreichen iiber einen Abschnitt der Pulpa mit Leichtigkeit
isoliren; die freien Kerne und die Mntterzellen mit Kernbrut stehen immer an Zahl gegen
die einfachen kernhaltigen Zellen betriichtlich zuriick.

Es ist mir nicht gelungen, dureh einen Vergleich der Milzpulpa des normalen nnd
des im Zustande hiichster Inanition getiidteten Hundes, bei welchem die Malpighischen
Kirper kaum angedeutet waren, die Angaben Gray’s zn bestiitigen, wonach bei letzterem
eine anffallende Armuth an ausgebildeten Zellen zu erwarten gewesen wiire. Beide Milzen
verhielten sich in Bezug auf den Ban ibrer Pulpa vollkommen iibereinstimmend.

s ist mir eben so wenig gelungen, cinen entscheidenden Beweis fir oder gegen die
Ansieht Killiker's aufzufinden, nach welcher die freien Kerne, welchen man bei der
Untersuchung der Milz begegnet, alle urspriinglich in Zellen enthalten sein sollen. That-
sache ist, dass man bei jeder Untersuchung der Milzpulpa Zellformen begegnet, welche
auf Wasser und Essigsiiure sich nicht merklich veriindern und in ihrem Innern aumsser ein
oder zwei etwas gliinzenden Kernkirperchen keine geformten Bestandtheile mit Sicherheit
erkennen lassen. Thatsache ist ferner, dass ein Theil dieser in ihren optischen und
chemischen Eigenschaften mit Kernen iibereinstimmenden Gebilde eine zarte Hiille feiner,
schwach liehtbrechender Kirnchen besitzt, wie dies Gray schon riehtig beobachtet hat,
wiihrend ein anderer Theil einer solchen Hiille entbehrt. Bei den geringen Kenntnissen,
welche wir zur Zeit iiber die optischen und chemischen Eigenschaften des Protoplasma
besitzen, halte ich es fiir unmiiglich, zn entscheiden, ob diese feinkémige Hiille als eine
diinne Protoplasmaschichte zn deuten sei, welche miglicherweise bei der Untersuchung von
einem Theil der Kerne abgestreift worden ist, oder ob dieselbe der weichen Zwischen-
substanz znzurechnen ist, welche die ganze Milzpulpa durchzieht, deren Deutung als Pro-
toplasma ihr kontinnirlicher Uebergang in die bindegewebigen Elemente der Gefiissscheiden
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und Kapselfortsiitze und die Isolirbarkeit vollkommen ausgebildeter inliegender Zellen
bedenklich erscheinen lisst.

Weniger hiinfigz und konstant als die drei erstgenannten Zellformen finden sich die
Kirnchenzellen und Pigmentzellen in der Milzpulpa vor, sie fehlen jedoch kaum in einer
Milz vollstindig. Am spiirlichsten sind stets die Kirnchenzellen vertreten, wiihrend pigment-
haltige Zellen oft in betriichtlicher Menge neben pigmentfreien in der Milzpulpa sich vor-
finden; am reichlichsten traf ich sie beim Ochs und Schaaf, deren Pulpa doreh ihre
Anwesenheit bisweilen eine braungelbe Farbe erhiilt, spiirlicher und hiiufiz nur angedentet
bei den tibrigen Singethieren und dem Menschen.

Am gehirteten Imbibitionspriiparat erscheint die Pnlpa gegeniiber den lebhaft rothen
Malpighischen Kirperchen von blass gelbrother Farbe, welche am natiirlichen Injektions-
priiparat noch deutlicher hervortritt. Die Zellen zeigen einen Durchinesser von 0,005 bis
0,012 sie sind vorwiegend rund, zum Theil breit elliptisch oder polygonal, theils gesiittigt
roth gefiirbt, scharf contourirt, von homogenem Ansehen, theils blass gefiirbt, zart con-
tonrirt, mit feinen Kormchen im Innern versehen. Sie liegen theils einzeln, theils in kleinen
Groppen von 2 bis 4.

Im Anschluss an die Zellen findet sich in der Pulpa eine zarte netzfirmige Zwischen-
substanz. Diese liisst sich mit Hiilfe guter Systeme (Hartnaek, Syst. 9 und 10) schon
im frischen Znstand ohne weiteren Zusatz als Serum oder Zuckerlisung nachweisen, Sie
erscheint als eine weiche, blasse, schwach lichtbrechende, sehr vollkommen elastische
Substanz, welche theils in zarten Fiiden von nicht ganz gleichem Durchmesser auftritt,
theils als eine mehr formlose Husserst feinkiimige Grundsobstanz den Zellen unmittelbar
anliegt. Durch Wasser wird dieselbe nicht wesentlich veriindert, durch verdiinnte Essig-
séiure oder einprocentiges chromsanres Kali triibt sie sich durch Entstehung eines fein-
kirnigen schon makroskopisch wahrnehmbaren weissen Niedersehlags.

Viel dentlicher ist dieses Netz sichtbar an Priparaten, welehe man in Alkohol oder
einprocentizgem chromsanren Kali und Alkohol gehiirtet hat und nach vorheriger Imbibition
und Behandlung mit Eisessig der Aunspinselung unterwirft. Der griisste Theil der anliegen-
den Zellen liisst sich anch am gehiirteten Priiparat ohne Schwierigkeit durch Auspinseln
aus dem Netze entfernen; was den Schluss bestiitigt, welchen man schon am frischen
Priiparate ohne Miihe gewinnt, dass die Verbindung der Mehrzahl der Zellen mit der
Zwischensubstanz eine sehr lockere ist. Das Netz erscheint an solchen Priiparaten gebildet
von zahllosen anastomosirenden Fiden, welche theils sehr fein und eylindrisch, theils
stiirker und an vielen Stellen zu zarten, ungemein diinnen, feingranulirten Membranen his
zn 0,006 in der Fliiche verbreitert sind. Ihre Beschaffenheit ist entweder homogen, der
Contour scharf und etwas glinzend, oder sie ist feinkiirnig, der Contour zart nnd sehr
blass. An einzelnen verbreiterten Stellen enthilt das Netz auch am ansgepinselten Im-
bibitionspriiparat blasse Kerne von elliptischer oder etwas polygonaler Form, 0,003 Breite,
0,006 Linge, welche demselben eigenthiimlich anzugehiiren scheinen. Bisweilen ist die
Zwischensubstanz gleich einem Theil der anliegenden Zellen reich an goldgelben und
briiunlichen Pigmentkirnern; in grosser Ausdebnung beobachtete ich ihr Vorkommen beim
Oehs und Schaaf, wo einzelne Pigmentschollen einen Durchmesser von 0,01 erreichten.

Die Fiden und ibre membraniisen Verbreiternngen liegen den Zellen der Fulpa
grisstentheils seitlich an und stehen mit einem grisseren oder kleineren Theile ibrer

Miiller, lber d. feineren Bau der Milz. 11
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Peripherie in Zusammenhang: bisweilen werden einzelne Zellen oder Zellengrappen von
den verbreiterten Stellen wie eingeschlossen. Die Zwischensubstanz geht sowohl in die
zarten bindegewebigen Fortsiitze der Gefissscheiden als der innern Kapselfliiche kontinuir-
lich iiber, indem die Bindegewebsfibrillen ibren deutlichen Contour und ihre homogene
Beschaffenheit verlieren und ungemein zart und wie feinkirnig werden; sie geht ansserdem
an den Capillavenden dureh eine iihnliche Metamorphose in die zarten, sich verschmiilern-
den Fortsiitze fiber, in welche die homogene Capillarmembran an der Uebergangsstelle
gich anftasert.

Zwischen den Zellen und dem zarten Netzwerk der Pulpa bleibt ein System kommu-
nizirender Hohlriinme von 0,003 bhis 0,01 Durchmesser, welche bei frischer Untersuchung
Blutkiirperchen in grosser Menge enthalten. Letztere zeigen theils die gewihnliche Form
der Sidingethierblutkiivperchen, theils zeigen sie mannichfach verbogene, oft geradezu stiib-
chenfirmige Gestalten. Es gelingt auch hier ungemein leicht, durch Erzeugung von
Strimungen  diese Gestaltverfindernngen verschwinden zn machen und eine Menge neuer
zn erzengen, indem die Blotkivperchen ant ibren vielfach verschlungenen Wegen zwischen
den Zellen der Polpa den Hindernissen vermiége ibrer vollkommenen Elasticitiit durch die
verschiedensten Gestaltiinderungen sich anpassen. Es ist aus diesem Grunde unzuliissig,
ans der verzerrten Form, welehe die Blutkirperchen in der Milzpulpa so hiiufig darbieten,
anf eine stattfindende Riickbildung derselben schliessen zu wollen.

Die natiirlichen Injektionspriiparate, welche man von den Milzen der kleinen Nager,
von kleinen Nebenmilzen und diinnen keilformigen Abschuoitten der Milz des Menschen
erhiilt, stimmen hinsichtlich der Lagerung der Elemente sowohl unter sich als mit der
Milzpulpa der iibrigen, Wirbelthiere iiberein. Die Zellen und die zarte Zwischensubstanz
bilden in der Milzpulpa des Mepnschen und der Siugethiere ein dichtes Netzwerk, welches
ein System rundlicher und spaltfirmiger kommunizirender Hohlriinme von 0,012 bis 0,01
durehsetzt.  Alle diese Hohlriiume enthalten Blotkiirperchen, welche durch ihre gelbe Farbe
und ihre Gestalt von den umgebenden Theilen sofort sich abheben. Ausser den Zellen der
Pulpa und dem zarten, diesen anliegenden I'asernetz besitzen die blutkirperchenhaltigen
Hohlriinme keine nachweisbare Begrenzung: die membraniisen Verbreiterungen dieses Netzes
kimnen stellenweise wie eine sehr zarte Capillarmembran erscheinen; ein Vergleich mit
ansgepintelten Priiparaten derselben Milz ergibt sofort den richtigen Sachverhalt. Die
zgwischen den Zellen und den Fasernetzen vorhandenen Liicken stellen die natiirliche
Bluthalin der Pulpa dar; der Blutstrom steht mithin in letzterer mit den Zellen in viel-
facher unmittelbarer Beriibrung, was bei dem Umstande von Wichtigkeit ist, dass jederzeit
ein Theil dieser Zellen in einem Vermehrongsprocess begriffen erscheint.

Gegen die Malpighischen Kirperchen ist die Abgrenzung der Pulpa sowohl bei den
Siugethieren als namentlich bei den Menschen bisweilen sehr unvollkommen. An mehreren
natiirlichen Injektionspriiparaten des letzteren beobachtete ich in den Grenzschichten der
Malpighizchen Kirperchen, welche sich durch das Vorhandensein spiirlicher diinner Fibrillen-
zlige und die intensiv rothe Firbung gegen die anliegende Pulpa abhoben, Blutkdrperchen
zwischen den Zellen in scheinbar regellosen Babnen liegen, an welchen eine Umhiillong
mit einer Capillarmembran sich nicht nachweisen liess, vielmebr die ganze Art der Ver-
theilung ein Eindringen von den anliegenden Bluthabmen der Pulpa her wahrscheinlich
machte.
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An der Grenze der Malpighischen Kirperchen beobachtete ich ferner ein eigenthiim-
liches Verhalten der Pulpa in einigen Milzen vom Ochs und Schaaf. Wiibrend die Pulpa
allenthalben von eingelagerten gelblichen und braunen Pigmentkirperchen strotzte, zeigte
gich in unmittelbarer Umgebung der Malpighischen Kirperchen ein (0,1 bis 0,2 breiter Hof,
welcher der Pigmentablagerung vollkommen entbehrte und am Imbibitionspriiparate durch
seine gleichmiissig rothe Farbe von der braungelben Pulpa sich unterschied. Die genauere
Untersuchung ergab, dass an diesen pigmentfreien Stellen, welche durch etwas blassere
Firbung von den tiefrothen Malpighischen Korperchen sich unterschieden, Zellen, Zwischen-
substanz und Blutkirperchen in demselben gegenseitigen Lagernngsverhiiltniss sich vor-
fanden, wie in der iibrigen Pulpa, und an einer der Schaafsmilzen, welche von der Arteria
lienalis aus injicirt worden war, ohne dass die ganze Milz sich gefiillt hatte, zeigte in
dieser pigmentfreien Umgebung der Malpighischen Kirperchen die Injektionsmasse dieselbe
Anordnung, wie in der iibrigen Pulpa. Die Abgrenzung dieser Stellen gegen die pigment-
baitigen Pulpaschichten erwies sich als keine scharfe, indem die Pigmentablagerungen an
einzelnen Stellen unregelmiissig vom Rande her in diese Zone iibergriff. s ist mir un-
beleannt geblichen, wodurch dieses auffallende Verbalten der Pulpaschichten in niichster
Umgebung der Malpighischen Kirper bedingt war.

Die kiinstliche Injektion der Pulpa vollfiibrte ich beim Schaaf, Sehwein, Hund, Katze,
Igel, Maulwurf, Ratte, Kaninchen. Bei den ersten beiden Thieren nahm ich die Injektion
von der Arterin lienalis, bei den iibrigen von der Aorta aus vor. Die Thiere wurden zu
diesem Zweck in der Chloroformnarkose dorch Verbluten auvs dem geifineten Herz getiidiet
und unmittelbar nach der Verblutung injicirt, so dass der Injektionsstrom noch Zuckungen
der Extremitiiten zu Wege brachie.

Bei dem Menschen erhielt ich gelungene Injektionen won der avgenscheinlich normal
gich verhaltenden Milz eines 17jihrigen Midchens und einer 47jilrigen Frau, welehe beide
an Carcinom gestorben waren. DBeide Milzen wurden drei Stunden nach erfolgtem Tode von
der Arteria lienalis ans injicirt.

Bei den iibrigen menschlichen Milzen, welche ich spiiter nach dem Tode zn injiciren
suchte, erwies sich die Injektion nur stellenweise als eine gelungene. KEs ist hiebei zu
erinnern, dass solche Injektionen der menschlichen Milz nur wenig Wahrscheinlichkeit fiir
die Uebereinstimmung des Befundes mit jenem natiirlich injicirter Priiparate und jenem der
Siiugethiere bieten. Bei letzteren hat es keine Schwierigkeit, die Milz des gesunden Thieres
zu einer Zeit zn injiciren, in welcher die Erregbarkeit des Nervensystems noch nicht
erlogchen ist, mithin hichst wahrscheinlich auch die Milz noch in demselben Zustande sich
befindet, wie wiihrend des Lebens. Nur ausnahmsweise gestattet es der Zufall, die Milz
des Menschen kurze Zeit nach plitzlich erfolgtem Tode der Untersuchung zu unterwerfen.
In der Regel erhalten wir dieselbe von Individuen, deren Tode eine kiirzere oder lingere
Erkrankung vorhergegangen ist. Von einer grossen Zahl von Krankheiten wissen wir zur
Zeit nicht, ob und in welcher Weise sie auf das Verhalten der Milz zuriickwirken. Die
Bestandtheile der Milzpulpa lisen sich aunsserdem, wie Killiker schon frilher mit Recht
hervorgehoben hat, um so leichter aus dem Zusammenhange, je lingere Zeit nach dem
Tode des Individunm verstrichen ist. Je spiiter nach letzterem man die Injektion der Milz
vollfithet, nm so geringer wird mithin die Wabrscheinlichkeit, dass die Bestandtheile der

Milzpulpa dem Druck der durchstrimenden Fliissigkeit hinreichenden Widerstand zu leisten
Ti1Ee
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vermiigen. Em weiterer Uebelstand fiiv die Injektion der menschlichen Milz ergibt sich
ans dem Eintreten der Blutgerinnung in den Gefiissen der Leiche. Diese erfolgt bisweilen
selr frith, wenige Stunden nach dem Tode. Sind zur Zeit der Injektion schon kleine
Gerinnsel in den feineren Verzweignngen der Milzgefisse vorhanden, so bilden diese eine
Reibe mechanischer Hindernisse, welche zu betriichtlichen Abweichungen des Injektions-
stroms von den gewihnlichen Bahnen fiihren miissen. An den erwiibnten heiden Milzen waren
die letzteren Fehlerquellen soweit als miglich vermieden, da wegen der Kiirze der seit dem
Tode verstrichenen Zeit die Gefiisse der Leiche noch keine Faserstoffabscheidungen enthielten
und die Lockerung des Parenchyms keine erheblichen Fortschritte gemachthaben konnte.

Das Verbalten der kiinstlichen Injektionspriiparate der Pulpa stimmt mit jenem der
natiirlichen iiberein.  Die Injektionsmasse zeigt an den gestreckten Capillarenden der
Arterien ein gleichformizes Kaliber und eine seharfe, gerade Begrenzung. An der Ueber-
gangsstelle, wo die Capillarwand zart nnd reichlicher mit Kernen besetzt wird, verbreitert
sich der Strom in der Regel etwas, um sodann mit 2 bis 4 kurzen seitlich sich abzweigen-
den Strimcehen in die von den Zellen und Fasernetzen der Pulpa begrenzten Hohlriinme
gich zu ergiessen. Die Injektionsmasse bildet hier ein sehr charakteristisches Netz kuorzer,
ungleich  weiter, unter rechten und spitzen Winkeln anastomosirender Striimehen, mit
Erweiterungen an den Knotenpunkten. Vgl Figur 23. Die Breite derselben schwankt
zwischen 0,001 und 0,01, die Grisse der Zwischenriinme zwischen 0,006 und 0,015,
Letztere werden ausgefillt von den Zellen und der netzférmigen Zwischensubstanz der
Pulpa, welche allenthalben wie am natiirlichen Injektionspriiparat mit den Blutkirperchen,
so am kiinstlichen mit der Injektionsmasse in unmittelbarem Contakt stehen, ohne dass
eine hesondere Capillarmembran sich nachweisen liesse. Entweder ist es nur eine Zelle
oder es sind kleine Gruppen von 2 bis 4 Zellen, welche mit den anliegenden Fiden und
Membranen die Interstitien der Blutbahnen ausfiillen. Man erhiilt dadureh ein doppeltes
Netz, welehes allerdings, wie Key und Tomsa angeben, eine Vergleichung mit dem
doppelten Netz der Leberzellen und der Blutgefiisscapillaren in der Leber zuliisst: ein
Netz von Zellen in  verschiedenen Entwickelungszustinden, welche durch eine zarte
Zwischensubstanz zusammengehalten werden, und ein das erstere nach allen Richtungen
durchsetzendes Netz wandungsloser blutfiibrender Hohlriiume. Fiille sich das letztere hei
der Injektion unvollstiindiz, was stellenweise sehr hiinfig sich ereignet, so erhiilt man bis-
weilen einen unregelmiissigen Plexus dilnmer, ungleich weiter, vielfach anastomosirender
(Gefiisse, welche Interstitien bis zu 0,034 zwischen sich fassen und hie und da kurze sich
zuspitzende Aunsliofer zwischen die Zellen der letzteren hineinsenden. Ein Vergleich mit
natiirlich injicirten Priiparaten und mit den regelmiissigen Netzen vollstindig gefiillter
Stellen ergibt sofort, dass diese unregelmiissiz anastomosirenden Bahnen der Pulpa auf
der Unvollstiindigkeit der Injektion beruben, indem die Injektionsmasse zuniichst den
Wegen folgt, welche ibrem Vordringen den geringsten Widerstand leisten, wie dies auch
bei unvollkommener Injektion anderer Kirperorgane gewihnlich der Fall ist.

Gegen die Malpighischen Kirperchen sind die Blutbahnen der Pulpa auch am kiinst-
lichen Injektionspriiparat unicht immer scharf abgegrenzt. Anch wenn nach gelungener
Injektion der Milz alle Follikel anf der Sehnittfliiche als weisse Kirper von dem gewiihin-
lichen Durchmesser hervortraten, so zeigten sich doch stets bei der genaueren Untersuchung
an einzelnen Follikeln Stellen, wo die Injektionsmasse von der Pulpa aus eine kurze
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Strecke weit in die Peripherie des Follikels eingedrungen war, die Zelleninterstitien in
diesen in Form eines engen, nicht ganz regelmiissigen Netzes erfiillend. Am seltensten
war dies der Fall beim Maulwurf, Igel und Kaninchen, hiufiger und bisweilen in hiherem
Grade beim Schaf. Bei dem Menschen ist es mir nur in zwei Fillen, bei einem 14jilrigen
Knaben mit Amyloidegenerationen der Malpighischen Korperchen und bei der erwiihnten
47jihrigen Frau, gelungen, die Pulpa zu filllen, ohne dass in die Mehrzahl der Malpighi-
schen Korperchen eine bemerkenswerthe Menge von Injektionsmasse eingedrungen wiire.
Bei allen iibrigen menschlichen Milzen fiillten sich von der Pulpa aus die Malpighischen
Kirperchen anf eine gritssere oder geringere Tiefe mit Injektionsmasse, so dass, wenn die
Injektion von einem bestimmten Aste der Arteria lienalis aus stattgefunden hatte, an der
injicirten Stelle die Milz ein gleichformiges Colorit darbot, welches nur dureh die schmalen
weissen Balkenziige und einzelne Andeutungen Malpighischer Kirper unterbrochen wurde,
wiihrend an den nicht injicirten Stellen die letzteren ohne Weiteres durch ihre weisse
Farbe in das Auge fielen. Dasselbe begegnete mir wiederhiolt an der frizseh injicirten Milz
des Schafs, sobald die Injektion lingere Zeit fortgesetzt wurde.

Auf umgekebrtem Wege liefern diese Beobachtungen eine Bestiitigung der Angaben
Tomsa's, nach welchem bei dem Pferde von den tiefen Lymphgefiissstiimmen aus die
Malpighischen Kiorperchen und von hier die intervaskuliren Netze des Milzgewebes mit
Injektionsmasse sich fiillen lassen. Beide Beobachtungen fiihren zu dem Sechluss, dass die
Begrenzung der Malpighischen Kirperchen hei den Siingethieren und dem Menschen keine
fest geschlossene und dass es mioglich ist, durch lingere Zeit fortgesetzten selbst miissigen
Druck Fliissighkeiten aus den Gefdizssbahnen der Pulpa in letztere und umgekebrt iiber
zutreiben. Verh#lt sich die Mile des Menschen und der iibrigen Siugethiere jener des
Pferdes in Bezug auf den Zusammenhang der tiefen Lymphgefiisse mit den Malpighischen
Kirperchen amalog, so verliert bei der grossen Leichtigkeit, mit weleher die gefiirbten
Blutkirperchen ibnlich halbfliissigen Substanzen durch enge Oeffuungen zu passiren ver-
migen, die Thatsache ihr Aunttallendes, dass die Lymphe der tiefen und selbst der ober-
fliichlichen Lymphgefiisse der Milz so hiiufiz reich an Blutkorperchen gefunden wird; denn
die intermediiiren Blutbahnen der Pulpa sind ohne Zweifel der Ort, dessen Inhalt wiihrend
des Lebens unter dem héheren Druck steht.

Die intermedifiren Blutbabnen der Pulpa lassen sich von den Arterien und Venen
ans mit Injektionsmasse fiillen. Von der Arterie aus gelingt die Fiilllung vollstiindig und
ohne Schwierigkeit. DBei der Fiillung von der Vene aus sind zwei Fille zu unterscheiden.
Fiillt man die Milz erst von der Arterie ans, his die Masse durch die Vene abfliesst, und dann
im entgegengesetzten Sinne, so gelingt es, die Injektionsmasse durch die Arterie zuriick-
zutreiben und bei Anwendung verschieden gefiirbter Massen die Farbe der Veneninjektion
im Arterienrohr zum Vorschein zu bringen. DBeginnt man dagegen sogleich mit der Venen-
injektion, und zwar mit jener eines bestimmien Zweigs, so fliesst die Masse in der Regel
durch eine benachbarte Vene ab, aber nicht durch die zugehirige Arterie; man kann sich
hievon leicht bei dem Schwein iiberzeugen, dessen Milz wegen der zahlreichen Gefiiss-
eintritte zu diesen Versuchen besonders geeignet ist. Verhindert man den Uebertritt durch
Unterbindung der benachbarten Venen, so schwillt die Milz zwar betriichtlich an, aber die
Masse kommt entweder gar nicht oder erst spiit durch die Arterie zum Vorschein. Die
Injektion einer solchen Stelle bleibt in der Regel unvollstindig, indem die den Venenenden
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anliegenden Hohlriinme der Pulpa zwar gefiillt und enorm ausgedehnt, dagegen die in
nnmittelbarer Nithe der capillaren Arterienenden liegenden dureh die betriichtliche Ans-
delmung der veniisen Gefiissbahnen komprimirt und zor Anfnahme merklicher Mengen von
Injektionsmasse ungeeignet gefunden werden.

Die Ausdelmbarkeit der intermediiiren Blutbalmen der Pulpa ist vermige der Elasti-
citiit ihrer Begrenzung eine sehr betriichtliche:; auf ibr berubt zu einem grossen Theil das
Vermiigen der Milz, ihr Volum je nach den physiologischen Zustinden innerhalb so bedeu-
tender Schwaunkongen zu veriindern. Man Kann sich hievon sehr leicht iiberzengen, indem
man zwei Milzen derselben Thierspecies, am besten die zweier Igel oder Kaninchen, unter
verschiedenem Drack mit derselben Injektionsmasse von der Aorta aus injicirt. Es gelingt
dabei ohne Schwierigkeit, die Milz des Thieres, welches man unter stiirkerem Druck
injicirt, mehr oder minder stark anschwellen zn lassen. Um den Verdacht zn beseitigen,
dass hei diesem Versuch die Anschwellung lediglich einer Erweiterung der zarten Venen-
enden ihre Entstehung verdanke, beniitzte ich die Milz eines an Verblutung rasch gestor-
henen Fabrikarbeiters. Die zwilf Stunden nach erfolgtem Tode der Leiche entnommene
Milz war gleich allen Kirperorganen schlaff und an der Oberfliche gefaltet. Ich injicirte
an derselben einen Ast der Arteria lienalis, bis die Masse aus der Vene zum Vorschein
kam und die Oberfliiche der Milz ihre gewihnliche glatte Beschaffenheit angenommen hatte.
An einer zweiten Stelle derselben Milz fiillte ich die Arterie und zugehirige Vene jede fiir
sich unter schwachem Druck bis in ibre Anfangszweige. Die Erfiillung der letzteren
reichte nicht hin, die Faltung der Oberfliiche vollstiindig zu hehen. Es folgt hierans, dass
dem vermiige der Ausdehnbarkeit betriichtlich variablen Fiillungszustand der eigentlichen
Bluthalmen der Pulpa jedenfalls ein sebr wesentlicher Antheil an der Entstehung der
Volumsiinderungen des Organs zngeschriehben werden muss.

Aus den Bluthalmen der Pulpa entwickeln sich bei allen untersuchten Singethieren
und bei dem Menschen die Venen mit gitterformig durchbrochenen Anfiingen. Sowohl diese
als die dureh ihre Vereinigung entstehenden kleineren und griisseren Veneniiste verbalten
sich bei den verschiedenen Thieren etwas verschieden.

Am einfachsten ist das Verhalten des ganzen Venensystems zu iibersehen bei den
Wiederkiinern. Die Untersuchung der grisseren Stimme erfordert hier weiter Nichts als
die einfache Priparation einer frischen Ochsen- oder Schafmilz. Die Untersuchung der
feineren Zweige und der Anfiinge erfordert die Vergleichung natiirlicher und kiinstlicher
Injektionspriiparate. Die kiinstliche Injektion muss sowohl von der Arterie ans vorgenommen
werden, bis die Masse kontinuirlich durch die Venen abfliesst, als von der Vene aus unter
verschiedenem Druek, bis deren feinste Verzweigungen und die entsprechenden Pulpabahnen
cefiillt =ind. i

Die Vene tritt bei den Wiederkiinern zugleich mit der Arterie und den beiden diese
hegleitenden Nerven mit einem einfachen Stamm in die Milz ein. Die Adeentitia und ein
Theil der Muskelschichten verschmilzt an der Durchtrittsstelle durch die Tunica propria
mit letzterer, wihrend die fnfime mit den inneren Schichten der Media unveriindert in das
Innere des Organs sich fortsetzt. Die Anwesenheit der letzteren verleibt der Innenwand
eine in's Gelbliche ziehende Fiirbung. Die Vene theilt sich kurz nach ihrem Eintritt in
einen griisseren Liings- und einen kleineren Querast. An beiden erleidet die Wandung
eing eigenthiimliche Veriinderung. Sie verdiinnt sich und wird an dem grossen Liingsast
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etwa 4 Centimeter von der Eintrittsstelle entfernt von rundlichen und linglichen Oeffuungen
durchbrochen, welche blos von der innersten Schichte der Inttnae iiberkleidet sind und
durch welche die rothe Pulpa bisweilen in Form flacher Hicker ( produzzione spleniche Tigri)
in das Lumen vorragt. Diese Liicken in der Media und den iinsseren Schichten der fntima
nebmen an Zahl und Umfang zu, so dass etwa 8 Centimeter von der Eintrittsstelle entfernt
die Venenwand mit Ausnahme der Stelle, wo die Arterie anliegt, in diinne 1 bis 4 mm.
Breite sich verschmillernde Biindel zerfiillt, deren Zwischenriiume blos von der innersten
Schichte der fatime iiberzogen sind. Die biindelfirmigen Reste der Venenwand werden
im weiteren Verlanf immer spirlicher und diinner und verlieren sich in das anliegende
Trabekelgeriist, so dass die Vene dann blos durch ein Husserst zartes, durchsichtiges
Hiintchen von der anliegenden Pulpa getrennt ist, welches sich an Priiparaten, welche
24 Stunden in verdiinntem Weingeist gelegen haben, leicht fiir sich darstellen lisst und
durch welches hindurch die Pulpa mit ihren weissen Malpighischen Kirperchen sichthar ist.

Dieser Hauptstamm gibt unter allmiiblicher Verschmiilerung eine hetriichtliche Anzahl
seitlicher Zweige ab, welche in der Zartheit der Wand mit ihm iibereinstimmen, so dass
sie wie blose Liicken im Milzparenchym erscheinen. Sie zeigen alle eine glinzende
Oberfliéiche nnd zerfallen in eine Anzahl weiterer Zweige, welche sich jedoch wegen der
Weichbeit des umgebenden Gewebes und der ungemeinen Zartheit der Grenzschichte am
frischen Priiparat nur eine kurze Strecke weit verfolgen lassen. Die griisseren Zweige
werden fast alle von seitlich anliegenden Arterien- und Nervenzweigen begleitet, deren
Scheide die Venenwand in Form einer weisslichen Leiste verdickt; erst an den kleineren
fehlen diese, indem ihr Verlauf unter Modifikation der Scheide von jenem der Venen sich
trennt. Am gehiirteten Injektionspriiparat erkennt man leicht, dass die Veriistlung der
Venen den baumfirmigen Charakter an sich triigt, indem von den griisseren Aesten nach
allen Richtungen vorwiegend unter rechten und spitzen Winkeln Zweige abgehen, die sich
unter allmiihlicher Verschmiilerung weiter verzweigen, ohne Anastomosen unter einander zu
bilden. Alle diese Zweige erscheinen am einfach gehiirteten wie am Injektionspriiparat
bis zu den bei einem Durchmesser von 0,015 his 0,01 beginnenden Anfangszweigen voll-
kommen geschlossen und gegen die anliegende Pulpa scharf abgegrenzt; ihre Vertheilung
entspricht vollkommen der Abbildung, welche Gray von der Veriistlung der Milzvene beim
Sechaf geliefert hat.

Der Bau des gemeinsamen Venenstamms weicht an der Eintrittsstelle von dem anderer
Venen nicht ab. Die Intime besteht aus einem Epithel lingsverlaufender spindelfGrmiger
kernhaltizer Zellen und einer an elastischen Fasern sebr reichen Bindegewebsschichte.
Die Media besteht vorwiegend aus lingsverlaufenden glatten Muskeln. An den dickeren
Stellen der Venmenwand, welche als Reste der biindelfirmig aufgefaserten Media eine
Strecke weit sich erhalten, bleibt dieser Ban im Wesentlichen derselbe; dagegen nimmt
an den zwischenliegenden Stellen die Dicke der Intima rasch ab; die unter dem Epithel
liegende Bindegewebsschichte wird, je weiter von der Eintrittsstelle entfernt, um so zarter,
die Bindegewebsbiindel spirlicher und kernreicher, hie und da wie fein granulirt, die
Anfangs sehr dichten Netze feiner elastischer Fasern immer lockerer. Die deutlich aus-
gebildeten Bindesubstanzelemente der Jutime treten an den feineren Venenzweigen immer
mehr zuriick, so dass unter der Epithelschicht nur eine diinne Lage elliptischer Kerne und
rundlicher lymphkirperartiger Zellen sich findet, eingebettet in eine weiche, feingranulirte
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am gehiirteten Priiparat netzfirmige Grundsubstanz, welehe mit dem Fasernetz der an-
liegenden Pulpa allenthalben in kontinuirlicher Verbindung steht. Den Formelementen nach
liisst sich diese Schicht von der angrenzenden Pulpa nicht unterscheiden; an den griisseren
Zweigen ist dies dadureh miglich, dass diese Zellen und Kerne dichter gelagert sind, als
in der eigentlichen Pulpa und keine Blotkirperchen in ibren Zwischenriiumen sich finden;
an den feineren Zweigen ist aunch diese Unterscheidung nicht durchfiibrbar; an diesen
erscheint vielmehr die ganze Venenwand aunf die Epithelschicht reduzirt, welche sich
kontinuirlich von dem gemeinsamen Venenstamme bis zu den Anfangszweigen erstreckt,
wie dies schon Hlasek richtig angegeben hat.  Der Bau dieser Schichte bleibt durch das
canze Venensystem derselbe.  Sie setzt sich znshimmen aus spindelfirmigen Zellen von
0,003 bis 0,008 Breite, 0,02 bis 0,05 Liinge mit elliptischen, centralen, seltner mehr rond-
lichen und etwas prominirenden Kernen. Bisweilen finden sich, namentlich an den kleineren
Zweigen, zwischen den spindelformigen auch veriistelte Formen mit 3 bis 4 sieh verschmii-
lernden Fortsiitzen.  Der Contour dieser Epithelien ist bei frischer Untersnchung entweder
scharf und glinzend, oder hiinfiger zart und blass; die Substanz selbst ist in der Regel
fein granulirt und schwach lichtbrechend. Sie scheint selwr vollkommen elastisch zn sein,
was sich darans ergibt, dass die grisseren und kleineren Venenzweige durch eine Injektion
unter starkem Druck auf das Doppelte des gewiihnlichen Umfangs ausgedehnt werden
kimnen, obwe dass es an diesen Zweigen zu einem Durchtritt der Masse durch die Venen-
wand in das Parenchym kime, withrend mit Nachlass des Drucks das urspriilngliche Volum
rasch sich wiederherstellt.  An den feinsten Verzweigungen scheint hie und da eine Ver-
schmelzung  der einzelnen Zellwiinde zu einer zarten kernfilbrenden Membran stattzufinden ;
ich schliesse dies daraus, weil es an einzelnen derselben nieht gelingt, die Contouren der
spindelfirmigen Zellen zwischen den eingelagerten Kernen zum Vorschein zmn bringen, was
an der Mebrzahl mit Hiilfe guter Systeme obme Schwierigkeit sich erreichen liisst.

Bei einem Durchmesser von 0,015 bis 0,01 gehen die kleinsten Venenzweige in die
eigentlichen Venenanfinge iiber. Diese unterscheiden sich von den ersteren durch die
Beschafienheit ibrer Wandung, welehe gitterfirmig durchbrochen ist. Die vorwiegend lang-
elliptischen Kerne der Venenepithelien nehmen an den Anfangszweigen eine mehr breit-
elliptische oder selbst rundliche Form an und ragen hie und da gegen das Lumen etwas
vor; die elliptischen sind wie friilher mit ihrer grossen Achse dem Lingsverlauf der An-
fangszweige parallel gestellt, ihre Breite betriigt 0,003 bis 0,005, ihre Linge 0,006 bis 0,008,
Die zarte netzfirmig verzweigte Grundsubstanz, in weleher diese Kerne liegen, ist in un-
mittelbarer Umgebung der letztern meist membranartiz verbreitert, die einzelnen Kerne wie
cine Zellmembran umschliessend. Die membranartigen Verbreiterungen verschmiilern sich
jenseits der Kerne und gehen in 2 his 4 zarte Fortsiitze tiber. Diese erscheinen theils als
rundliche Fiden, theils behalten sie den membranisen Charakter, sie sind entweder blass
und sebr zart, fein granulirt oder scharf contourirt, glinzend, von homogenem Aussehen.
Sie stehen sowohl unter sich als mit der netzfirmigen Zwischensubstanz der anliegenden
Pulpa in unmittelbarer Verbindung und lassen zablreiche rundliche und lLingliche spalt-
formige Liicken zwischen sich, durch welche der Binnenraum dieser Anfangszweige mit
den blutkirperchenfiihrenden Hohlriinmen der Pulpa direkt kommunicirt. Die Anfangszweige
lassen sich bisweilen unter allmiihlicher Verschmiilerong ziemlich weit in das Pulpagewebe
hinein verfolgen; ihre Abgrenzung gegen das letztere, welche nahe dem Uebergang in die
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geschlossenen Venen noch ziemlich deutlich ist, wird im weiteren Verlauf immer un-
dentlicher, indem neben den elliptischen mehr rundliche Kernformen und wirkliche lymph-
kiirperartige Zellen aunftreten und die netzférmige Zwischensubstanz mit jener der Pulpa
immer zahlreichere Verbindungen eingeht, bis schliesslich der Binnenraum ganz all-
miiblich in die intermediiren Blutbahnen der Pulpa sich verjiingt und die Wand der
Venenanfiinge in ganz dhnlicher Weise in das eigentliche Pulpagewebe sich auffasert, wie
dies bei den eapillaren Arterienenden der Fall ist. Alle Anfangszweige der Venen ent-
wickeln sich, so viel ich beobachten konnte, aus den intermediiiren Bluthbahnen der Pulpa;
es ist mir weder gelungen, direkte Anastomosen zwischen denselben noch einen direkten
Zusammenhang mit einzelnen Capillaren am natiirlichen Injektionspriparat mit Sicherheit
zu konstatiren.

Diesem Befund der natiirlichen Injektionspriiparate entspricht jener der kiinstlichen voll-
kommen, gleichviel ob die Fiillung des Venensystems direkt oder durch Vermittlung der Arterien
erfolgt ist. Die Venenanfiinge entwickeln sich aus den intermedifiren Blatbahnen der Pulpa durch
den seitlichen Zusammenfluss zablreicher Einzelstromehen als gestreckte von 0,008 aunf 0,012
und 0,015 allmiiblich sich erweiternde Zweige. Diese Zweige werden von rundlichen und ellip-
tischen Kernen und lymphkirperartigen Zellen begrenzt mit anliegenden netzfirmig verzweigten,
theils glinzenden, theils blassen Fiden, welche zum Theil um die Kerne membranartig verbrei-
tert sind. Diese Anfangszweige bilden keine direkten Anastomosen untereinander; ihre Ver-
bindong unter sich und mit den Enden der arteriellen Capillaren wird vermittelt durch die
intermediiiren Bluthahnen der Pulpa, d. h. durch die von den Zellen und der netzfirmigen
Zwischensubstanz begrenzten Hoblriiume der letzteren. Sie sind ziemlich gleichfirmig in
der PulpA vertheilt in Abstiinden, welche iibereinstimmend beim Kalb und Schaf zwischen
0,05 und 0,15 betragen; ein Theil der Anfangszweige findet sich stets in unmittelbarer
Umgebung der Malpighischen Korper, lings deren Peripherie eine kiirzere oder Lingere
Strecke weit verlaufend. Durch den Zusammenfluss mehrerer Anfangszweige unter spitzen
oder rechten Winkeln entwickeln sich die eigentlichen das Blut abfiihrenden Venen, an
welchen die Injektionsmasse durch die kontinuirliche Epithelschichte gegen die anliegende
Pulpa scharf abgegrenzt ist. Die Kaliberzunahme erfolgt sowohl an den Anfangszweigen
als an den geschlossenen Venen allmiiblich nnd zwar iibereinstimmend an Priiparaten,
welche man vollstindig von der Arterie aus oder unvollstindig unter schwachem Druck
von dem gemeinsamen Venenstamm aus gefiillt hat. Die letzteren zeigen, soweit die zu-
sammenhiingende Epithelschicht im Venensystem sich erstreckt, eine scharfe Begrenzung
der Injektionsmasse unter allmiblicher Verschmiilerung; an den kleineren Venenzweigen
finden sich namentlich beim Schaf hiufig kleine lingsverlanfende Bilkchen glatter Muskeln.
An den Anfangszweigen hirt dagegen die scharfe Begrenzung der Injektionsmasse gegen
das anliegende Pulpagewebe auf, indem sie mit zahlreichen Seitenstrimchen in das letztere
sich ergiesst. Dieses Eindringen der Injektionsmasse in die Pulpa kann nicht als Extra-
vasation bezeichnet werden; denn es erfolgt auch bei ganz schwachem Druck und stets in
Bahnen, welche am natiirlichen Injektionspriiparat Blutkbrperchen enthalten, mithin in die
natiirlichen Blutbahnen und welche in gleicher Weise sich fiillen, ob die Fiillang durch
Vermittlung der Arterien oder direkt von den Venen aus erfolgt.

Vollfihrt man die Injektion der Milz von dem gemeinsamen Venenstamm aus unter starkem

Druoek, so ist das Resultat im Wesentlichen dasselbe; jedoch erleidet dann das ganze Venen-
Miller, liber 4. feineren Ban der Milz. 12
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svstem eine betriichliche Ausdehnung und der Uebergang der Venen in die durchbrochenen An-
fangszweige erfolgt rasch und wie plitzlich. Dieses Verhalten erklirt sich als eine Folge der
angewandten Untersuchungsmethode. Da die Milzvene bei den Wiederkiinern mit einem
einfachen Stamm eintritt, so ist die Miglichkeit eines Abflusses durch seitliche Veneniiste
fiir die Injektionsmasse nicht vorhanden; ibhr Abfluss kann allein durch das Arteriensystem
erfolgen.  Die Arterien verlaufen aber bis #u den feineren Verzweignngen unmittelbar
neben den Venen; die Folge einer Injektion der Venen bei leeren Arterien ist mithin eine
mit dem Druek im Venenrohr zunehmende Compression der Arterie und eine Verbhinderung
des Abflusses durch letztere. Dies fiihret nothwendig zn einer Anstauung der Injektions-
masse¢ im Venensystem und in den den Venenanfiingen anliegenden intermediiren Blut-
bahnen der Pulpa. Soweit die Venen geschlossene Wandungen besitzen, erscheint das
Venenrohr erweitert; die Erweiterung kann das Doppelte des gewihnlichen Volnms und
dariiber betragen. An den durchbrochenen Anfiingen vertheilt sich der Druck gleichfiirmig
auf den Binnenranm der Vene und die kommunicirenden Blutbahnen der Pulpa, in welche
ein Ausweichen der Masse stattfinden kann; die Folge ist an dieser Stelle ein rascher,
wie plitzlicher Abfall im Kaliber, zu welchem bei normaler Fiillung der Milzvenen von den
Arterien aus eine Ursache nicht vorhanden ist. Diese Dentung des Befundes wird dadurch
bestiitigt, dass man bei andern Siugethieren, bei welchen die Milzvene mit mehreren Aesten
in das Organ eintritt, denselben Befund ohne Schwierigkeit erhalten kaon, wenn man die
Milz vom der Vene aus unter Bedingungen injicirt, welche eine Vergleichung mit der In-
Jjektion der Wiederkiiuermilz zulassen. Injicirt man die Milz dieser Thiere von dem gemein-
samen Stamm der Vena lienalis oder von der Plortader aus unter starkem Drock, so erhilt
man an der Uehergangsstelle der geschlossenen Venen in die Anfangszweige tdenselben
jiben Abfall des Kalibers wie bei den Wiederkiinern. Injicirt man dagegen nur einen
einzelnen Venenast, so fiillt sich die Milz obne Schwierigkeit im Bereich mehrerer veniisen
Seiteniiste durch Vermittlung der Blutbahnen der Pulpa; der Uebergang der Venen in die
Anfangszweige ist in diesem Falle wie regelmiissiz bei der Injektion von den Arterien aus
ein allmiihlicher,- da die Miglichkeit eines Abflusses durch seitliche Venen vorhanden ist.
Iech kann aus diesem Grunde der Angabe von Billroth, dass die rasche Zunahme des
Kalibers der Venenanfinge der Wiederkiinermilz eigenthiimlich und fiir diese charakte-
ristisch sei, mnicht beitreten und halte es fiir wahrscheinlich, dass diese Angabe auf der
unzuliissigen Vergleichung von Priiparaten beruht, welche unter ganz verschiedenen Be-
dingungen erhalten worden sind.

Bei dem Schwein linft die Vene neben der Arterie lings des ganzen Milus der Milz
von oben nach unten, um mit zahlreichen Aesten in Begleitung von je einer Arterie und
1 bis 2 Nervenstiimmehen in das Organ einzutreten. Die diinne Venenwand geht an der
Durehtrittstelle eine innige Verwachsung mit der Twnice propria ein und setzt sich dann
mit glatter, glinzender Oberfliche in das Imnnere fort. Die Verzweignng der einzelnen
Veneniiste stimmt mit jener der Wiederkiinermilz iiberein; sie mnnterscheiden sich jedoch
von jenen dadurch, dass die Iatima langsamer sich verdiinnt und weiter als zusam-
menhiingende Haut mit Epithellage und deutlichem Bindegewebe mit feinen elastischen
Fasern sich verfolgen lLisst, wiibrend die Media fast unmittelbar nach dem FEintritt der
einzelnen Aeste an der von dem Arterienverlanf abgewendeten Seite der Venenwand in
breitere und schmiilere Biindel sich spaltet, welche theils der Lénge nach, theils schrig



nach Aussen von der Jutima verlaufen und mit den anliegenden Trabekeln vielfache Ver-
bindungen eingehen.

Wie die Verzweigung, so stimmt anch der Ban mit jenem der Milzvenen bhei den
Wiederkiinern im Wesentlichen iiberein. Die Infima besteht aus einer kontinuirlich dorch
das ganze Venensystem bis zn den Anfangszweigen sich erstreckenden Lage spindelfirmiger
bisweilen veriistelter kernhaltiger Epithelzellen. Die fiussern Schichten zeigen an den grossen
Aesten ein an feinen elastischen Fasern reiches Bindegewebe, auf welches die lingsver-
laufenden Muskelbiindel der Media folgen. An den kleineren Zweigen verdiinnt sich die
Intima allmihlich; die deatlichen Bindegewebsfibrillen und die elastischen Fasernetze schwin-
den anch hier allmiiblich, um einer diinnen Lage elliptischer Kerne und rundlicher Zellen
mit einer zarten netzfirmig verzweigten Zwischensubstanz Platz zu machen. Bei einem
Durchmesger von 0,012 bis 0,01 gehen die Venen unter Verlust des Epithels in die mit durch-
brochener Wand versehenen Anfangszweige liber, deren Bau mit jenem in der Wiederkiinermilz
iibereinstimmt. Sie lassen sich anch hier oft ziemlich weit unter allméhlicher Verschmilernng
in das Pulpagewebe hinein verfolgen; ein Theil derselben verlinft stets lings der Peripherie der
Malpighischen Kirperchen. Sie bilden keine direkten Anastomosen untereinander und stehen
mit den arteriellen Capillarenden nicht in direkter Communikation, was sich hier wegen
der Anwesenheit kapselfirmiger Capillarscheiden besonders leicht konstatiren ldisst. Die
Verbindung ihrer Bahnen wird stets vermittelt durch die intermediiiren Bluthahnen der
Pulpa: durch letztere erfolgt anch die Fiillung benachbarter Venenzweige bei der Injektion
eines einzelnen Venenastes.

Bei dem Delphin miindet die Milzvene wie bei den Viigeln aus einem ganz kurzen
Stamm in eine der Magenvenen ein. Der Stamm erhidlt beim Durchtritt durch die Propria
von letzterer eine musknlise mit der Venenwand rasch verschmelzende Scheide; er theilt
gich im Innern in mehrere banmférmig verzweigte Aeste, welche sich nach allen Richtungen
ohne Anastomosenbildung weiter verzweigen. FEin Theil der Venen verldnft unter der Kapsel.
An den kleineren Zweigen geht auch hier die muskuliise Wand unter biindelfirmiger Anf-
fasernng in lingsverlaufende mit dem Trabekelgeriist in Verbindung tretende Biilkchen
iiber, welche eine Strecke weit dieselben begleiten; die /ntima verdiiont sich an diesen
auf die Epithelschicht, welche an einzelnen zu einer kontinuirlichen kernfiihrenden Membran
zn verschmelzen scheint. Die Anfangszweige beginnen bei einem Durchmesser von 0,016
bis 0,01; ihre Wandung stimmt beziiglich des Baues mit jener der Venenanfiinge bei den
Wiederkiinern iiberein, sie zeigt sich begremzt von elliptischen und rundlichen Kernen,
welche in einem verzweigten Membrannetz liegen, welches rundliche und lingliche Liicken
zwischen sich lisst, durch welehe der Binnenraum mit den blutkirperchenhaltigen Hohl-
rinmen der Pulpa kommunicirt. Durch den scharfen, glinzenden Contour eines Theils
dieser kernbaltigen Fiden und Membranen, welche die Venenanfinge begrenzen, wird es
miglich, letztere oft eine betriichtliche Strecke weit in das eigentliche Pulpagewebe hinein
zu verfolgen, bis sehliesslich das Lumen so weit an Durchmesser abnimmt, dass eine fernere
U'nterscheidung desselben von den Hohlrinmen zwischen den Zellen und dem Fadennetz
“der eigentlichen Pulpa nicht mehr miglich ist. Vgl. Figur 27. Taf. III.

Bei den iibrigen untersuchten S#ugethieren und bei dem Menschen tritt die Milzvene
mit 4 bis 6 Aesten in Begleitung entsprechender Arterien in das Organ ein. Sie zeigt

12*
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zowohl hinsichtlich der Vertheilong als hinsichtlich des Banes der Zweige im Innern bei
den einzelnen Thieren nur geringe Verschiedenheiten.

Die einzelnen Aeste treten am Hilus der Milz durch die Propric hindurch in das Innere
des Organs.  Sie geben an der Durehtrittsstelle nur spiirliche Zweige ab, welche eine Strecke
weit unter der Kapsel verlaufen. Bei dem Kaninchen sind letztere stiirker entwickelt, so
dass wan durch eine Injektion von der Pfortader ans leicht jederseits 4 bis 6 banmfirmig
unter der Kapsel sich verzweigende Venen zum Vorschein bringen kann.

e in das Innere iibertretenden Venenstiimme erhalten an der Durchirittsstelle von
der Propria eine scheidenfirmige Hiille. Diese Venenscheiden verhalten sich bei verschiedenen
Thieren etwas verschieden.

Bei den kleinen Siugethieren, Fledermaus, Ratte, Kaninchen, Maulwurf erhalten
blos die griisseren eintretenden Stimme eine ringfirmige Scheide, welche alsbald mit der
beim Eintritt sehr diinnen Venenwand fest und untrennbar verwiichst. Diese Scheide besteht
aus Bindegewebsfibrillen mit feinen elastischen Fasern und enthilt bei dem Maolwurf und der
Ratte zahlreiche, bei dem Kaninchen sehr spirliche Muskelbiindel. Sie begleitet die grossen
Stimme eine kurze Strecke weit, nm sich sodann in einzelne balkenartige Biindel aunfzu-
fasern, welche bisweilen den Zweigen noch eine Strecke weit seitlich anliegen und schliess-
lich mit den eigentlichen Milzbalken in Verbindung treten. An den diinneren Veneniisten,
welche in die Milz eintreten, ist die Scheide nicht selten von vorneherein nur in Form
einer seitlichen balkenartigen Leiste angedentet, so dass dann schon die nahe dem FHilus
abgehenden Zweige einer Verstiirkung der diionen Wand vollstiindig entbehren.

Bei den grisseren Siungethieren sind die Venenscheiden stiirker entwickelt. Bei dem Igel,
der Katze, dem Hund ist die Scheide vorwiegend munskuliis und mit der Venenwand fest ver-
wachsen. Sie nmgibt die griisseren Aeste und deren Zweige ringfirmig und spaltet sich an den
kleineren in ecine Anzahl diinner Bilkehen, welche dieselben in ihrem Verlanf begleiten
und sich bisweilen bis zn Zweigen von 0,015 in einer Dicke von 0,006 verfolgen lassen.
Diese feinen Bilkchen stehen sowohl unter sich als mit den grisseren muskelhaltigen Balken
dieser Thiere in vielfacher Anastomosenverbindung.

Bei dem Affen und Menschen sind die Venenscheiden vorwiegend von Bindegewebe
mit feinen elastischen Fasern gebildet und sehr arm an glatten Muskeln. Nahe dem [Flifus
ist die Scheide mit den grossen Veneniisten durch lockeres Bindegewebe verbunden, nach
kurzem Verlauf wird aber die Verbindung eine innigere, so dass Venenwand und Seheide
fest nnd untrennbar mit einander verwachsen. Die Venen werden dadurch bis zu einem
Durebmesser von durchschuoittlich 0,15 in feste sinusartige Kaniile verwandelt, die sich
baumfirmig veriisteln.  Jenseits dieses Kalibers erfolgt auch hier die Auffaserung der
ringfirmigen Scheide in einzelne Balkenziige, welche noch eine Strecke weit den Zweigen
anliegen, um sodann in das eigentliche Balkensystem der Milz tiberzugehen.

Die Veriistlung siimmtlicher Venen, sowohl der mit Scheide versehenen als der frei in
der Milz verlaufenden, soweit letztere eine geschlossene Wand besitzen, ist eine baum-
firmige, indem die grissseren Aeste unter allmiiblicher Verjiingung in eine Anzahl kleinerer
unter rechten und spitzen Winkeln abgehender zerfallen, ohne Anastomosen untereinander
zn bilden. Der Verlauf der griisseren Zweige ist in der Regel gerade oder nur wenig ge-
bogen; die kleineren und kleinsten dagegen zeigen hiiufiz unregelmiissige und eckige
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Biegungen, was namentlich an den muskelarmen Milzen des Kaninchen, Affen und Menschen
stark hervortritt. Vgl. Figur 31. Taf. VL

Der Bau der Venen, soweit sie eine geschlossene Wand besitzen, stimmt bei allen
untersuchten Thieren iiberein. Sie werden innen ausgekleidet von einer von den grossen
Aesten bis zn dem Begion der Anfangszweige sich erstreckenden Epithellage. Diese besteht
aus spindelfirmigen bisweilen veriistelten kernhaltizen Zellen von 0,002 his 0,004 Breite,
0,02 bis 0,04 Liinge, mit rundlichen 0,003 bis 0,005 im Durchmesser haltenden oder ellip-
tischen Kermen. Ein Theil der Epithelzellen besitzt frisch untersucht einen gliinzenden
scharfen Contour, welcher einen mattglinzenden feinktrnigen Inhalt einschliesst, mit welchem
der Kern in Zusammenhang steht. Bei der Mehrzahl ist dagegen der Contour blass, vom
Zelleninhalt durch das Lichtbrechungsvermiigen nicht erheblich verschieden, was schliessen
lisst, dass das Protoplasma dieser Zellen keine erhebliche Verdichtung der Rindenschicht
erfahren hat. Die Kerne liegen entweder im Innern der Zellen oder sie ragen an einer
Stelle der Peripherie vor und prominiren gegen das Lumen der Vene. Letzteres scheint
an den feineren Zweigen in ausgedehnterem Masse der Fall zn sein als an den grijsseren.

Auf das Epithel folgt bei den locker mit der Scheide verbundenen in der Nihe des
Hilus liegenden Veneniisten des Menschen eine an elastischen Fasern reiche Bindegewebs-
schichte und daraof die fast ansschliesslich aus liingsverlaufenden Muskelbiindeln bestehende
Muskelschichte. An den mit der Scheide fest verwachsenen Venen verschmelzen diese
Schichten untrennbar mit der Scheide, so dass von der urspriinglichen Venenwand nur
die Epithellage als selbstiindige Schichte nachweisbar bleibt.

Die aus der Scheide hervortretenden Venenzweige besitzen nach Aunssen von dem
Epithel eine Bindegewebsschichte, welche durch eine reichliche Einlagerung zelliger Elemente
ansgezeichnet ist. Ihre Michtigkeit ist sehr gering, so dass sie an 0,1 weiten Venenzweigen
des Menschen nur 0,01 betriigt; sie verdiinnt sich an den kleinsten Zweigen betriichtlich,
go dass sie an diesen auf ein einfaches Fadennetz reduzirt wird. Sie setzt sich zusammen
aus Bindegewebsfibrillen und feinsten elastischen Fasern mit zwischenliegenden Kernen
und lymphkirperartigen Zellen. An den grisseren Zweigen sind die fibrilliiren Elemente
wohl ausgebildet und bilden mit den zwischenliegenden Zellelementen eine dichte von der
angrenzenden Pulpa wohl unterscheidbare Gewebslage, welche durch zahlreiche Auslinfer
mit dem Fasernetz in Verbindung steht. An den kleineren und kleinsten epithelhaltigen
Venenzweigen verlieren sich die deutlichen elastischen Elemente und zugleich werden die
Bindegewebsfibrillen betriichtlich zarter und netzfirmig; sie stellen an diesen ein ziemlich
regelmiissiges enges Gitterwerk von zarten quer- und lingsverlanfenden Fasern dar, welche
an den Knotenpunkten hie und da etwas verbreitert sind. Die Zwischenriiime dieses
engen Netzes, welches mit dem der anliegenden Pulpa in vielfachem Zusammenhang steht,
werden aunsgefiillt theils von lingsgestellten elliptischen Kernen, theils und vorwiegend von
Iymphkirperartigen Zellen. Verstiirkt wird dasselbe durch spiirliche lingsverlanfende etwas
stirker gliinzende Fibrillen mit hie und da anliegenden elliptischen Kernen, welche unter
spitzen Winkeln einzelne Anastomosen eingehen.

Untersucht man diese feineren Venenzweige, nachdem man die Venen unier miiglichst
geringem Druck und mit miglichst kalt gehaltener Masse bis in die Nihe ibrer Enden
injicirt hat, am frischen oder gehiirteten Priiparat, so siecht man nach Aussen von dem
Epithel einen stellenweise durch Kerne oder lymphkirperartige Zellen unterbrochenen
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glinzenden Contour als optischen Ausdruck dieser umspinnenden von der Pulpa nur durch
grissere Gedrungenbeit sich unterscheidenden Gewebslage; auf dem Querschnitt entspricht
diesem Verhalten ein glinzender, zarter Ring, welcher die blassen Querschnitte der Epithelien
mit ihren prominirenden Kernen aunssen umgibt und seine netzférmige Beschaffenheit nicht
selten dadurch verriith, dass die verschiedenen Punkte seiner Peripherie in verschiedenen
Ebenen liegen. Pinselt man ein solches Priiparat nach vorheriger Hirtung und Carmin-
imbibition vorsichtiz auns, so gelingt es ohne Schwierigkeit, sowohl aus dem Fadennetz
der Pulpa als dem der Venenwand die Mehrzahl der lymphkirperartigen Zellen zu entfernen;
man fiberzeugt sich alsdann leicht, dass das letztere sich nur dorch grissere Gedrungenheit
von ersterem unterscheidet. Die Abbildung, welche Schweigger-Seidel aufl Figur 5
gegeben hat, stellt die Verhiiltnisse im Wesentlichen vollkommen richtiz dar: nuor ist die
Form der Maschen an den gehirteten Imbibitionspriparaten vom Menschen, welche ich
der Auspinselung unterwarf, regelmiissiger und vorwiegend die schmaler Rechtecke. Die
kleinsten noch epithelfiihrenden Venenzweige des Menschen und der iibrigen Siugethiere
bieten demnach dasselbe Struktorverhiiltniss auf einen Kkiirzeren Raum zusammengedriingt
dar, welches man bei den Wiederkiiuern his auf die griisseren Zweige ausgedehnt findet.

Bei einem Durchmesser von 0,016 bis 0,01 gehen die epithelbaltigen Venenzweige
in die eigentlichen Venenanfinge iiber. Diese sind wie bei den Wiederkiinvern und dem
Schwein charakterisirt durch den Mangel des Epithels und die durchbrochene Beschaffenheit
ihrer Wandung.

Am natiirlichen Injektionspriiparat der Rattenmilz ist es mir wiederholt gelungen, die
mit Blutkiirperchen gefiillten Venenzweige bis in ihre Anfiinge zu verfolgen. Bei einem
Durchmesser von duorchschnittlich 0,012 hirt an diesen das spindelférmige Epithel anf; die
noch eine kurze Strecke weit reibenweise aufeinanderfolgenden Blutkirperchen werden gegen
die Pulpa abgegrenzt durch rundliche lymphkorperartige Zellen und elliptische Kerne,
gwischen welchen eine ungemein zarte feingranulirte theils fidige theils membranartig ver-
breiterte Zwischensubstanz sich findet. Nach kurzem Verlaufl wird diese Zwischensubstanz
auf schmiilere, den einzeluen Kernen und Zellkiirpern dicht anliegende Fiden reduzirt,
welche sowohl mit dem Fadennetz der angrenzenden Pulpa, als mit jenem der gegeniiber-
liegenden Wand durch Ausliofer in Verbindung treten. In der Anfangs noch kontinuirlichen
Wand treten dabei rundliche ond spaltfirmige Liicken auf, durch welche hindoreh die
Blutkiirperchen des Venenbinnenraumes mit den in der Blutbabn der Pulpa befindlichen
unmittelbar zusammenhiingen. Die Wandung der Venenanfiinge geht somit kontinuirlich
und ohne scharfe Grenze in das Gewebe der eigentlichen Milzpulpa iiber, von welchem ihre
Elemente anatomisch sich nicht wesentlich unterscheiden. Die stirker glinzenden lings-
verlaufenden Fibrillen, welche den feinsten noch epithelhaltigen Venenzweigen insserlich
anfliegen, setzen sich lings der Anfangszweige fort und treten schliesslich in die Pulpa
iiber, zwischen deren Elementen sie ein sebr lockeres Netz bilden.

Viel leichter als an den natiirlichen Injektionspriiparaten liisst sich die Beschaffenheit
der Venenanfiinge und ihr Uebergang in die Pulpa beobachten an Milzen, welche man unter
sehr geringem Druck und mit miglichst wenig erwiirmter rother oder blaver Leimmasse
von der Pfortader aus bis in die Nihe der Venenenden injicirt. Vgl. Fignr 30. Taf. IV.
Imbibirt man solche Priiparate, so lisst sich die ungemein zarte Begrenzung der kurzen
Anfangszweige, der kontinuirliche Uebergang der Wandelemente in die Pulpa sowie die
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Auffasernng der Wand mit den dadurch entstehenden spaltférmigen Oeffnungen ohne Schwierig-
keit konstatiren.

Mit diesen Priiparaten stimmen die vollstindig von der Arterie aus gefiillten der Ratte,
Katze, des Hundes, Igels, Maulwurfs vollkommen iiberein. Die Venenanfinge entwickeln
sich bei allen, wie Fig. 21. Taf. III. und 28. Taf. VI. zeigt, aus den intermediiren Blut-
bahnen der Pulpa, indem mehrere Einzelstromchen der letztern in ein mittleres allmihlich
gich erweiterndes zusammenmiinden, das Anfangs durch dasselbe Fasernetz mit anliegenden
Kernen und lymphkirperartigen Zellen begrenzt wird, wie es in der iibrigen Pulpa sich
vorfindet. Nach kurzem Verlauf nehmen die begrenzenden Fiiden an Breite zu, waodurch
der Binnenraum eine zwar zarte aber vollkommene Abgrenzung gegen die Pulpa erhiilt.
Diese selbstiindig gewordenen Zweige vergriissern sich durch seitliche Einmiindung dbnlich
beschaffener und gehen sodann in die epithelhaltigen feinsten Venenzweige iiber, indem
ihre zarte Wand in die netzfdrmig umspinnende Bindegewehsschicht, dieser komtinuirlich
gich fortsetzt, wiithrend die Innenfliiche einen Beleg spindelfirmiger Epithelien erhiilt. Bis-
weilen miinden solche kleinste Venenzweige direkt in grissere eingescheidete Venen durch
eine spaltfirmige Oeffoung der Scheide ein.

Bei allen diesen Thieren sind die Venenanfiinge in der Milzpulpa ziemlich gleichmiissig
vertheilt; ein Theil derselben liegt stets in unmittelbarer Niihe der Malpighischen Kirperchen
und verliuft eine grisssere oder geringere Strecke weit mit durchbrochener Wandung an
deren Peripherie, wodurch eine bemerkenswerthe Analogie mit dem ,,Umhiillungsraume*
der Lymphdriisenfollikel hergestellt wird. Sie stehen durch die intermeditiren Blutbabnen
der Pulpa allenthalben in ununterbrochenem Zusammenhang und es ist mir weder an
natiirlichen noch an kiinstlichen Injektionspriiparaten gelungen, direkte Anastomosen zwischen
denselben nachzuweisen.

In den muskelarmen Milzen des Menschen und Kaninchen sind die Venenanfiinge
weniger regelmiissig vertheilt; sie erstrecken sich weiter gegeneinander und zeigen hiufig
eine eigenthiimliche Bezichung zn den Pulpaschichten, aus welchen sie sich entwickeln.
Sie entstehen bei dem Menschen aus den kleinsten noch epithelhaltigen Venenzweigen,
indem das Epithel aofbiirt und die Begrenzung von einem zarten Netz gebildet wird,
welchem elliptische Kerne nnd rundliche lymphkorperartige Zellen in dichter Aufeinanderfolge
anliegen. Diese Begrenzung zeigt biiufig fast unmittelbar nach Aufhiren des Epithels eine
durchbrochene Beschaffenheit unter rascher Auffaserung der Wand, welche kontinnirlich
und ohne scharfe Grenze in die angrenzende Pulpa iihergeht. Die stirker glinzenden
Fibrillen, welche den epithelhaltigen Venenzweigen iiusserlich anfliegen, sind bei dem
Menschen in der Regel sehr deutlich entwickelt und setzen sich lings der Venenanfinge
fort; sie erweitern dabei hiufiz ibre Maschen, so dass sie ausser den Venenanfiingen selbst
noch eine diinne an Michtigkeit wachsende Pulpaschichte einschliessen, welehe in der
Verlingerung derselben liegt. Sie stehen in der Pulpa theils unter sich, theils mit iihnlichen
Fibrillen, welche von den Arterienadventitien und von gegeniiberliegenden Venenzweigen
in sie iibertreten, in Anastomosenverbindung und bedingen eine Art unvollkommener, strang-
formiger Anordoung der letzteren. Vgl Figur 29. Tafel VI

Noch ausgepriigter ist diese Beziehung der Venenenden zu den entsprechenden Pulpa-
schichten bei dem Kaninchen. Bei diesem Thier treten sowohl von den im Innern als von
den in der Kapgel verlanfenden Venen aus Zweige in die Milzpulpa iiber, welche sich
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ziemlich unregelmiissig, hiinfig mit Theilungen unter 180° in ihr verzweigen. Die Wandung
dieser Zweige ist ungemein zart; sie zeigen Anfangs noch ein sehr zartes und blasses
Epithel mit prominirenden Kernen, nach dessen Verlust sie sich bisweilen noch eine Strecke
weit unter Verschmiilernng verfolgen lassen, begrenzt von ziemlich dichtgestellten elliptischen
und rundlichen Kernen mit einer fusserst diinnen feingranulirten membranariig verbreiterten
Zwischensnbstanz. Auch diese Zweige gehen unter Anffaserung der Wand in das Pulpa-
gewebe itber, der Uebergang erfolgt bisweilen rasch, wie plitzlich. Sie werden von feinen
glinzenden Fasern mit lockeren Lingsmaschen umsponnen, welche sich mit mehrfach
gebogenem Verlauf in das Pulpagewebe fortsetzen, wodurch wie bei dem Menschen eine
Art strangformiger Anordnung des letzteren hervorgebracht wird. In Milzen, welche in
Chromsiiure oder doppeltechromsaurem Kali gehiirtet sind, treten diese Fasern in der
Regel zuriick, indem durch die Einwirkung des Hirtungsmittels die verschiedene Lichtbrechung
der Faserelemente ganz oder grisstentheils verwischt wird; sie sind dagegen sehr deutlich
in Milzen, welche einfach in Weingeist gehiirtet worden sind. Namentlich in den’ peripherishen
nabe an der Kapsel liegenden Schichten sieht man sowohl bei dem Kaninchen als bei dem
Menschen hiiufig die Querschnitte soleher Striinge in Form zarter glinzender Ringe, welche
mit Venenquerschnitten einige Aehnlichkeit haben, aber durch den Mangel des Epithels,
den grijsseren Durchmesser, endlich dadurch sofort sich unterscheiden, dass das Innere
des Rings von einem Gewebe ansgefiillt wird, welches mit dem der iibrigen Pulpa vollkommen
iibereinstimmt. Diese strangartigen Pulpaabschnitte stehen mit der iibrigen Pulpa allenthalben
in ununterbrochenem Zusammenhang; es ergibt sich dies sofort aus dem Befund der natiir-
lichen Injektionspriiparate, bei welchen die Blutkérperchen durch die ganze Milzpulpa
gleichfirmig vertheilt erscheinen. Ich zweifle nicht, dass diese locker numsponnenen Parthien
der Pulpa identisch sind mit den Zotten Sasse’s und den Driisenkolben oder Milzkolben
Grohe's, denn sie gehen ohne scharfe Grenze in die iibrige Milzpulpa iiber und aus
ibnen entwickeln sich in der That, wie Grohe angegeben hat, die epithelhaltizen Venen;
nur sind diese Zotten nicht solid und von gewihnlichen Capillargefiissen umsponnen, wie
heide Beobachter wollen, sondern sie sind schwammartiz durchliichert und durchsetzt von
den ungemein reichlichen intermediiiren Bluthahnen der FPulpa.

Die kiinstlichen Injektionspriiparate der Kaninchen- und Menschenmilz, welche man
von der Arterie aus gefiillt hat, stimmen sowohl mit den natiirlichen Injektionspriparaten
als mit den kiinstlichen der ifibrigen Siungethiere in allen wesentlichen Punkten iiberein.
Der einzige Unterschied, welchen ich anffinden konnte, besteht in der weniger regelmiissigen
Vertheilung und stiirkeren Entwicklung der feinsten Venen, in Folge welcher sie hiufig
mit ihren Anfingen sich betriichtlich nibern und durch kurze Zwischenstromehen in Ver-
bindung treten. Die Begrenzung dieser letzteren fand ich stets von denselben Elementen
gebildet, welehe die intermediiiren Blutbabhnen der Pulpa einschliessen. Bei der Ueberein-
stimmung, welche die durchbrochene Wand der Venenanfiinge mit dem Pulpagewebe zeigt,
halte ich es fiir nutzlos die Frage zn diskutiren, ob dieselben als eigentliche Anastomosen
zu betrachten seien oder nicht. Deutliche Anastomosen von epithelbaltigen oder auch nur
mit allseitiz geschlossener Wand versehenen Venenzweigen habe ich weder in der Milz
des Kaninchen noch in jener des Menschen auffinden kiinnen.

Bei den Milzen der siimmtlichen untersuchten Siugethiere und des Menschen ergibt
sich demnach als konstantes Resultat der natiirlichen und kiinstlichen von der Arterie auns



7

gefiillten Injektionspriiparate, dass das Blut aus den arteriellen Capillaren in ein System
intermediiirer Bahnen sich ergiesst, welche direkt von den Zellen und dem Fadennetz der
Pulpa begrenzt werden und aus welchen die kleinsten Venen mit durchbrochenen Anfiingen
sich entwickeln. Von diesen Priiparaten weichen die direkt von den Venen aus gefiillten
in mehrfacher Weise ab je nach den Bedingungen, unter welchen die Filllung des Venen-
systems stattfindet.

Fiillt man die Milz des Menschen oder eines der letztgenannten Siugethiere von
einem Venenast aus, so gelingt es bei gehirigem Druck und hinreichender Dauer der
Injektion leicht, von dem einen Ast aus einen grisseren Theil der Milz oder selbst das
ganze Organ mit Injektionsmasse zu fiillen. Es ist mir bei keinem Thier gelungen, bei
dieser Methode die Injektionsmasse durch die entsprechende Arterie zum Vorschein zu
bringen; dieselbe floss stets durch die benachbarten Veneniiste aus dem Organ ab. Unter-
sucht man eine solche Milz nach vorheriger Hirtung, so erhilt man als konstanten Befund
neben Freibleiben der Malpighischen Kiorper und der kapselformigen Capillarscheiden, wo
solche vorhanden sind, eine ungleichfirmige Filllung der Milzpulpa. Letztre zeigt ein
unregelmiissiges Netz injicirter unter sich zusammenhiingender Stellen, zwischen welchen
strangférmige oder rundliche von Injektionsmasse freie Stellen eingelagert sind. Untersucht
man die injicirten Stellen genauer, so bieten dieselben einen sehr verschiedenen Befund
je nach der Vorsicht, mit welcher die Injektion ausgefilbrt worden ist. Hat man die
Fiillung mit zn warmer Masse oder zn starkem Druck ausgefiibrt, so zeigt die Injektions-
masse in den Venen selbst eine verwaschene, zackige Begrenzung; die Verbindung zwischen
den einzelnen Venenzweigen wird durch gleichfirmig rothe oder blaue Injektionsstreifen
von nicht ganz gleichbleibender Breite gebildet; das verwaschene Aussehen erhiilt sich
anch an diesen und bei sorgfiiltiger Untersuchung iiberzeugt man sich, dass an den meisten
Stellen eine Diffusion der Injektionsmasse statigefunden hat, indem mitten in letzterer
Zellkiirper und Fadennetze sich erkennen lassen, welche allseitig dicht von der Injektionsmasse
umhiillt werden und mehr oder weniger von eingedrungenem Farbestoff erfilllt sind. Diese
letzteren Stellen entsprechen den anastomosirenden Venen, die von Injektionsmasse frei-
gebliebenen den intervaskuliren Gewebsstriingen Billroth’s.

Hat man dagegen die Injektion mit miglichst kalt gehaltener Masse (18 his 20" C.)
und unter missigem Druck vollfiibrt und das Priiparat hierauf rasch in Eis gekiihlt, so
fehlen an den Venenzweigen die verwaschenen und gezackten Riinder der Injektionsmasse
entweder giinzlich oder sie sind doch nur angedeutet. Dies beweist, dass die prominirenden
Kerne der Epithelien fiir sich nicht hinreichen, das gezackte Aunsseben der Injektionsmasse
hervorzubringen, sondern dass die beginnende oder weiter fortgeschrittene Diffusion bei
diesem Phiinomen die wichtigere Bolle spielt. Die Venen verjiingen sich allmihlich und die
Injektionsmasse geht an ihren Anfingen mit mehreren scharf begrenzten seitlichen und
terminalen Strimchen in die Pulpabahpen iiber. Die Pulpa erweist sich anch an diesen
Priiparaten nur theilweise gefiillt, indem strangformige Parthien von Injektionsmasse frei
bleiben, welche nicht selten deutliche Capillargefisse beherbergen; die gefiillien Stellen
bieten jedoch hier dasselbe Ansehen wie an den von der Arterie aus injicirten Priiparaten
und man iiberzengt sich obhne Schwierigkeit, dass es die intermediiiren Blutbahnen der
Pulpa sind, durch welche die einzelnen Venenanfinge unter sich in Verbindung stehen.

Injicirt man die Milz von dem Milzvenenstamm oder wie bei dem Kaninchen, wo die
MEIler, iber d. feincren Bau der Milz. 1%
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einzelnen Milzveneniiste gesondert in die Kranzvenen des Magens einmiinden, von der
Pfortader aus, so erhilt man Befunde, weleche noch dentlicher die Abhiingizkeit von dem
angewandten Druck und der Daner der Injektion erweisen, voraunsgesetzt, dass man nicht
zu warme Masse anwendet, bei welcher die eintretende Ditfusion die Resunltate in hohem
irade verwischt.

Es bedarf eines ungemein geringen Drucks, um die Milzvenen bis in ibre Anfiinge
und die niichstliegenden Punlpaschichten mit Injektionsmasse zn fiillen. Die Malpighischen
Kirperchen bleiben dabei von Injektionsmasse vollkommen frei und ebenso ein grosser
Theil der Punlpa in theils strangformigen, theils rundlichen Parthien. Die Venenzweige
zeigen eine mit der Verdistlung zunebmende Verschmilerung wnd einen Durchmesser,
welcher den an Arterieninjektionen beobachteten wenig oder gar nicht iibertrifit. Sie gehen
schliesslich gapz allmiihlich mit mebreren scharf begrenzten Strimchen in die Bluthbahnen
der Pulpa iiber, durch welche sie unter einander in Verbindung stehen.

Ist der angewandte Druck grisser, so erbilt man eine demselben entsprechende
Erweiterung der Venen, weleche namentlich an den kleineren der Scheide entbehrenden
Zweigen deutlich hervortritt und einen hohen Grad erreichen kann, so dass das Caliber
bis zu dem Vierfachen des Normalen sich steigert. Die Zweige bleiben dabei soweit das
Epithel sich erstreckt vollkommen geschlossen und behalten bis in ibre Anfiinge einen
hetriichtlichen Durchmesser, der Uebergang in die Pulpa erfolgt unter raschem Abfall und
wie plitzlich. Die Milz schwillt bei solehen Injektionen betriichtlich an, trotzdem findet
nur ansnahmsweise ein Abfluss der Masse durch die Arterie statt. Auch bei solchen stirker
gefiilllten Veneninjektionen bleiben die Malpighischen Korperchen und die Pulpa theilweise
von Injektionsmasse frei, jedoch dringt die Masse nicht selten in die peripherischen Sehichten
der ersteren vor und die leer gebliehenen Stellen der 'ulpa sind viel kleiner als bei sehwacher
Injektion und ihre Elemente wie zusammengedriingt. Die Vertheilung der Injektionsmasse
in den gefiillien Pulpastellen zeigt denselben Charakter wie bei den schwachen Injektionen,
nur sind die Einzelstromchen simmtlich betriichtlich breiter.

Die Resultate dieser Veneninjektionen lassen so wenig als die der arteriellen ein Gefiissnetz
in der Milz erkennen, auf welches der Name eines venisen Wundernetzes angewendet
werden kimnte. Sie bestiitigen dagegen scheinbar die Angaben Billroth’s und der Neueren
von dem Vorhandensein intervaskulirer Gewebsstriinge. Eine Vergleichung dieser Priiparate
mit Injektionen, welche man von der Arterie ans, mithin den normalen Kreislanfsverhiiltnissen
entsprechend ausgefiilirt hat, sowie mit den natiirlichen Injektionspriiparaten der Ratte, des
Kaninchen und Menschen fiihrt jedoch zu der Ueberzeugung, dass diese intervaskuliiren
Gewebsstriinge lediglich der angewandten Untersuchungsmethode ihre Existenz verdanken.
Uebereinstimmend findet man an allen natiirlichen Injektionspriiparaten der genannten Milzen
die Blotkiirperchen in gleichmissiger Vertheilung in der ganzen Milzpulpa; nur die Arterien-
adventitien und die Malpighischen Kiirperchen erscheinen frei von denselben. Damit stimmen
die kiinstlichen Arterieninjektionen vollkommen iiberein, indem sich hei diesen die Injektions-
masse von den arteriellen Capillaren aus in gleichfiirmiger und charakteristischer Weise
durch die ganze Pulpa vertheilt. Ich habe endlich die Frage von der Existenz dieser
intervaskuliiren Gewehsstriinge an der menschlichen Milz einer besonderen Priifung unter-
worfen. Der Befund starkgefiillter Veneninjektionen lisst vermuthen, dass die nnvollkommene
Fiillung Folge ist des Drucks, welchen die ausgedehnten kleinen Venen auf das zwischen-
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liegende Parenchym ausiiben. Ieh injicirte daher die Milz einer 54jihrigen Frau, welche
an Verblutung nach einer Operation am Schenkel gestorben war, vier Stunden nach erfolgtem
Tod erst unter schwachem Druck und bei einer Temperatur von 20" C. von der Arterie
aus mit blauer Leimmasse, bis die Arterienenden und der uniichstliegende Theil der Pulpa-
bahnen als gefiillt angenommen werden konnten. Hierauf fiillte ich rasch einen Milzvenenast
gleichfalls unter sehr sehwachem Druck mit gelber Leimmasse. Die Milz warde sofort in
Eis gelegt und nach einer Stunde ein zweiter Milzvenenast mit kalter brauner Ferrocyan-
kupfermasse injicirt. Letzteres konnte geschehen, weil bei der bekanntlieh sehr grossen
Dehnbarkeit der kleinen Venenzweige und der Pulpariume die in den Arterien erstarrte
Leimmasse kein wesentliches Hinderniss fiir die Fiillung der letzteren darstellen kounte,
Die Untersunchung der in Weingeist gehiirteten Milz ergab fiir beide Injektionen das
gleiche Resultat. Die Malpighischen Korperchen enthielten spiirliche Capillaven; die
arteriellen Capillaren faserten sich an ibren Enden auf und ans den dabei entstehenden
Liicken ergoss sich die Injektionsmasse in die Blutbabnen der I'nlpa; die kleinsten Venen-
zweige ergossen sich ibrerseits in die Pulpa und an mehreren Stellen der ersten Injektion
hatten sich die Massen in der Pulpa gemischt.®) Die Mehrzahl der arteriellen Capillarenden
lag nicht in direkter Verliingerung der Yenenanfiinge, sondern in den Zwischenriiumen zwischen
je zwei solchen; direkte Verbindungen der arteriellen Capillaren wit den Venen konnte ich
nirgends beobachten. Ebenso fehlte an beiden Stellen jede Andeutung von intervaskuliiren
Gewebsstriingen; die blane Injektionsmasse hatte sich an den stiirker gefiilllen Stellen von
den Capillarenden aus in die der Adventitia unmittelbar anliegenden Pulpaschichten er-
gossen und wurde weiterbin von der gelben Veneninjektion kranzftrmig umgeben.

Ich halte mich anf Grund dieser iibereinstimmenden Resultate fiir berechtigt, das
Vorhandensein intervaskuliirer Gewebsstriinge in der Milz im Sinne Billroth’'s und der
Neneren in Abrede zu stellen und ilwe scheinbare Existenz auf die Untersuchungsmethode
guriickzufiihren, welche diese Beobachter anwandten,

Das auf den ersten Blick aunffallende Resultat der Veneninjektionen verliert sein Uner-
wartetes, wenn man die fir den Abfluss ungemein giinstigen Bedingungen, welche die
durchbrochene, an Lumen zunehmende und betrichtlicher Erweiternng fibige Venenwand
bietet, vergleicht mit den viel ungiinstigeren, welche die geschlossene, enge und eine
grisssere Strecke an Lumen gleichbleibende Capillarriihre bietet. Wenn bei der Injektion
eines Milzvenenastes die eingetriehene Flissigkeit nicht durch den entsprechenden Arterienast,
sondern durch benachbarte Venen zuriickkehrt und dabei die Pulpa stellenweise von Injektions-
masse frei bleibt, so beweist dieses Resultat an sich weder die Existenz von Venenanastomosen
noch die Existenz intervaskuliirer Gewebsstiiinge; es beweist im Grunde weiter Nichts, als
dass die Masse auf dem kiirzesten Weg in die Bahnen iibertritt, welche fiir ibren Abfluss
aus dem Organ die giinstigsten Bedingungen bieten.

Die Beobachtungen, welche ich iiber das Verhalten der Lymphgefisse der Milz besitze,
bestitizen wenigstens theilweise die Angaben, welche von Ruysch und Tomsa iiber dieselben
vorliegen. Es gelingt bei dem Ochsen ohne Schwierigkeit, die zahlreichen Lymphgefisse der

*) Nach Billroth soll die gleichfirmige Mischung der beiden Massen fiir eine gelungene Injektion eharakteristisch
sein. Auf allgemeine Giltigkeit hat diese Angabe keinenfalls Anspruch, demn ich hbesitze sehr wohl gelungens
doppelte Injektionen verschiedener Wirbelthierorgane, wo die Massen deutlich gesondert im Capillarsystem neben
cinander liegen,

14*
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Kapsel mit Injektionsmasse zu fiillen. Schon dorch eine missig lange Zeit fortgesetzte In-
jektion lassen sich bei diesem Thiere wie bei dem Pferde von den oberflichlichen Lymph-
zefiissen aus Zweige flillen, welche innerhalb einzelner Balken in .das Innere des Organs
iibertreten. Es ist mir jedoch nicht gelungen, von diesen Zweigen aus die tiefen Lymphgefiisse
zn fiilllen,  Dies erkliirt sich dadurch, dass in den zwei Fiillen vollstindiger Injektion der
oberfliichlichen Lymphgefisse der Ochsenmilz, welche ich vornahm, die Injektion mittelst
der Spritze ausgefiihrt wurde, mithin zn kurze Zeit dauverte, um eine Vergleichung mit den
Resultaten Tomsa’'s zulissig erscheinen zu lassen. Dagegen machte ich an einer dritten
Milz eine Beobachtung, welche die Angabe von Ruyseh direkt bestitigt, nach welcher der
Ochsenmilz ausser den oberflichlichen auch tiefe Lymphgefiisse zukommen. Ieh unterband
die Milzgefisse eines eben getidteten Thieres unmittelbar nach Eriffnung der Unterleibs-
hibhle und legte die Milz in Wasser von 36°C. Nach einigen Stunden waren die ober-
flichlichen Lymphgefiisse prall gefiillt, eine sorgfiltige Priparation liess ausserdem ein
wicht unbetriichtliches Stiimmehen nachweisen, welches mit der Arterie in das Innere des
Organs iibertrat und eine kurze Strecke weit inmerhalb der Arterienscheide sich verfolgen
liess. Diese Beobachtung gestattet zusammen mit der schon erwiibnten von dem Ueber-
tritt einzelner Kapsellymphgefiisse in das Innere mit grosser Wahrscheinlichkeit den Schluss,
dass das Verhalten der oberfliichlichen und tiefen Lymphgefisse bei dem Ochsen mit jenem
bei dem Plerde iibereinstimmt.

Nach einer brieflichen Mittheilung von C. Ludwig kommen auch der Milz des Hundes
tiefe Lymphgetiizse zu und lassen sich durch eine Unterbindung der P'fortader, wobei die ganze
Milz enorm anschwillt, sichtbar machen. Ieh kann ferner einen pathologischen Befund an-
fithren, welcher das Vorkommen tiefer Lymphgefiisse in der Milz des Affen wahrscheinlich
macht. Ieh erhielt dieselbe im Laufe des vergangenen Sommers durch Herrn Dr. Timm
in Hamburg, wo das Thier in einer der Menagerien gestorben war. Die Schuittfliche der
Milz szeichmete sich durch eine gleichformig schwiirzlichgrane Firbung aus, welche nur
durch die grauweissen kugligen Einlagerungen der Malpighischen Korper nnterbrochen
wurde. Die feinere Untersuchung ergab die ganze Pulpa von enormen Massen schwarzen
feinkiirnigen zum Theil in Schollen aufiretenden Pigments durchsetzt, welches sowohl in den
Zellen als der Zwischensubstanz lag. Die Venen fiilirten ausser gewidhnlichen Blutkorperchen
zalilreiche pigmentirte Zellen von derselben Beschaffenheit wie jene der Pulpa. Die Mal-
pighischen Korperchen dieser Milz zeigten eine reichliche Pigmentirung ihrer centralen
Parthien, wihrend die peripherischen nur spiicliche streifige Pigmenteinlagerungen darboten.
In dem lockeren Bindegewebe, welches die griisseren Arterienzweige wmit ihrer Scheide ver-
band, fanden sich zahlreiche pigmentirte Zellen, in den Zwischenriiumen der Bindegewebs-
biindel, welche mit jenen im Innern der Malpighischen Kirper tibereinstimmten. Die Riume,
in welchen diese pigmentirten Zellen enthalten waren, entsprechen der Lage und zum Theil
auch der Anordoung nach den Riumen, welche nach Tomsa in der Milz des Pferdes
durch eine Injektion der tiefen Lymphgefiisse sich fiilllen. Ich halte es fiir wahrscheinlich,
dass diese Zellen wenigstens zum Theil in wirklichen Lymphrinmen lagen, wonach ausser
den Venen anch noch die tiefen Lymphgefisse bei dem Transport pigmentirter Parenchym-
hestandtheile der Milz in Betracht zn ziehen sein diirften.

Bei dem Menschen gelang es mir in einem Falle an zwei Arterieniisten einer etwas
vergrisserten Milg, nahe dem [filus einige feine Lymphgefiissstimmehen aunfzufinden, welche
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durch darblosen Inhalt und leicht knotige Beschaffenheit sofort sich als solche charakterisirten.
Es gelang mir nicht, eine Cantile in eines derselben einzubinden; eine Verfolgung durch
einfache Priiparation gelang ebensowenig, indem sie zwar mit den Arterien durch den Hilus
hindurch in das Innere der Milz eintraten, aber in der lockeren Arterienscheide sich nicht
verfolgen liessen,

In Bezug auf das Verhalten der Nerven babe ich der bekannten von allen Beobachtern
iibereinstimmend angegebenen Thatsache, dass dieselben iiberwiegend ans Remak’schen
Fasern besteben, hinzuzufiigen, dass bei dem Ochsen in den grissseren Nervenstiimmen,
weleche neben der Arterie im Innern des Organes verlanfen, durch lingeres Behandeln mit
verdiinnter Essigsiiure Gruppen von Zellen sich nachweisen lassen, welche mit Ganglien-
zellen iibereinzustimmen scheinen.

An einem feinen, friseh untersuchten Abschnitte einer Schweinsmilz und an zwei Prii-
paraten einer in verdiinntem Essig macerirten Ochsenmilz gelang es mir, blasse Nerven-
primitiviasern lings eines kleinen Arterienzweigs bis zn einer der kapselfirmigen Capillar-
scheiden zu verfolgen, in welche sie eintraten. Die Art ibrer Endigung in der feingranu-
lirten Zwischensubstanz der letztern, in welche sie fiberzugehen schienen, vermochte ich
nicht zn ermitteln; mithin bleibt es zur Zeit unentschieden, ob diese kapselfirmigen Scheiden
zi den Nervenendigungen der Milz eine bestimmte Beziehung haben, wofiir ihre Aehnlich-
keit mit den Krause'schen Endkapseln der Driisennerven zu sprechen scheint.

¢. Schlussfolgerungen. Die Milz der Siugethiere und des Menschen besitzt eine
Hiille, welche aus dem sertisen Ueberzuge und der eigentlichem Kapsel, tunica propric, be-
steht. Bei den Wiederkiiuern, namentlich dem Ochsen, ist die Verbindung beider Blitter
eine lockere; bei den iibrigen untersuchten SHugethieren und dem Menschen sind beide
Membranen zu einer gemeinsamen Hiille verschmolzen. Die Dicke derselben entspricht im
Allgemeinen dem Volum des Organes. Sie besteht in den oberfliichlichen Schichten aus
Bindegewebe mit elastischen Fasern, in den unteren bald vorwiegend aus glatten Mnskeln
(Delphin, Igel, Hund, Katze, Schwein), bald ziemlich gleichmiszig ans Bindegewebe und
glatten Muskeln (Maulwurf, Ratte, Kaninchen), bald vorwiegend aus Bindegewebe mit nur
spirlichen Muskelziigen ( Wiederkiiuer, Affe, Mensch). Die innere Lage der Milzkapsel
sendet unter rechten und spitzen Winkeln Fortsiitze in das Innere der Milz, welche dort
sowohl unter sich als mit den Gefissscheiden in Verbindung stehen. Diese Fortsiitze, die
Milzbalken, entspringen von der Kapsel in Abstinden und mit einer Michtigkeit, welche
gleichfalls zu dem Volum des Organs in geradem Verhiiltniss stehen. Ihr Bau entspricht,
abgesehen von dem grisseren Muskelreichthum, jenem der unteren Lagen der Milzkapsel.

Ausser den Balken gibt die untere Schichte der Kapsel Fortsiitze an die durch-
tretenden Gefiisse ab. Diese Fortsiitze, die Gefiissscheiden, verhalten sich sowohl bei den
verschiedenen Thieren als an den wverschiedenen Gefiissen verschieden. Im Allgemeinen
ist ihr Bau einfacher an den Venen, komplicirter an den Arterien.

Bei allen untersuchten Siugethieren und bei dem Menschen treten Arterien, Venen
und Nerven gemeinschaftlich in den Hilus der Milz ein und veriisteln sich im Ionern der-
selben banmfirmig. Der Verlanf der beiden Gefiissarten bleibt gemeinsam bis zu den
kleineren Zweigen von durchschnittlich 0,2; von diesem Durchmesser an trennen sie sich
und Arterien und Venen nehmen einen gesonderten Verlauf. Die scheidenformige Hiille,
welehe die Venen erhalten, verwiichst entweder sogleich beim Durebtritt durch die Propria
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(Wiederkiiner, Schwein, kleinere Siugethiere) oder kurz nachher (Mensch) fest und untrenn-
bar mit der Venenwand. Sie erhiilt sich an diesen als allseitiz geschlossenes muskuliises
Robr entweder nur an den grossen Aesten (Wiederkiiner) oder bis zu den mittleren (Schwein)
oder bis zn den kleineren herab (iibrige Singethiere und Menseh) und wird durch zahl-
reiche Anlagerungen von Seite der Milzbalken gestiitzt. Sie erleidet schliesslich eine biindel-
firmige Auffaserung; die einzelnen Biindel begleiten die Venenzweige noch eine grissere
oder kleinere Strecke weit und geben endlich alle in das Balkensystem der Milz iiber,
welehes demnach, wie Tomsa richtig angegeben hat, vorzugsweise zn dem Venensystem
der Milz in Verbindung steht.

Die Arterien erhalten von der fropria eine aus festem Bindegewebe bestehende ring-
firmige Scheide, welche von der Durchtrittsstelle durch den Zlilws an bis zu dem Punkte,
wo der Verlanf der Arterien und Venen sich trennt, durch lockeres Bindegewebe mit der
Gefiisswand verbunden ist. An den kleineren isolirt verlaufenden Arterienzweigen modifi-
zirt sich der Ban dieser Scheiden; sie erstrecken sich in dieser modifizirten Form bis zu
den Zweigen von 0,02 Durchmesser. Die Modifikation besteht im Wesentlichen in einer mehr
oder weniger betriichtlichen Lockerung der Bindegewebsbiindel und Erfiillang der Zwischen-
viimme mit einer reichlichen Zahl lymphkorperartiger Zellen, wozu sich in der Regel eine
umschrichene oder mehr ausgebreitete Volumszunahme gesellt. Die Auftreibungen, welche
diese Scheide in ibrem Verlauf darbietet, miissen aufgefasst werden als dchte Hyperplasien
derselben; denn sie enthalten dieselben Elemente wie jene, aber in griisserer Zahl und in
nur wesentlichen Modifikationen. Die Form derselben ist abhiingig von der Ausdehnung,
in welcher die Hyperplasie, deren Grund uns zur Zeit unbekannt ist, auftritt; ebenso ibr
Lagerungsverhiiltniss zu der zugehiirigen Arterie. Das Auftreten an einer scharf umschrie-
benen Stelle der Scheide filbrt zur Entstehung eines rundlichen der Arterie seitlich anliegen-
den und von ibr und bisweilen selbst einem Rest der Scheide mehr oder weniger deutlich
abgezrenzten Follikels. Das Auftreten an einem griisseren Theile des Umfangs filhrt zur
Entstehung einer rundlichen oder Linglichen Anftreibung mit excentrischer, das Auftreten
im ganzen Umfange zu einer solehen mit centraler Lagerung der Arterie. Zwischen allen
diesen Formen, von der einfachen eytogenen Umwandlung bis zur ausgebildeten Hyperplasie,
finden sich mannigfache Uebergiinge, oft in derselben Milz, und es ist unmiglich, die Fol-
likelbildung von den geringeren Graden der Hyperplasie durch eine scharfe Grenze zu
trennen. Die Betheiligung der Arterienadventitia an der Infiltration der zugehirigen Schei-
den kann in verschiedenem Grade stattfinden. Regel ist, dass die Betheiligung eine geringe
ist bei einfacher cytogener Umwandlung der Scheiden, betriichtlicher an den hypoplastischen
Stellen, wo sie sich selbst auf die innersten Lagen erstrecken kanm.

Die Scheiden bestehen aus Zellen, einer netzfirmigen Zwischensubstanz und Blut-
cefissen. Die Zellen stimmen mit jenen der Pulpa iiberein, besitzen jedoch die Eigenschaft,
durch Carminlbsung sich intensiv roth zum fiirben.

Die netzfirmige Zwischensubstanz besteht theils ans deutlichen Bindegewebsfibrillen,
theils ans einer blassen, schwach lichtbrechenden weichen Substanz. An der Peripherie
ist dieselbe etwas verdichtet, wodurch eine nnvollkommene Abgrenzung gegen die anliegende
Pulpa bewerkstelligt wird.

Die Gefiisse der infiltrirten Arterienscheiden hestehen ans Arterien und Capillaren,
wiibrend Venen vollkommen feblen. Die Anordnung und Beschaffenheit des Capillarnetzes
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kann in den verschiedenen Arterienscheiden derselben Milz Verschiedenheiten darbicten;
es ist in der Regel spiirlich an den einfach cytogen umgewandelten, reichlich entwickelt
an den hyperplastischen Stellen. Das Netz ist bald ein regelmiissiges, bald und hiinfiger
ein unregelmiissiges, die Capillaren zeigen entweder den gewihnlichen Bau oder sie gleichen
vermige des Kernreichthums und der Zartheit ihrer Wandung embryonalen Gefiissanlagen.

Die Arterien zerfallen schliesslich in eine Anzahl diinner Capillaren. Diese besitzen
eine nervenhaltige Adventitia, welche bei verschiedenen Thieren verschieden entwickelt ist.
Bei dem Schwein, Hund, Katze, Igel wandelt sich die Adventitia an der Mehrzahl der
Capillaren nahe der Uebergangsstelle in die Pulpa zu Endkapseln von ellipsoidischer Form
nm. Sie bestehen aus einer weichen, schwach lichtbrechenden #Hnsserst feinkiirnigen Grund-
substanz mit eingelagerten blassen rundlichen oder elliptischen Kernen. An den iibrigen
Capillaren dieser Thiere sowie an den Capillarenden der andern untersuchten Siugethiere
und des Menschen sind die Endkapseln weniger dentlich entwickelt und hiiutig nur dorch
eine feinkirnige Beschaffenheit der ioneren Lagen der Adventitia angedeutet, welche die
Capillaren bis an ilr Ende bekleidet.

Simmtliche arterielle Capillaren gehen hei den Siugethieren und dem Menschen in die
intermediiiren Blutbahnen der Pulpa iiber. Die Art des Uebergangs ist bei allen dieselbe. Die
Wand des Gefilsses wird fusserst zart, sie verliert den doppelten gliinzenden Contour und er-
scheint feingranulirt. Die vorher lang elliptischen Kerne werden breiter, dichter und mit rund-
lichen Formen untermischt; hiinfig zeigt das Gefiss an dieser Stelle eine leichte Verbreiterung.
Die bis dahin zusammenhiingende Wand des Gefiisses spaltet sich nun in eine Anzahl zarter,
kurzer, sich verschmiilernder Fortsiitze, welche je einem Kern anliegen und in das zarte
Fasernetz der Milzpulpa kontinuirlich fibergehen; in der Wandung treten dadurch eine An-
zahl rundlicher und speltformiger Liicken auf, durch welche das Lumen der Capillare kontinuir-
lich mit den von den Zellen und Fasernetzen der Pulpa begrenzten Hohlriiumen zusammenhiingt.

Die Milzpulpa setzt sich bei Sdugethieren und Menschen zusammen aus Zellen und
einer netzfirmigen Zwischensubstanz.

Die Zellen finden sich in jeder Milz in verschiedenen Entwicklungsstufen; sie fiihren
hiinfig Pigment. Mit Carminlosung fiirben sie sich blassroth.

Die Zwischensubstanz stellt eine weiche blasse schwach lichtbrechende Masse dar,
welche theils in Form eines feinen Fadennetzes, theils als eine mehr formlose Husserst
feinktirnige Grundsubstanz den Zellen unmittelbar anliegt. Sie begrenzt nebst den Zellen
ein System kommunicirender Hohlriiume, weleche am natiirlichen Injektionspriiparate Blut-
kiirperchen, am kiinstlichen Injektionsmasse enthalten. Sie stellen die natiirliche Bluthahn
der Pulpa dar, in welcher der Blutstrom mit Zellen von verschiedenen Entwicklungszustiinden
in nnmittelbarer Beriihrung steht. Gegen die Malpighischen Korperchen sind die Blutbahnen
der Pulpa hiufig nur unvollstindig abgegrenzt, so dass es gelingt, von letzterer aus Fliissig-
keiten in erstere iiberzutreiben.

Die Venen entwickeln sich bei allen untersuchten Siingethieren und bei dem Menschen
aus den Blutbabnen der Pulpa mit gitterfirmig durchbrochenen Anfiingen, deren Begrenzung
von dem anliegenden Pulpagewebe nicht wesentlich verschieden ist. Bei einem Durchmesser
von 0,01 bis 0,015 gehen die Anfangszweige in die eigentlichen geschlossenen Venen iiber.
Diese besitzen eine kontinuirlich durch das ganze Venensystem sich erstreckende Lage
spindelfirmiger Epithelien nach anssen, von welcher eine Anfangs netzfirmige, zellenreiche,
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spiiter dichte Bindegewebslage folgt, welche im weiteren Verlaufe mit der Venenscheide
fest verwiichst. Die Venen vergriissern sich allmiiblich; sie bilden unter einander keine
direkten Anastomosen; ihr Zusammenhang wird lediglich vermittelt durch die intermediiiven
Bluthahnen der Pulpa.

Die Lymphgefiisse der Milz setzen sich zusammen auns oberfliichlichen und tiefen.
Erstere kommen allen bis jetzt untersuchten Siingethieren und dem Menschen zu und lassen
sich durch die gewibnlichen Methoden ohne Schwierigkeit nachweisen. Die lefzteren
sind bis jetzt aufgefunden beim Pferd (Tomsa), Hund (Lodwig), Ochs und Mensch;
bei dem ersteren Thiere in ihrer vollen Ausbreitung im Innern des Organs. Sie erstrecken
sich bier in dem lockern die Arterien umgebenden Bindegewebe bis in die infiltrivten Par-
thien der Arterienscheiden mit ibren Auftreibungen und stehen wit den oberfliichlichen
Gefiissen durch Aunastomosen in Verbindung.

Die Nerven der Milz bestehen fiberwiegend aus Remak’schen Fasern, zwischen welchen
beim Ochsen Zellen vom Ansehen gewohnlicher Ganglienzellen eingelagert sind. Es bleibt
zur Zeit unentschieden, ob die kapselférmigen Capillarscheiden zu einem Theil derselben
in der Bezichung von Endapparaten stehen.



VIL, Vergleichend-anatomische und physiologische Schlussfolgerungen

Bei allen untersuchten Wirbelthieren besitzt die Milz eine mit einem serisen Ueberzuge
versehene Kapsel, deren Dicke in geradem Verhiiltnisse zum Volum des Organs steht. Die
Gewehselemente, ans welchen die Kapsel sich zusammensetzt, gehiren entweder aunsschliess-
lich zur Bindesubstanzgruoppe, wie bei den Fischen und Amphibia dipnoa, oder es tragen
anch glatte Muskeln zn ihrer Bildung bei, wie bei den Wirbelthieren von den Amphibia
monopnoa an aufwiirts. Letztere finden sich vorwiegend in den tieferen Schichten der
Kapsel, ihre Michtigkeit unterliegt bei verschiedenen Thieren derselben Klasse betriicht-
lichen Sehwankungen, so dass sie bald auf einzelne spiirliche Biindel reduzirt sind, bald
dag an Menge iiberwiegende Gewebselement darstellen.

Die Kapsel steht mit dem Innern des Organs durch Fortsiitze in Zusammenhang,
welehe von verschiedener Beschaffenbeit sind. Bei simmtlichen Wirbelthieren gehen allent-
halben von der inneren Kapselfliiche diinne Bindegewebsbiindelchen ab, welche unter mehr-
maliger Theilung ihren fibrilliren Bau und ibren Glanz verlieren, mattglinzend und fein-
kirnig werden und ohne scharfe Grenze in die zarte die ganze Milzpulpa durchziehende
Zwischensubstanz iibergehen. Ausser diesen diinnen sendet die Kapsel stiirkere Fortsiitze
in das Innere des Organs, weleche bei der Abtheilung der Awmphibia smonopnoa strepto-
stylica anders sich verbalten als bei den iibrigen Wirbelthieren.

Bei ersteren sendet die innere Schichte der Kapsel in gewissen Abstiinden flichenhaft
ansgebreitete muskelhaltige Fortsitze in Form von Scheidewiinden in das Innere der Milz,
wodurch das Parenchym in eine Anzahl kugliger Follikel gesondert wird. Die Gefisse
erhalten bei diesen Thieren nur eine diinne lockere reichlich mit Lymphkirpern infiltrirte
Bindegewebshiille bei ihrem Durchtritt durch die Kapsel.

Bei den iibrigen Wirbelthieren bestehen die stirkeren Fortsitze der Milzkapsel theils
in Gefissscheiden, theils in den sogenannten Milzbalken. Die Gefiissscheiden verbalten
sich an Arterien und Venen verschieden. An ersteren sind sie stets bindegewebiger Natur
und von der Adventitic der grisseren Zweige durch eine Schichte lockeren Bindegewebs
geschieden, welche bei Fischen und Shugethieren nachgewiesenermassen Lymphgefisse
fiilhrt und von dem Punkte an, wo der Verlanf der Arterien und Venen sich trennt, in
ibrem Bau eigenthiimlich modificirt wird. An den letzteren sind sie bald reichlicher bald
spirlicher mit lLingsverlaufenden glatten Muskelbiindeln versehen und mit der Venenwand
fest und untrennbar verwachsen; sie erleiden in ihrem Verlanfe keine wesentlichen Modifi-
kationen und stehen in bestimmter Bezichung zu der zweiten Art stiirkerer Fortsiitze, welche
die Milzkapsel an das Ionere abgibt, den Milzbalken. Letztere finden zich in deutlicher

Entwicklung nur in der Milz der Viigel und Stiungethiere, welche sie nach allen Richtungen
Milller, Uber d. feineren Bau der Milz. 14
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netzfirmig durchsetzen; ibr Volum und ihre gegenseitige Entfernung steht wie bei der
kapsel in geradem Verbiiltniss znm Volum des Organs; sie treten unter rechten und spitzen
Winkeln in vielfache Verbindung mit den Venenscheiden, welehe an den kleineren Zweigen
unter Auffaserung geradezu in das System der Milzbalken sich fortsetzen.

Au der Funktion der Milzkapzel und ihrer Fortsiitze betheiligen sich deren binde-
gewebige und kontraktile Elemente in verschiedener Weise. An ersteren ist es die Eigen-
schaft der Elasticitiit, vermiige weleher die Kapsel mit ihren Fortsiitzen jeder Ausdehnung
durch eine stirkere Fiillong der Pulpabahnen einen gewissen mit letzterer wachsenden
Widerstand entgegensetzt. Dieser Widerstand wird so lange vorhanden sein, bis durch
eine entsprechende Entleerung des Inhalts die Gleichgewichtslage der Molekeln hergestellt
ist, voransgesetzt, dass nicht durch eine Aenderung der Quellungsfliissigkeit der binde-
gewebigen Bestandtheile eine Aenderang ibres Elasticitiitsmodulos  herbeigefithit  wird.
Diese Funktion ist stetig und von dem jeweiligen Erregungszustande der Milznerven un-
abhiingig.

[hr stebt die mehr momentan wirksame und von dem Erregungszustande der Nerven
abhbiingige Funktion der kontraktilen Elemente zur Seite. lhre Verkiirzung hat unter allen
Umstiinden eine Volumverminderung des betreffenden Milzabschnitts zar Folge, welche stets
mit einer beschleunigten Entleerung des Inhaltes dureh Venen und Lymphbahnen einher-
cehen muss. lhre Wirkung anf letztere ist von Tomsa bereits eriirtert; sie zielt anf Her-
stellong der fiir den Abfluss giinstigsten Bedingungen. Dureh die Contraktion der lings-
verlaufenden Muskelbiindel der sinusartigen Wand werden die Venen verkiirzt und durch
die gleichzeitige der schiefen und rechtwinkligen Balkensiitze eine Verkleinerung des
Lumens verhindert. Die Wirkung auf das ganze die Kapsel nnd Balkeninterstitien er-
fiillende Parenchym muss sich ZHussern als Druek, welcher die enthaltene Fliissigkeit nothigt,
in die Rinme geringster Spannung (Venen und Lymphbahnen) fiberzutreten. Die Ent-
leernng wird noch begiinstigt durch die nnvollkommene Abgrenzung der Blut- und Lymph-
wege der Milz.

Das Parenchym der Milz zeigt eine wesentlich verschiedene Anordnung und Be-
schaffenheit bei den Schlangen und Saurviern von jener bei den fibrigen Wirbelthieren.
Bei ersteren tritt dasselbe in Gestalt kugliger deutlich gesonderter Follikel anf, welche
von muskelbaltigen Scheidewiinden umgeben werden. Diie Follikel setzen sich zusammen
ans Zellen in verschiedenen Entwicklungsstufen, welche mit Lymphkirpern die griisste
Achulichkeit haben, und einer zarten npetzformigen Zwischensubstanz, Diese Elemente
bilden kleine Inseln, welche zwischen die Maschen des reichen Capillarnetzes eingelagert
sind, Die Uebereinstimmung des Baues mit jenem der konglobirten Driisen der hheren
Wirbelthiere macht eine Uebereinstimmung der Funktion beider hiichst walbrscheinlich.

Bei allen iibrigen Wirbelthieren erfiilllt das Parenchym der Milz gleichfirmig den
Inhalt der Kapsel und die Zwischenrfiume der Balken, wo solche entwickelt sind. Es setzt
sich zusammen aus zwei Bestandtheilen, einem braunrothen sehr blutreichen, der Pulpa,
und einem weisslichen an den Verlanf des Arteriensystems gebundenen, dem Arterien-
scheidenparenchym.

Die Pulpa ist bei allen Thieren in gleicher Weise entwickelt. Sie wird gebildet von
Zellen, welche mit Lymphkorpern iibereinstimmen und stets in verschiedenen Entwicklungs-
sustiinden sich vorfinden, und einer weichen schwaeh lichtbrechenden netzfirmigen Zwischen-
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snbstanz. Beide Bestandtheile sind von einer Flissigkeit durchtriinkt, welche ibrem Ver-
halten gegen Essigsiiure nach Schleimstoff enthiilt, und bilden ein lockeres Netzwerk, dessen
Interstitien vom Blutstrome erfiillt werden. Hiufig enthalten die Elemente der Milzpulpa
Pigment in Form von Hiimatoidin oder Melanin, ferner gelegentlich einzelne Kirnchenzellen.
Anffallend selten sind mir dagegen unter der grossen Menge von Milzen, welche ich sowohl
frisch als gehiirtet untersuchte, Zellformen in der Pulpa begegnet, welche fiir blutkéirper-
haltige Zellen hiitten gehalten werden kommen. In den Milzen der Fische, Amphibien und
Viigel, wo doch die Erkennung von Blutzellen keine Schwierigkeit darbieten wiirde, habe
ich sie durchgehends vermisst und nur in der des Menschen wiederholt aufgefunden, stets
in geringer Zahl, und aunch hier zeigten die blutkirperartigen Destandtheile der Zellen die
schon von Remak beobachtete Widerstandsfibigkeit gegen Reagentien. Ieh halte es fiir
wahrscheinlich, dass dieser mit den Angaben Remak’s iibereinstimmende Befond anf dem
Umstande beruht, dass die Thiermilzen, welche ich beniitzte, fast ausnahmslos unmittelbar
nach dem Tode der Untersuchung unterworfen wurden.

Soweit die anatomische Beschaffenheit der Milzpulpa einen Schluss anf deren Funktion
unter physiologischen Verhilinissen zuliisst, kann letztere nur in einer Neubildung farbloser
Blutzellen gesucht werden. Diese Annahme griindet sich 1) auf die Uebereinstimmung der
Pulpazellen mit Lymphkorpern und deren konstantes Anftreten in verschiedenen Entwicklungs-
stufen, 2) anf die vollkommene morphologische Uebereinstimmung der Milzpunlpa mit dem Ge-
webe der Lymphbahn der Lymphdriisen, von welch’ letzterem die Funktion der Lymphkirper-
erzeugung mindestens sehr wahrscheinlich ist; in Bezug auf diesen Punkt muss ich der Be-
hauptung Billroth’s, deren Begriindung iibrigens nicht einmal versucht ist, dass beide
Gewebe specifisch verschieden seien, anf Grund widerholter unter identischen Bedingungen vor-
geénommener Vergleichungen bestimmt entgegentreten; 3) auf den Reichthum des Venenbluts
der Milz an farblosen Blutzellen gegeniiber dem Arterienblute. In Bezug anf letzteren
Punkt habe ich den Angaben von Gray und Hirt zwei Beobachtungen hinzozufiigen. Die
eine machte ich an dem natiirlichen Injektionspriiparate der Milz eines Huhnes, das mehrere
Stonden nach reichlicher Fiitterung getddtet wurde. Das gehiirtete Priiparat ergibt ein
Verhiiltoiss der farblosen Blutzellen in Arterien- und Venenblut wie 1 zu 2 bis 3. Dieses
Verhiiltniss findet sich konstant sowohl in den kleineren als griisseren Zweigen und kann
mithin kaum der Verlangsamung des Blulstroms in Folge der Erweiterung des Strombettes
zugeschrieben werden. Noch schlagender ist die Beobachtung, welche dis schon erwiihnte
Affenmilz bietet, indem hier dem Venenblute in verschiedenen Zweigen pigmentirte Zellen
beigemischt sind, welche mit jenen der Pulpa iibereinstimmen, wiihrend das Arterienblut
dieser Zellen entbehit.

Alle anderen Annahmen iiber die Funktion der Milzpulpa, soweit sie anf anatomische
Grundlage sich stiitzen, erscheinen mindestens als voreilig. Weder fiir die Hypothese, nach
weleher die Zerstirung, noch fiir jene, nach welcher die Neubildung farbiger Blutkérper
die Aunfgabe des Milzparenchyms darstellen soll, lassen sich zur Zeit hinreichende Griinde
beibringen. Beide stiitzen sich wesentlich auf die Angabe, dass pigmenthaltize und blut-
kiirperhaltige Zellen ein regelmiissiger Bestandtheil der Milzpulpa seien. Dieser Angabe
setze ich mit Remak die thatsiichliche Beobachtung entgegen, dass in der frisch unter-
suchten Milz blutktrperhaltige Zellen in der Regel gar nicht, pigmenthaltige sehr hiufig
nur in geringer und nicht erheblich grisserer Menge als in anderen Organen angetroffen
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werden.  Auch die reichliche Anwesenheit beider wilrde zur Aufstellong der erwibnten
Hypothesen noch nicht berechtigen. Die bisher iiber das Auftreten von pigmenthaltigen
und sogenannten  blutkbrperhaltigen Zellen vorliegenden Beobachtungen fithren vielmehr
zi dem Schlusse, dass die Anwesenheit beider in der Milzpulpa eine pathologische Be-
deutung hat und auf lokale Kreislaufsstirungen zuriickzufiibren ist, fiir welche das mit dem
Blutstrom in unmittelbarem Contakt befindliche und in fortlanfender Neubildung begriffene
Gewebe der Milzpulpa die giinstigsten Bedingungen bietet.

Das Arterienscheidenparenchym zeigt sowohl bei den verschiedenen Thierklassen als
bei demselben Thier unter verschiedenen physiologischen Verhiiltnissen verschiedene Grade
der Entwicklung. Von den Fischen bis zn den Cheloniern in Form einer gleichformigen
Umbiillungsschicht der Arterienzweige anfiretend, in welcher nur spiirliche Hyperplasien
hie und da angetroffen werden, zeigt es bei Vigeln und Siiugethieren zahreiche lokale
Hyperplasien in Form kugliger Follikel, der sog. Malpighischen Kirper. Es wird gebildet
durch cytogene Umwandlung der bindegewebigen Arterienscheide. In der Nihe der Stelle,
an welcher letztere beginnt, trennt sich der Verlanf von Arterien und Venen; aus letzterem
Grund fehlen avch im Innern alle veniizen Gefiisse.

Das Arterienscheidenparenchym besteht aus Zellen, welche mit jenen der Pulpa in
ihren morphologisehen Eigenschaften iibereinstimmen und wie jene stets in verschiedenen
Entwicklungszustiinden angetroffen werden. Unter gleichen Bedingungen der Einwirkung
verdiinnter Carminliisung ansgesetzt, firben sie sich intensiver als jene; es steht zur Zeit
dahin, ob diese intensivere Firbung auf einer chemischen Verschiedenheit der Bestandtheile
berubt, oder in blos mechanischen Verhiiltnissen ibren Grund hat. Diese Zellen werden
verbunden durch eine netzftrmige Zwischensubstanz, welche entweder in Form deutlicher
Bindegewebsfibrillen oder als eine mehr homogene schiwach lichtbrechende Substanz auf-
tritt. An der Peripherie des Arterienscheidenparenchvms ist diese Zwischensubstanz etwas
verdichtet, obne jedoch dasselbe gegen die angrenzende Pulpa vollkommen abzugrenzen;
vielmehr bleiben zwischen ihr wnd den anliegenden Zellen spaltfirmige mit Fliissigkeit
gefiillte Liicken, dureh welehe ein Durchtritt auch korperlicher Bestandtheile miglich er-
scheint.  Bei den Siugethieren und dem Menschen finden sich avsserdem im Inneren der
infiltrirten Arterienscheiden Blutgefiisse, welche stets dem arteriellen Stromgebiete angehiiren.
Sie treten theils auf als kleine Arterienzweige, theils als Capillaren, deren Ban und An-
ordnung entweder mit dem der gewihnlichen Capillaren analoger Organe iibereinstimmt oder
einen mehr embryvonalen Charakter darbietet.

Die vollkommene Uebereinstimmung, welche nach dem einstimmigen Urtheile aller
jeobachter der Baun des Arterienscheidenparenehyms mit jenem des Gefiissscheidenparenchyms
der Lymphdriisen (Lymphribren und Follikel Frey, Markschlinehe und Ampullen His)
und mit der konglohirten Driisensubstanz fiberhaupt darbietet, fiibrt zu dem Schlusse einer
ldentitit der Funktion aller dieser Gebilde. Demgemiiss wiirde das Arterienscheiden-
parenchym der Milz als ein aceessorischer Lymphkiirperbildungsapparat betrachtet werden
diirfen. Fiir die accessorische Eigenschaft dieses Apparates spricht die geringe Entwick-
lung, welche derselbe bei den Fischen und Amplibia dipnoe im Verhiiltniss zur Pulpa dar-
hietet, ferner die bei Inanition nicht selten eintretende vollkommene Riickbildung, von
welcher die Pulpa nie in gleichem Grade betroffen wird.
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Der Grad der Entwicklung, welchen das Arterienscheidenparenchym bei verschiedenen
Individuen derselben Thierspecies zeigt, erscheint abhiingig von den Erniihrungsverhiiltnissen.
Diese Annahme griindet sich 1) anf die Riickbildung, welche das Arterienscheidenparenchym
in Folge lingerer Inanition erleidet; 2) anf die stiirkere Entwicklung, welche dasselbe bei
reichlicher Erniibrung in der Regel zeigt, in weleh’ beiden Punkten meine Beobachtungen
mit jenen Gray's iibereinstimmen. Namentlich scheinen die hyperplastischen Stellen des
Arterienscheidenparenchyms schon unter den gewthunlichen Erniihrungsverhiiltnissen einer
partiellen Riickbildung und Neubildung nicht selten zu unterliegen; hiefiir spricht nicht
blos die Verschiedenheit des Volums, sondern namentlich auch die Verschiedenhbeit des
Capillargefiissapparates, wie sie nicht selten in den Follikeln derselben Milz zn kon-
statiren ist.

Wie die Anordoung des Parenchyms, so ist jene des Gefisssystems wesentlich ver-
schieden bei den Schlangen und Sauvriern von der bei den iibrigen Wirbelthieren. Bei
ersteren fritt ein Zweig der Arteria pancreatica in die Milz ein, um sich in den Scheidewiinden
der einzelnen Follikel in kleinere Zweige zn spalten. Diese treten in das Innere der Fol-
likel und lisen sich hier in ein sehr entwickeltes im Centrum lockeres, an der Peripherie
dichteres Capillarnetz auf. Diese Capillaren zeichnen sich vor jenen der iibrigen Organe
der hierher gehiirigen Thiere aus durch Ungleichheit des Calibers und des Bauves der Wan-
dung, welche stellenweise einen embryonalen Charakter zeigt und von dem umgebenden
Parenchym kaum zu unterscheiden ist. Dieses Verhalten des Capillargefiisssystems ist ein
das ganze Leben hindurch bestehendes und von individuellen und wversehiedenen physio-
logischen Verhiiltnissen unabbiingiges. Die Capillaren ergiessen ihr Blut schliesslich in
einen dichten Plexns anastomosirender, die Peripherie der Follikel umspinnender Venen.

Der eigenthiimliche Ban des Gefiisssystems dieser Thiere stebt jedenfalls zur Funktion
des Organs in bestimmter Beziehung; iiber diese Beziehung lassen sich gegenwiirtiz nur
Vermuthungen Hussern. Die Parenchymzellen der Follikel sind ihren morphologischen Eigen-
schaften nach in einem fortwihrenden Neubildungsprocess begriffen. Zn diesem Neubildungs-
processe kann das Gefisssystem in zweierlei Beziebhung stehen: 1) Es findet gleichzeitig
eine Neubildung von Parenchymzellen und von Capillargefissen im Innern der Follikel
statt, wihrend ein Theil der schon vorhandenen auf eine noch nicht festzestellte Weise
aus demselben verschwindet. Der Process hiitte in diesem Falle sein Amnalogon in der
Granunlationsbildung; 2) das Blut bewegt sich im Innern der Follikel nur zu einem Theil in
Capillargefiissen, welche eine geschlossene Membrana propria besitzen, zum anderen Theil in
wandungslosen Rinnen des Parenchyms. Dadurch wiirde der direkte Uebertritt von Parenchym-
zellen in den Gefissinhalt ermiiglicht sein, mit dieser Annahme wiirde ansserdem das eigen-
thitmliche Verhalten des Venensystems stimmen, welches mit den peripherischen Lymph-
gefiissplexus um die konglobirte Driisensubstanz der hitheren Thiere eine anffallende Analogie
zeigt. Beide Aunahmen haben so lange lediglich den Werth von Vermuthungen, als wir
iiber das Vorkommen und die eventuelle Vertheilung von Lymphgefiissen in der Schlangen-
milz ohne Kenntniss sind.

Bei allen iibrigen Wirbelthieren ist das Gefiisssystem der Milz aunsgezeichnet durch
die Einschiebung eivnes eigenthiimlichen Absechnitts zwischen das System der Capillargefisse
und Venen, in welchem das Blut in wandungslosen Bahnen zwischen den Elementen der
Pulpa sich bewegt, der intermediiren Blutbahn der Pulpa. Die arteriellen Gefiisse ver-
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zweigen sich gleich den vendsen baumférmig im Innern der Milz, an beiden filllt die diunsserst
geringe in der Regel giinzlich mangelnde Euntwicklung von Anastomosen auf. Die
Arterien besitzen bis zu ihrem Uebergang in die Capillaren eine stark entwickelte Mnsku-
laris und eive dentliche Adventitia, letztere setzt sich auch noch Lings der Capillaren fort
und modificirt sich an denselben in eigenthiimlicher Weise. Die Modifikation ist entweder
nur angedentet durch das Aufireten einer feinkbrnigen schwach lichtbrechenden Substanz
in den innersten Lagen der Adventitia, wie bei einem Theile der SHugethiere, oder die
Adventitia wandelt sich in eine eylindrische (Fische und Amphibien) oder ellipsoidische
(Vigel und ein Theil der Siingethiere) Scheide wm, welche in einer schwach lichtbrechenden
feinkirnigen Grondsubstanz blischenfirmige Kerne und Zellen enthiilt und wahrscheinlich
anch Nervenendigungen beherbergt. Diese eigenthiimlichen Capillarscheiden stellen einen
vom Arterienscheidenparenchym wesentlich verschiedenen Apparat dar, fiir dessen Deutung
gegenwiirtiz die nothwendigen Grundlagen fehlen, von dem sich nur vermuthen lisst, dass
er zur Endigung der Milznerven miglicherweise in Bezichung steht. Simmtliche Capillaren
der Milz ergiessen ilir Blut in die intermediiiren Bluthalmen der Pulpa. Der Uehergang
erfolgt, indem die Wandung der Capillargefiisse nnter formlicher Auffaserung in das Pulpa-
gewebe kontinuirlich iibergebt, und der Blutstrom durch die hierbei entstehenden Oeffnungen
in die Zwischenriinme des Pulpagewebes sich ergiesst. In letzterem steht das Blnt mit
den Gewebselementen in vielfacher unmittelbarer Bertihrung, wodureh eine Aufnabhme der
nengebildeten Zellen in den Blutstrom ohne Weiteres ermiiglicht ist. Ans den intermediiiren
Bahnen der Polpa sammelt sich das Blut in den dorchbrochenen Anfingen des Venen-
svstems, welche theils kranzfirmig um die Malpighischen Kirper, theils banmfirmiz ver-
zweigt in der Polpa gelagert sind. Wie die arteriellen Capillaren schliesslich durch Aunf-
faserung ibrer Wand in das Puolpagewebe iibergehen, so gehen die Wandungen der Venen-
anfiinge aus letzterem hervor, indem dasselbe gestreckte allmiihlich sich erweiternde Kaniile
begrenzt, welehe mit den Blutbalmen der Pulpa doreh zahlreiche seitliche Oeffnungen kom-
muniziren. Allmiiblich verdichtet sich das begrenzende Gewebe und erhiilt an seiner Innen-
fliiche eine kontinuirliche Epithelanskleidung, withrend in der urspriinglich vorwiegend ans
Zellen hestehenden Wand ansgebildete Bindegewebselemente erst in spiirlicher, allmiblich in
immer reichlicherer Zahl sich einfinden, so dass schliesslich die Menge der zelligen Elemente
cegen sie zurficktritt.  In ibrem weiteren Verlanfe fiihren die Venen entweder ausser der
Epithellage und den Bindegewebselementen eine diinne Eingsverlaufende Muskelsehicht und
unterscheiden sich von gewiihnlichen Venen ihrem Ban nach nicht wesentlich, wie bei den
Fischen und Amphibia dipnoa, oder ihre Wand verschmilzt mit einer von der Kapsel ge-
lieferten muskelhaltigen Scheide und gewinnt dadurch eine sinusartige Beschaffenheit wie
hei den iibrigen Wirbelthieren. ;

Der von dem Blutgefiisssystem der iibrigen Organe des Kirpers abweichende Bau
eines Theils des Blutgetiisssystems der Milz fiihrt zur Annahme einer eigenthiimlichen
Funktion des letzteren. Diese eigenthiimliche Funktion kann zur Zeit nur in der Ausfuhr
farbloser Blutzellen gesucht werden. Diese Annahme griindet sich: 1) anf die wandungs-
lose Beschaffenheit der Blutbalmen in der Pulpa, wodurch eine unmittelbare Beriihrung
der Blutfliissigkeit und der Gewebselemente gegeben ist; 2) anf die Uebereinstimmung der
Bluthahnen der Pulpa mit den Wegen, welche die Lymphe aunf ihrem Durchgange durch
die Lymphdriisen einschligt; auch diese Uebereinstimmung erweist sich an Priiparaten,
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welche man unter gleichen Verhiltnissen injicirt hat, als eine vollkommene; 3) auf dep
schon erwiibnten Mehrgehalt des Vemenbluts der Milz an Zellen, welche mit den FPulpa-
zellen iibereinstimmen. Diese Annabme findet eine weitere Stiitze in dem Verhalten des
Venensystems, dessen ganze Einrichtung anf die miglichste Erleichterung des Abflusses
binzielt. Dieses Ziel ist, abgesehen von der schon erirterten Beschaffenheit der grisseren
Stiimme, hauptsiichlich dadurch erreicht, dass das Pulpagewebe selbst zur Begrenzung der
Venenanfiinge verwendet ist; denn durch diese Einrichtung ist die Betheiligung der letzteren
an den wechzelnden Fillungszustinden der Pulpababnen ohne Weiteres gegeben.

Nach Gray wiirde dem Blutgefiisssysteme der Milz eine weitere eigenthiimliche Funktion
guguschreiben sein, niimlich die eines ,, Reservoirs oder einer ,,Sicherheitsklappe ¢ fiir eine
gewisse Blutmenge. Die Griinde, welehe Gray fiir diese Annabme auffiibrt, sind: 1) die
Elasticitit der Kapsel und des Balkennetzes, wodurch dieses den Schwankungen des Milz-
volums gich anzupassen vermag; 2) dic Weite der Venen; 3) der Wechsel des Blutgehaltes
der Milz unter verschiedenen Verhiiltnissen und namentlich mit der Menge des Gesammt-
blutes; 4) die Anschwellung der Milz bei Erkrankungen des Herzens oder der Leber,
welche mit Venenstanung einhergehen; 5) ihre betriichtliche Grissse bei rasch verdaunenden
Thieren. Ieh kann nicht einsehen, in wie ferne diese Griinde zu der erwiibnten Behaup-
tung Gray’'s berechtigen sollen. Die Elasticitiit der bindegewehigen Bestandtheile, der
Wechsel des Blutgehaltes mit der Gesammtblutmenge und dessen Steigerung mit dem Blut-
druck bei vorhandener Venenstauung ist der Milz mit allen iibrigen Korperorganen gemein-
sam; das Volum der Milzvenen, verglichen mit jenem des Organs, iibertrifit das der Nieren-
venen mnicht wesentlich und der fiinfie von den angefiihiten Griinden bernbt anf einer
unzureichenden Menge von Beobachtungen, denn gerade die Milz des Cormoran, welche
Gray wiederholt als Beleg fiir die Grisse des Organs bei rasch verdaunenden Thieren citirt,
weicht weder nach ihrem Volum noch nach ihrem Bau von der Milz der iibrigen Viigel wesent-
lich ab, wie ich mich im Laufe des vergangenen Sommers durch eigene Untersuchung tiberzeugt
habe; die erwiilmte Annahme Gray’'s hat daher, so lange sie mieht durch hinreichende
Griinde gestiitzt wird, lediglich den Werth einer willkiihrlichen Vermuthung.

Die Beobachtungen, welche iiber das Verbalten der Lymphgefiisse der Milz bisjetzt vor-
liegen, sind spiirlich und anch diese nicht in Uebereinstimmumg. Bei den Knochenfischen ist
mir nur der Nachweis fiefer Lymphgefisse gelungen; sie verlaufen hier in dem lockeren,
gwischen Arterie und deren Scheide liegenden Bindegewebe und erstrecken sich his an die
Grenze des Arterienscheidenparenchyms, ohne in letzteres selbst einzudringen. Bei den
Biingethieren erscheinen sowohl oberflichliche als tiefe Lymplgefiisse entwickelt; erstere
verzweigen sich in der Kapsel, letztere verlaufen anch hier in dem Bindegewebe zwischen
Arterie und deren Scheide. Das Verhalten ihrer Anfiinge ist nur fiir das Pferd untersucht:
nach den Angaben Tomsa’s dringen die kapillaren Lymphbalnen nicht blos in das Innere
der infiltrirten Arterienscheiden und selbst der Follikel, sondern auch von da in das Pulpa-
gewebe ein. Dieses Resultat steht mit dem an der Fischmilz gewonnenen nicht im Ein-
klang; die Follikel der Pferdemilz wiirden danach ausserdem in ibren Beziehungen zu den
Lymphgefiissen von denen der ithrigen konglobirten Driisen abweichen und ebenso wiirde
die Pulpa anders beschaffen sein als die der Siugethiere, welche ich untersuchte, da tiber-
einstimmend an den natiirlichen und kiinstlichen Injektionspriiparaten der letzteren die
Pulpariinme durchgehends vom Blutgefisssystem aus gefilllt erscheinen. Dieses auffallende
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Verhalten lisst eine Priifung durch weitere Untersuchungen wiinschenswerth erscheinen.
Vorliiufig ergibt sich auns beiden Resultaten so viel, dass tiefe Lymphgefiisse sowohl der
Milz der Fische als jener der Singethiere zukommen, dass ibhr Verlauf an jenen der Arterien
gebunden ist, und dass sie jedenfalls bis zur Peripherie des Arterienscheidenparenchyms
mit ibren kapillaren Bahnen sich erstrecken. Ferner ergeben sowohl die Lymphgefiiss-
injektionen Tomsa’'s als meine Blutgefiissinjektionen das iibereinstimmende Resultat der
Durchgiingigkeit der Arterienscheidenbegrenzung fiir Fliissigkeiten, womit anch der Durch-
tritt halbfliissiger Substanzen von der vollkommenen Elasticitiit farbiger und farbloser Blut-
zellen als miglich erscheint. Unter diesen Umstiinden liegt die Annabme nabe, dass die
Lymphkorper, welche die Milzlymphe sowohl bei Fischen, wie ich mich beim Dorsch iiber-
zeugte, als kei Siugethieren fiibrt, zum grissten Theil aus dem Arterienscheidenparenchym
stammen. Ebenso verliert das hilufige Auftreten gefiirbter Blutzellen in der Milzlymphe
sein Auffallendes, indem dasselbe sowohl durch Continuititstrennung der Capillaren des
Arterienscheidenparenchyms als namentlich dureh einen Uebertritt von den Blutbahnen der
Pulpa aus vermittelt werden kann.

Die Beobachtungen, welche iiber das Verhalten der Milznerven bis jetzt vorliegen, sind
en spirlich, um eine Grundlage fiir vergleichend- anatomische oder physiologische Schluss-
folgerungen zu gewiihren.

Fassen wir die Hauptresultate der vorstehenden Untersuchung kurz zusammen, so er-
gibt sich, dass die Milz nach zwei Typen gebildet ist: der eine Typus findet sich repriisentirt
bei den Sehlangen und Sauriern; er hat sein Analogon in dem Ban der konglobirten Driisen
der hitheren Wirbelthiere, jedoch mit einigen wesentlichen Modifikationen des Blutgefiiss-
apparates, welche auf den folgenden Typus bereits hinweisen. Der zweite Typus findet
sich repriisentirt bei den iibrigen Wirbelthieren. Die Milz dieser Thiere Lisst sich auffassen
als eine Lymphdriise, deren Lymphstrom dorch einen Blutstrom ersetzt ist, so dass die
neugebildeten Lymphkirper direkt in letzteren iibertreten; die in die Pulpa cinmiindenden
Arterien entsprechen den Vasa aperentia, die Venen den Vasa efferentic der Lymphdriisen.
Diese Aunffassung der Milz ist die einzige, fiir welche die anatomische Beobachtung zur
Zeit eine hinreichende Grundlage gewiihrt und welehe zugleich mit keiner bekannten physio-
logizschen Thatsache in Widerspruch steht. 5Sie ist zugleich digjenige, welche durch eine
ganze Reibhe pathologischer Thatsachen gestiitzt wird, unter welchen hier blos die Beob-
achtungen Virchow's iiber die Beziehungen der Milz zu Leukiimie und jene von Frerichs
iiber ilre Beziehungen zur Melaniimie erwiihnt werden sollen. Diese sowie eine Anzahl
anderer pathologischer Verinderungen der Milz werden gleich den Veriinderungen, welche
das Milzblut bei seinem Durchgang durch das Organ erleidet, in einer besonderen Abhand-
lung besprochen werden. '



VII. FErklirang der Abbildungen.

IDie zur Erliuterung des Textes beigegebenen Abbildungen sind simmtlich mit Zugrunde-
legung objektiver Bilder gewonnen, mithin in den Grissen- und Lageverhiiltnissen der Theile so
genan als moglich. Die objektiven Bilder wurden mit Hiilfe des Apparats entworfen, welchen
ich in der Zeifschrift fiir rationelle Medicin beschrieben habe; die Beniitzung des Sonnenlichts
gestattete die Verwendung der stirksten Linsensysteme. Die Ausfihrung der Bilder geschah
aus freier Hand dorch den Kiinstler Herrn Wittmaack. Wegen der verschiedenen Fiirbung
konnten die einzelnen EBilder ohne unverhiiltnizsmissige Kosten nicht in der dem Texte ent-
sprechenden Reihenfolge auf die Tafeln vertheilt werden; hierdurch ist eine Unbequemlichkeit
fiir den Gebrauch bedingt, fiir welche die Nachsicht des Lesers erbeten wird.

Figur 1, Tafel III. Natiirliches Injektionspriiparat von Scomber Scombrus. a. Arterienzweig
mit der infiltrirten bei b. etwas hyperplastischen Scheide. c¢. Vene. d. Pulpa. e. Psoro-
spermiencysten. Vergr. 180.

Figur 2, Tafel I. Natiirliches TInjektionspriiparat von Scomber Secombrus. a. Capillargefiiss.
b. 8Scheide des Capillargefisses. e. Zellen und netzfirmige Zwischensubstanz der Pulpa mit
den zwischenliegenden Blutkérperchen. d. Uebergang des Capillargefiisses in die Pulpa.
\'eré;r. 450.

Figur 3, Tafel II. Kiinstliches Injektionspriiparat der Milz von (Fadus callarias. a. Capillar-
gefiss. b. Scheide des Capillargefiisses. c. Zellen und Fadennetze der Pulpa mit der zwischen-
liegenden Injektionsmasse. d. Uebergang des Capillargefisses in die Pulpa. Vergr. 450.

Figur 4, Tafel III. Kiinstliches Injektionspriparat von Gadus callarias. a. Milzarterie. b. Mile-
vene. ¢ Lymphgefisse, blau injicirt. d. Pulpa mit den Veriistlungen der injicirten feineren
Arterien. e, Balken, Verpr. 24.

Figur 5, Tafel I. Natiirliches Injnktiuus}_.irilpnmt von fana esculenta. a. Capillargefiiss, b. Dessen
Uebergang durch Auffaserung in die Pulpa. ¢ Zellen und netzfirmige Zwischensubstanz
der Pulpa mit den zwischenliegenden Blutkiorpern. Vergr. 450.

Figur 6, Tafel I. Natiirliches Injektionspriiparat von Rana esculenta. a. Vene. b. Anfangs
gweig der Vene. e¢. Pulpa mit den zwischenliegenden Blutkirpern. Vergr. 450.

Figur 7, Tafel II. TImbibitionspriiparat von Tropidonotus natriz. a. Acussere Kapselschicht.
b. Innere Kapselschicht. ¢. Scheidewiinde zwischen den Follikeln. d. Follikel. Vergr. 24.

Figur 8, Tafel II. Kiinstliches Injektionspriiparat von Tropidonofus natriz. a. Arterienend-
zweig. b, Capillarnetz. c¢. Venenplexus. Vergr. 70.

Figur 9, Tafel IV. Kiinstliches Injektionspriparat vom Tropidonotus natriz. a. Capillarnetz.
b. Parenchym. Vergr. 230.

Miller, Gber d. feineren Ban der Milz. 15



114

Figur 10, Tafel III. Milz: von Emys serrata. Natiirliche Injektion der Pulpa, kiinstliche der
Arterien. a. Pulpa. b. Arterienscheidenparenchym (Umhiillungsschicht). c. Arterienzweige, blan
injicirt. d. Pigmentkranz um das Arterienscheidenparenchym. e, Psorospermien. Vergr. 24.

Figur 11, Tafel IV. Dieselbe Milz, kiinstliches Injektionspriparat. a. Pulpa, injicirt. b. Ar-
terienscheidenparenchym. e Arterienzweige. Vergr. 24.

Figur 12, Tafel II. Dasselbe Priparat stirker vergrissert. a, Pulpa mit inliegender Vene.
b. Arterienscheidenparenchym. e. Arterienzweig mit der lockeren Bindegewebshiille. d. Zellen-
reiche Umhiillungsschichte (infiltrirte Arterienscheide). Vergr. 45.

Figur 13, Tafel I. Imbibitionspriparat von Cistude americana. a, Capillargefiss. b. Ueber-
gang in die Pulpa. c. Blutbahn der Pulpa. d. Zellen und netzférmige Zwischensubstanz
der Pulpa. e. Umhiilllungsschicht. Vergr. 450.

Figur 14, Tafel IV. Kiinstliches Injektionspriiparat von Emys serrata, a. Capillargefiiss. b. Ueber-
gang in die Pulpa. e Bluthahn der Pulpa, injicirt. d. Zellen und netzformige Zwischen-
substanz der Pulpa. e. Umbiillungsschicht (infiltrirte Arterienscheide). f. Lockere Binde-
gewebslage zwischen Arterienwand und Arterienscheide, g Capillarscheide. Vergr. 230.

Figur 15, Tafel II. Kiinstliche Injektion von Emys serrata. a. Zellen und netzférmige Zwischen-
substanz der Pulpa. b, Blutbahn der Pulpa, injicirt. ¢. Venenanfang. d. Yene. Yergr. 250.

Figur 16, Tafel I. Tmbibitionspriparat von fallus domesticus. a. Arterienzweig. b, Follikel
(Malpighisches Korperchen). e Capillarende. d. Ellipsoidische Capillarscheide. Vergr, 230.

Figur 17, Tafel I. Imbibitionspriiparat von Striz flammea. na. Blutbahn der Pulpa. b. Zellen
und netzfirmige Zwischensubstanz der Pulpa. c. Capillargefiss. d. Capillarende. e. Ellip-
soidische Capillarscheide mit den enthaltenen Kernen und netzférmigen Fasern. f. Begren-
zung der Capillarscheide. Vergr. 450.

Figur 18, Tafel V. Kiinstliches Injektionspriiparat von Buteo wvulgaris. a. Pulpa, injicirt,
b. Capillargefiiss. ¢. Capillarende. d. Ellipsoidische Capillarscheide. e. Nicht injicirta_
Pulpaschichte. Vergr. 450.

Figur 19, Tafel II. Kiinstliche Injektion von Corvws frugilegus. a. Pulpa, injicirt. b. Arterie.
c. Beitlicher Arterienzweig. d. Capillare mit ellipsoidischer Scheide. Vergr. 130.

Figur 20, Tafel IV. Injektionspriparat von Steiz flammea. a. Arterienendverzweigung mif
Capillaren, die Scheiden der letztern ohne Extravasat. b. Gruppe ellipsoidischer Capillar-
scheiden, welche sich mit Extravasat gefiillt haben. e Die Vertheilung der Venen in der
Pulpa. Vergr. 45.

Figur 21, Tafel III. Natiirliches Injektionspriiparat von ZFalpa ewropaca. a. Milzpulpa, durch
die Anwesenheit von Blutkirpern gleichfirmig gelb gefiirtbt. b. Arterienscheidenparenchym.
Vergr. 15, ;

Figur 22, Tafel IV. Kiinstliches Injektionspriparat von ZYalpa ewropaea. a. Blutbahn der
Pulpa mit den Venenanfingen. b. Arterienscheidenparenchym. e¢. Arterienzweig, roth in-
jicirt. d. Capillarverzweigung im Innern der Follikel. Vergr. 45.

Figur 23, Tafel V. Kiinstliches Injektionspriparat von FErinaceus ewropaeus. a. Blutbahn der
Pulpa. b. Follikel im Arterienscheidenparenchym. c¢. Begrenzung des Follikels. d. Capillar-
gefisse im Innern des Follikels von ungleichem Bau, namentlich das roth injicirte Gefiss
sehr zartwandig und kernreich, e. Capillariibergang in die Pulpa. f Der seitlich liegende

zugehirige Arterienzweig. Vergr. 230,
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Figur 24, Tafel V. Kiinstliches Injektionspriparat von Felis domestica. a. Zellen und petz-
formige Zwischensubstanz der Pulpa. b. Ellipsoidische Capillarscheide mit den enthaltenen
Kernen und Zellen und dem blau injicirten Capillargefiiss. ¢. Uebergang des Capillar-
gefiisses durch Auffaserung der Wand in die Pulpa. Vergr. 450.

Figur 25, Tafel VI. Kiinstliches Injektionspriiparat der menschlichen Milz. a. Pulpa, theil-
weise ausgepinselt, b. Capillargefiss, bis in die Nihe des Uebergangs in die Pulpa blau
injicirt. c. Uebergang des Capillargefisses in die Pulpa. Man sieht die spaltfirmigen durch
die Auffaserung der Gefisswand entstehenden Oeffnungen. Vergr. 450.

Figur 26, Tafel VI. Aus derselben Mil:. Die Buchstaben haben dieselbe Bedeutung wie vor;
das Gefiss zeigt eine stark entwickelte zellenreiche Adventitia.

Figur 27, Tafel III. Natiirliches Injektionspriparat von Phocaena communis. a. Pulpa mit den
enthaltenen Blutkérpern. b. Venenzweig. ¢. Anfangszweig, bei d. ohne scharfe Gremze in
das Pulpagewebe iibergehend. Vergr. 450.

Figur 28, Tafel VI. Kiinstliches Injektionspriparat von Felis domestica. a. Pulpa. b, Ellip-
soidische Capillarscheide mit dem enthaltenen Capillargefiiss, welches sich in die Pulpa
ergiesst. c¢. Vene mit sinusartiger muskuliser Wand. d. Anfangszweig. Vergr. 230.

Figur 29, Tafel VI. Imbibitionspriparat der menschlichen Milz. a. Venenzweig im schiefen
Behnitt, begremzt durch die prominirenden Kerne der Epithelien, b. Anfangszweig ohme
Epithel, in die Pulpa iibergehend und mit letzterer durch seitliche Oeffnungen kommuni-
cirend. c. Pulpa. Vergr. 450.

Figur 30, Tafel IV. Kiinstliches Injektionspriparat von Mus decumanus. Die Venen sind von
der Pfortader aus unter sehr geringem Druck mit blaner Leimmasse bis in die Nihe ihrer
Anfangszweige gefiilll. a. Venenzweig mit spindelfirmigem Epithel. b. Zarter durchbrochener
Anfangszweig, ohne Epithel. c. Zellen und netzfirmige Zwischensubstanz der Pulpa. d. Um-
spinnende Faserlage der Venenwand. Vergr. 450.

Figur 31, Tafel VI. Aus derselben Milz. Venenvertheilung in einem von Balken begrenzien
Milzabschnitt. a. Kapsel. b. Balken. c¢. Feine Venenmzweige. Vergr. 100.

Figur 32, Tafel V. Kiinstliches Injektionspriparat von Corvus frugifegus. a. Pulpa. b. Venen-
anfang. c. Venenzweig. Vergr. 450.
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