


ie physiologischen Leistungen der Milz sind trotz zahlreicher ein-
D gehender Untersuchungen noch recht wenig aufeeklart. Jedoch
diirfte dariiber kein Zweifel mehr bestehen, dass die Milz die Gesamt-
zusammensetzung des Blutes zu beciuflussen vermag. IFragen wir
aber, in welcher Weise dieser Kinfluss sich im einzelnen, ctwa bei
den zellicen Flementen des Blutes oder Dei seinen chemischen Be-
standteilen auspriige, so gibt uns die Literatur tberwiegend unsichere
oder widerspruchsvolle Antworten.

Als sicher festzestellt ist die blutreinigende Wirkung
der Milz anzusehen; klinische Erfahrungen und experimentelle
Untersuchunegen haben das unzweideutig nachgewicsen. Dagegen
herrscht hinsichtlich der Beurteilung dieses Organes als eines hlut-
bildenden Faktors keine Ubereinstimmung. Wiahrend eine An-
zahl dlterer Autoren der Milz eine blutbildende Funktion zuerkennen,
spricht sich die Mehrzahl der uneueren Forscher gegen einc solche
Annahme aus.

Bekanntlich hat man der Milz die verschiedensten Aufgzaben
zugeschrieben; man hat ihr z. B. antitoxische, bakterizide Kizen-
sshaften zugesprochen, fir deren Vorhandensein wir zwar keinen
absolut sicheren Beweis haben, die wir aber voraussetzen miissen,
wenn wir eine Deatung fur die Milzschwellung bei gewissen Infektions-
krankheiten, wie z. B. Typhus, Malaria und andere suchen.

Fir die Erscheinung, dass wir bei Mensch und Tier die Milz
ohne jeden auffallizen Schaden fir den Gesamtorganismus entfernen
koénnen?), haben wir noch keine Erklarung; jedenfalls sehen wir aus

1) Dastre, Dératement et croissance. Compt.”rend. de la soc. de biol.
1893 p. 584 (3. Juni 1893).
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ie physiologischen Leistungen der Milz sind trotz zahlreicher ein-
D gehender Untersuchungen noch recht wenig aufeeklirt. Jedoch
diirfte dariiber kein Zweifel mehr hestehen, dass die Milz die Gesamt-
susammensetzung des Blutes zu beeciuflussen vermag.  Fragen wir
aber, in welecher Weise dieser Einfluss sich im einzelven, etwa bei
den zelligen Elementen des Blutes oder bei seinen chemischen Be-
standteilen auspriice, so gibt uns die Literatur itherwiecend unsichere
oder widerspruchsvolle Antworten.

Als sicher festeestellt ist die blutreinigende Wirkung
der Milz anzusehen; klinische Krfabhrungen und experimentelle
Untersuchungen haben das unzweideutig nachgewiesen. Dagegen
herrscht hinsichtlich der Beurteilune dieses Organes als eines blut-
bildenden Faktors keine Ubereinstimmung. Wiahrend eine An-
zahl dlterer Autoren der Milz eine blutbildende Funktion zuerkenuen,
spricht sich die Mehrzahl der neueren Forscher gegen einc solehe
Annahme aus.

Bekanntlich hat man der Milz die verschiedensten Aufgaben
zugeschrieben; man hat ibhr z. B. antitoxische, bakterizide Eigen-
sshaften zugesprochen, fir deren Vorhandensein wir zwar keinen
absolut sicheren Beweis haben, dic wir aber voraussetzen missen,
wenn wir eine Deutung fitr die Milzsehwellung bei gewissen Infektions-
krankheiten, wie z. B. Typhus, Malaria und andere suchen.

Fir die Krseheinung, dass wir bei Mepsch und Tier die Milz
ohne jeden auffilligen Schaden fir den Gesamtorganismus entfernen
konnen ), haben wir noch keine Erklarung; jedenfalls sehen wir aus

1) Dastre, Dératement et croissance. Compt.”rend. de la soc. de biol.
1393 p. 534 (3. Juni 1393).
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4 Friedrich Freytag:

dieser Tatsache, dass der Milz eine besonders wichtige Bedeutung
nicht zukommt; und dass ihre Leistungen, vornehmlich also ihre
blutreinigende Fuuktion, olme weiteres von anderen Organen uber-
nommen werden konnen. Dic sonstige Bedeutung der Milz fiar den
Haushalt des Orgzanismus ist, wie schon im Eingang bhemerkt, in
vielen Stiicken noch ungckliart. Uber ihre chemische Funktion be-
stehen nur unbestimmte, wenig begrimdete Vermutungen. Indem
wir von einer Erorterung der bakteriziden und enteiftenden Eigen-
schaften der Milz absehen, wenden wir uns zur Besprechung der
wichtigsten Untersuchungen der Beziehungen der Milz zur Reinigung
und Regeneration des Blutes.  Dabei ist zunichst hervorzubeben,
dass fir die Beurteilung dieser Beziehungen folgende Feststellungen
als Unterlage dicnen:

1. die Bestimmung der Krythroeyten- und Leukoeytenzahl und
des Hamoglobingehaltes vor und nach der Milzexstirpation

2. die Untersuchung der Einwirkung ausgiebiger Aderlisse auf
die Milz;

3. die vergleichend quauntitative Bestinmung des Fisengehaltes
eisenreicher Organe, z. 1. der Leber, vor und nach der Milz-
exstirpation.

Bei den neueren Untersachungen iiber die Folgen der Milz-
exstirpation tritt eine frither seltencr behandelte Frage mehr und mehr
in den Vordercrund. Wihrend die fritheren Experimentalarbeiten
meistens darauf abzielten, die nach Entmilzung auftretenden Ver-
inderungen der Frythroeytenzahl und des Hénioglobingehaltes fest-
zustellen, suchten die spiteren (etwa vom Jahre 1890 ab) haupt-
gichlich jene Form der Leukoeytose sicherer zu bestimmen, die
im Gefolge der Milzexstirpation von zahlreichen Forschern beobachtet
worden war. KEs muss jedoch betont werden, dass inbetreff der
frither vorwiegend untersuchten Verinderungen der Zahl der Erythro-
cyten (= Fr.)?) und des Hamoglobingehaltes (= Hh.) bei den operierten
Tieren noch keineswess eine befriedigende Ubereinstimmunge erzielt
war. FEinige Forscher behaupten zwar mit grosser DBestimmtheit,

1} Zur Vereinfachung der Darstellung gebrauche ich im folgenden wie auch
in den Tabellen und Tafeln die Abkarzungen:
Er. fir Erytrocyten,
Lk. , Lenkocyten und
b, . Hamoglobin.




Beziehungen der Milz zur Reinigung und Regeneration des Blutes. 5

dass die Er.-Zahl und damit der prozentische Hb.-Gehalt des Gesamt-
blutes abnehme; andere haben jedoch das Gegenteil gefunden.

Ich will im folgenden nicht alle Versuche rekapitulieren, sondern
nur die hauptsachlichsten erwahnen.

Literatur.
a) Erythrocyten,

Wihrend Malassez ') und Picard bei Hunden eine voritber-
gehende Verminderung der FEr. und eine dauernde Verminderung
ihres Hb.-Gehaltes fanden, beobachtete dagegen Pouchet?) bei
Tauben, Katzen, Hunden und cinigen anderen Tieren keine Ver-
anderung an  den geformten Blutbestandteilen; auch verlief die
Regeneration der Blutkorperchen nach starken Aderlassen an ent-
milzten Tieren gerade ebenso wie an nicht entmilzten.

Gleiehfalls im Gegensatz zu Malassez und Picard fanden
Tizzoni®) und Fileti bei Hunden gleich nach der Milzexstirpation
eine Zunahme des prozeutischen Hh.-Gehaltes und darauf, nach einem
sehr kurzen Stillstand, cine zweite voritberzehende Zunahme und
schliesslich in einem Zwischenraum voun 24—48 Stunden eine Ab-
nahme bis zum normalen Werte. Bei alten Hunden fauden sie
jedoeh spiter cine fortschreitende Abnahme, bei jungen kleine
Schwankungen um die mittlere normale Menge.

Bizzozero und Salvioli?) wiederum haben gleich nach der
Operation eine Abnahme des Hb. und eine darauffolgende Rickkehr
zu normalen Verhiltnissen festgestellt.

Fine Abnahme der Kr. und auch des Faserstoffes nach der
Milzentnahme fand auch Maggiorani®).

Nach Winogradow?®) bemerkt man bel entmilzten Hunden

1) Malasscz et Picard, Compt. rend. t. 79 p. 1511, 1874, — Bur les
fonetions de la rate. Gaz. méd. de Paris 1878 p. 317.

2) Pouchet, Note sur la constitution du sang aprés P'ablation de la rate.
Gaz. méd. de Paris 1873 p. 319,

3) Tizzoni ¢ Fileti, Studi patologici e chimici sulla funzione emopoetica.
Atti della R. Accadem. dei Lincei 3. Serie vol. 10.

4) Bizzozero e Salvioli, Ricerche sperimentali sulla ematopoesi splenica,
Axchivio per le scienze mediche vol. 4. 1831,

5) Zitiert nach Krause, Anatomie des Kaninchens. Gottingen 1884

6) Winogradow, Uber die Veriinderungen des Blates, der Lymphdrisen
und des Knochenmarkes nach der Milzexstirpation. Zentralbl. f. d. med. Wissen-
schaft 1382 Nr. 50 S, 9004}
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sowohl eine kurze nicht bestindige Zunahme der Er., als auch eine
darauffolgende, mit Abnahine des Hb.-Gehaltes verbundene Ver-
minderung, ferner Zunahme der Lk. und Abnahme des spezifischen
Gewichtes des artericllen Blutes und des Sermins mit relativer Zu-
nahme des letzteren.

Eine Verminderung der Er.-Zahl beobachtete Gibson') an zweil
Hunden. Er konstatierte auch, dass bei einem normalen Tier ein
durch Aderlass gesetzter Blutverlust schneller ausgeglichen werde als
hei einem entmilzten; eine Lk. konnte er jedoch nur in einem von
drei Fallen nachweisen.

Ebenso fand Grigorescu?) bei ciner Frau und einem Hunde
nach der Milzexstirpation eine betrichtliche Herabsetzung der Er.-Zahl.
Desgleichen sah T auber?®) eine nicht voritbergehende Verminderung
der Er.-Zahl und des Hb.-Gehaltes bei Hunden und Meerschweinchen.
Auch Zesas*) heobachtete bei einem Kaninchen vier Wochen nach
der Operation eine Verminderung der Kr.; er gibt zugleich an, dass
die LKr. eine dunklere Farbung als in der Norm darboten. In einer
spiteren Untersuchung fand Grigorescu?), dass das Blut in der
Milz au roten und weissen Blutkdrperchen um so reicher wurde,
je linger es darin verweilte. Dieser Beobachtung entsprechend sank
die Er.-Zahl nach der Milzexttirpation. Hiernit glaubten Grigoreseu
wie Zesas den Beweis erbraeht zu haben, dass in der Milz eine
Umwandlung der Lk. in Er. vor sich gehe. Von einer Abnahme
der Er. bei entmilzten Kaninchen berichtet auch Vulpius®). Die
Hypoglobulie war voriibergehend, im Verlauf eines Monats nach
der Operation kehrte die Zahl der roten Blutzellen wieder zur
Norm zuriick.

Withrend sich diese Beobachter in der Hauptsache damit be-
gniigten, die Zahl der Er. und den Hb.-Gehalt festzustellen, verfolgte

1) Gibson, Journal of anat. and physiol. 1886 p. 324,

2) Grigorescu, Modification du sang par lc séjour prolongé expérimen-
talement dans la rate. Compt. rend. de la soc. de biol. 1887 p. 548,

3) Tauber, Zur Frage nach der physiolog. Bezichung der Schilddrise zur
Milz. Virchow’s Arch. Bd. 46 8. 29.

4) Zesas, Beitrage zur Kenntnis der Blutveranderungen bei entmilzten
Menschen und Tieren. Arch. f. klin, Chirurgie Bd. 28 S, 815,

5) Grigorescu, Quelques expériences nouvelles sur le role hématopoié-
tique de la rate. Arch. de physiol. norm. et pathol. t. 3. 1891,

6) Vulpius, Beitrage zur Chirurgie und Physiologie der Milz. Beitrige
zur klin. Chirurgie 1394 lleft 11 S. 3,
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Botazzi!) auch den Einfluss der Milzexstirpation auf den Charakter
der Blutzellen und fand, dass nach diesem Eingriff rote, mit grosser
Resistenz ausgestattete Blutkorperchen in der Blutlache zirkulierten,
die bestandig zunahmen, wihrend die normalen vergiinglichen Blut-
scheiben mehr und mehr schwanden, Hierher gehort auch
Hammarsten’s?) Angabe, dass das Milzvenenblut widerstands-
fihiger als das der Arterie sei. Ahnliches beobachtete Hunter.
Er vertritt auf Grund seiner Untersuchung die Ansicht, dass die
abgeschwiichten Er. in der Milzpulpa aufgelost werden. Als ein sich
dabei bildendes Auflésungsprodukt ist das Milzpigment aufzufassen,
wie uns zahlreiche Autoren lehren. Man kann wohl sagen, dass in
dem Vorhandensein des Milzpigments ein Beweis fiur die Er. auf-
lisende Tatigkeit der Milz gegeben ist.

Laundenbach?®) stelite nach der Milzexstirpation eine Ver-
ringeruny der Er.-Zahl uud des Hb.-Gehaltes fest. Dei einem Iunde
erreichte der Ilb.-Gehalt erst am 02, Tage sein Minimum, Der aw
107. Page nach der Operation vorgenommene Aderlass wurde sehr
langsam dureh Blutregeneration ausgeglichen, so dass der normale
Hb.-Gehalt erst 37 Tage nach dem Aderlass wiederhergestellt war,
Die Sektion ergab Veridnderungen des Knochenmarks, und zwar ent-
hielt es neben mancherlei Abweichungen von der Norm zahlreiche
kerphaltige rote Blutkorperchen. Anomalien der Lymphdritsen be-
obachtete Laudenbach nicht, jedoch schien die Thymus stark
vergrossert.

Gleich nach der Milzexstirpation fand Gabbi eine Zunahme
der Er. und des Hb.-Gehaltes beim Meerschweinchen. Jedoeh war
diese Schwankung nur voritbergehend und in 6 Monaten ausgeglichen.
Beim Kaninchen konnte er Veranderungen des Blutes tberhaupt
nicht nachweisen.

Die Behauptung Botazzis, dass pamlich die Widerstands-
fahigkeit der Er. nach der Milzexstirpation zundhme, Xkonnte
Pugliese?) mnicht bhestiticen. Dagegen zeigten scine Versuche,

1) Botazzi, Ricerche ematologiche. Lo sperimentale 42 Sczione biologica
fas. b u. 6.

2y Zitiert nach Gabbi (l. c.)

3) Landenbach, La fonction hématopoiétique de la rate. Archiv de
physiol. t. 28 p. 739.

4) Pugliese, Beitrige zur Lehre der Milzfunktion. Arch. f. Anatomie
und Physiol. 1399 S, 60.
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dass entmilzte Hunde eine an Gallenfarbstoff irmere Galle sezernierten
(dies wird jedoch von Paulesco?) bezweifelt), wihrend die Menge
der abgesonderten Galle, ihr spezifisches Gewicht, der Prozentgehalt
an festen Rickstinden und an alkoholléslichen Stoffen keine merk-
bare Verinderung erfuhr. Nach Einspritzung von Blutkorperehen-
giften, wie Toluylendiamin, war die Gallenpigmentabsonderung wohl
vermehrt, blieb aber bei weitem niedriger als nach gleichartiger
Vergiftung normaler Hunde. TPugliese schreibt also der Milz die
Funktion zu, den Blutfarbstoff aufeeloster Er. aufzuspeichern und
durch die Pfortader der Leber zuzufithren. Nach der Milzexstirpation
wird dieses Material in anderen Orcanen, hauptsachlich ins Knochen-
mark deponiert und kann vou hier aus nur ganz allmahlich durch
die Arteria hepatica in die Leber gelangen. Daher sondern in diesem
Falle auch die Leberzellen nur weniu Gallenpiginent ab.  Die Milz
lost also die Kr, nicht direkt auf, sondern in ihr lagert sich lediglich
der gelost vorhandene Biutfarbstoff ab.

Wihrend die erwithnten Arbeiten der Milz eine Rolle hinsichtlich
der Auflosung wie auch der Bildune von Blutzellen nicht gerade
abstritten, fanden Paton und Goodall?) in jhrer hierher oe-
horigen Arbeit, dass die Milz bei Hunden und Kaninchen itherhaupt
keinen Kinfluss auf 'die Blutbildung hat. Iu einer zweiten Arbeit®)
behandelten sie dann die Frage, ol die Milz als blutreinigendes
Organ funktioniere. TIhre Versuche ergaben, dass nach der Milz-
entnahme die Er.- und Lk.-Zahl nicht zunimmt, dass defibriniertes
Blut derselben Spezies genau wie in der Norm verarbeitet wird,
ferner, dass auch die kiwstlich herbeigefithrte Hamolyse oder Ver-
giftung wit Phenylhydrazin und Toluylendiamin genau die gleiche
Blutverinderung verursacht und der Ausgleich dieser Veranderung
sich genau in dersclben Weise vollzicht, wie bei nicht entmilzten
Tieren. Bei entmilzten, mit eisenarmer Nahrung gefiitterten Kaninchen
trat die Animie frither ein als bei den nicht operierten, ein Resultat,
dass nur wiederum darauf hinweist, dass die Milz als Fisendepot
dient, und dass nach der Kntmilzune unter gewissen Umstinden der

1) Paulesco, La splénectomic ne modific pas la sécrétion biliaire, Journal
de physiol, t. 8 p. 22, 1906.

2) Noel Paton and Goodall, Metabolism in the dog before and after
removal of the spleen. Journal of physiol, 1901,

3) Noel Paton and Goodall, The spleen in relationship to the processes
of haemolysis. Journ. of physiol. vol. 29 p. 411.
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Mangel eines Eisenvorrats deutlich zur Geltung kommen kann.
Hiernach hat also die Milz keine hiwmolytische Funktion, sondern sie
ist lediglich imstande, die abgestorbenen Er. in sich aufzunchmen
und unter Umwandlung des Blutfarbstoffes das Eisen zuriickzuhalten,
damit es zur Bildung neuer Zellen zur Verfugung steht. Ferner
fanden Paton und Goodall bei einer entmilzten Hindin, dass nach
der Nahrungsaufnahme eine beschleunigte Wasserausscheidung auf-
tritt, dass aber sonst bei verschiedenen Erndhrunesweisen (Fasten,
Fleischdiat, vegetabilisehe Diat, nukleinreiche Kost) kein besonderer
Unterschied gegen die Norm nachweishar ist.

In ciner weiteren Arheit!) untersuchten Paton. Gulland
und Fowler die viel erorterte Frage, ob lei den Saugetieren die
Milz auf die Entstehung der kirperlichen Elemente des Blutes einen
EKinfluss ausiibe,  Auf verschiedenen Wegen suchten sie der Liosune
nither zu kommen. FKinmal wuarden die Fr.-Zahlen des zur Milz
gehenden und des von ihr kommenden Blutes miteinander ver-
elichen; dann wurde die Geschwindigkeit beobachtet, mit welcher
sich die Blutkorperchen bei normalen und bei entmilzten Tieren
sowolh} nach Hiamorrhagien als auch nach Finwirkune hamolytischer
Mittel wiederherstellten, und schliesslich wurde der Einfluss von
Milzextrakten auf die Blutbereitung erforscht. Bei Hunden und
Katzen fand sich kein Unterschied in der Zahl oder dem Charakter
der Er. in dem arteriellen und vendsen Milzblut, héchstens in
letzterem eine geringerc Verminderung der Lk., besonders der viel-
kernicen. Entfernung der Milz bei dicsen Tieren und Kaninchen
beeinflusst weder die Zahl der Er. noeh den Eiweissgehalt des Dlut-
plasmas; sie scheint nur von einer geringen Verinderung der ecosino-
philen Lk. gefolet zu sein.

Die Injektion von Milzextrakten erzeugt keine Blutkérperchen-
vermehrung. Aus diesen Versuchen ergeben sich fir die untersuchten
Tierarten keine Apbaltspunkte dafir, dass der Milz eine irgendwie
bedcutungsvolle Rolle bei der direkten Er.-Bildung zukinie; auch
die in dem malpighischen Korperchen entstehenden Lk. seheinen in
nicht sehr erheblicher Anzahl fir das Blut geliefert zu werdew.

Auf eine andere Art suchte Bain?) in dem Dunkel der

1) Paton, Gulland and ¥owler, The relationsship of the spleen to the
formation of the blood corpuscles. Journ. of physiol. vol. 33 p. 3.

2) W. Bain, The role of the liver and spleen in the destruction of the
blood corpuscles. Journ. of phisiol. p. 352,
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physiologischen Leistungen der Milz Licht zu schaffen. Er stelite
an Hundemilzen mit dem Brodie’schen Durchblutungsapparat
Versuche an und fand, dass die Milz neben der Leber die Figen-
schaft beibehalte, Lk. und kr. aufzulosen. Wiahrend sich die
Wirkung der Leber vorziglich aut die roten Blutkorperchen, von
denen 8—8°y zerstért werden, crstreckt, und zwar hauptsichlich
auf die Hb.-Armen, da der Hbh.-Gehalt der einzelnen Leberzellen
noch zugenommen hat, das frei gewordene Hb. zum g¢rossten Teil
in ihr verarbeitet wird, so dass der Gehalt des locker gebundenen
Eisens von 0,14 %/ auf 0,26 %0 steigt und einc betriichtliche Menge
pigmentreicher Gaalle wahrend der Durchblutung gebildet wird, betrifft
die Tlauptverminderung der Lk. die Milz, von denen besonders die
polynukleiiren Formen aufgelost wevden.  Jedoeh auch in der Milz
werden Er., weun auch nur in recht gevinger Aunzahl, zerstort, da
ja ihre Wirkung abnimmt, der I1b.-Gehalt der einzelnen Milzzellen
pach der Durehblutune grosser geworden ist als in der Norm, so
dass sich aus diesem Grunde auch hier mehr lockeres Kisen nach
der Durchblutung vortindet.

Vergiftung nnd Ausgleich der Erytrocyten.

Nach Nicolas und Beau!) werden seit liungerer Zeit ent-
milzte Tiere durch Strychnin, Strophantin, Atropin, Akonitin,
Morphin und Digitalin stirker veruiftet uls milztragende, withrend
dies bei Kokain und Spartein wiederum nicht der Fall ist. Eserin
vertragen entmilzte Tiere besser, wihrend sie bei anderen Alkaloiden
keinen sichtbaren Unterschied gegeniiber der Norm zeigen.

Nach Baumann?) erzeugt Blutentzichung einerseits Ver-
minderung des Hb.-Gehaltes des Blutes, und zwar ist dicse betricht-
licher als die der Er.-Zahl, anderseits aber auch eine Lk., bei der
hauptsichlich dic polynukleiren Zellformen itberwiegen, gelegentlich
aber auch die mononukleiren ansteigen.

Vikariierend far die Milz konnen nach Lapicque und

1) Nicolas et Beau, Influence de la splenectomie sur 'évolution de
Pantitoxication par divers alcaloides, chez le cobaye. Journ. de physiol. I1.
vol. 1 p. 68. ’

2) Baumann, The effect of hemorrhage upon the composition of normal
blood, compared to its cffect during the administration of iron and arsenic.
Journ. of physiol. vol. 29 (1) p. 12
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Calugarcanu!) bei entmilzten Hunden nach Blutiransfusion in
bezug auf ihre hamolytische Wirkung sowohl das Knochenmark, als
auch in geringerem Grade die Leber und die Lymphdriosen eintreten.
Den neucren Befunden entsprechend fand Heinz?), dass Er.-Ver-
minderung von entmilzten Tieren wie von nicht entmilzten gleich
schnell ausgeglichen wird.

Verhalten der Milz gegen die Lenkocyten.

Mit der Lk.-Bildune bringt Montuori®) die Milz in Verbindune.
Nach ihm findet in der Milz eine lebhafte Phagozytose statt; es
treten Stoffe aus ibr ins Blut, die in inniger Beziehung zur anti-
bakteriellen Wirkung des Blutserums stehen.

Hartmann und Vaquez?*) beobachteten mnach der Milz-
exstirpation beim Menschen Verminderung des Lib.-Gehaltes lympha-
tische Lk., welche erst 4—8 Wochen nach der Operation auftrat,
und selir spite eosinophile Lk.

Speziell her die Einwirkung der Milzexstirpation auf den Stand
der farblosen DBlutzellen arbeiteten Nicolas und Dumoulin®),
und zwar beobachteten sie nach der Milzexstirpation eine mehrere
Monate dausernde Vermchrung der Lk. und dann erst eine Riiekkehr
zur Norm. Kurloff®) hingegen fand erst &5 Tage mnach der
Operation eine Lk., die wmir unverstindlich erscheint, wihrend
Uskoff™) eine solehe nur in 8 von 15 Fillen beobachten konnte.
Er fand dann eine darauffoleende sofortizge Abnahme der Lk.-Anzahl,
dann eine Zunahme und schliesslich wieder eine Verminderung
ihrer Zahl.

. 1) Lapicque and Calugareanu, Sur le role de la rate dans la fonction
hématolytique. Compt. rend. 1903 p. 203,

9) Ileinz, Blutdegeneration und -regeneration. Ziegler’s Beitrige 1901
S. 299,

3) Montuori, Influcnce dell’ estirpatione della milza sul pot. microbicide
del sangue. La Riforme Medica 1392

4 Hartmann et Vaquez, Les modifications du sang aprés la spié-
nectomie.  Compt. rend. de la soc. de biol. 1897, p. 126,

5) Nicolas et Dumoulin, Influence de la splénectomie sur les leucocytes
du sang chez le chien. Ebenda p. 1073,

6) Kurloff s. Ehrlich und Lazarus, Die Animic. Nothnagel’s
Handbuch Bd. 8 Teil 1 Heft 1. (Mit Literatur.)

7) Selinoff und Uskott, Arch. des Sciences (Petersburg) t. 5 p. L
Virchow-Ilirseh’s Jalresberichte 1897,
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Eine Anderung in der Anzahl der polynukleiren Lk. fanden
Nicolas und Dumoulin nicht. Bei einem Hunde stellten sie
eine eosinophile Lk. fest. Dass die Milz mit der Bildung der Er.
und Lk. nichts zu tun hat, heobachteten sie ferner mit Fromert?)
nach Milzexstirpation bei Hunden und Kaninchen.

Versuchsanordnung.

Uberblicken wir die im vorstehenden gegebene Thersieht iiber
die Literatur, so finden wir, dass die einzelnen Beobachter hinsicht-
lich ihrer Befunde sehr erheblich voneinander abweichen. Dies gilt
nicht nur von der Er.-Zahl und dem Hb.-Gehalt, sondern auch von
der Hyperlenkoeytose, die fir eine Zeit als sicher galt. Die Wider-
spritche in den Untersuchungsresultaten der Auforen sind sicherlich
zun grossen Teil auf Fehler der Unvollkomineuheiten der Methodik
zuriickzufithren.  Jede Verbesserung der hier in Frage kommenden
Methoden kann  dazu beitragen. die bestchenden Uwnsicherheiten
s beseiticen oder doelt zu verringern.  Es ist deshalb durchaus
ceboten, die Wirkung der Milzexstivpation auf das Blut immer
wicder von ncuem zu prifen, wenn die Moglichkeit Desteht, zuver-
ligsigere Werte bei der Blutuntersuchung za erhalten. Da uun in
den letzten Jahren die experimentelle Mcthodik auf diesem Gebicte
zweifellos Fortschritte gemacht hat, so habe ich, einer Auregung des
Herrn Prof. Dr. Oskar Sehultz folgend, die nach der Entmilzung
eintretenden Verinderungen des Blutes studiert. Zweck vorliegender
Arbeit ist also an einer Anzahl gleichalteriger Tiere (ca. einjihrige
Kaninchen):

1. 1. die Folgen der Milzexstirpation auf den Stand der Er., des
1h. - Gehaltes und der Lk. zu beobachten, und falls sich
Abweichungen von der Norm finden,

I. 2. dieselhen durch Untersuchen cisenreicher Organe, z. B. der
Leber, nach der Milzexstirpation zu begriinden; dann ferner

I1. 1. durch histologische Untersuchung von Organen, die fur die
Milz vikariierend eintreten (Lymphknoten), ihre biut(kdrper)-
rcinigende Wirkung nalrer zu begrinden.

Die Ausfithrung der Blutentziehunzen geschah folgendermaassen.
Nach einer Reihe von Aderlassen wurden ein Stiick Milz exstirpiert;

1) Nicolas, Fromert et Dumoulin, Splénectomie et polynucleose
rabique. Ebenda 8. 1096.
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dann folgten weitere Blutentziehungen; dann wurde wieder ein Stuck
Milz exstirpiert usw., so dass die cinzelnen Stiicke zeigen, wie sich
die bluthildenden Flemente in der Milz entwickeln. Was die Haltung
der Tiere anlangt, so wurden sie stets mit gleichartizem Futter er-
nihrt, damit nicht z. B. durch eisenreichere Nahrung sich ein fiir
unsere Untersuchung storender Finfluss geltend macht. Die Ex-
perimentaluntersuchungen  wurden im Laufe des Wintersemesters
1904—1905 und 1906—1907 im physiologischen Institut zu Frlangen
ausgefithrt.

Herrn Prof. Dr. Rosenthal bin ich fir die giitige Erlaubnis,
die Hilfsmittel des physiologischen Institutes zu benutzen, zu grossem
Dank verpflichtet.

Mein besonderer Dank gebithrt Herrn Drofessor Dr. Sehulz
fiir seine Anleitung und seinen Rat wihrend der ganzen Arbeit und
Herrn Prof. Dr. A. Spuler fir die ¥orderung und Unterstiatzung,
die er mir bei der Durchfithirung der histologischen Untersuchungen
jederzeit auf das freundlichste zuteil werden liess.

Technik der Kxperimentaluntersunchuugen.

Die erossen Differenzen in den Er.-Zallen der einzelnen De-
obachter beruhen sicher zum Teil darauf, dass nicht immer die
gleichen Untersuchungsmethoden befolgt und die gleichen Apparate
angewendet wurden. Eine andere Ursache ist wohl die — worauf
schon Rosin') und Coggi hingewiesen haben — dass die Konzen-
tration des Blutes inunerhalb des Kérpers erheblichen Sehwankungen,
und zwar auch in kurzer Zeit, unterliegt, so dass z. B. der Er.-
Gehalt der Ohrarterien ein anderer ist als der der Fussarterien,
weshalb sich zur Vermeidung des hieraus sich ergebenden Fehlers
empfiehlt, die Blutprobe stets an derselben Korperstelle zu ent-
nehmen. Ieh entnehme die Blutproben stets den Ohrgefiisssen ver-
mittels einer Lanzette, und zwar mit Riwcksicht darauf, dass sehr
viele Blutproben zu entnehmen sind, richtete ieh mein Augenmerk
darauf, das Ohr moglichst zu schonen, da es bel dfterer Blutentnahme,
wenn das Ohr sehr zerstochen ist, sehr schwer ist, Blut zu erhalten.

7Zu diesen erwalnten Momenten kommt noch hinzu, dass mcistens
nur einjce wenize Messungen vorgenonnmen wurden, dass sich die

1) Rosin, Blutuntersuchungen mittels der Zentrituge. ZentgﬂhL f. klin.
i} T
Mediz. 1892 Nr. 17. i .\‘I_. [N

;}e* N
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Beobachtungen selten auf eine lingere Zeit, von der Operation ab
cerechnet, erstreckten, so dass z. B. der eine Beobachter gleich nach
der Operation eine Erhohung der Er.-Zahl konstatierte, wahrend ein
anderer, welcher spiter maass, eine Verminderung der roten Blut-
korperchen fand. Deshalb sind linger ausgedebnte Untersuchungen
in einer grosseren Anzahl, als sie bisher ausgeftuhrt wurden, nitig,
die uns durch zahlreiche nach dem gleichen Plan ausgefithrte Be-
stimmungen zu wirklich vergleichbaren Ergebnissen hinleiten. Auf
Grund solcher Ergebnisse konnten wir uns dann einen Mittel-
versuch konstruieren, der mit ceniigender Sicherheit angibe, wie die
Schwankungen in dem Blutbilde, wenn solche vorhanden sind, sich
von Tag zu Tau stellen. Eine gewisse Ubercinstimmung unter den
einzelnen Versuchen muss sich ja ergeben, vorausgesetzt, dass uns
unsere Untersuchungsmethoden nicht im Stich lassen.

Methodik,

Die Ziahlung der Blutkérperehen,
a) Erythrocythen,

Alle im Laufe der vorliegenden Arbeit ausgefithrien Er.- und
Lk.-Zahlungen sind mit Hilfe cines Thowma-Zciss schen Zihl-
apparates, der aus den Zciss'schen Werkstitten stanunte, von mir
vorgenommen. Ich will hier nicht des linzeren alle jrne Erdrterungen
fber den Wert und die Zuverlissigkeit des Thoma-Zeiss’schen
Apparates rekapitulieren — hieritber verweise ich anf die einschlagige
Literatur!) —, sondern nur kurz einige der wichtigsten Punkte,
nimlich jene DPunkte, die mein Verfahren, wie ich es von
Versuch 3 an durchweg innecehalten habe, rechtfertigen. Zunichst
wuss ich hervorheben, dass nur die trefflichen Ausfihrungen
Brianings' und Birker’s?) ausserordentlich zustatten gekommen
sind. Ich glaube, dass man bei genauncr Befoloung der Birker-
schen Vorschriften gerade bei langen Reihen von Zahlungen, also
2. B. bei Aufstellung einer Kurve, welche die Schwankungen der
Blutkorperchenzahl wilrend einer lingeren Versuchsperiode illu-
strieren soll, imstande ist, recht befriedigende Resultate zu erhalten.

1) J. van Voornveld, Das Blut im Hoclgebirge. Pfliiger’s Arch.
Bd. 92 8. 1. 1902

2) Biirker, Die physiologischen Wirkungen des Héhenklimas. Ebenda
Bd. 105 8. 480ff.
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Inwieweit dies bei meinen Zihlungen erreicht worden ist, werden
unsere Ergebnisse zeigen.

Gegen die Brauchbarkeit des Apparates sind die verschiedensten
Einwénde crhoben worden. Der zuerst von Gottstein angefithrte,
spiter auch von Meissen und anderen erhobene Einwand, dass
sich die Zibhlkammer gegeniber dem Luftdrucke wie die Kapsel
eines Aneroidbarometers verhalte, ist durch die Brinings’schen?)
Untersuchungen dahin richtig gestellt worden, dass die drei Krafte,
welche auf die Kammerhohe modifizierend einwirken konnen, niamlich
Oberflichenspannung. Molekularattraktion und elastischer Widerstand
des Deckelases, fur den Wert der Ziahlung kaum in Betracht kommen.
Ist doeh die Durchbiegung des Deckzlases durch erstere Faktoren,
die im gionstizen Falle den Druck eines Gewichtes von 2.6 ¢ auf
das Deckelas ausitben, ecine derart gerince, dass sie praktisch ge-
nommen eben nur sehr wenig sich geltend macht; denn erst ein
100 g-Gewicht ergibt 0,005 mm Durchbiegung eines 0,56 mm starken
Deckglases.

7Zu beachten ist jedoch, dass in der Héhe der Kammer eine
Differensz von 0,01—0,015 mm eintreten kann, je nachdem man das
Deckglas leicht oder bis zum Kntstehen dauernder Farbenstreifen
(Newton’ scher Farbenringe) aufdriickt; innerhalb der Sichtbarkeit
der Farbenstreifen ist jedoch die Differens, je nachdem die Streifen
breit oder schmal sind, eine sehr geringe. Ebenso ist es auch voll-
kommen gleichgultie, ob man die Farbenstreifen feucht oder trocken
erzeugt,

Kiner der betrachtlichsten Fehler, auf den frither schon Esbach,
Malassez und Reinert, veuerdings in etwas eingehender Form
Briinings verwiesen haben, beruht jedoch in der ungleichmissigen
Verteilung der Blutkérperchen auf der Zahlflache. Bedingt ist dieser
Tehler einerseits durch die rasche Senkung der Blutkdrperchen in
der Hayem’schen Flussigkeit, andererseits durch das Auflegen des
Deckglases, wodurch das Tropfchen in die Breite gedriuckt wird.
Selbst wenn nur 10 Sekunden zwischen dem Auftragen des Tropfchens
anf dic Zahlflache und dem Auflegen des Deckelases verstreichen,
tritt ein derartiger Unterschied in der Verteilung ein — in der
Mitte Anhaufung, am Rande geringere Zahl der Blutkorperchen —

3

1) W. Brinings, Ein neuer Apparat far

Blutkorperchenzihlung.
Ptliger’s Arch. Bd. 93 8. 377. 1903.
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so dass eine solche Probe ungenaue Resultate ergibt. Deshalb
empfiehlt sich, wie dics auch des ofteren von Biarker betont
wurde, das Deckglas bis zur Mitte der Kavuner vorzuschieben, so
dass der freie Rand gerade die ganze Zahlfiche halbiert, darauf das
Tropfehen sofort auf die Zihifliche zu bringen (bei Versueh 1-—3.
habe ich jedoch mnoch das alte Verfahren cingeschlagen) und daun
das Deckglas gleich tber die ganze Kammer zu schieben. Der
Zwischenraum zwischen Deckglas und Objekttriger fillt sich durch
die ansaugende Wirkung der Kapillarattraktion sofort mit dem ver-
dimnten Blut. Dabei tritt eine ungleichmnissice Verschicbung der
Blutkdrperchen wie beim Aufdriicken des Deckglases auf den Blut-
fliussigkeitstropfen nieht einy ferner wird hierdureh eine Anhiufung
der Blutkbrperchen im Zentrmu der Zabiflache verhindert. Diese
beiden Umstinde tragen wesentlich zur gleiclinissigen Korperchen-
verteilung bel. Das bisher wohl allgemein cetihte Verfahren — Auf-
tragen eines Tropfchens Blutflissigkeit auf die Fliche, dann Auflecen
und Andriacken des Deckglischens — ergab sehr oft erstaunliche
TTutersehiede in der Anzahl der in den einzelnen Zihifeldern liesenden
Zellen.  Der Grund hierfir legt in foleendem (Brianings). Das
auf die Mitte des Kammerbodens gebrachte Tropfehen nimimt an-
nithernd die Form eines Kugelsegmentes an; in ihm senken sich nun
die Blutkorperchen rasch, und zwar durchfallen sie bei mittlerer
Temperatur in ungefihr 1 Minute die ganze Kammerhohe. Da nun
die Mitte des Segmentes eine grossere Raumeinheit darstellt, werden
hier viel mehr Blutkdrperchen als am Rande niederfallen, entsprechend
ihrer viel grosscren Zahl in dem viel grosseren Volumen. Wird
nun das Deckglas aufgedriickt, so bleibt die Hauptmasse der Blut-
korperchen im zentralen Bezitk der Basis des Tropfchens liegen,
wahrend die dariiberstehende, fast korperchenfreie Hayem’sche
Flissigkeit nach der Peripherie der Zablfliche gedrianat wird.

So entsteht entsprechend der urspringlichen Basis des Tropfchens
in der Mitte der Kammer eine Anhiufung von DBlutkdrperchen,
wihrend sie sich am Rande der Kammer in bedeutend geringer Zahl
vorfinden. Dieser Fehler wird durch das oben geschilderte Verfahren
vermieden, und zwar besser und sicherer vermieden als durch mog-
lichst rasche Zusammensetzung nach dem gewéhnlichen Verfahren,
Ein weiterer Vorzug des ncuen Verfahrens liegt in der bequemen
Erzeugung der New ton’schen Streifen. Was nun den Unterschied
der trockenen oder feuchten Erzeugung dieser Streifen anlangt, so
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ist er, wie bereits mehrfach hervorgehoben. fiir die Kammerhohe
vollkommen bedcutungslos. Dass es in der Tat fir die Kammer-
hohe, die ja doch nur anf 0,001 mm genau ist, praktisch ohne Ein-
fluss ist, ob whsserige Flissigkeit zwischen Kammer und Deckelas
eindringt, hat Barker (. ¢) mit Hilfe einer optischen, anf dem
Prinzip des Fizecau-Abbe’schen Dilatometers beruhenden Methode
treffend nachgewiesen.

Ferner ist darauf hingewiesen worden, dass mit hoherer Tempera-
tur auch die Kamnerhohe eine andere wird. Theoretisch wusste
sich die Kammerhohe bei hoherer Temperatur vererdssern, es fragt
sich nur, ob diese Vergrosseruung von Einfluss anf das Zithlresultat
‘atsitchlich hat sich auch hierin gezeigt, dass die Temperatur
wenig ausmacht, so dass wir iesen Punkt ausser acht lassen konnen,
wenn wir nur die anderen geniigend bericksichticen.  Zu welchen

—

ist.

Sechliissen aber auch weitere Erorterungen der technischen Finzel-
leiten fithren mogen, eins ist sicher, dass wir nimlich cut tan, stets
nach derselben Methode zu verfahren. Wenn ihr dann wirklich noch
Fehler anhaften, so werden sie wahrscheinlich bei allen einzelnen
jestimumungen «doch immer von derselben Art sein, werden also fir
langere Versuchsreilen nicht allzu  beeintrichticend ins Gewicht
fallen. EHin Steigen und Sinken der Blutkorperchenzahl konnen wir
auch dann immer noch mit Sicherheit feststellen, wenn wir die ab-
soluten Zahlen auch nicht villig sicher ermitteln. Ieh habe deshalb
immer (mit Ausnabme der Versuche 1—3) die Kammer genau in
derselben Weise beschickt: ich legte das Deckglas auf die Mitte der
Kammer, brachte einen Tropfen verdiiunten Blutes auf die Ziahlflache,
schob das Deckglas daun aber sofort iber die Kammer und erzeugte
die N ewton’schen Farbenstreifen trocken.

Bei der Ausfuhrung der Rechnung kann man sich unniitze
Operationen auf folgende Weise ersparen. Die Gitterteilung auf
dem Boden der Zahlkammer weist bekanntlich 20 wagerechte und
200 senkrechte Reihen, also im ganzen 400 Quadrate auf, von denen
jedes funfte in Liangs- und Querreihen durch eine in der Mitte ver-
laufende Liuie halbiert ist. Der Fiicheninhalt eines jeden Quadrates
betragt zo- Y20 = Y400 g, die Hohe der Kammer bei aufeelegtem
Deckglase 10 mu, der Rauminhalt des geraden vierseiticen Prismas
ither jedem Quadrat Ysoo- 10 = ! 4000 chmm. Wenn wir nun, was
sich auch wegen der Verteilung der Blutkorperchen empfiehit, eine
Liingsreihe und einc Querreihe von je 20 Quadraten zihlen, so er-

Preytag. 24
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iibrigt sich sowohl die Division des Gesamtresultates dureh die An-
zahl der 40 ausgezihlten Felder als auch die nachherige Multipli-
kation mit 4000, und es gibt uns die Addition der 40 Zahlen aus
den einzelpen Feldern eine Summe, die, bei 100facher Verdiinnung
mit 100 >< 100 bei 200facher Verdunpung mit 200 >< 100 multiphi-
ziert, die Gesamtzahl der roten Blutkérperchen in 1 cbmin Blut an-
zeigt, d. h. wir brauchen die Hunderte der vermittelten Summe nur
als Millionen zu lesen, um sofort den gesuchten Wert zu haben,
und nur fir den Fall ciner 200 fachen Verdimnung des Blutes haben
wir diesen Wert noch zu verdoppeln. Teh habe nun stets die Kammer
zweimal gefiillt, und wenn sich ein bewerkenswerter Unterschied in
den beiden Ercebnissen fand, eine mehrmalige Fillung vorgenommen.
Qolehe Wiederholungen sind nicht zu umgehen. Denn das diirfen wir
uns nicht verhehlen, dass das Schiitteln des Melangeurs nicht immer
eine gleichmissige Verteilung dev Blutkdrperchen it Notwendizkeit
herbeifithren muss. Es kénnen Krifte, die wir nicht keunen, z. B.
die Agglatination, die allerdings durch die Hayem’sche Flissizkeit
aufgzehoben werden sollte, eine Rolle in der Verteilung spielen. Aueh
vermigen wir keineswegs immer den Melangeur in der oleichen
Woise durchzusehitteln. Ieh glaube, indem ich bemitht war, in
allen experimentellen Einzelheiten durchweg gleichartig zn verfahren
(cleichmissige Schittelung, stets 100fache Verdiinnung, stets trockene
Erzeugung der Newton’'schen Streifen, stets Anwendung ein und
derselben Kammer, mehrfache vergleichende Zahlung), hrauchbare
und sicherlich untercinander vergleichbare Zahlen der Blutkiorperchen
gefunden zu haben?).

Leukoeytenziahlung.
Entsprechend der Er.-Zahlung gestaltete sich diejenige der Lk.
Bei den Lk. habe ich siimtliche 400 Quadrate gezihlt. Die erste
der hier erhaltenen Zahlen gilt ihre Anzahl in Tausenden an. Als
Verdinnungsflussigkeit benutzte ich eine !/s %oige Essigsiure, der
ich zur hesseren Erkenvung der Lk. einige Tropfen alkoholischer
Gentianalosung zusetzte.

Ilimoglobinbestimmung.

Bekanntlich entspricht der Himoglobingehalt des Blutes im
wesentlichen der Er.-Zahl, so dass wir durch die quantitative Hb.-

1) Als Verdinnungsfliissickeit benutzte ich die Hayem’sche Losung.
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Ib.-Bestimmung zugleich auf eine Kontrolle ither unsere gefundenen
Werte erhalten. Wir konnen uns nun allerdings auch vorstellen,
dass der [Ib.-Gebalt des Blutes trotz Steigerung oder Abfall der
Er.-Zahl oleichbleibt oder sich nur wenig dndert, dass also die
einzelnen roten Blutkorperchen bei grosserer Anzahl eine kleinere
und bei kleinerer Anzahl ecine gorossere Menge Hb. enthalten. Die
Richtigkeit dieser Vorstellung ist durch praktische Erfahrungen am
Menschen unzweifelhaft bewiesen.

Die Hb. - Bestimmungen habe ich samtlich mit einem von
C. Reichardt in Wien bezogenen IFleischl-Miescher’schen
Hamometer durchgefithrt. In der Regel habe ich die 200 fache Ver-
dinnung des Blutes verwendet und sowohl die arosse als aueh zur
Kontrolle die kleine Kammer des Apparates benutzt. und zwar habe
ich jedesmal das Mittel aus je zehn Bestiminungen genommen. Die
weitere Berechnung habe ich in der von Veillon!) angecgebenen
Art vorgenommen. Was den von ihm angefithrten Fehler der Ather-
verwendung zur Reinigung des Melangeurs betrifft, so habe ich ihn
zutreffend gefunden; jedoch habe ich durch nochmaliges Ausblasen
des Melangeurs mittels eines Gebliises stets eine gleiche Nuanzierung
im Farbenton erhalten. Als Verdunnunesflissigkeit benutzte ich eine
1 %yige Natronkarbonatlosung.

Ob ich nun jene von Jacquet und Veillon (l. ¢.) angegebene
TFehlergrenze bei meinen Versuchen etwa lbersehritten habe, lasst
sich natiirlich nur darch Vergleichung der einzelnen Kurven mit der
Mittelkurve sagen, ich glaube aber auch hier im grossen und ganzen
allzu fehlerhafte Werte vermieden zu haben, da wiederholt von
auderer Seite vorgenommene Nachprifung meiner Hb.-Befunde keine
nennenswerten Abweichungen darbot. Nach Veillon ibersteigen
namlich die Fehlergrenzen der gefundenen Hb.-Menge 0,15—0,22
Gewichtsprozente des Blutes (absolute Menge) also auf Skala bezogen
1 %o nicht, wahrend dieselben beim Gowers’schen [limometer und
anderen 5 %o und mehr betragen. Da das Fleischl-Miescher’sche
Hiamometer nun gleich genaue Resultate wie die spektrophotometrische
Methode Hiafner’'s bei den sehr genauen Untersuchungen von
Miescher und scinen Schitlern lieferte, habe ich es, zumal sein
Gebrauch sehr handlich ist, zur Hb.-Bestimmung benutzt.

1) Veillon, Das Fleischl-Micscher®sche Hamometer. Arch. f. exper.
Pathol. uw. I'harmakol. Bd. 39 3. 385ff.  1x97.
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Operationstechnik.

Die Milzexstirpation wurde in der bekannten Weise durch Ab-
binden der Milz in der Bauchhohle ausgefuhrt, die teilweise Resektion
durch ein gelindes Umschntiren derselben durch einen Seidenfaden
und dann folgende Durchtrennung. Die DBlutentzichungen wurden
an Jugularis und Femoralis ausgefuhrt, und zwar wurde von der
gewohnlichen Art des Auffangens des Blutes mittels einer Kanitle
abgesehen, da das Blut nach wiederholten Aderlassen sehr langsam
fliesst, so dass man eventuell jeden einzelnen Tropfen abtupfen muss.

Experimenteller Teil.

Wie schon erwihnt, habe ich wmcine Versuche an Kaninchen
ausgefuhrt. Iin ganzen habe ich die Verinderungen in der Blut-
zusammensetzung bei 18 Tieren verfolet.

Zunichst wurde die Einwirkung des angewendeten Narkotikums
auf die Er.-Zahl, die Lk.-Zahl und den Hb.-Gehalt untersucht; denn
da die Milzexstirpation an narkotisierten Tieren auszufithren war,
s0 musste selbstverstindlich vorher klar gestellt sein, wie weit der
Finfluss des Narkotikums die Blutzusammensetzunge zu verindern
vermochte, damit nicht etwa Verinderungen des Blutes, die nach
der Operation sich geltend machten, auf Rechnung der Milzexstirpation
zegetzt wurden, withrend sie doch schon allein dureh die Wirkung
deg Narkotikuins bedingt waren.

Als Narkotikum verwandte ich ausschliesslich eine 50 Yoige
Chloralbydratlosung. Diese Vorversuehe wurden 1 Tag vor der
Milzexstirpation ausgefilhrt, so dass das Tier auf jeden IFall Zeit
hatte, sich von der Wirkung des Narkotikums zu erholen und,
was die Zusammensetzung seines Blutes betrifft, zur Norm zurick-
zukehren.

Die Kontrolle der Fr.- und Lk.-Zahl und des Iib.-Gehaltes nach
der Milzexstirpation wurde bei den cinzelnen Tieren verschieden
lange fortzesetzt, Dei einicen 9—I12 Tage, bei anderen aber auch
bis zu 22 Tagen.

Gleichzeitig sollten auch die Wirkungen der Blutentziehungen
anf die Zusammensetzung des Blutes bei normalen und entmilzten
Tieren untersucht werden. Deshalb labe ich eine Reihe von Tieren
sowohl vor der Milzexstirpation wie auch nach diesem Eingriff,
d. h. wenn die Wirkungen der Operation abgeklungen waren, Blut-
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entziehungen ausgefithrt und dann die Zusammensetzung des Blutes
in Ricksicht auf den Gehalt an zelligen Elementen und des 1lb.
niaher untersucht. Wie aus meinen Ausfithrungen in der Literatur-
ibersicht hervoreeht, hat man ja auf diese Weise die Moglichkeit,
tiher die regenerative Eigenschaft der Milz einen Aufschluss zu
erlangen.

Yersuch I.

2,11 kg schweres minnliches Kaninelhien, 10 Ul 80 Min. 1,2 cem Chloralhydrat
znr Narkose injiziert. Vorversuch. FEs wurden 2 Vorversuche ausgefithrt nnd
zwar der erste bloss mit Zihlung der Er., der zweite mit Zahlung der k.-, Lk.-
Zahl und des lib.-Gebaltes. Bei den Er. gibt die Zahl vor dem Komma die

Anzahl der Blutkoérper in Millionen, bei den Lk. in Tausenden und bei dem Hb.-
(zehilt in ganzen Prozenten an.

Tag Zeit Er. | L, k Lk
N ‘ o
1. 9 — 6,1625 ‘ -
11 15 304225
12 15 5,760 —
215 5,550 -
4 45 4,720 — ! -
6 45 5,508 - —
2. 10 — 6,000 : — !
Chloral II 1,3 cem. 2 Uhr 30 Min,
Tag Zeit Er. H’b. LE.
hoo %% :
10 15 3,601 3,69 ? 10,24
330 3,600 6,05 i 10,60
4 25 4,250 ! 6,65 i 8.90
5 05 5.600 3,61 10,70
615 5,670 865 10,00
7 20 5.590 8,64 9,80

Der Chloralhydratversuch ergab eine Verinderung der Er.-Zahl
und des Hb.-Gehaltes und eine geringe Vermehrung des Lk. 3 Stunden
nach der Injektion des Narkotikums hatten jedoch die Blutelemente
ihre Norm wieder erreicht. Dies konnten wir auch nicht anders
erwarten; denn es ist von einer Reihe ghnlich wirkender Stoffe,
z. B. dem Alkohol, Ather, Chloroform ), bekannt, dass sie gewdhnlich,

1) Thomas, Uber die Wirkung einiger narkotisierter Stoffe auf die Blut-

gase, die Blutalkaleszens und die roten Blutkorperchen. Arch. f. exp. Path.
Bd. 41 S. 1—18.
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wenn auch nicht gerade immer, die Anzahl der Er. vermindern.
Die Vermehrung der Lk.-Zahl ist vielleicht durch eine die Lymph-
apparate reizende toxische Wirkung zu erklaren. Das Chloral ist
hiernach als ein fur das Blut schadlicher Stoff aufzufassen.

Milzexstirpation.
Dieselbe wurde nm 12 Uhr 20 Min. des foleenden Tages ausgefihrt, nach-
dem das Tier durch eine Injektion von 1,8 cem 50%igen Choralhydrates
narkotisiert war. Das Gewicht der Milz betrng 0,81 g.

Tag Zeit L. b, Lk.
h ’ H’,’(‘
|
1. 8 15 5,620 | 10,27
2 20 5410 i 6,5
335 HAr20 I 13,0
4 30 5,400 ! 12,5
6 — 5,148 1 11.0
75 3,080 ! 12,0
2. 9 15 4,50 4,2
11 10 4,792 7.2
4 60 4.700 12,0
3. 215 4,728 10,3
9 30 5,200 10,4
10 45 4,656 : 6.4
12 — 3,600 | 9,7
115 320 75
4. 11 — 1,252 7,53—14.0
2 40 5000 9,1
5. 11 - 5,200 10,0
315 3,640 5,9
6 11 15 5,092 13,2
2 10 5,230 10,0
1. 9 — 5,300 9,3
3, — - -— —
9. 10 15 3,60 9.3
10. 10 - 2,80 9,5
11. — — —
12, 10 - | 9.00 9,0
3. — | — —
4. 9 — 9,00 3,9
15. — — —
16. — — — |
17. 9 — 6,384 9,99 ! 10,0
12 — 5,300 9,5 9,0

Unmittelbar nach der Milzexstirpation beginnt die Er.-Zahl, jedoeh
nicht wesentlich, wenigstens nicht in dem Maasse wie der Hb., auof
eine geringe Anzahl sich zu verringern und dann sich wieder zu
vermehren, bis sie am 12. Tage zur Norm zuruckgekehrt ist. Der
Verlauf der Lk.-Zahl zeigt am 3. Tage ebenfalls eine Verringerung,
um dann eine betriichtliche Vermehrung zu erfahren. Eine Ilyper-
leukocytose wurde aber nicht beobachtet. Wir haben bei den Lk.
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ausserordentliche Schwankungen, die sich auch bei den auderen
Versuchen finden, zu beobachten. Es ist selbstverstandlich, dass die
Lk. als aktive Zellen, die wberall in den Korper vorzudringen ver-
mogen (Nahrungsaufoahme usw.), sich bei verschiedenen Tageszeiten
resp. Umstanden an verschiedenen Orten befinden, und daher stammmen
die beobachteten Schwankuugen.

Wihrend wir bei den eigentlich nur als passiv anzusehenden Er.
keinen Grund haben, eine Verschiebung in der Verteilung des ge-
samten Zirkulationssystcms anzunehmen, kann eine solche Ver-
sehiebung bei den mit Beweglichkeit ausgestatteten Lk. gar nicht
Wunder erregen. Diese Erfahrungen, die der erste Versuch uns
veranschaulicht, keliren auch bei den anderen Versuchen wieder,
und ich will deshalb bei den spiteren Versuchen dic starke Schwankung
der 1.k.-Zahl nicht wehr eingehender besprechen. Diese Schwankungen
zeigen uns also, dass die Lk. keine eigentlichen Blatelemente sind,
die in dem Blute in einem bestiminten Verhiltnis zu den Er. vor-
kommen, sondern dass sie sich in ihm in derselben Ticenschaft wie
anderswo im Oreanismus finden, dass sie also an irgendeine Stelle
des Organismus, wo ihre Tatigkeit erwinscht erscheint, sich hin-
begeben sowohl aus dem Blut wic aus den Organen und umgekehrt
aus den Orcanen ins Blut wandern. Sie durehsetzen also den
Korper in seiner Gesawmtheit, nicht allein das Blut, und wenn sie
sich in ihm in grosserer Zahl befinden, so ist dies deshalb der Fall,
weil sie durch den Blutstrom leicht und sehnell fberall hin-
transportiert werden konnen, wibrend sie sonst mithsam nach den
Orten, wo sie bendtigt werden, hinwandern wmiissen. Es ist dem-
nach ein wichticer Grund, der uns ihr reichliches Vorkommen im
Blute erklart Die Vermehrung ihrer Anzahl nach der Operation
ist leicht begreiflich; es ist cben ein schidlicher Stoff, der sonst
dureh die Milz eliminiert wird, iw Blute vorbanden. Jedoch sind
sie nicht besonders vermehrt, da ihre Wirkung auf die Er. eine sehr
geringe ist, wie wir das auch kaum anders erwarten konnen. Sie
nahmen lediglich cinige wenige alte Er. und deren Zerfallsprodukte
auf, wahrend die grossere Kisenmenge in den ersten 4 Wochen
pach der Operation dem Blute verloren geht (chemischer und
histologischer Teil).

Aderlassversuch.

14 Tage nach Beendigung der Lk.-Zihlung, wo ulso dic durch die Milz-
exstirpation hervorgernfenen Blutverinderangen (wieder) ausgeglichen warcn, wurde
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ein Aderlassversuch ausgefihrt. Dic hierdurch bedingte Verinderung in der Yu-
sammensetzung des Blutes werden nach 10 Tagen wieder ansgeglichen. Die Fir.-Zakl
geht in nicht unbedeutendem Maasse zuriick chenso der Hb.-Gehalt, die Lk.-Werte
schwanken hin und her; am 6. Tage sind aber die Werte wicder zar Norm zuriickgekehit.

' 1

" Zelt s Hb. | .

Tag N Kr. . wy | Lk.

1. 110 5,640 ' 9,88 : 9,0
0,8 Chloralhydrat um 10 Uhr 50 Min. 12 Uhr 23 cem Blut entnommen.

2 30 4,760 ‘ %72 : 8.4

2, 9 4500 2,50 ‘ 70

3. 4 20 4,061 3,60 5,7

4. 12 30 5,163 i) 7,2

. 10 — 4,900 7,82 70

6. 11 - 4,900 2,00 7.

7. 915 7,65 &5

] 850 10,0

[ 2 - 9,00 14,7

9. 11 — 9,20 9,1

12 — 60 9,0

10. Y - 4.90 3.8

Yersuch 1I.

1,785 kg schweres weibliches Kaninchen, 2 cem Chloralhydrat um ¢ Uhr
45 Min,

Zelt

Tag W T, Hh. : Lk.
2 — — 102
3 - 11,0
4 — — 15,0
5 10 — 11,0
615 5, — 11.5
720 538102 — i 10,0

Narkose 8 Ubr 40 Min,, 2 cem Chloralhydrat. Fixstirpation 11 Ubr 50 Min.
Gewicht 0.9 g.

1. 8 30 5,790 | — | 102
12 15 3,570 L - i 9.2
215 5440 | — 174
215 52500 — 170
5 5,400 — 3 1810
6 — 5.000 - ‘ aL0
9 830 4760 ; — 17,664
10 H4 3,500 | — : 11,2
11 50 4520 ‘ — 156
330 2400 | — 120
5 30 3000 3 — 124
3. 5 30 4600 — 140
y 4500 ‘ — ; 2370
12— 4600 ‘ X
5— 4200 | _ 120
4, 10 15 4890 — 9.2

2 — 4,900 — 10,0




Tag Zeit Fr. 1 Hb. : Lk
h s | “lo i
| !
5. 10 35 4,600 | — i 12,8
12 — 4,800 i — | 12,0
6. 130 4,300 — ! 8,1
6 — 5,100 — 9,0
7 9 — 10,0
8 9 15 — 2,0
4 50 B i — ; 9,0
9. 9 — 5,600 ; - : 9,0
10 6 — 5,500 ‘ 9,30 : 10,0
11. 9 - 5,868 9,32 ! 10,0
12, — — ! — ‘ -
13, 9 — 5,800 ‘ 9,20 : 9.5
14. 10 50 4,300 9,30 ‘ 9,2
12 — 3,700 i 9,20 ; 10,0
15. — ‘ — —
16. 12 — 9.30 9,0
17. — — i —
1%. 9 - 5,760 9.45 1 10,0
149, — — * — —
20. 9 — 5,800 9,40 10,0
21. 10 — 5,550 : 9,50 9,0
99, 11 30 5,860 ‘ 9,70 5,6

Aderlass am 13, Tage nach dem Gewicht, 1,75 ke. 11 Uhr 0,5 cem Chloral-
hydrat, 12 Ubr 23 cem aus der Carotis.

25. oder 1. 9 40 6,040 ! 10,92 0,6
2 30 5,900 9,83 7.58

g 4,600 | 2,10 : 9,0

2, 915 4,780 1 8,54 9,94
3. 10 — 4,800 9,92 ‘ 3,2
11 — 5,400 ! 755 —

2 — 4,900 | 9,— 9,0

4 50 5,040 9,26 10,8

4. 9 — 5,084 : 4,30 3,9
10 45 | 9,36 7.3

5. 9 = \ 9,60 9.0
6. 9 — 9,70 9.0
7. 10— 11,20 9,1
1l — 10,30 9,5

8. 10 — 10,25 9,5

Das Verhalten der Kr. ist bei diesem Tier sowohl in der Narkose wie
nach der Operation dem des evsten Tieres fihnlich. Dagegen steigt die Zahl der
Lk. nach der Operation wesentlich hoher an als bei I'all .

Flenso wirkt der nach der Exstirpation ausgefiibrte Aderlass der Blut-
entzichung bei I entsprechend.

Yersuch III.

2,710 kg schweres minnl. Kaninchen. 2 cem Chloralhydrat um 1 Thr 30 Min.

Tug | Zeit ‘ K. 1 e L.
10 5350 8,26 9,7
35 41000 706 150
3 5 3,920 701 17,0
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Tag Zeit Ior. Hb. Tk
i h ’ } %o
|
410 5,804 ; 8,40 12,4
510 5,250 , 827 10,0
615 5 300 %26 9,8
Narkose 2 Ulhr 2 cem. Gewicht. 4,46 g. Exstirpation 3 Uhr.
1 50 5,350 ! 8,29 9.6
4 — 54957 2,69 6,0
5o 4,100 1 356 10.0
6 — 3300 ‘ 3,60 ‘ 12,0

Diesc Beobachtung ist der vorigen ahnlich, jedoch stardh das Tier, an dem
schon vor der Operation cine gewisse Triigheit bemerkbar war, bald daraut an
Tuberkulose.  Das Ansteigen der Fr-Zahl und des IIh.-Gehaltes ist wohl nicht
dieser Wrankheit zuzuschreiben, bei deren Vorhandensein wir cigentlich eine
geringere Kr.-Zahl und einen geringeren 1h.-Gehalt evwarten dirften.  Finen
Finfluss auf das Krgelnis selbst scheint die Krankheit aberhaupt nicht zu haben;
denn bei allen anderen Ticren haben wir ein ahnliches Resultat.

Yersuch 1V,

1,85 kg schweres Kaninchen. 0.8 cem Chloralhvdrat w12 Thr.

Tag Zeit . I},l" Lk
h ’ [
9 50 9,61 7,55
120 8,60 7.3
2 10 2,55 8,40
3 5 2,60 3,50
4 5 8,90 7,40
5 — 5,400 9,60 7,50

Narkose & Uhr 40 Min. 0.8 cem 50%oiges Chloralbydrat.  Exstirpation
9 Uhr 45 Min. Gewicht 0.7 g

1. 8 35 5,390 ‘ 9,60 | 75
11 30 5,168 8,70 | 4.0
12 30 5,400 8,80 10.0
2 30 5,300 i 9,00 9.0
430 4,825 ‘ 8,10 ‘ 8,0
2. 9 — 5,000 i 3,10 10,8
11 15 4,600 1 7,00 : 44
12 20 14.800) ; 7,20 : 10,0
120 4,900 : 7490 i 100
3. 9 15 3,020 i 2,20 ‘ 9,5
12 — 5350 : R.320 | 10,0
3 40 5,200 i 8,50 ‘, 0,4
4, 8 20 . 5220 3 60 | 7,0
12 — 5,100 : 8,50 ‘ 0,0
5. 9 — 5,000 2,10 | 113
12 — 5,100 3,20 10,0
6. 9 — 4,600 2,10 %7

10 - 5,000 220 9,0
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Tag Zeit Er. Hb. ‘ 1k
) - i %o i

7 9 — 790 1 9,0

10 — 8,20 ‘ 4.5

8 9 — 3,30 10,0

9 10 — 3,40 9.0

10 10 25 8,36 | 8,7

11 11 — 8,70 ‘ 2,2

12 10 15 1 864 6.9

11 — i 9,10 7.0

Der Ausgleich der korperlichen ¥lemente und des ITb.-Gehaltes bei diesen
dem vorhergehienden analogen trat hier erst am 12. Tage nach der Operation ein.

Yersuch V.

1,894 kg schweres weibliches Kuninchen. 1 cem Chloralhydrat um 2 Uhr.

Tag Zeit T, U,h‘ \ Lk.
hos ‘ %o ‘

1 5 3,301 NG 9,0

2 4 4,440 : 7,60 7.0

3 40 4.820) .80 11,2

4 35 5,000 5,10 12,0

5 40 5,250 .20 10,0

6 35 5,200 g1 23

Milzexstirpation 11 Ul 45 Min,  Gewicht 0,49 g Narkose 11 Uhr 1 cem.
| 9 50 | 5,340 8,19 =30
Operation.

140 5,226 5,16 6,72

310 5,400 8,71 5,00

5 1b 4,900 8,20 5,32

6 — 4,2464 3,10 5,80

Tier starb.
Dieser Versuch bietet nichts Neues,
Versuch VI,

2,425 kg schweres Kaninchen. 2 cem Chloralhydrat um 3 Uhr 20 Min.

Tag Zeit Er. Hb. L.
Lo 0y 1
3 15 5,382 3.64
9 5 5,900 8,70
10 — 4,610 6,40
1 — 5.660 6.20
12 — 5,700 7.10
1 — 5,720 2,10

Narkoge 12 Uhr 30 Min. 1,5 cem 30 % iges Chlarvalbvdrat.  Ixstirpation
2 Ubr 30 Min. Gewicht 0,75 g,
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Tag hZ‘”E Er. 101/1; : Lik.
1 11 45 | 8,20 i 3,1
415 49,50 i 17,6
515 10,59 | 8,17
6 10 11,80 i 8,68

6 55 9,16 9,6

750 10,60 12,0

2, 9 — 5,000 2,40 (]
10 — 4,900 8,50 ? 22,0

11 30 49276 : 8,40 24,3

12 — 4,800 ‘ 8,20 14,0

3. 8 15 4,2792 3,10 115
9 10 4,200 ¥,20 10,3

4. 410 53,1603 ‘ 240 ' 6,2
745 5,254 8,60 10,1

o 40 5,354 8,55 1 7,0

10 30 5,900 20 | 9,0

11 20 5,600 8,45 ‘ 8,0

5 815 2561 X,490) | 7.
6 15 5,456 9,20 | 15,0

715 S0 G925 =0

6. 9 — 5,0 9,70 0,0
7. 10 — 5,700 9,=0 S5
~. 10 15 5,832 10,54 9,0
9. 9 — > 10,12 5,0
19. 10— 10,20 3¢

Aderlass nach dem 17. Tag nach Abschluss des vorigen Versuches, Ge-
wicht 2,61 kg 33 cem aus der Carotis. 10 Thr 50 Min. 0.5 cem 50 %o iges
Chloralhydrat.

1. 10 — 10,24 8,0
1 50 8,67 10,5
510 9.815 9,3
555 0,00 9,0
2, 8§ — 7,82 10,7
9 — 340 12,0
3. 10 — 3,70 1,0
4. 9 — 3,60 6,0
5. 8 25 9,04 4.8
6. 9 — 9,60 2,0
7. 9 40 9,20 6,0
10 50 9,90 75
2. 9 — 10,10 8,0
9. 83 10,38 2,3
10. 9 — 10,40 5.2

Bei diesem Versuch ist ein Sinken der Lk. in der Narkose beobachtet. Die
Beobachtungen an dem Tr.- und dem Hb.-Gehalt bestiitigen die bei den fritheren
Versuchen gemachten Erfahrungen.

Am 17. Tage nach Exstirpation der Milz wurde eine Blutentzichung an
diesem Tier ausgefubrt. Die Zeit, innerhalb welcher die hierdurch hervorgerufenen
Blutveranderungen ausgeglichen waren, betrug 10 Tage. s entspricht also dieser
Versuch den fritheren.
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Yersuch VII.

1,475 kg schweres weibliches Kaninchen. 0,7 ccm 50 %o iges Chloralhydrat
um 2 Uhr 50 Min.

Tag Z.oit Ty, | Hb. | Lk.
= h , ! 0’/0
2 40 9,10 - 5,08
335 6,9
4 30 11,0
510 11,2
6 30 10,0
730 7,2
810 - 6,0
Narkose 11 Uhr 40 Min. 0,7 com. Operation 1 Ul Gewicht 0,6 ¢
1. =15 5,010 eh 6,0
' 2 40 4,500 6,04 6,0
4 20 5,040 7,40 0
520 5,002 252 ; 114
720 14990 | 781 10,0
S 20 4440 ! T4 6,2
2. 9 - 240 ; 6,50 9.6
11 5 4,360 7,19 12,0
2 30 4,160 6,53 8,68
340 4310 7.20 ; 12,9
6 5 4,320 7,14 : 3.3
3. 9 40 4,300 6,30 2,28
A 4,490 12 9.9
420 4.550 T2l ! 3,96
4. 11— 4,650 7,14 98
25 4,300 749 9,61
5 10 30 4,910 743 7.2
15 4,990 7.49 ' 71
6. 11 5 5,020 t 7.5 7,0
2 30 5,080 I 7,51 1.2
9 45 7.350 : 13,59
9 35 tot! Eiterung in der Bauchhihle.

Die Schwankungen der Er.-Zahl und des Hb.-Gehaltes sind schon am 6.
und 7. Tag ausgeglichen.

-

Dass am 7. Tage kurz vor dem Tode des Tieres einc
Erhohung der Br~Zahl und des Hb.-Gehaltes eintrat, kommt wobl fur das all-
gemeine Frgebnis nicht in Betvacht.  Diese Zahlen habe ich bei der Aufstellung
der Hauptknrve nicht verwandt, da das Tier am 7. Tag nach der Operation und
bei der Sektion ein Abzsess in der Operationsgegend gefunden wurde.

Yersuch VIT,

1,275 kg schweres minnl. Kaninchen, 0.6 com Chloralbydrat um 1 Uhr 30 Min.

Tag | Zeit ‘ I3 Hb. Lk.
N . Yig
120 5,200 9,40 224
25 4600 753 71
390 4690 pEs 79

s
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Tag Zeit Er. | 1ib. ! Lk.

hos ! fo !

|
415 5,100 9,30 § 8,5
5 20 H,150) 9.30 %3
6 15 5,190 9,39 7.6

Narkose 11 Uhbr 40 Min. 0,6 cem 50 %oiges Chloralhydrat. Exstirpation
1 Ubr. Gewicht 0,98 g.

1. 11 — 5,160 9,24 3,0
2 30 4,800 9,61 9,6
3 30 5.350 10,22 9,4
4 30 4,300 10,08 ! 12.0
525 5,000 10,00 | 19,0
7 — 4,544 9,66 ; 12,0
2. 10 20 4,340 7,59 11,5
12 15 4,140 6,92 i 15,0
2 5 4,500 720 169
4 5 4,100 740 12,0
3 11— 4,100 13,49 10,0
120 3,600 65,50 HAT)
220 3,100 15,40 10,0
330 4,200 7,10 9.6
4. 9 30 4,700 =,60 9,0
15 4.300 2,90 10,0
b} n — 5,400 2,20 9.0
30 5,606 3,30 2.9
6. 9 45 4.700 7,70 0,8
1 — 4,300 7,90 9,0
7. 10 - 5,000 R.AD i 3,1
8. W — 5,170 9,20 i 8,0

Dieser Versueh bietet
8 Tage.

2,05 kg schweres Kaninchen,

nichts Besonderes.

Yersuch IX.

Die Regencration dauert hier
g

30 cem Aderlass um 4 TUhr.

Tag Leit . Hb. Lk.
hoos 0o
1. 3 — 5,700 9,20 . 3,0
Aderlass.
5 30 | 4914 3,40 S
540 325 eem 50%iges Chloralhydrat
610 4,137 7,00 | 9,6
710 4,100 6,90 I 10,0
2. 10 — 4,560 7,43 | 6,5
3. 9 - 4,200 7,10 \ 9,9
4. 10 — 4,140 7,00 | 9,6
1 — 4,500 i 7,40 i 10,0
. 9 — 4,396 i 8,20 1 10,0
6. 10 — 4,864 i 8.20 ' 95

1 Chr 1 cem 50 %o iges Chloralhydrat.
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Tag Zeit o Hb. Lk.
oo Y0 i
1 40 4,720 8,00 12,0
3-- 4,320 7.6% 12,75
4 — 4,700 3,00 11,0
5 — 4,800 8,20 10,0
6 — 4,710 &,19 11,0
7, 8, 9. 11 40 4,700 7,89 11,7
2 30 1 cem 50 % iges Chloralhydrat
Exstirpation 3 Uhr 15 o,
4 -
5 30
710 4,755
94 30 4,500
10 30 4,300
| 10. 2 30 4,330 =52
i 1L 9 45 A,152 9,00
! 10 20 000 2,40

starln

im Gegensatz zu fritheren Versuchen wurde el diesem Tier nach der
Untersuching  der Navkosewirkung der  Aderlass  vorgenommen. Tyie Mile-
exstirpation wurde erst ausgefihrt, nachdem die Wirkung des Aderlasses aus-
geglichen war. Die Milzexstirpation hatte in diesem Tier keinen Eintluss aunf
die Zusammensetzung des Blutes, am dritten Tag nach der Operation schien ein
Ansteigen der Er. einzusctzen. Der Versuch war durch den Tod des Tieres
beendet.

Yersuch X,

5,67 ke schweres Kaninchen. 43 cem Chloralthydrat um 9 Uhr.

Tag Zeit Fo. : Ifb Lk.
h ’ : ] N

L ‘ 8 - 5,690 ! 10.40 30

Aderlass.

11 30 4,200 5.0

7 20 1400 2 L6

2. 10 — 4,450 9,0

6 50 4500 NS

3 9 — 4500 50

4. n - 45012 i 8.0

L - 4,500 . ‘ 6,5

1 Uhr 20 Miu. 1,4 cem 50 % iges Chloralhydrat.

2 30 1040 710 55

330 4,400 i 750 2.6

4 20 4,580 ! T4 ‘ 3,0

5. 5 20 4,600 ‘ TAT 20

. 9 — 4,520 750 20

7. 10— 4700 763 1 82

8. 9 — 4,340 7,50 8,0

Gewicht 3,70 kg.
10. 0d L. | 10 — | 4,800 7,52 7,23
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Narkose 10 Ulr 44 Min. 1,4 cem Chloralhydrat. Operation 12 Uhr. Milz-
Grewicht 1,98 g.

I
Tag Zeit k. U‘h‘ Lk.
- hoo | %

120 4,485 7,36 9,00

2 — 5,040 8,60 9,62

3 — HHL %56 8,72

4 - 5,100 3,90 10,00

5 30 5,000 8,20 10,00

11, oder 2, 9 10 1,900 7.80 5,50

215 4,408 7,54 49,00

g 4,360 7,20 2,30

5 — 4,500 7508 10,00

3. 9 - 4,600 7,60 9,50

1. 9 — 4,920 7654 9,00

oS — — e

6. 10 — 4200 10,00

1. 3 20 100 12,48
R - -

<. 9 — 4400 10,00

20. od. 10. 6 — 4,920 7,50
11. - -

12. 9 — 9.00

13. 9 Y00

14 10 — 10.00

25, od. 15, 3 2,00

Yy — 3.24)

Die Operation wurde wie bei Versneh IX am 9. Tage nach der Blut-
entzichung ansgefithrt, nachdem vorher die Blutverimderungen infolge der Narkose,
dic aber wie auch beim vorigen Fall kein Abweichen von den iibrigen Be-
obachitungen boten, festgestellt waren. Die Er.-Zahl und der Hb.-Gelialt stieg
infolge der Milzexstirpation sofort an, und zwar in grosserem Musse als bel der
Normalkurve. Dic darauf am Nachmittag folgende Verringerung ma

ssigen Grades
der Iir.-Zahl und des Hb.-Gehaltes war im Verlauf von drei Tagen auf die vor
der Exstirpation vorhandene Hohe wieder ausgeglichen. Die ganz vorithergehende
(Wirkung) durch den Aderlass gesetzte Verringerung der Lk. gleicht sich in
wenigen Stunden wieder vollkommen‘aus. Was mun eine solche Wirkung des
Aderlasses betrifit, so kounen wir uns wohl vorstellen, dass intolge lebhafterer
Trg

anzung der flissigen Elemente des Blutes aus den Geweben auch eine prossere
Anzahl von Lk, aus dem sic enthaltenden Gewebe ausgeschwemmt wird; wir
kénnen aber anch die von L. Hoche?) gegebene Dentung gelten lassen, dass
namlich der Aderlass eine momentane, rasch voriihergehende Vermehrung der
ang dem Ductus thoracicus stromenden Lymphe bewirkt., Diese Tatsache erklart
sich durch Kollabieren der Aorta, infolge Sinkens des Blutdruckes und eine hier-
durch bedingte Entlastung des Duetus thoracicus.

Allmithlich setzt auch nach der Operation der Ausgleich ein. Die Zunahne
der ¥r.-Zahl nod des Hb.-Gehaltes fillnt aber im Verlaufe von 15 Tagen uber

1) CL L. Iloche, Des effets primitifs des saignées sur la eirculation de la
lymphe. Arch. de Phys. 5 (VIII 2) p. 446.
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die nach dem Aderlass festgestellten Zahlen hinaus bis za denjenigen Werten, welche
die Untersuchung des normalen Ticres beim Anfang des Versuches ergeben hatte.

Yersuch XL

1,51 kg schweres ménnl. Kaninchen. 0,8 ¢em Chloralhydrat um 3 Uhe 5 Min.

5 cem

lag Zeit Lr. {. l‘lwh‘ Llk.
h s 0
3 10,32 j 2.1
4 10 9,54 ; 6,0
5 5 ‘ 9,49 f 7.0
i i 10,40 i 10,5
T ! 10,55 i 10,0
8 — 100 ! g
’ |
Narkose 10 Uhr 45 Min., 0% cem Chloralhydrat, .6 cem wmn 1 Ul
1 Ul 15 Min. Exstirpation,  Gewichit 0961 g
9 — 5,800 i 1,40 i =0
1. 210 6,450 | 105 | S
115 500 ! 1220 f )
5 30 7,200 ‘ 12.20 ( (1,0
6 20 74U 13,41 : TS
710 64212 .1 1240 -; 12,0
2, n .- Bl ; 10,20 § 12,0
2 30 6,000 a.49= ! 14,0
h 45 W] | 9,0 ! 1,0
9 — 5,400 l 4,54 9,0
10 — 9,50 2,0
4. 8 4) ! =46 7.5
10 — | =) 0,0
5. 12 — 9,54 i 9,3
6. 1 50 9,32 ; 9.0
7. 10 — 9.70 . 10,0
2. 9 10 9,50 ‘ 9.0
5 20 10,25 ; 10,0
9. 11 — 10.90 i 9,3
10. Aderlass 3 Ubr 30 Min. 29 cem ans der rechten Carotis.
Kochsalzlosung nach der Operation injiziert.
0,5 cem Chloralbydrat nm 3 Uhr.
1. 6 20 4.1216 | 4,2
7 20 4,100 6,0
2. 3 30 41004 7.0
0 — 4.200 2,0
3. 230 4,7208 20
4 30 4,400 9,0
4. 9 — 4.500 10,0
5. 9 — 4,500 110
6. 10 15 4.590 11,0
11 — — —
7. 9 — 4,600 6,4
2. 115 4,700 6,9
9. 10 — 1,600 7,0
10. — — — —
11. 11 — 4,300 6,6
12. 9 — 4.200 i 70
13. 9 15 3.3 =R
14. 10 9,0
15. 11 — i ; X
16. 3 — 5,700 ! 10,40 | 2,0
Freytag. 3
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Sofort nach der Milzexstirpation bietet uns dieser Versuch ein schr be-
merkenswertes Steigen der Er.-Zahl und des Hb.-Gehaltes, wihrend gleichzeitig
die Lk. zunichst sich in ihrer Anzahl vermindern, um crst nach mehreren
Stunden sich cbenfalls wicder zu vermehren. Diesc auffallende Steigerung der
Er. und des Hb.-Gehaltes macht am 2. Tag normalen Verhilltnissen Platz und
geht am 3. Tag in cin Sinken beider Werte iiber.

Im Verlauf von 5 Tagen haben sich die Verschiebungen wieder aus-
geglichen und die Zusammensetzung des Blutes scheint wicderum volllkommen
normal zu sein.

Am 10. Tag nach der Milzexstirpation wurde dem Tier 29 cem Blut aus
der rechten Carotis entzogen. Der Erfolg war cin ganz unzweifelhafter. Die
Er.-Zahl sank von 5360000 auf 4,120000, der Hb.-Gchalt von 10,9%0 aut 7,65 %o,
die Lk.-Zahl von 9,300 auf 4,260.

Wic ich schon bei einem friheren Yersuche beobachtet hatte, crfolute led
den Lk. in verhaltnismissig kurzer Zeit ein Ausgleich des Riickganges ihver
Zahl, wihrend bei den Fr.- und dem IIb.-Gehalte erst nach 16 Tagen die Norm
wieder erreicht war.

Yersuch XII.

1,71 kg schweres Kaninehen. 0.3 cem Chloralhydrat um Y Uhr 20 Min.

Tag Zeit Er. H}" ! Lk.
h ’ ' |

9 — i 3.2

10 — 9,5

11— ~ 9,9

19 — ; 10,0

1-— i | 10,0

1 50 ! 8,3

Narkose & Ubr 20 Min,, 0,8 cem Chlovalhydrat.  Exstirpation 9 Uhr.
Gewicht 0,721 g.

1. 8 — 9,90 8,1
10 — 9,80 9,1
1n - 10,30 12,5
12 — : 11,00 1 13,0
2 — | 10,90 i 12,0
4 ! 10,20 “ 13,4
6 — 10,00 ) 14,0
2 9 — E 9,70 1 13,0
11— f 4,50 | 12,0
4= | 9,30 | 10,0
6 — | 9,25 9.0
3 9 ‘ 9,20 \ 9,0
12 — 5,000 i 9,30 | 10,0
1 — 5,150 | 9,40 1 10,5
6 — 5,200 9,40 | 11,0
4 9 — 5,320 1 9,50 ; 10,0
12 — . 5300 9,50 9,0
3 — 5,350 ; 9,60 95
5 10 — 5,300 ! 9.70 | 9,5
12 — 5,400 ! 9,90 ‘ 9,9
6. 9 — 5,410 9.30 1 8.8
10 — 5,330 ‘ 9.20 | 8.2
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Tag Zeit Er. Hb. : Lk
oo 0y i

7. 9 — 5,400 ! 9,75 l 8,0

8. 10 —- 5,420 ‘ 9,30 : 85

9, 12 — 5A50 i 9,90 ; 86

10. 9 — 5,500 ; 9,95 8,0

6 — 5.490 10,00 8,1

Dies Ergebnis

am Dbesten entsprechende bezeichnet werden.

1,48 kg schweres Kaninchen.

Yersuch XIII.

darf wohl nicht mit dem sub XVI als das der Hauptkurve

0,7 cem Chloralhydrat wm 9 Uhr 50 Min.

Tag Zeit Fir. ‘ . k.
h ’ i i)

9 45 9,72 S 12

10 40 5,490 =2

11 20 580 =9

12 20 10,20 9,0

1 40 9,54} 3,5

Narkose 11 Uhr, 0.7 cem 50" oiges Chloralhydrat, Exstirpation 11 Uhy 45 Min.

Gewicht der Milz Lo635 ¢

1.

IS

ik

©w

10.

Aderlass nach

Aderlass 1
1.

I

e

10
2

53
Bl

4

[

4
10
[
Y
10
10
9
10
9
10
]
10
Y

1 Uhr.
12
10
&
10
4

3

-
i

9 7

6 -

9o

a.

5,700
5.200

5,900
51744
4,700
4200
3,000
4,500
4,700
3,100
250
5300
4992
2,100
5,550
4,730
2,750

. Tage 22 cen.

W)
4,900
+.700
4,600
4,600
4,650
4,900
5.001)
5,100

9.75

1,00

10,59

11,24

! 1054
4,20
0,94
Yyx0
: 1000}
; 9.04
‘ 9,50
g 9,00
! 9,406
i 9.50
| 3,56
| .50
i 9,44
l 9,70
I 9,30

0,6 cem

i i
| 3,70
2,60
R,60
200
2,60
i .80
&,490
9,00

=0
34,2
70
3.0
3.5
10,4
12,25
13.5
13.0
1L0
12,0
12,0
12.58
10,0
6,4
7.0
2,0
7,0
=,0

Chloralhydrat um 10 Uhr.
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Tag Zeit Er. IIb. Lk

hoov “o
6. 2 — 5,200 : 9,40 9,0
7 0 — 4,950 j 9.20 ! 104
12 — 5,100 ‘ 0.3 i 95
8. 11 5,400 ! 9,60 | 9,0
9. 12 — 5,700 9,80 | 8,5
10. 9 — 5,760 ! 9,90 % 20

i

Versuch XIV.

1,760 kg schweres Kaninehen, 0 ¢ Chloralbhydrat w33 Uhr 0 Min,

Tag Zeit I I, . Lk
hoor Yo

BRI It 6,0}
4 30 10,70 6.0
5 40 9,030 ‘ o
6 10 9.90 . 12,0
T 20 5AM) L0 | 110
330 3,950 1050 i 6.5

Narkose 12 Uhr, 0,8 cem Chloralhvdrat. 12 Ulr 80 Min, Operation.  Ge-

wicht der Mils 0,724 w.

11 — 5,660 10,50 5,2
1. 3 40 7,000 IR 7.0
410 365 12,00 ‘ 09,3
380 . 1,240 1168 T 0
6 — fi.001 11,20 ‘ 10,0
2. 10 40 5.050 10,40 9.4
1 — 5,700 10.60 ! 102
330 : 10,0
2 10 40 10,9
8 — ; 12,0
4, 9 — 13,0
5 9 — : 13.9
10 - 3 i 13.0
6. 0 — 5,400 10.9
: 11 — 5,600 i 11,0
7. 6 — 5,176 12,0
T — 5,200 | 6,0
32, 9 - 3400 \ 2,0
9. W — 55304 i 3,0
10. 10 -~ 5,600 6.5
3 — 5,670 10,40 ; 6,0

Aderlass nach 10 Tagen 23 com um 9 Uhr 30 Min. 0,6 cem 50 %o igeg

Chloralhydrat um 9 Ul

1. 8 5,550 10,70 7.0
10 20 4,700 8,20 7,5
6 — L7549 3,35 Y
2, 11 15 4,354 R0 6.9
3 e 4,600 320 ; 6.4
3. 9 — L9000 <90 | 9.0
3 — 5,000 | 2,5
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Tag Zeit Tir. b Lk.
h 7 U‘O
4. 10 — | 9,40 5,0
5. 9 — 9,30 9,0
6. 12 — 9,70 10,0
7. 1 - 10,30 9,0
3. 2 — 10,64 8,0
9. 3 - | 10,50 3,2
10. 10 — 600 10,75 75

Bei diesen beiden Versuchen ist die Steigerung der Lir.-Zahl und des Hb.-
Gehaltes nach der Operation am deutlichsten bemerkbar.

Riickgang ist kaum nennenswert.

149 kg scliweres Kaninchen.

Yersuch XV,

Der daraut folgende

0,7 cem Chloralhydrat um 3 Uhr.

Zeit

Far. ‘

IIb.

Tag . Lk,
ho 7 0
2 50 Hy==0 1047 7.4
350 5,550 9,70 =0
4 45 5,440 935 kbl
5 Al 5,520 10.21 9.0
61 5,730 10,39 3,0
7 35 AN00 10,50 6
Narkose 1 Uhr 15 Min., 0,75 cam 50 %o iges Chloralhydrat. Fxstirpation
2 Ubr 15 Min. Gewicht 0,6 g.
1. 10 — 5,500 10,46 T4
315 05,200 10,71 140
B} 7.200 12,43 | 19,6
6 50 6,600 ‘ 13,62 | 12,0
2. 3 30 11,07 16,45
10 — 10,98 11,6
340 10,56 12,3
6 - 10,44 ' 10,6
7T— | 10,0
3. 330 1 9,5
9 45 1 90
5 | 9,0
9 30 ; 8,2
10 29 | _—
5. 2 40 ! 9.0
6. 9 9,2 ! 25
1. 10 — 9,10 ! —
&, 9 30 ; ' 0.69 13,3
Aderlass ohne Zwischentage angeschlossen. 3 Uhr Aderlass, 22 com.
1. 4 - 4,200 2,10 | 104
2. 8 B 45320 ! 7,50 : 9,0
3. 9 — 4,300 : 7.68 ! 2,0
4. 10 — 4,250 7,14 | 6,0
5. 10 4,300 7,16 i 3,3
6. 9 — 4.500 3.10 ! 70
7, 12 — 4,700 3.20 6,0
8 10 30 4,800 318 5,0
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e —_— — — = e —_—
Tag Zeit Er. | Hb. i Lk.

Lo I %o !
9. 11— 5,000 9,20 ! 6,0

10. 2 — 5,163 ‘ 10,14 ‘ 6,5
1L 10 30 5,408 : 10,22 9,367
12. 9 - 5,500 : 10,30 10,0
13, 10 25 5,600 i 130 9,5
14, 9 — 5,780 10,40 ; 9.0
15, 10 — 5,790 : 10,50 : 3,0

Auch dieser Fall zeigt eine recht bemerkenswerte Steigerung der Iir-Zahl
und des Hb.-Gehaltes. Der am & Tage nach der Milzexstirpation ausgefithrte
Aderlass, zn einer Zeit, wo also das DBlut noch nicht zur Norm zurickgekehrt
war , verlingerte dcmentsprechend die Regenerationsdauer um 4 Tage mchr als
bei den iibrigen Aderlassen (I, T, XHI und X1V) bei denen ein gleiches Blut-
quantum entzogen worden war.

Yersuch XVI.

1,6 kg schweres Kaninchen. 1 cem Chloralbydrat um 1 Ul

Tag Zeit Er. ‘ Hb. Lk,
hor 1 "o

12 50 5450 4.50 | 2
1 55 4,700 .41 ‘ 9.3
2 50 4.500 x50 ! 9.3
3 4) 5,100 4,20 i 10,6
4 50 5,400 ‘ 9.30 9,5
6 — 5,500 ! 9,65 2.7

Narkose 1 Uhy 5 Min., 1 cem Chloralbydrat. Exstirpation 2 Uhr. Gewicht 0,6 g.
L 1 — 5,490 \ 9,50 : 5
3 — 5,440 9,49 ‘ 7,2
405 5,670 9,93 ; 12,0
5 00 5,800 10,34 ‘ 12,5
T 5,900 , 10.48 13,0
2, 9 — 5,000 9,30 12,0
11 — 5,530 i 9,55 | 13,0
4 — 5,500 , 1,60 ! 12,0
6 — 5,400 : 9,40 10,5
a. 9 - 5,400 | 9,80 | 12.0
10 — 5300 ! 9,00 | 10.0
6 — 5,200 ! 9.10 ! 10,5
4 9 — 5,300 : 9,20 | 11,0
5 — 5,100 ! 9,20 | 10,0
5 1 - 5450 9.40 9,0
6 10 — 5,400 | 9,45 8.8
6 - | 9,40 \ 8,5
1. 4 — ] 9.60 w. 9,0
o 10 — | 9,7 ! 10,0
9. 10 — 9,95 90
11 — 9.60 80
10. 12— 9,60 | 8.5
6 — 9,35 3 8,4




Yersuch XVIIL

1,440 kg schweres Kaninchen.

Bezichungen der Milz zur Reinigang und Regencration des Blutes.

Tag Zeit Fr. ‘ 1. i Lk

hot %
1. 3 30 6,000 12,60 6,8
2 10 15 6,000 10,50 7,0

0,8 cem Chloralhydrat um 11 Uhr 30 Min.

11 25 5,000 I 11,69 3,0
| 2 10 5312 11538 8.1
510 4500 | 10,70 80

Da der Versuch mir zuverlassig erschien, wurde cine zweite Prifung der
Chloralhyratwirkung aunsgeschlossen.

11. Chloralhydratversuch, ® Ubr 5 Min.

8 — 5,500 10.20 ‘ 8,93

9 47700 9,10 | 95

1 - 4,694 9,05 | ’:)79

| - 5,100 460 10,6

| 12 10 5,400 10,20 10,5

‘ 120 5,460 10,30 i 3,2
“ Narkose 1 Uhr 50 Min. Kxstirpation 2 Uhr 45 Min. Gewicht der Milz 0,71 ¢.

: 9 - 5.500 10,50 5.0

1. 4 — 5,950 11,50 20,0

: 5 o— 5,000 ; 12.00 : 150

3 6 30 6,000 ; 11.50 ! 140

720 6,400 i 12.00 | 13,0

2. 9 — 5.5293 : 11,62 12,0

12 - 5,600 10,50 12,0

4 15 5.450 9,83 12,1

5 — 5,400 ‘ 9,60 12,5

3. 9 15 4,960 ! 9,13 13.6

10 — 5,200 g 9.6 12,0

4. 9 — 5,300 | 4,70 ‘ 11,0

3 — 5,40 | 4,70 | 10,0

5. 10 30 5,450 9,74 \ 10,3

6. 0 — 9,90 12,0

7. 9 947 1 110

10 — \ 10,62 10,0

9 - 10,06 ‘ 10,0

8. 10 — | 10,00 12,3

9. 10 - 10,40 l 12,0

10. 9 — 10,40 9,0

6 10,60 | 25

Yersuch XYIII.

0,3 cem.

1,45 kg schweres Kaninchen. 0,8 cem Chloralhydrat um 4 Uhr 50 Min.
Tag | Zeit Fr. H,h' Lk.
h ’ \\’ro
3 — 10,71 ‘ 7,2
4 — 1100 : =0
5 20 g 45 1 14,7
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Tag ‘ Zeit | ¥ {Ib. Lk
' h O/o
6 — 5,501 10,23 | 9,0
7 5,700 10,40 " 8.4
8 — 5,790 10.60 1 7.8

Narkose 3 Uhr, 0,8 cem H0%oiges Chloralhydrat. Exstirpation 3 Uhr 15 Min.
Gewicht 0,61 g.

8 — 5,480 10,70 3,0
1. 4 40 4,300 11,00 12,0
H 40 6,200 11,24 | 12,65
6 40 6,400 12,10 } 13,0
720 6,400 11,90 | 12,0
2. 10 — 5,600 11,20 | 10.0
11 — 5500 ‘ 10,30 ‘ 14,0
HoUh 5,24 9,16 ! 18,0
6 10 5.500 9,40 ‘ 14,0
3. 9 — 5,061 9,42 ‘ 26,0
10 — 0 9,50 : 13,0
4. 9 — 10.074 1 7.8
10 — 10, 1o l 14,0
) 9 — 9,30 120
6 g .- 9,14 1 10
n — 9.0 12,0
7. 10 — 1000 1 12,5
&, 9 - 10,20 Wo
9 10 — 10,60 ‘ st}
10. 9 — 10,70 ' 2.0
# 10,65 ‘ 5
Abgeleitete Hauptkurve. Wirkung des Chloralhydrat.
Tag Leit Er. Hb. | Lk.
/o |
i
1. Stunde 5389281 ! 9,70 7,929
a 14966 l 190 {30
3. | 8,69 9,906
4. 9,50 9,770
5. | 9,45 10,010
6. 9,58 8,146
Wirkung der Milzexstirpation. Injektion wie vorher. Gewicht der Milz 0,311).
5 3 9.42 8,187
1. 1. Stunde ! 9,77 9,850
2, . ! 10.20 10,513
3., 1 10,66 10,730
4 . | 10,07 11,900
A, u. folgende 10.00 12,000
2., Vormittag 9.27 12,470
Nachmittag 2,93 11.477
3. Vormittag “ 232 11,430
Nachmittag ! 8,34 . 11.214
4. | #42 9,910
5 2,73 9.290
6. L 9,45 9.130

1) Nach Krause (1. ¢.) 0,6 g
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] i
Tag Zeit K. - e
' 0’ .
7. 5317 | 9,31 1 9,13
8. 5449166 | 9,665 ! 9,198
9, 547636 | 9,73 3518
10. 5,591 9,79 8340

Aderlass in der Regel 12 Tage nach der Milzexstirpation. Im Durch-
schnitt wurde rund Vs der Gesamtblutmenge entnonnmen.

1. normal 5,750 | 10,137 =412
i—ys Stunden, |\ P ' . ! -
nachd. Aderlass | | 4,956 N W5

2. 4,620 8,69 7,61

3. ' 3,51 i 3,276

4. ; 9.09 ! 3,03

5. § K0 | 8,75

6. i 9,20 : S8

7. | 10,01 i 9,36

S, | H.60 ‘ 10,033

9. | 9,90 i #3066

10. | sy | 3.1

Diesc Beobachtungen bieten von den fruheren weiter keine Abweichungen.
Bei Irall 16 ist der typische Verlant der Zahlen beachtenswert.

Unsere Versuche gind im wesentlichen gleichartig auseefallen,
wennn man von einzelnen Kkleinen oder auch gelegentlich grosseren
Abweichungen absicht. Die Schwankungen eines einzelnen Falles
erlauben auch nicht, dass man ihnen eine besondere Bedeutung zu-
misst.  Dass Schwankunzen unserer Bestimmungen sich ergeben
wiirden, und zwar lédiglich infolge der Methode, mussten wir ja
nach den Erfahrungen der {ritheren Untersucher erwarten. Die
wahren Veranderungen in der Blutzusammensetzung werden bei allen
Tieren wabhrscheinlich sich in denseliben Bahnen bewegen, wenu
anders der Milz eine begrenzte physiologische Rolle zukomint.

Die Erscheinung der sogleich eintretenden Zunahme der Er.-Zahl
und des I1b.-Gehaltes nach der Milzexstirpation sind vielfach erdrtert,
so dass eine lingere Diskussion hiertiber wohl unnotig ist. Ihre
Zunahme ist in allen Fillen beobachtet; sie ist sogar derart, dass
sie die Normalzahl trotz der Chloralhydratnarkose tbersteigt. Ein
sofortices Zurlickgehen nach der Operation ist aber auch nierals
festgestellt, so dass wir in Ubereinstimmung mit vielen Autoreu
sagen konnen, sie ist die Folge der Ausschaltung eines Blut-
korperchen auflosenden Organes.

Schwicriger ist die darauf folgende Verringerung der Kr.-Zahl
und des Hb.-Gehaltes zu beurteilen. Immerhin kdénnen wir uns aber
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vorstellen, dass, da wir die Milz und mit ihr alle aus den zerfallenden
Blutkirperchen frei gewordenen, in diesem Organ aufgespeicherten
Stoffe aus dem Organismus entfernt hahen, ihm einen Teil jener
Stoffe (besonders das Fisen), die er zur Blutbildung benétigt, beraubt
haben. Jene Stoffc miissen aber wieder ereiinzt werden. Zu dicser
Frginzung ist eine gewisse Zeit notigz. Wie lange sic nun dauert,
ersehen wir aus unseren Zalhlen. Infolge der Entmilzung fehlte es
den blutbildenden Stoffen vor allem an Eisen, das ja zur Er.-Bildung
unerliisslieh ist, und so ist ¢s wohl auch zu erkliren, dass die Blut-
bildung eine Zeitlang nicht so vonstatten geht, wie es beim nicht
entmilzten Tier der Fall ist, dass vielmehr eine Stockung am
2,—3. Tage nach der Milzexstirpation eintritt. Zwar ist Eisen auch
in den iibrigen Orzanen vorhanden, ob es aber in der zur Er.-Bildung
geeigneten Form vorhanden ist, wissen wir picht.  Wenn man saet,
das 1Ib. halt das Eisen in lavvierter Form gebunden, so will dies
doch nichts anderes besagen, als dass es sich nur, in einer besonderen
chemischen Verfassung (Biudung), welche es sich vielleicht in der
Milz erwirbt oder auch noeh in einem anderen Orcan erwerben
konnte, mit letzterem verbindet.

Chemischer Teil.

Unser Ergebnis veranlasste mich im Verein mit folgender
Uberlegung auf das Verbalten des Kisens bei milzlosen Tieren ein-
zugehen.

Bekanntlich verlangsamt die Milz infolge ihrer spiralférinigen
Gefissanordnupg den Blutstrom. Kntfernen wir die Milz, so ist
diese Verlangsamung aufgehoben. Dadurch, dass sich in der Milz
das Blut in wandungslosen Bahuen bewegt, ist in ihr Gelegenheit
fur intensive, quantitative und qualitative chemische Veranderung
zeboten. Hier kann das Blut Iisen aus eisenreichen Elementen
aufnehmen; es kann sich einer zur Ilb.-Aufnahme geeigneten Form
anpassen, und ausserdem kann das Eisen zerfallener Blutkorper ab-
gegeben werden. Diese Untersuchungen ercaben, dass die Leber
einen betrichtlichen Eisenverlust zeigt nach der Milzexstirpation.
Versuche an 14 Kaninehen!) ergaben, dass der Eisengehalt der Leber
von (0,2% am 7. Tage nach der Milzentnahmme auf 0,000, am 9. auf

1) Freytag, Der Eiscngehalt der Milz und scine Bezichungen zum Blut.
Berliner tierirstl. Wochenschr, 1907 Ny, 26,
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0,001 gesunken ist. Am 13. Tage ist der Fe.-Gehalt wieder auf
0,008, am 21. Tage auf 0,94 resp. 0,101,

Beobachtungen itber 3 Woehen nach der Operation wurden
nicht ausgefahrt; jedoch konnen wir aus dem Anstieg des Eiscns
vom 13.—21. Tage schliessen, dass der Eisengehalt der Leber in
ungefihr 4—6 Wochen wieder zur Norm zuriickgekehrt ist.

Daraus, dass die Leber auf einige Wochen nach der Milz-
exstirpation einen geringeren Eisengehalt hat als in der Norm, er-
sehen wir, dass das Fisen in der Bluthahn nicht gentigend zurick-
oebalten wird. Dass die Milz Eigsen in Form von Pigment zuriick-
halt. ist oft nachgewiescn. FEs ist also schr begreiflich, dass ¢in
anderes Orcan diese cisenzuriickhaltende Rolle {ihernehmen muss.
Dies ist in der Tat der Fall; denn bei Lymphdrisen, welche
i Wochen pach der Exstirpation beobachtet wurden, liess sich
Fisenpigment nachweisen. In friherer Zeit war dieser Nachweis
in den [+ von mir untersuchten Tieren nicht mdelich.

Diese Deobachtung bestitigt also den durch die Fisenbestimuung
hegriindeten Satz:  ,Die Milz hialt im Orgaunismus das
Fisen zuriek.* Da konstante Schwaukungen ihres Eisen-
cehaltes noch nieht beobachtet wurden, so kann man wohl sagen,
die Milz halt den Prozentgehalt des Eisens im Blute
auf einer bestimmten Hohe, lasst ihn also aueh nicht unter
eine cewisse Grenze sinken zum Vorteil der gleichmndssigen Zu-
sammensetzung des Blutes. Diese Titigkeit der Milz ist sicherlich
fir den Organismus recht wertvoll, wenn auch nicht lebenswichtig
denn fehlt sie, so gcht viel Fisen der Leber verloren, und zwar
so lange, bis ein anderes Organ befahigt ist, Eisen zuriickzuhalten
und in der Aufrechterhaltung der Eisentkonomie die Milz zu
ersetzen.

Leukoeytenzihlung.

Wir haben nun noch mit einizen Worten auf die Schwankungen
der Lk.-Zahl einzugehen. Man hat gemeint, dass die Milz mit der
Lymphocytenbildung in Beziehung zu bringen sei, dass sie nimlich
letztere vermehre. In dieser Hinsicht hat man bei Leukamie die
Milzesstirpation vorgenomumen; jedoch waren Erfolge nicht beobachtet.
Far die Verinderung der Lk.-Zall sind nun zunéichst drei Moglich-
keiten gegeben: 1. dass die Verteilung von Plasma and geformten
Elementen im Blute sich dndert (Eindiekung oder Verdiimnung des

Blutes); 2. dass die Ausschwemmung der Lymphoeyten aus den
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Bildungsstitten eine andere wird, oder dass sich 3. cine vermehrte
Bildung neucr Elemente an ihren Bildungsstitten vollzicht. Eine
dieser drei Moglichkeiten aber ausschliesslich mit der Operatiou in
Verbindung zu bringen, haben wir keinen Anlass. Wir wollen diese
drei Moglichkeiten auch keineswegs kritisch vegeneinander abwigen,
sondern ich begniige mich, auf die Ausfithrungen, die ich im An-
sehluss an den Versuch I gegeben habe, zu verweisen.

Wirkung des Aderlasses.

Das Verhalten der Er. und des Hb.-Gehaltes beim Aderlass
nach der Milzexstirpation bietet von dem eines nicht entmilzten
keine Abweichung. Beide werden in der gleichen Zeit (c¢a. 10 Tage
hei einer Blutentziehung, die s des Gesanthlutes letrigt) durch
verstirkte Blutbildung des Knochenmarkes ausgeclichen.

Hinsichtlich des Verhaltens der Lk, verweise ich auf frither
Gesagtes.  Diese Aderlassversuche zeigen uns also, dass die Milz
keinen Einfluss auf die Blutbildune hat.

Histologischer Teil.

Als Folgen der Milzexstivpation sahen wir also cine Vermehrung
der Fr.-Zahl als den Ausdruck des Ausfullens der blutreinicenden
Wirkung der Milz.  Wir heobachteten ferner, dass nach der Milz-
entnahme der Leber Kisen in bedeutender Menge entzocen wird.
Es wurden jedoch beiderlei Schwankungen, und zwar der Hb.-Gehalt
und die Er.-Zablen naeh 2—3 Tagen, der Eisengehalt nach ungefihr
4—6 Wochen, wieder ausgeglichen. Diese Er.- und Fe.-Verminderung
ist durch den Ausfall der Tatigkeit der eisenzuriickhaltenden Milz
zu erkliren. Da aber, lange bevor die Milz regeneriert ist, die
Leber wieder ihren norimalen Kisengehalt erhilt, so missen irgendwo
im Organismus Vorkelhwungen vorhanden sein, die das Eisen fur den
Organismus resp. das Blut zuriickbalten.  Nach meinen Uuter-
suechungen glaube ich in den Lymphdrisen diese Oreane gefunden
7z haben, welche das Zuritiekhalten des Eisens nach der Milz-
exstirpation besorgen, und zwar vornehmlich die Fingeweidelymph-
drisen (Magengegend, Ubercangsstelle vom Ditundarm zum Dick-
darm, Nierengegend).

Technik der histologischen Untersuchune.
Die Kouserviernng des Materials, Kaninchen in der Zeitfolge
vou 3 Tagen bis 3, 5, 6 und ¥ Wochen Lebensdaner nach der
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Milzexstirpation, geschah in der Zencker’schen Flissigheit, der
unmittelbar vor Gebrauch 4—10 s Formol zugesetzt war.

Die Farbung der DIriparate geschah teilweise iu toto, teilweise
als Schnittfirbune mit Hamalann, Die starl Gberfarbten Hamalaun-
praparate differenzierte ich nach dem Rat von Herrn DProf. Spuler
mit Kisenalaun und erhielt hierdurch sehr scharf abgegrenzte Zell-
hilder.

Da die eisenzuritckhaltende Fahigkeit der Lymphdiaasen sich
in dem Vorhandensein von Pigmentzellen dusserte, galt es das Kisen
nachzuweisen. Uber den Fe.-Gehalt des Pigwents versuchte ich mir
durch folgende Weise Aufschluss zu versehaften.

Mit Ferroeyankalium und Salzsiure erscheinen die Pigment-
zollen blau, in ihrem Inbalte finden sich viele gleichmissia verteilte
Kornehen, welehe besonders schart hervortreten und die Fiarbung
bedingen.  Diese Methode wurde nur aushilfsweise als chemisch
sichere Methode herangezogen. Die Digmentzellen haben fast gar
nicht reagiert, da das Material nicht entsprechend vorbehandelt war
und 14 Tage in Alkohol gelezen hatte.

Deshalh wurde die FTod’sche') Methode angewendet, die der
Autor fur vollstindig zuverlissie hilt. Nach Foit behandelt man
die Praparate mit konzentrierten Methylenblau und Anilinblau, spilt
sie dann mit Wasser und Alkohol lange ab und legt sie dann wieder
in Wasser.

Dann differenziert er das Priparat mit 1 %o Chromsiureldsung,
wischt das Praparat noch cinmal aus, ubertrigt es in Alkohol,
entfernt denselben, bringt das DPriparat in Xylol und Canada-
balsam.

Zu unseren DPriparaten wurde eine Methylenblaulosung ver-
wendet ohne Anilindl, sonst aber die Foa’sche Vorschrift genau
innegehalten, Nach dieser Methode firbt sich das Gewebe schwach-
blau, die ecosinophilen Zellen dunkelgrin und die Pigmentzellen
gelbgrin. Einzelue Zellen erscheinen auf einer Seite dunkel, auf
der anderen gelberin. (Ubergang von eosinophilen Zellen in Pigment-
zellen.)

Mit Karbolfuchsinfairbung (Unna) tritt auch eine Reaktion ein.
Hierbei erscheint das Gewebe schwachrot, die eosinophilen Zellen

1) ¥od, Sur une réaction du pigment hématogéne. Arch. ital. d. DBiol.
t. 12 p. 23, 13889.
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dunkelrot und die Pigmentzelien briaunlich. Auch mit Hilfe dieser
Methode konnte ich Zellen sehen, die an einer Seite mehr rotlich,
an der anderen braunlich erschienen. Die Differenzierung habe jch
hier meistens mit Chromsiure (wie bei Foa’s Methode) ausgefuhrt,
weil sie leichter anzuwenden ist als die mit Tannin.

Tinen weiteren Nachweis des Digments bedingt die Cochenille-
Eisenalaunfarbune,  Lisst man auf ein Cochenillepriparat Kisen-
alaun in stark verdinnter angesiuerter Losung einwirken, aber nur
50 lange, bis es noch nieht gesehwarzt erscheint, so beobachtet man
die Korner in den Zellen cefivht, withrend das Gewebe violett
erscheint. >

Bei einer Hamalaunfirbune werden die Picmentzellen nicht
farbt, sie Dleiben brouze-kupfer-farben (Zene k er - Formnol-
konservierung).

Ist der Kontrast des Geweles und des Pizments bei Himalaun-
farbung schon sehr deutlich, so tritt er hei nachfoleender Fosin-
farbung noeh mehr in Krscheinung. Die Piementzellen fitvben sich
namlich gelb (Ir. rot).

Befuud in den Lymphdriisen.

Bevor wir die Pigmentansammlung in den Lymphdrasen nach
der Milzentnalme besprechen, wollen wir auf den Unterschied der
Lymphdriisen von der Milz, soweit er fur uns in Betracht kommt,
etwas niher einechen. Nach Weidcenreich?) findet sich in der
Milz ein undifferenziertes Maschenwerk. das sich in die Blutgefiss-
rohrehen fortsetat, wilrend bei den Blutlymphdrisen (die fur uns
besonders in  Betracht kommen) dieses Maschenwerk in  cinen
sentralen upd einen peripherischen Teil gesondert ist, die beide
miteinander kommunizieren, von denen aber der zentrale, zugleich
mit Lk. infiltrierte Teil direkt in die zu- und ableitenden Dlut-
gefisse sich fortsetzt, wihrend der peripherische als Sammelbecken
und Ablegungsstitte der roten Blutkorperchen dient. Beim Hindurch-
pressen durch die Maschen in die Milz werden die dem Untergang
geweibten Er. in diesen zuriickgehalten und von den Zellen der
Maschenriume und den Lk. aufzenommen und verarbeitet. Dassclbe

1) F. Weidenreich, Studien tber dag Blut und die Blut bildenden und
zerstorenden Organe. 1. Teil. Bau und wmorphol. Stellung der Blutlymphdriisen.
Arch. f. mikrosk. Anatomie Bd. 64. 1904.
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findet in den Blutlymphdrissen erst nach und nach statt, nur dass
hier die im Zentrum gestauten zerfallenden Er. erst nach und nach
von dem im einschliessenden Lymphocytengewebe vorhandenen Lk.
aufecnommen werden,

Demmnach ist der hauptsichlichste Unterschied der Blutlymph-
drisen und der Milz der, dass die Milz die zugrunde gehenden Er.
schneller auflost, als dies in den Blutlymphdriisen geschieht, oder
— da man in der Norm in der Milz nur hin und wieder, in der
Blutlymphdriise ofter eoginophile Zellen sieht — die Milz ist ge-
eigneter, Er. aufazulosen, als die Blutlymphdriisen. lhre Wirkung
kommt also hauptsiichlich fir die Er.-Auflosung in Detracht, willivend
die Tatigkeit der Blutlymphdriisen nach dieser Richtune hin eine
recht heschrikte ist.

Zwei Zellarten sind in dem lymphoiden Gewebe bhesonders zu
unterscheiden, niunlich Wanderzellen und Retikulumzellen, welche
die Fahigkeit besitzen, in ihrem DProtoplasma feinste TFibrillen zu
differenzieren.  Ausserdem finden sieh eosinophile Zellen, dic nach
Weidenreich!) ausserordentlich grosse, mit e-Granulationen versehene
Zellen darstellen, die in der Weise entstehen, dass sie Fr. aufnclmen.
Die eosinophilen Zellen gelangen entweder in den Biutkreislauf oder
gehen an Ort und Stelle zugrunde, indem typische Retikulumzellen
(die in ihrem DProtoplasma feinste Fibrillen differenzieren) sie nach
Art von Pagoeyten aufnehmen und sich dann selbst zu einer riesigen
Zelle umbilden.  Ausserdem kounen solcle riesice Zellen entstehen,
indem Retikulumzellen direkt Er. aufnebmen.

An der Hand dieser Literaturangaben wollen wir nun das Vor-
kommen und die Gestalt des Pigments in den Lymphdrigen be-
schreiben’, wie es sich bei einem Tier 6—8 Wochen nach der Milz-
entnahme findet.

Wir sehen in den Gefassen der Lymphdrisen, vornehmlich der
Blutlymphdriisen einzelne Lk, die Er. in ihwem Inneren enthielten.

Hierdurch waren die Lk. verardssert. Hatten sie einige Er. auf-

genommen, so erschien ihr Inhalt an einer Stelle nach der Foi’schen
Methode gekornt. Diese Lk. fasse ich mit Weidenreich als

Ubergangsstadien zu den eosinophilen Zellen auf. Besonders reichlich

1) Weidenreich, Uber Blutlymphdrisen. Die Bedentung der eosinophilen
Leukocyten.  Uber Phagoeytose und die Entstehung von Riesenzellen. Anat.
Anzeiger Bd. 20 Nr. 7—9.
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waren diese Er.-haltigen Lk. in dem Maschenwerk des Retikulums.
Neben den Lk. und eosinophilen Zellen, die sich in dieser Weise
auch schon hin und wieder bei nicht entmilzten Tieren finden
— in der Literatur wird das allerdings bestritten —, fanden sich
zahlreiche Pigmentzellen. Sie lagen an einzelnen Stellen des
Retikulums in ziemlich grosser Anzahl, so dass sie an Zahl den
ubrigen zelligen Elementen des Gewebes fast gleichkamen. FEin
scharf ausgeprigter Kern mit vielen Kernkorperchen war an ihnen
zu sehen. Die. Grosse dieser pigmenthaltigen Zellen schwankte
von der 10 fachen eines Er. bis zu der 100 fachen eines solchen.
Sie fanden sich entweder einzeln im Gewebe zerstreut, z. B. auch
unter der Milzkapsel b, Pigmentzellen @ mit Fosin gefirbt (Fig. 1),

.
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Fig. 1. @ Pigmentzellen, mit Eosin gefirbt, b Milzkapsel.

oder auch in Gruppen nebeneinander liegend. Thre Fiarbung ergab
das Vorhandensein von Eisen. KEs wurden Ubergiinge von eosi-
nophilen zu den Pigmentzellen durch die Foa’sche und Unna’sche
Methode nachgewiesen. Die eine Halfte der Pigmentzellen war
dunkelgriin resp. rot, die andere gelbgriin resp. braun. Demnach
kann man wohl sagen, die eosinophilen Zellen nehmen Er.
auf, und diese werden wieder von den Retikulumzellen aufgenommen.
Die Kornelung des Protoplasmas is demnach auch bei den eosino-
philen Zellen der Ausdruck ihres Fisengehaltes, oder sie stellen
Ubercangsformen der Lk. zu den Pigmentzellen dar
(Weidenreich). Aber nicht nur die Retikulumzellen, welche die
besonders grossen Pigméntzellen darstellen, nehmen Er. auf, sondern
auch das gewucherte Endothel der Gefisse (nach Foa grim)
(s. Fig. 2).- Die Endothelzellen sind grosser geworden; sie nehmen
das Lumen der Gefiisse, besonders wenn zu der einen Zellage der
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Gefiisse noch eine zweite hinzukommt, mehr und mehr ein, so dass
das Blut durch die nun verengte Rohre, zumal bei Anwesenheit
irgendwelcher grisseren Zellen, langsamer fliessen muss.

Eosinophile Zellen waren ofter vorbanden, Pigmentzellen wurden
jedoch nur recht wenige beobachtet.

Wir sehen also, dass die Er. von den Lk. und den Retikulum-
zellen aufgenommen werden. Diese eosinophilen Zellen konnen
wieder von den Retikulumzellen aufgenommen werden und bilden

Fig. 2. a Pigmentzellen, b einfache Retikulumzellen,

die besonders grossen Pigmentzellen, die aber von Riesenzellen des
Knochenmarkes sehr wohl zu unterscheiden sind.

Die Er. aufnehmende Fihigkeit kommt also den grogsen mono-
nukleiren Lk. und den Retikulumzellen zu, wenn natirlich auch
nicht auszuschliessen ist, dass im kreisenden Blut Lk. alte Er. auf-
nehmen. Jedoch habe ich dies ausserhalb der Lymphdriisen nicht
beobachtet.

Schluss.

Hinsichtlich der Beziehungen der Milz zur Blutreinigung und

Blutbildung bestittigen unsere Versuche also, dass die Milz ein
Freytag. 4
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blutreinigendes Organ ist. Diese Wirkung ist eine betricht-
Jiche; denn die Er.-Zahl und der Hb.-Gehalt des Blutes nach der
Milzentnahme ist trotz ihrer Verminderung infolge der Chloralhydrat-
narkose gegenitber der Norm vermehrt. Die nach dem Anstieg der
Tr.-Zahl und des Hh.-Gehaltes am 2.—3. Tage folgende Verringerung
kehrt in 8—10 Tagen zur Norm zuriick. Das Blut erléidet also in
seiner Zusammensetzung keine erhebliche Sehwankung, da es das
qur Blutbildung notice Eisen jetzt von der Leber erhiilt. Einc
Schitdigung crfihrt der Organismus jedoeh insofern, als das Blut-
eisen nach der Exstirpation nicht mehr oder zuerst nur sehr wenig
zurtickgehalten wird.  Allnithlich wird es dann mchr zuritckgehalten,
bis es in ea. 6 Woehen die Norm wieder erreicht hat.

Wenn dic Menze des Leber- und ebeuso des Bluteisens wieder
normal ist, so ist nicht nur von da ab die Kisenretention normal,
sondern sehon zuvor, da doeh wieder Eiscnanreicheruny der vorher
cisenarm gewordenen Leher statteefunden hat.  Demnach kdnnen
wir die Kisenretention der Lymphdvisen ctwas friher annchmen,
als es den Fisenbestimmungen entspricht. Pigmentzellen habe ich
jedoch 5 Wochen nach der Milzexstirpation in den Lymphdriisen
nicht gefunden.

Fir die Milzfunktion treten die Lymphdrisen vikariierend ein.
Fin solches Verhalten seitens der Leber habe ich jedoch nicht
beobachtet.

Dass die Milz mit der Blutrezeneration nichts zu tun hat, wird
durch die g¢leiche Regencratiousdauer der Aderliasse vor und nach
der Milzentnahme bestatigt.

Die Milz ist also ein Blutfilter, aber nicht nur fiir die Elimination
der alten FEr. (also blutreinigende Aufoabe), sondern sie hat auch
noch die Funktion, das Bluteisen der zugrunde gehenden Er. dem
Organismus zu erhalten. Sie nimmt mechanisch die Er.-Trimmer
in sich auf und bringt das Kisen wieder in Losung. Fallt die
Milztiatigkeit aus, so treten nach kurzer Zeit Lymphdriisen,
und zwar nicht nur Blutlymphdriisen (die dem Kaninehen fehlen,
vikariierend ein.

Figur 2 hat Tierarzt Dr. phil. Dahlgriin gezeichnet.
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