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Anwesenheit von iusserst geringen Quantititen n@thig, auf Grund
der von Graham nachgewiesenen Thatsache, dass die Osmose sich
mit besonderer Intensitit bei Anwendung #Husserst verdiinnter Lo-
sungen vollzieht '),

Den Herren Proff. Babuchin und Buliginsky nehme ich
hierbei Veranlassung fiir die glitige Anweisung bei dieser Unter-
suchung meinen Dank auszusprechen.

IV.
Untersuchungen iiber Thrombose.

Bildung der Thromben.
Von Dr. F. Wilh. Zahn,

erstem Assistenten am pathelog. - anatom. Institute zu Strassburg i. E.

Von jeher haben die Aerzie und Gelehrten der Blutgerinnung,
und besonders der Blutgerinnung innerhalb der Gefiisse wéhrend
des Lebens eine grosse Aufmerksamkeit zugewendet. Namentlich
haben die Chirurgen und Anatomen des vorigen und der ersten
Hilfte dieses Jahrhunderts diesen ebenso rithselhaften, wie wichligen
Prozess und seine Folgen am Krankenbett und an der Leiche studirt
und dorch Experimente an Thieren zu erforschen gesucht. Diese
Bemiibungen fanden endlich einen nahehin befriedigenden Abschluss
durch die umfassenden Unlersuchungen Virchow’s iiber die Ver-
dnderungen des Gefissapparates und seines Inhaltes ®). In grossen,
treffenden Ziigen hat dieser Forscher die Entstehungsursachen, Fort-
pflanzungsweise und Folgezustinde der Thromben festgestellt und
damit eine neue, abgerundete Lelire geschaffen, welche sich auf ein
reiches - und wohl beobachtetes Leichenmaterial stiitzte und durch
scharfsinnigé Experimente bewiesen war. Die niichste Folge hier-
von war, dass von den friiheren Beobachtungen und Angaben,
welche er zugleich einer strengen Kritik unterwarf, der grosste Theil

1 Th. Petruschewsky, Phys. S.375.
2)' S, Gesammelte Abhandlungen zar wissénschaftl, Medicin von R. Virchow.
1I. onverind. Ausgabe, S.57—732. Hamm, 1862.

Archiv f. pathol. Anat. Bd, LXIIL Hft. 1. 6
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iiberfliissig wurde und neue Untersuchungen hieriiber nicht geboten
erschienen. -Ts liat zwar die Blutgerinnung im engeren Sinne des
Wortes von physiologischer Seite eine noch weitere sorgfiltige und
in mancher Hinsicht ergebnissreiche Bearbeitung erfahren, obne
dass jedoch fiir die Bildung der eigeatlichen thrombotischen Ab-
scheidungen wesentlich Neues darans resuliirt hiitte. Ferner hat
man in neuester Zeit mit Hillfe verbesserter Methoden einige Folge-
zustinde des Gefissversehlusses, wie sie bei nnd nach der Gefiiss-
verstopfung vorkommen, einer Neubearbeilung unierworfen, mnicht
um an den von Virchow aufgesteliten Fundamentalsiitzen zu riitteln,
denn diese sind der Hauptsache nach nur dadurch bestitigt worden,
sondern viel mehr um einige noch ungekannte Details zu eruiren.
Derjenige Theil der Thrombenlehre hingegen, den Virchow mnoch
weiterer Forschung iiberliess, nehmlich die Entstehungsweise der
thrombotischen Abscheidungen, blieb auffsllender Weise unberiick-
sichtigi und unbearbeitet.

Vor bald drei Jahren hat eine Zufallwe Beobachtung meine Auf-
merksamkeit auf diesen Prozess gelenkt und mich veranlasst Versuche
in dieser Richtung anzustellen, deren Ergebnisse ich zum Theil vor
mebr als zwei Jahren in einer vorliufigen Mittheiiung niedergelegt
habe *); darnach sollten: ,Texturverinderungen der Intima
sich durch Ansammeln und Anhaften von weissen Blat-
kdrperchen manifestiren, und Thrombusbildung durch
dieselben Gewebselemenie eingeleitet und zu Stande
gebracht werden.® Seitdem habe ich diese Versuche an Kalt-
und Warmbliitern fortgesetzt und mir die Untersuchiung und Ver-
gleichung menschlicher Thromben angelegen sein lassen, bin aber,
verschiedener Ursachen wegen, erst jetzt im Stande mein damaliges
Versprechen zu erfiillen.

Bevor ich jedoch dieses thue, halte ich es fiir eine Pflicht
einige den meinigen gleiche oder doch &hnliche friihere Beobach-
tungen hier anzufiihren, wenngleich keine oder ganz andere Schlisse
daraus gezogen wurden, als ich es thun werde. ]

Jos. Meyer ist der erste, der von etwas Aebnlichem be~
richiet *). Derselbe bhatte, wie er in einer kurzen Mittheilung an-
giebt, in den Gefissen eines Frosches einen aus Zellen bestehenden

1) Centralbl. f. 4. med. Wissenschaften 1872. No. 9.
?) Froriep’s Neue Notizen etc. 1843. No. 560. 8. 151.
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Fetzen circuliven sehen. Diese Zellen sollten nach ihm Gefdss-
epithelien sein und die Beobachtung selbst hielt er fiir sehr wichtig
hinsichitlich des damals eifrig ventilirten Streites {iber die Faserstoff-
schollen. Virchow, welcher diese Beobachtung in einem Artikel
iiber den Faserstoff (Ges. Abhdl. S.78 und 141) besprichi, be-
merkt dazn, dass diese ,,merkwiirdige Beobaehtung .... doch mbg-
licherweise auf etwas Anderes bezogen werden kann, als gerade auf
Epithelium® und vermuthet mit Recht, dass sie den vor Wharton
Jones gemachten zuzurechnen sein diirfte.

Der letzigenannte Forscher hat in seinen Untersuchungen iiber
das Verhalten des Blutes und der Blutgefisse bei der Entziindung,
gelegentlich einer Bewerbung um den Astley- Cooper-Preis '), so
schone und richtige Beobachtungen iiber die Art und Weise des
Anbaftens der weissen Blutk6rperchen an der Gefisswand und vor-
nehmlich {iber deren massenhafte Anhdufung bei directem Reiz
mitgetheilt, dass ich es flir geboten erachte die betreffenden, hierher
gehorigen Stellen seiner Abhandlung wortlich anzufiihren. Seite 13
sagt er: ,In the blood of the frog under the microscope, colourless
corpuscles may often be seen aggregated together in little heaps, —
The red and colourless corpuscles do not evinee any tendency to
aggregate together.“ Ferner S. 35 ,,... It will be seen below,
that grayish granulous-looking plugs, composed, apparently, of
colourless corpuscles and coagulated fibrin, are sometimes seen {0
block up an artery; and or being forced or by the stream from
behind, to block up capillaries.“ Solche Pfropfe bedingen aber
nach ihm keine Siasis, sondern werden durch die Capillaren hin-
durchgetrieben und in den Venen abgefiihrf. Beim Aufiriufeln von
Kochsalzlosung sah er keine Verlinderung der weissen Blutkdrper-
chen selpst S. 42 ... Somelimes howewer, we see an arlery
become blocked up by a mass composed apparently of colourless
corpuscles and fibrin.“ Sodann bespricht er ebenda und auf der
folgenden Seite eine durch Ablosung eines solchen Klumpens her-
vorgerufene embolische Verstopfung, die sich aber infolge Unruhig-
werdens (struggles) des Thieres seiner Beobachtung entzog. Ueber
die Natur und das Zustandekommen dieser Haufen spricht er sich
auf Seite 43 deutlicher aus: ,In some cases, 1 have been able to

Y) Guy’s Hospital Reports. Ser. II. Vol. VII. On the state of the blood and
the blood-vessels in inflammation etc. by T. Wharton Jones, F. R. S.

6*
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satisfy myself, that the plugs of gray granulous substance consisted
of colourless corpuscles, agglomerated and held together by tenacious
looking matter, probably coagulated fibrin. In other cases, it appea-
red to me, that the gray substance consisted of minutes granules,
held together by the tenacious matter® und in einer hiezn gehtrigen
Anmerkung ebendaselbst: ,1 have found, that on pressing the web
over the artery or vein — a large vein especially — pretty firmly
with a blunt point, an agglomeration of colourless corpuscles, wiih
a few red ones, held together apparently, by coagulated fibrin,
occurs, adheres 1o the wall of the vessel, and more or less com-
pletly obstruets it at the place¥; und dazu giebt er eine Abbildung,
die bis zur Evidenz darthut, dass er den Vorgang, wie er sich nach
einem solchen Eingriff abspielt vollkommen richtig beobachtet hat.
Diese Angaben, fiir deren Richtigkeit ich aul Grund meiner voll-
kommen davon unabhingigen Versuche einstehen karm, haben einen
um so grosseren Werth, als sie auf directen Beobachtungen an der
Schwimmhaut des Frosches basiren. Hitte Wharton Jones nieht
seine ganze Aufmerksamkeil bloss auf den Entziindungsprozess ge-
richtet und wire er nicht vollstindig von den dadurch bedingten
Veriinderungen absorbirt gewesen, so hiitte er die Tragweite seiner
Beobachiungen erkennen miissen, und wire dann hochst wahr-
scheinlich zu denselbern Untersuchungen und denselben Schliissen-
gekommen, wie sie in Nachfolgendem niedergelegt sind. Seine
Abhandlung enthiilt ausser dem oben Angefiibrten noch mancherlei
lnteressantes iiber den Entziindungsprozess, das hier zu erwihnen
nichit der Ort ist; immerhin zeigt schon jenes zur Geniige wie ge-
rechifertigt es ist, auch unter den fritheren experimental-pathologischen
Arbeiten Umschau zu halten.

Ebenfalls bei Gelegenheit von Entziindungsversuchen, die aber
am Warmbliiter angestellt waren, hat Samuel denselben Vorgang,
in den Gefiissen des Fledermausfiiigels und Kaninchenohres mit un-
bewaffnelem Auge gesehen, und uns die Bedinéungen z0 seiner
Herstellung kennen gelehrt'). Er nannte die nach Einreiben von
Crotondl in den Obrgefiissen sich bildenden Haufen ,Bldschen®,
giebt aber dabei vollkommen richiig an, dass diese ,,Blischen® aus
farblosen Blutkdrperchen zusammengeseizt sind. Da er diesen Vor-
gang als nur der Entziindung angehdrig auffasste, lag es ihm fern

1) Dieses Archiv Bd, XL. S, 213.
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diese Haufen von weissen Blatkorperehen auf beginneude Throm-
bose zu beziehen. "

Auch Hering ') erwihnt beildufig solcher Conglomerate farb-
loser Zellen, die von der Gefisswand losgerissen und fortgefibrt
werden. Dabei betont er ganz besonders, dass in solchen Ballen
nur spirliche farbige BlutkGrperchen eingebettet seien.

Hierher gehidren endlich auch die von v. Zielonko bei im
hiesigen pathologisch-anatomischen Institut angestellien Versuchen
iiber Circulatiousstérungen gemachten Beobachiungen ®). Hiernach
erfolgte nach Durchschneidung der Nn. ischiadici oder crurales des
Frosches Dilatation der Gefisse, Verlangsamung des Bluisiromes
und Anhdufung farbloser Blutkdrperchen in den Arterien, Capillaren
und Venen bis zum Verschluss der Lichtung. Diese Verstopfungs-
massen wuorden aber immer wieder sehr bald vom Strom hinweg-
gerdumt. ‘

Zum leichteren Verstindniss und besserer Wiirdigung nachstehen-
der Untersuchungen bhalte ich es fiir angezeigt schon hier mitzu-
theilen und hervorzuheben, dass ich die Thromben, wie sie wihrend
des Lebens spontan vorkommen oder kiinstlich erzeugt werden
kénnen, sowohl ihrer Entstehung als Zusammensetzung wegen in
farbiose oder weisse, in gemischte und in rothe eintheile.

Die weissen reprisentiren die thrombolische Abscheidung xar’
goyny uvnd von ijhnen wird in Nachfolgendem vornehmlich die
Rede sein. Die gemischien, die gewissermaassen ein Zwischenglied
zwischen ibnen und den rothen, welche ein Product der Blutgerinnung
sind, bilden, werden ebenso wie diese nur kurz behandelt werden.

Die nachstehenden Versuche bhabe ich abweichend von den
bisher zur Erzeugung von Thromben gebriuchlichen Methoden in
der Weise angestellt, dass ich thrombotische Abscheidungen in
solchen Gefissen zu erzielen suchte, in denen die Circulation uu-
veriindert oder doech nur bis zu einem gewissen Grad behindert
foribestand. Die ersten und meisten wurden am Frosche angestellt,
weil bei diesem Thier die beste Unlersuchungsmethode, die directe,
anwendbar ist, und dann wurden die hier gewonnenen Erfahrungen
beim Kaninchen verwerthet und dadurch die aus ihnen sich er-
gebenden Schliisse auf ibren Werth fiir Warmbliiter gepriift.

1) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. Bd. LVII. Abthl, IL 8. 179 u. 180.
?) Dieses Archiv Bd. LVIL S. 441 u. 443,
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Spannt man das Mesenterium eines curarisirten Frosches in
der gewOhnlichen Weise iiber einen Korkring auf und dehnt durch
eine in der verlingerten Axe einer Vene durch den Darm gesteckten
Nadel dieses Gefdss nach seiner Lingsrichtung gerade so stark, dass
nur noch eine geringe Blutmenge hindurchtreten kann, so gelingt
dem stetig von der Peripherie kommenden Strom doch dasselbe
nach den {ibrigen Dimensionen auszudehnen und wieder mit stetig
zunehmender Stdrke hindurchzustrémen. Gleichzeitig bedeckt sich
die Innenfliche des Gefisses mit mebr und mehr farblosen Blut-
korperchen, so dass dieselbe dicht damit bepflastert erscheint, wo-
durch das Gefisslomen wieder mehr verengt und der Strom abge-
schwicht wird, L#sst man diesen Zusland eine kleine Weile be-
stehen und entspannt dann das Gefiss etwas, so dass der Sirom
wieder mit vermehrter Kraft ein- und durchstrémen kann, so werden
die der Wandung anhaftenden farblosen Zellen losgeltst und theils
einzeln vom Strome mit forigeflihrt, theils aber auch von anderen
ihnen zunichst liegenden zuriickgehalien, wobei sie sich iiber die-
selben lagern und dadurch den Strom wieder einen vermehrten
Widerstand entgegensetzen. - Die n#chste Folge hiervon ist, dass
auch diese Doppelschicht losgelost wird, freilich meistens bloss, om
sich iiber andere vor ihunen liegenden Zellen hintiberzuschlagen und
an ihnen einen ‘neuen Anhalt zu finden. Auf diese Weise ver-
grissert der sich znsammenballende Haufen farbloser Bluikorperchen
sich mebr und mehr. Aber nicht blos die der Wand anhaftenden
farblosen Elemente sind es die ihn vergrissern helfen, sondern es
kommen ausserdern noch die vom Strom herbeigefiihrten dazu,
welche, sich gewissermaassen auf ihn niederschlagen und so zuriick-
bleiben, wihrend die rothen Blutkdrperchen geschickt ausweichend
daran vorbeipassiren. Indem der Havfen solchermaassen fort und
fort wiichst, gelingt es ihm endlich das Gefdsslumen zu obslruiren
und die Girculation zu unterbrechen, als partiell obturirender Thrombus
zu figuriren. Hierauf pflegt das Gefiss sich von der Verschliessungs-
stelle aus nach beiden Seiten hin etwas zu verengen; auf der peri-
pherischen Seite geht diese leichte Verengung jedoch sehr bald
wicder in Dilatation Uber, indem sich dieselbe prall anfiilli, wihrend
auf der centralen Seite oft eine volistindige Enileerung und noch
grossere Verengerung stattfindet. Eine Zeit lang scheint es dann,
als ob der von der Peripherie her andringende Strom den ihm
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durch die Verstopfungsmasse gebotenen Widerstand nicht zu iiber-
wiltigen vermichte, bis plétzlich der nur aus weissen Blutkdrperchen
bestehende Piropf sich etwas in sich zu verschieben beginnt, rothe
Blutkdrperchen sich in ihn einkeilen, einzelne derselben durch ihn
hindureh treten, ein nunmehr deutlich wahrnehmbarer Riss entstebt,
hierauf ein Stiick des Pfropfes von dem sich durchzwiingenden
Strom losgerissen und mit fortgefiithrt wird und die Circulation
sich auf diese Weise wieder einigermaassen herstelll. Aber noch
hat der Strom sein ganzes Bett nicht wieder zuriickerobert, denn
es haften der Wand noch betrichiliche Massen des Verstopfungs-
materials an und ehe sie losgerissen und mit forigeschwemmt werden,
hat sich meistens weiter unten an einer anderen Stelle der eben
beschriebene Vorgang der Anhiufung wiederholt und eine neue
Verengerung sich ausgebildet, die oft auf embolischem Wege zum
Verschluss wird, indem die weiler riickwirts noch zuriickgebliebenen
Massen ubnterdessen losgelost und in die neugebildete Verengerung
eingeirieben werden. Eine durch Embolie hergestellte Versiopfung
pflegt jedoch rascher durchbrochen und beseitigt zu werden, als
eine nach der vorher angegebenen Weise gebildete. — Nicht immer
kommt es bei der zusammenhiingenden Anhiufung der anbaftenden
farblosen - Zellen zu einer vollstindigen Verstopfung des Gefiss-
lumens, denn oft bleibt es bei einer ringformigen, mehr oder
westiger dicken Anhiufung farbloser Blutkdrperchen mit centralem
Lumen und forthestehender Circulation. Solche nichi volikom-
men obstruirenden Zellenanhiufungen, wandstindige verengende
Piropfe, die nicht immer die ganze Circumferenz einnehmen, pflegen
gewdhnlich einen lingeren Bestand zu haben, als die zu voll-
kommenem Verschluss fiihrenden. Jedoch miissen auch sie endlich
der Gewalt des Stromes weichen und nach Verlauf einiger Stunden
pflegen alie diese Erscheinungen abgelaufen und voriiber zu sein
und es unierscheidet sich dann ein solches Gefdss, in welchem
dieselbens stait hallen, von den anderen hochstens durch einen
elwas grosseren Reichthum an der Wandung anhaflenden farblosen
Blutkérperchen. '

Diese eben beschriebenen Erscheinungen sind sicherer und
hochgradiger zu erzielen, wenn die Absperrung des Blutes durch
starkes Anspannen des Gefisses mehrere Stunden dauert, dann
durch leichtes Enispannen eine dichie Randstellang hervorgerufen
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und hierauf nach einiger Zeit durch weiteres Entspannen ein missig
starker Strom durch das Gefiss hindurch gelassen wird.

Wenn wir nun aber nach herkdmmlicher Weise eine Ver-
engerung oder Verschliessung des Gefdsslumens durch aus dem
Blute abgeschiedenes Material mit Behinderung der Circulation
Thrombose nennen, so handelt es sich in Vorhergehendem um
Thrombenbildung, bedingt und veranlasst durch massen-
hafies Ansammeln und Anhaften farbloser Blutkérperchen
an der Gefisswand. Solche Thromben sind aber, da die
sie zusammensetzenden Elemente farblos sind, ebenfalls
und zwar von vornherein farblos, ‘

Diese durch Anwendung eines mechanischen Reizes, denn als
solchen glaube ich die Zerring und Dehnung des Gefisses auffassen
zu diirfen, erhaltenen Resultale werden bei Anwendung stirkerer
Traumen in noch sehr viel prignanterer. Weise erhalten. Zu diesem
Zweck stellt man bei schwacher Vergrosserung (Hartnack, Objectiv 4
oder 5) auf eine Mesenterialvene mit guter Circulation ein, und
sireicht dann mit einer scharfen Nadel in mdglichst steiler Stellung
innerhalb der eingesleliten Partien quer {iber das Gefiss, worauf
sofort an der gestrichenen Stelle und etwas dariiber hinaus eine
geringe Dilatation des Gefisses staltfindet. Fast augenblicklich nach-
her nimmt man innerbalb dieser Parlie farblose, spindelfirmige
Zellen mit deutlich ovalemn Kern und einer bis zwei kieinen Vacuolen
(Objectiv 7 oder 8) wabr, die Anfangs der Gefissaxe parallel ge-
richtet sind und der Wand anhaften, bald jedoeh ihre Lage elwas
verindern und zum Theil vom Strom losgerissen und fortgefithri
werden. Diese Zellen miochte ich ihrem Erscheinen, sowie Aussehen
nach_fiir gelockerte oder losgeloste Gefissendothelien halten, ohne
dass ich mich vollstindig hiitte ﬁberzéugen kbnnen, dass es wirklich
solche sind, indem sie sehr bald dadurch der Beobachtung enizogen
werden, dass mit dem Strom herbeigefiihrie farblose Blutkdrperchen
an und zwischen ihnen festhaften und einen sich stetig vergrissern-
den Zellhaufen bilden. Bei diesen letzteren sieht man oft sehr
deutlich, wie sic mit einem oder zwei Forisiitzen, die in die Wandung
herein zu ragen scheinen, anhaften. Im Profil gesehen ist ein
solcher von der Geftisswand ausgehender und oft weit in das Lumen
hineinragender, aus farbloseir, mattglinzenden Zellen beslehender
weisser Haufen durch eine steil ansteigende und sanft, weitgestreckt
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abfallende Linie begrenzi. Durch ferueres Hinzukommen von immer
mehr weissen Blutkorperchen kann, besonders wenn die Anhdufung
nicht von einem Punkt, sondern von der ganzen GCircumferenz in
Form eines Ringes ausgeht, cine vollstindige Verstopfung zu Stande
komrmen. Sehr h#ufig werden dann in den zuletzi sich schliessen-
den Partien, mehr oder weniger rothe Blulkérperchen zuriickge-
halten und eingeschlossen, wodurch das Centrum ein schwach roth-
liches Aussehen bekommt. Im Ganzen sind die so erzeugien
Thromben etwas dauerhafter, als die frither erwihnien, so dass
man an ihnen schon einige Vertinderungen studiren kann, diese
bestehen darin, dass der Anfangs weisse, schwach glinzende Zellen-~
haufen bald eine feinkdrnige Granulirung erleidet, wobei die Zellen-
contouren immer undeullicher werden ohne jedoch ganz zu ver-
sehwinden, gleichzeitiz verminderl sich der Umfang des Thrombus
um ein Geringes, ohne dass ein Massenverlust durch Auswanderung
zu constaiiren wire, er contrahiry sich. Nach Verlauf von 24 Stun-
den hat das Ganze ein feinkOrniges, graues Aussehen angenominen.
Zu dieser Zeit sind die Zellenconlouren vollkommen verschwunden
oder nur noch bei vollkommen obstruirenden Pfropfen wahrzunehmen
uitd nur nach der Herausnahme aus dem Gefiiss gelingt es manch-
mal noch durch Zusatz von Essigsiiure einzelne Zellconlouren, sowie
die Zellkerne deutlich zu machen, wihrend gleichzeitig das fein-
kornige Material sich lost und verschwindet. Hieraus ergiebt sich,
dass locale Verletzung locale Thrombosirung zur Folge
hat, und evidenie Zellenhaufen schon nach kurzer Zeit
den CharakterdesfeinkdrnigenFibrinsannehmenkdunuven.

In weitaus den meisten Fillen kommt es jedoch nicht zu sol-
cben Verdnderungen, sondern es werden die Thromben nach einiger
Zeit vom Strom losgerissen und fortgeflihrt. Aueh die in obiger
Weise veréinderten sind iransitorischer Nalur, indem auch sie mit
der Zeit der Gewalt des Stromes weichen, ohune dass eine Spur
von ihnen zurilickbliebe, noch das Gefiss an dieser Stelle eine Ver-
inderung zeigte.

. Comprimirt man ein zu untersachendes, grisseres Gefiiss, indem
man dasselbe mit* der Pincette fasst und leicht torquirt, so entsteht
die schon erwilhnte locale circumseripte Dilalation mit bald daraunf-
folgender Massenanhdufung farbloser Blatkdrperchen an der ge-
quetschien -Stelle. Die Anhiufung wird sehr viel stirker als beim
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Streichen mit der Nadel und es hat auch der so erzeugte Thrombus
elwas lingeren Bestand. Bei den Arterien ist die Dilatation viel
prignanter als in den Venen, aber auch sammt ihren Folgen rascher
voriibergehend.

Die Thrombenbildung nach Gefisserdffnung erfolgt in derselben
Weise wie wir es im Vorhergehenden kennen gelernt baben.

Die am wenigsten eingreifende Eroffuungsweise ist die inira-
mesenteriale, weil hierbei der Blutverlust nicht sehr bedeutend zu
werden pflegt. Um eine solehe Erbffnung zu bewerkstelligen geht
man mit einer sehr feinen, in einer Schieberpincelte befestigien
Nidhnadel eine kurze Strecke vor der zu erdffnenden Stelle in das
Mesenterialgewebe ein, schiebt dieselbe in gerader Richtung bis an
das Gefiss vor und sucht nun mit einem kurzen, aber krifiig ge-
filbrten Stoss in das Gefiss einzudringen. Sehr selten gelingt dies,
da das Gefiss leicht ausweicht, auf’s erste Mal, weshalb es noth-
wendig ist sicher und kurz vorzustossen, um das Gewebe nicht un-
nithigerweise zu lockern und zu unterminiren, wodurch, nach
spiterem Gelingen, dem ausstromenden Biut nur recht viel Raum
geschaffen wiirde. Sobald es jedoeh gelungen ist, das Gefiss auf
einer Seite zu erdffnen oder es auch gleichzeilig aul der entgegen-
geselzten mit zu perforiren, erfolgt sofort nach dem Zuriickziehen
der Nadel aus der Einstichffnung eine profuse Blutung, indem
nicht nur alles zustromende Blut ausfliessi, sondern auch ven der
anderen abfliessenden Seile her diesem noch ein riickliufiger Strom
sich zugeselll. Die Nadel darf nicht ganz enifernt werden, sondern
muss in der Einslichtffnung des Mesenteriums liegen bleiben. —
Anfangs ist ausser einer ans der Stichéffnung garbenférmig sus-
strbmenden Blutmasse nichts zu sehen. Sehr bald erscheint aber
" aussen um diese Oeffnung ein wallartiger Wulst von weissen,
keulenformig ausgezogenen, iiber einander liegenden farblosen Zellen,
aus deren Mitte, wie aus einem Krater kommend das Blui hervor-
quillt .und tiber die es hinwegstromt. . Das Austliessen des Blutes
wird ‘nicht nur durch den stetig wachsenden Zellwall behindert und
abgeschwicht, sondern auch durch das bereits ausgeflossene Blut,
das, weil es selbst im Gewebe einen Widerstand findet, dem nach-
komimenden ebenfalls wieder einen solchen entgegensetzt. Dieses
in’s Gewebe extravasirte Blut bleibt lange Zeit fliissig. — Wihrend
aussen in der Stichdffuung die Zellenanhiufung stattfindet, beginnen
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auch innerhalb des Gefdsses farblose Blutkdrperchen sieh um die-
selbe und zwar in stets zunehmender Menge zu sammeln und zwae
noch lange, nachdem bereits die Oeffnung verschlossen ist. Dieser
innere Thrombus vergrossert sich mehr uad mehr und kann zu
vollstindigem Verschluss filhren, der entweder dauernd oder bald
voriibergehend ist. In letzterem Fail bleibt der die Oeffnung ver-
stopfende Pfropf fortbestehen, geht aber die oben mitgetheillen
Verinderungen ein, so dass er nach einem Tage nur noch als eine
leichte Verdickung der Wand erkannt werden kann.

Eine solche, so zu sagen, restitutio ad integrum hat jedoch nur
bei frischen, kriiftigen Thieren statt, wihrend bei blutarmen Thieren
und solchen, bei denén bereils entziindliche Auswanderung besteht,
es sich in dieser Hinsicht ganz anders verhilt. Bei diesen wird
nehmlich die intravasculire Thrombenbildung viel intensiver und
extensiver, so dass es in den meisten Fillen zur Obturation des
Gefdsslumens kommi und diese einen dauernden Bestand hat. So-
dann gelingt auch die Eroffnung der Gefisse des enizlindeten Me-
senteriums viel leichter, als bei einem kréftigen Thier, ein Umstand
der besonders bei den Arterien auffillt. Wibrend es nehmlich gleich
nach der Herausnahme des Mesenteriums fast unmoglich ist eine
solche immer ausweichende Arterie intramesenterial anzustechen ohne
sonstige griossere Verletzungen hervorzurufen, gelingt dies bel be-
stehender Auswanderung fast leicht, da die frihere Elasticitit und
Widerstandsfihigkeit der Wandung sehr nachgelassen hat und bereits
nicht mehr grisser ist als bei Venen im frischen Zustande. Die
ebengenannlen vitalen Eigenschaften der Arterienwandung konnen
auch durch lingeres Absperren des Blutes oder sehr grosse locale
Aniimie so herabgesetzt werden, dass beim Wiederzulassen des
Blutes nach einem oder zwei Tagen spontane Anhaftung der weissen
Blatkorperchen in ausgedehuter Weise stattfindet und mittelst einer
der angeflihrten Methoden Thrombenbildung, die in anderen Fillen
verhiltnissmissig schwer zu Stande kommt, sich leicht einleitet.

Ganz ebenso wie bei der intramesenterialen Gefisserdffoung
verhilt sich die Thrombenbildung nach Anstich von der Oberfliche
her, wobei nur ein stirkerer Blutverlust statt hat, upd ebenso ist
ihr fernerer Verlauf. Die intravasculiren Thromben werden auch
hier fiir gewthnlich vom Strom hinweggefithrt, wihrend der in-
und ausserhalb der Stichdffnung liegende bestehen bleibt, eine fein-
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kornige Beschaffenheit und graue Farbe asnimint und sich dann in
nichts mebr von feinkdrnigem Fibrin unterscheidei. Das ausserhalb
auf oder im Gewebe befindliche Blut gerinnt in ersterem Fall gleich,
in letzterem spiter, zeigt aber in keinem Fall eine engere Verbindung
mit dem Zellpfropf in der Stichoffnung. Zuweilen finden sich
schollenformige Zellklumpen in diesem Blute, die beim Ausstromen
desselben von dem sich bildenden Thrombus losgerissen wurden;
ausserdem finden sich noch einzelne farblose Zellen darin, die
theils rund sind, theils amGhoide Bewegung zeigen.

Legt man eine Vene, z. B. eine Jugularis, eines Kaninchens
frei ohne sie jedoch ganz vom advenlitiellen Gewebe zu entbldssen
und sticht sie dann mit einer dicken Nadel an, so erscheint nach
kurzer Zeit inmiiten des profus aussirdmenden Blutes ein weisslicher
Punkt, der sich rasch vergrissert und bald als richtiger Thrombus
die Oeffnung verschliesst. Schneidel man dann bald hernach das
Gefiiss heraus und der Linge nach auf, so findet sich in demselben,
der Stichdffnung aufsitzend, ein blassrother, halbkugeliger, elwas
tiber stecknadelkopfgrosser Pfropf, der wit einem Fortsatz in die
Stichoffuung hineinragt, sich aber leicht ab- und herausheben lisst,
wobei allerdings aussen im adventitiellen .Gewebe ein Theil der
Verstopfungsmasse zuriickbleibt, der auch seiner Kleinheil wegen
nicht daraus isolirt werden kann. Die mikroskopische Untersuchung
dieses Thrombus ergiebt, dass er aus einem hochst feinkdrnigen
oder balkig geformien Fibrin bestebt, in welchem zahllose farblose
Blutkdrperchen und Zellkerne, und relativ sehr wenig rothe Blut-
korperchen eingebettet sind.  Lelztere eniweichen wihrend der
Untersuchung schou durch den Druck des Deckglases in hellen
Haufen daraus und konnen durch Abspiilen des Ganzen mit § pCt
Ghlornatriumlbsuhg leicht ganz daraus entfernt werden, wibrend
die weissen darin zuriickbleiben. KEs ist vortheilbaft die thromboti-
schen Abscheidungen zur Untersuchung mit Carmin oder Picrocarmin
zu firben, wodurch ihr Reichithum an farblosen BlutkGrperchen
sehr viel deutlicher wird. Zuweilen besteht die Thrombusmasse
wesentlich aus einem feinmaschigen Netzwerk, worin die farblosen
Bllltkijrpex'clletl theils in den Maschen selbst liegen, theils auch,
und darn lang ausgezogen, in der Continuitil der dasselbe bilden-
den Fidden; einen Theilbestand derselben ausmachend und nicht
davon abzugrenzen. Isolirt man die farblosen Zellen durch Zer-
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zupfen eines solchen Thrombus, so findet sich fast um jede der-
selben, seien sie isolirt oder in Grappen beisammen liegend, ein
Hof feink@rnigen, in Essigsiiure loslichen Materials.

Hieraus glaube ich schliessen zu diirfen, dass der auf trau-
matischem Wege beim Warmbliiter erzeugtie Thrombus,
und wir werden sehen, dass dies auch fiir alle anderen gilt, sich
in nichts vondem am Kaltbliiter erzeuglen unterscheidet,
denn auch dieser wird nach einiger Zeit feinkdrnig und nimmt die
Beschaffenheit des Fibrins an. Da nun aber bei moglichst gleichen
‘Bedingungen das Endergebniss bei beiden ein gleiches, oder doch
wenigstens {iberaus iihnliches ist, so darf wohl daraus. mit Reeht
gefolgert werden, dass es sich mit der Abwickelung des Vorganges
seibst ganz ebenso verhalte..

In #holicher Weise, wie beim Anstechen eines Gefiisses ver-
linft die Pfropfbildung beim Anschneiden eines solehen, wobei
allerdings eine grissere Verletzung und profusere Blutung verursacht
wird, zwei Momenle die der Thrombenbildung nur foederlich sind.
Hinsichtlich des Schlusseffectes ist es gleichgiltig, ob ein Gefiss
von der Seite oder von oben her eriffnet wird, dagegen zur Er-
zielung eines Gesammtbildes des Vorganges wiinschenswerth es auf
beide Weisen zu versuchen. Bei der seitlichen Erofnung sieht
man die Bildung des Thrombus innerhalb des Gefdsses besonders
schin vor sich gehen, wihrend beim Anschueiden der oberen, dem
beobachtenden Auge zugekehkrien Wand der Verlauf der Husseren
Versehliessung vornehmlich zn iibersehen ist. _

Die Erdffuung eines Mesenterialgefisses von oben her zeigt
zuerst, wie sich an den Rindern der Schnittwunde weisse Blut-
kirperchen anlegen, die dann von dem iiber sie hinwegwirbelnden
Strom ganz in die Linge gezogen werden, so dass sie eine exquisite
Keulenform anuehmen. Ueber diese ersten lagern sich immer mehr
andere, so dass gas aus der Oeffuung hervorguellende Blut iiber den
durch sie gebildeten weissen Wall, der wie ein Kragen die immer
enger werdende Ausflussoffnung umgiebt, stetig sich verringernd
abfliesst. Hiufig wird diese centrale Oeffnung durch im Gefiss
gebildete und vom Strom losgerissene Klumpen von weissen Blut-
kirperchen plbtzlich auf embolischem Wege verstopft, worauf eine
kurzdauernde Stasis innerhalb des Gefiisses folgt. Sehr bald bricht
sich jedoch der Strom eipe neue Bahn durch den noch lockeren
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Pfropf und das Blut fliesst, wenn auch mit verminderter Heftigkeit
wieder ans, es enisteht eine Nachblutung. Dieses Verstopfen und
Durchbrechen wiederholt sich so lange, bis der Strom endlich zu
schwach wird, den ihm gebotenen Widerstand zn {iberwiltigen.
Diese Absehwiichung resultirt theils aus dem bedeulenden Blutver-
lust und einer damit zusammenbingenden Verengerung der Gefisse,
theils aber auch und Hauptsichlich aus der massenhaften Apsammlung
farbloser Blutkirperchen im ganzen Verlauf des betreffenden Gefiisses.
Ist endlich vollstindiger Verschluss der Oeffnung nach aussen erfolgt,
s0 fliesst der Strom im Gefiss wieder in seiner alten Richtung, indem
er sich durch die manchmal sehr zahireichen wandstindigen Throm-
ben mithsam hindurchwindef, bis er sie, sofern die Siromstiirke
noch dazu hinreicht, hinwegriumt und in Schollenform wegschwemmt,
oder bis durch foridauerndes Wachsen derselben auch ein innerer
Verschluss sich herstellt und dadurch die Circulation in diesem Ge-
fisse fiir immer aufgehoben wird.

Unterdessen hat sich auch das Bild ausserhalb des Gefiisses
gedindert. Das Blut, das sich auf der Oberfliche des Mesenterinms
befand, ist seiner Eigenschwere folgend nach den abhiingigeren
Partien abgeflossen und bildet hier ein lockeres, rothes Gerinnsel.
Mit dem Pfropfe in der Schnittéfnung des Gefisses steht es in nur
sehr losem Zusammenhang, da es mittelst einer Pinceite leicht ent-
fernt werden kann, ohne dass an jenem die geringste Veriinderung
erfolgte. Der Pfropf selbst verliert allm#hlich sein mattglinzendes,
weisses Aussehen, indem die ihn constituirenden farblosen Zellen
eine feine Grapulirung erleiden und er damit eine graue Farbe
anpimmt, Noch spiter wird er immer feinktrniger und triiber und
die Zellencontouren werden immer undeutlicher, gleichzeitig con-
trahirt er sich. — Etwas anders verhidlt es sich mit den Zellen-
conglomeraten, die in Schollenform durch den Strom von dem sich
bildenden Pfropf losgerissen und bei Seite geschleuderi wurden und
die sich meistens immer noch nahe dem Gefiisse vorfinden. Anfangs
behalten die einzelnen Zellen ihre Keulenform bei, beginunen aber
bald, wenn auch etwas irige, Fortsitze auszusenden und zum Theil
wenigstens wieder ihre rundliche Gestalt anzunehmen. Hat sich die
ambboide Thiitigkeit bei vielen Zellen eines solchen Schollens wieder
hergestellt, so gleicht er in auvffallendster Weise den bereiis friher
von mir erwihuten, bei der Entziindung auf dem Froschmesenterium
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vorkommenden, krystalldrusenibnlichen Klumper von weissen Blui-
korperchen *).

Die seitliche Erdffnung eines Mesenterialgefisses gewihrt, wie
bereits erwihnt, einen klaren Einblick in die Reihenfolge der inner-
halb des Gefisses sich abspielenden Vorginge, indem dadurch ge-
wissermaassen eine Profilansicht derselben erhalten wird. Sofort
nach dem Erdffnen kehrt der abfliessende Strom um, so dass in
der seitlichen Aunsflusstffaung der zufiihrende und riickldufige Strom
aufeinander prallen. Wihrend nuon der Hussere Thrombus sich in
der bekannien Weise zu bilden beginnt haften auch innen farblose
Zellen um die Schnittdffnung, ohne sich jedech in grisserer Anzahl
sammeln zu konnen, da sie vom ausfliessenden Strom immer wieder
losgerissen und hinweggefiihrt werden. Auch an enifernteren Stellen
des Gefisses bilden sich solehe Ansammlungen, jedoch anfinglich
nie in grosserer Menge, da die Stromgeschwindigkeit in einem in
der Continuitiit erdffneten Gefiiss ausserordentlich .gross ist. Erst
nach einiger Zeit werden diese Achiufungen zahlreicher und um-
finglicher, namentiich in der Nihe von Theilungs- oder Einmiin-
dungsstellen und vornehmlich in den Purtien mit riickliufigem
Strom. Die von der Verleizungsstelle entfernter gelegenen Massen
haften jedoch der Gefisswand nicht besonders fest an und werden
deshalb vom Strom leiehi losgerissen, um - entweder in der Aus-
flusstffaung als Emboli zu dienen, oder, wenn diese bereits ge-
schlossen ist, den inneren Thrombus zu vergrossern. Mit der
Verschliessung der seitlichen Schnittéffnung beginnen die oben aus-
fiibrlicher mitgetheilten Vorginge behufs Wiederhersiellung der Cir-
culation sich einzuleiten und ebenso verhilt es sich mit deren Folge-~
erscheinungen.

Die nach dem Anschneiden von einer Seite her sich einleitende
riickldufige Stromesrichtung lisst sich verwerthen um darzuthun,
wie ausserordentlich fest die weissen Blutkorperchen der Gefiss-
wand anhaften kdonen. Hat man nebmlich bei guter Stromstirke
eine nicht zu weite Vene eingestellt und mit einer scharfen Nadel
an dieser Stelle queriiber gestrichen, so bildet sich daselbst, wie
ohen erwihnt, eine leichte Dilatation und eine circumscripte An-
hiufung farbloser Blutkdrperchen aus. Diese hier anhaftenden
Zellen werden von dem vorbeipassirenden Blutstrom manchmal

1) Zur Lehre von der Entziindang und Eiterung. Heidelberg 1872. S. 11.
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ausserordentlich stark in die Linge gezogen, so dass der eigeni-
liche Zellenleib eine heirdichiliche Strecke von der Anhaftungsstelle
abliegt. Der ihn zurlickhaltende Faden ist zuweilen bei sifirkeren
Vergrosserungen (Hartnack, Immers. No. X) wahrnehmbar und ldsst
sich sein Vorhandensein auch daraus erschliessen, dass jede Zelle
durch den Strom ausgiebige pendelnde Ortsverdinderungen erfihrt
ohne mit hinweggefilhrt zu werden. Ausserdem lissi sich sein
Dasein aber auch noch durch Erbtffnung des Gefisses vor der
Anhaftungsstelle beweisen. Der sich hierauf einstellende riickliufige
Strom nehmlich nimmt die lang ausgezogenen Zellen nach der
anderen Seite und bis in eine gleiche Enifernung mit, ohve sie
jedoch loszureissen und ganz mit forizufiihren, Nach erfolgtem
Verschiuss der erwidhnten Oeffnung und wiedergekehrter normaler
Stromesrichtung, nchmen auch diese Zellen wieder ihrven alten Platz
jenseits der Anhaftungsstelle ein. '

Wird ein Gefiss mit etwas angrenzendem Mesenierialgewebe
mittelst eines scharfen Schnittes durchtrennt, so ‘zichen sich die
beiden Gefissenden eilwas -zuriick und es erfolgt eine profuse
Blutung aus ihnen. Diese steht zeitweilig, um wiederzukehren und
dann wieder zu stehen, indem der in der Ausflussdffoung gebil-
dete Thrombus bald schliesst, bald wieder durchbrochen wird u. s. f.
Zum davernden Verschluss kommt es zuerst auf der abfliessenden
und dann erst auf der zufliessenden Seite. Der verschliessende
Thrombus ist weiss und bestehi aus namentlich am freien Gefiss-
ende leicht erkennbaren, farblosen BlutkGrperchen, die zuweilen
einige rothe mit eingeschlossen enthalten. Er setzt sich nicht weit
in’s - Gefisslumen hinein fort und das hinter ihm gelegene Blut
bleibt fiiissig, wie die relativen Lageverinderungen der rothen Blut-
korperchen gegeneinander zeigen. '

Ganz ebendasselbe Resultat wie beim Frosch wird am Kanin-
chen beim An- oder Durchschneiden kleinerer Gefisse, wie z. B. der
Vv. femoral. oder saph. magn. erhalten. Der in der Schniltéffnung
liegende, etwas in’s Gefiiss hineinragende Pfropf hat eine weissliche
Farbe und besteht aus feinkGrnigem Fibrin mit zahllosen in ihm
eingebettelen farblosen, sowie einigen darin zuriickgehaltenen, aber
leicht entfernbaren rothen Blutkorperchen. 'Die Pfropfbildung erfolgi
um so leichter und wird om so ausgiebiger je anémischer das
Thier ist, und zwar besonders nach vorherigen Blatentziehungen.
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Diese Versuche iiber Gefissertffnung. ergeben, dass die hi-
morrhagische Thrombose durchaus in keiner nédheren
Beziehung zur Gerinnung des ausgeflossenen Blutes
steht, sondern. nach der uns bereits bekannien Weise
sowohl in der Oeffnung der Gefisswand, als innerhalb
des Gefisses zu Stande kommt,

Auf Grund obiger Erfabrungen habe ich noch vielfache Ver-
suchsvariationen zur Erzeugung von Thromben angewandt und im
Ganzen immer das gleiche Resultat erhalten. Ausserdem ergaben
dieselben noch einige andere interessante Thatsachen, weshalb ich
noch einen Theil derselben hier ausfithrlicher behandeln werde.

Die raschesten und elegantesten Resullate werden durch Auf-
triofelung von Aether auf ein blossgelegtes Froschmesenterium mit
guter Circulation erhalten. Einige Tropfen davon aufgetriinfelt ver-
breiten sich im Nu iiber einen sehr grossen Theil desselben, um
dann sofort zu verdampfen. Im ersten Augenblick hat es den An-
schein, als ob die Gefisse sich leicht verengerten und die Cir-
culation sich beschleunigte, immerhin ist jedoch eine wesentliche
Verdnderuug nicht zu constatiren. Bald <darauf erscheinen jedoch
an verschiedenen ‘Punkten oberflichlich verlaufender Gefiisse eir-
cumscripte Anhiiufungen von weissen Blutkbrperchen, die schon
makroskopisch zu erkennen sind und die nach meinem Dafiirhalten
den Samuel’schen Blischen entsprechen (l. ¢.). Diese Anhdufungen
fiibren zu theilweiser oder ginzlicher Verstopfung der Gefisse,
werden aber nach einiger Zeit wieder vom Strom hinweggerdomt;
andere an denselben Stellen sich bildende schwiichere Anhiufungen
erleiden genau dasselbe Schicksal und so geht es fort bis der Status
quo ante wiederhergestellt ist, d. h. keine solche Zellenanhiufungen
mebr statifinden. Auch in den kleinen Uebergangsgefissen und
Capillaren sind inzwischen solche thrombotische, nur aus farblosen
Bluikirperchen bestechende Haufen enistanden, und gerade diese
Gefdsspartien sind sehr geeignet, um die Zellennatur dieser Massen
zu studiren und sich vom Charakter der Zellen zu iiberzeugen.
Die durch den Strom eiwas verlingerien und durch dinne Fiden
mit einander verbundenen Zellen zeigen anfinglich keine wesentliche
Verdnderung; bald jedoch beginnt die bereits erwiihnte Granulirung
und mit ibr eine Verkleinerung der Zellhaufen.

Aehnlich wie der Aether, der auf die blossgelegte Vena saph.

-

Archivf. pathol. Anat, Bd. LXII. Hit. 1. [
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magna des Kaninchens aufgetragen ebenso fast nur aus farblosen
Blutkdrperchen und feinkdrnigem, fibrindsem Material bestehende
Thromben verursacht, wirkt das Ammoniak; jedoch ist dessen Wir-
kungsweise weder so schdn, noch so rasch wie bei jenem.

Zur Erzielung desselben Effects ist auch das Terpenthin sehr
zweckmissig, und zwar insbesondere {ir die Zunge und Schwimm-
haut des Frosches. Dasselbe auf die zu beobachtende Fliche auf-
getragen und mit einem Glasstab itber einem Gefiss zu feiner
Emuolsion verrieben bewirkt Arterienverengerung mit raschem und
Venenerweiterang mit verlangsamtem Strome und ausserdem noch
an einzelnen Stellen circumseripten, ziemlich daverhaften Verschiuss
der Gefisslichiung, bedingt durch massenhafte Anhiiufung farbloser
Blutkérperchen.  Ein wesentlicher Nachtheil dieses Miltels besteht
jedoch darin, dass in Folge des starken Reflexes des feinvertheilten
Oels die Beobachtung ausserordentlich erschwert wird.

Croton®! auf den blossgelegten Schenkelgefissen eines Warm-
bliiters verrieben, mit nachherigems Verschluss der Hautwunde,
eignet sich sehr gut zur Erzeugung von Thromben. Lost man
nach einer Stunde oder wvoch spiter die bereits verklebten Wund-
rinder, so ergiebi sich, dass die umgebende Musculatur grau livide
verfirbt und mit zahlreichen Ecchymosen durchsetzt ist. Ferner
findet sich in der Vene and manchmal auch in der Arterie ein
verschieden grosser sechwach rothlicher Thrombus, der hauptsichlich
aus weissen BlutkOrperchen, etwas kérnigem und feinfaserigem Fibrin
und wenigen rothen BlutkGrperchen besteht. An seiner der Wand
zugekehrten Oberfliche findet sich auch gewGhnlich Gefissendothel,
woraus ich schliesse, dass eine locale Verinderung der Gefisswand
die Thrombenbildung zu Folge haite. Auf der zufiihrenden Seile
pflegt das Gefdss prall geflillt zu sein und auf der abfihrenden
nur wenig Blut zu enthalten.

Das zuverlissigste und bestwirkendste chemische Agens zur
Erzeugung localer Thrombose und fiir deren Studium am besten
geeignet, ist das Kochsalz in Substanz. Ueberall, wo dasselbe auf
oder neben ein Gefiss, am besten eine Vene, gelegt wird, erfolgt
pach seiner Auflésung und oft schon wihrend derselben massen-
hafte Anhiufung farbloser Blutkbrperchen an der correspondirenden
Innenfiiche, die meistens zu vollstindigem Verschluss der Lichtung
fihrt. Als am gecignetsten zur Vornahme dieses Versuches und
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am zweckmiissigsten zur Beobachiung aller Verdnderungen haben
sich mir stets grdssere Anastomosen zwischen zwei Venen des
Mesenteriums oder der Schwimmhaut erwiesen. Bei keiner anderen
Versuehsmethode kann man so schtn den wandstindigen Ursprung
und das centripetale Wachsthum durch weisse Blutkorperchen, das
mechanische Zuriickbleiben der rothen zwischen diesen und die
Fortpflanzung des Thrombus nach den beiden Hauptisten hin, so-
wie die Art und Weise, wie diese erfolgt, beobachten und verfolgen.
Zugleich bemerkt man, wie mit dem Wachsen des Widerstandes
im Querrobr das mit dem Arterienpuls fast isochrone ruckweise
Einsiromen des ventsen Blules deutlicher und deutlicher wird, was
auf eine Fortpflanzung der Pulswellen durch die Capillaren schliessen
lisst. — Der ganze Bildungsvorgang des Thrombus ist aber nur
so lange klar und tibersichtlich als Stromung in der Communications-
rohre besteht. Sobald jedoch am Ein- oder Ausflussende vollstin-
diger Verschluss zu Stande kommt, wird das Bild getriibt, indem
nehmlich von dem noch offenen Ende her das Blut unter Wirbel-
bewegungen einstromt und das Zwischenstiick prall anfiillt. Die
rothen Blutkorperchen keilen sich dabei iiberall in den noch lockeren
Thrombus ein und verdecken die weissen, aus welchen er bis dahin
bestanden hatte. Nachdem die Anasiomese solchermaassen voll-
kommen erfiillt ist, hort das weitere Einstromen auf and die in ihr
enthaltenen korperlichen Elemente zeigen keine weitere Lagever-
inderungen. Hierauf werden in das noch offene Ende mehr und
mehr farblose Blutkorperchen hineingewirbelt, bis auch hier durch
dieselben ein vollstindiger thrombotischer Verschluss hergestellt ist.
Ist auf diese Weise der vorher weisse Thrombus in einen gemischten
rothen mit farblosen Enden nmgewandelt, so hat der Prozess zwar
in der Anastomose sein Ende erreicht, um dafiir in den beiden zu-
gehirigen Gefissstimmen weiter zu gehen, indem die konisch in
das Gefidsslumen hineinreichenden Thrombenenden durch fortgesetzte
Apposition farbloser Blatkdrperchen lings der ihnen zunichst liegen-
den Wandseite und zwar mit der Stromesrichtung wachsen und
sich vergrossern. Diese fortgeseizten Thromben pflegen sehr gross
zu werden und nichi selten zu dauerndem Verschluss zu fithren.
Es erscheint mir erwihnenswerth, dass ich aus solchen in
Folge von Kochsalzeinwirkung fast nur mit farblosen Blutkdrperchen
gefiillten, aber der Circulation enizogenen Gefiisspartien niemals
7*
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Auswanderung beobachten konnte, wihrend sie aus den {brigen
Gefdssen desselben Mesenteriums stattfand. Hierbei diirfie jedoch
sehr zu beriicksichtigen sein, dass das umgebende Mesenterialgewebe
ebenfalls der Kochsalzwirkung ausgesetzt war. -

Das Koechsalz ist auch zur Erzeugung von Thromben beim
Warmbliiter verwendbar, doch werden wnur an blossgelegten kleineren
Venen gute Resultaie erhalien. Kochsalzkrystalle anf die V. saph.
magna des Kaninchens aufgetragen bewirken zuerst eine ziegelrothe
Verfiirbung des vorher fasi violetten Veneninhaltes und zugleich
eine prallere Fillung des Gefiisses. Diese hochrothe Farce bilt
indessen  nicht lange Stand, sondern macht bald einer dunkleren
Platz, mit der gleichzeilig weisse Piinkichen an der Innenfliche des
Gefisses wahrnehmbar werden, die anfinglich nur schwach durch
die Gefisswand hindurchschimmern, sich jedoch allm#hlich vep-
grossern, zusammenfliessen und einen Thrombus von ausgesprochen
weisslicher Farbe bilden. Die mikroskopische Untersuchung nach
seiner Herausnahme ergiebt dasselbe Resnltat, wic bei denen nach
Trauma.

Ebenso zweekmissig, wie die Anwendung in Substanz, erweist
sich die Injection -einer concentrirten Koehsalzlosung in die Gefisse.
Ich habe zur Erzeugung von Thromben noch andere differente
Substanzen injicirt, aber mit keiner so schone Erfolge erzielt, wie
mit dem Chlornatrium, das zwar eine Schrumpfung der Bintkdrper-
chen bewirkt, eine Gerinnung des Blutes selbst aber verhindert und
doch solche Vertinderungen in der Gefisswand zu seizen scheint,
dass darauf Thrombenbildung erfolgt.

Zur Vornahme des Versuches eighe’t”siéh am besten eine der
grossen Sammelvenen an der Wurzel des Froschmesenteriums, um
die in einem gewissen Abstand von einander zwei Fiden gelegt
werden, von denen der central gelegenc geknotet wird. Hat sich
dann das Gefiiss prall gefiillt, so zieht man den anderen etwas an,
wodurch man ein stark gefiilltes Mittelstiick erhalt, in das eine fein
ausgezogene Glasrohre, die einer mit concentrirter Kochsalzldsung
gefitllien Pravaz’schen Spritze als Caniile aufgekittet ist, cingestossen
wird; Ausfliessen des Blutes neben der Cantile und dadurch be-
dingte Entleerung dieser Partie sind die Zeichen gelungener Ope-
ration. Hierauf lisst man den angezogenen Faden etwas los und
schiebt bei gleichzeitigem sanften Driicken auf den Stempel der
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Spritze die Caniille sacht vor. Das Eintreihen der Fliissigkeit hat
mit aller Vorsichi zu geschehen und es geniigen ein bis hichstens
drei Theilstriche der Spritze um den gewiinschten Effect zu er-
zielen; wird wmehr injicirt, so ist Herzstillstand durch Libhmung des
Herzens zu riskiren. Withrend des Injicirens fiillen sich die grisseren
Gefiisse etwas praller, besonders bei gehindertem Abfluss, und er-
scheinen als ziegelrothe, glinzende, runde Siringe, wihrend die
Capillaren und Uebergangsgefisse durch Entleeren ihres gefirbten
Inbaltes sich der Beobachtung lentziehen. Unter dem Mikroskop
sind die Arterien und Venen nur noch durch die Dicke ihrer
Wandungen unterseheidbar, die in ibnen enthaltene Filssigkeit ist
ohne alle Bewegung und finden sich darin, je nachdem der Abfluss
frei oder gehindert war, eine kleinere oder grdssere Anzahl rother
und farbloser Blutkorperchen, alle vollkommen-von einander isolirt
und in der Fliissigkeit suspendirt; ferner zeigt das umgebende
Mesenterialgewebe eine gelbliche Firbung, von geldstem, diffundirtem
Biutfarbstoff herriihrend. Dieser Ruhezustand der Fliissigkeil in
den Gefissen dauert nur kurze Zeit, dann beginnt der wiederkeh-
rende Strom Jangsam in Form eines Keils in die Arterie einzu-
dringen. In seinem vordersten Theil nur ceatral vordrihgend be-
michtigt er sich immer mehr des ganzen Lumens, indem er den
hellrothen, wie es scheint, etwas zihflilssigen Gefissinhalt vor sich
herschiebt. Dieser arterielle Strom zeichnet sich ganz besonders
durch eine intensiv dunkle Farbe aus, wodurch er ausserordentlich
stark von dem helirothen Inhalt der nebenliegenden Venen absticht.
Das langsame Vordringen scheint theils dureh den verinderten Ge-
fassinhalt, theils aber auch und vielleicht hauptsiehlich dureh die
Widerstandsvermehrung des sich - bildenden Thrombus bedingt zu
sein. Die im wiederkehrenden Blut enthaltenen farblosen Zellen
legen sich nehmlich der Gefisswand in dicken Schichten an und
bilden so einen das Lumen veréngenden Ring, durch den der rothe
Strom sich manchmal nur wit Miihe hindurchwindet. Anfiinglich
in anniihernd gleicher Hohe mit diesem bleibt der weisse Ring je-
doeh bald weit hinfer dem seiner farblosen Elemente baren rothen
Strom zuriick. Besonders stark, oft bis zur vollstindigen Ver-
schliessung des Gefisslumens wird die thrombotische Abscheidung
an Theilungsstellen und demnichst an Biegungsstellen der Gefiisse,
so besonders in den.stark gewunden verlaufenden Aesten zunichst
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dem Darm. In sehr vielen Capillaren stellt sich die Circulation
nicht wieder her, wiahrend sie in den eiwas dilatirten Xleinsten
Arterien und Venen sehr lebhaftvwird; aueh in diesen finden sich
circumscripte Anhiufungen farbloser Blutkorperchen, die sich be-
sonders zur Untersuchung mit starken Vergriosserungen eignen.
Endlich kommen auch die Venen an die Reihe, in welchen die
Thrombenbildung sehr ausgedehnt wird, da die Siromstirke durch
den in den Arterien und Uebergangsgefdssen vorhandenen Wider-
stand bereits betrdchtlich abgeschwichi ist.

Die Anwendung des Kochsalzes in Substanz zeigie wie aus
einem urspriinglich farblosen Thrombus ein gemischier
roth aussehender werden kann und wie der aus einem
Gefdss in das andere fortgesetzte Thrombus entsteht
und sieh vergrossert, wihrend die durch Injection concentrirter
Chlornatriumldsung hervorgerufene Thrombenbildung am auffailend-
sten und deutlichsten den Unterschied zwischen Blutgerin-
nung ond thrombotischer Abscheidung darthut, da diese
selbst unter Umstidnden stattfindet, unter welchen keine Blutgerinnung
mehr staitfindet. :

Die Gebriider Weber haben sich bereits zur Erzeugung von
Thromben der Electricittit mit Erfolg bedient und auch ich kann
dieses Mittel nur empfehlen, da der damit erzielte Erfolg ein sehr
prompter zu sein pflegt. Bei Anwendung eines starken Inductions-
stromes erfolgt zuerst eine hochgradige, lange andauernde, tetanische
Verengerung aller Gefisse; hieranf folgt sehr bald eine massenhafte
Anhiiufung weisser Blutkdrperchen in denselben, die hiuofig zu totaler
Obturation fiibrt. Die Anwendung der Eleetricitit eignet sich be-
sonders zu rascher Herstellung ausgedehnter Thromben, die aber
weder beim Warm- noch Kalthliltter grosse Dauerhaftigkeit bekunden,
sondern bald nach wiedererfolgter Dilatation der Gefdsse von der
Wandung losgelost und vom Strom hinweggefiihrt werden. Hiufig
kann man beobachten, dass in solchermaassen von den Thrombus-
massen wieder befreiten Arterien ein plotziiches Stocken des Blut-
stromes statt hat, bedingt durch embolische Verstopfung periphe-
rischer Aeste. Diese Stase ist jedoch immer nur kurzdauernd und
die Riickkehr zum Normalen die Regel, ohne dass es mir moglich
wire anzugeben, ob in Folge von Zeririmmerung der Emboli oder
durch Herstellung eines ausreichenden Collateralkreisianfes.
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Lingere Zeit war ich bestrebt die Wirme zur Thrombenerzeu-
gung zu benutzen, jedoch ohne Erfolg, da eine gleichmissige Er-
wirmung der zu untersuchenden Partie in indifferenter Fliissigkeit
bis zu einem Grade, der noch keine Coagulation der Eiweisskorper
bewirkt, mir nicht gelingen wollte. Besser ging es in amgekehrter
Weise, nehmlich mit Temperaturerniedrigung. .

Behufs Anwendung der Kilte fiillle ich ein gewohnliches
Reagenzglas, das zuweilen um beschrinktere Localwirkung zn er-
zielen beliebig stark ausgezogen war, halb mit Aether, setzte in die
Miindung einen doppelt durchbohrien Pfropf, in welchem nach Art
der Spritzflaschen zwei Glasrghren eingefigt waren. Die lingere
bis zum Boden des Reagenzglases reichende Glasrhre verband ich
mit einer Kautschukpumpe, wie solche bei Zerstiubungsapparaten
gebréuchlich sind, und verdampfie nun darch Eintreiben von Luft
den im Glase vorhandenen Aether, wihrend ich das untere aus-
gezogene Ende des Reagenzglases auf -das Beobachtungsobject auf-
seizte. Die niichste Folge hiervon war, dass das auf dem Glase
sich niederschlagende Wasser zusammen mit dem Untersuchungs-
object gefror, oder letzteres doch mindestens stark abgekiihlt wurde.
Nach Hinwegpahme des Gefrierapparates und Unterbringung des
Objectes unter das Mikroskop, resp. Einstellung des Tubus, fand
sich bei Erfrierungen leichteren Grades blos Stase in den Capillaren,
Venen und einzelnen Arterien, bei solchen schwereren Grades aber
Eisbildung auf und im Gewebe. In letzterem Falle schmilzt zwar
das Eis bei mittlerer Zimmertemperatur sehr bald, aber es bestebt
darnach noch geraume Zeii Stase in allen Gefissen der afficirten
Partie. Doch auch diese lost sich, die Cireulation kehrt wieder
und der Stalus quo ante scheint damit wieder hergestelli zu sein.
In der That ist dem aber nicht so, denn mit der Wiederkehr des
kreisenden Blutes beginnt bald da, bald dort Thrombenbildung an
den Wandungen der Arierien, Capillaren und Venen und zwar in
dem in Obigem oft geschilderien Modas. Diese Thromben sind je
nach der Dauer und Stirke der Kiltewirkung gross und dauverhaft.
Am stirksten ist die Thrombosirung in den Venen und zwar be-
ginnt dieselbe, wie man an der Froschzunge deutlich wahrnehmen
kano, hinter den Klappen, was woll seinen Grnnd in der hier be-
stehenden geringeren Stromstirke und den vorhandenen Wirbel-
bewegungen hat, denn durch diese letzteren werden die weissen
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Blutkérperchen in die Taschen hineinbefordert. Der einzige Fehler
dieser Methode ist, dass es nicht gelingt eine bestimmbare Ab-
stufuug der Abkiiblung herzustellen, sondern nur aus den Folgen
auf die Intensitdt der Einwirkung geschlossen werden kann.

Die alte Erfahrung, dass sich um im kreisenden Blut befind-
liche Fremdkorper mil rauher Oberfliche thrombotische Ahscheidun-
gen bilden, suchie ich natiirlich auch fiir meine Untersuchungen zu
verwenden und zwar mit dem besten Erfolge. Wird z. B. ein
Gefiiss mit einer vorher ranh gemachten Nadel durchstochen und
diese einige Zeit liegen gelassen, oder ein Faden durch dasselbe
gezogen, so scheiden sich immer thrombotische Massen darum ab.
Da jedoch hierbei die Gefisswand verletzt und damit noch ein
anderes Moment zur Thrombenbildung gegeben wird, und ausser-
dem die directe Beobachtung lehrt, dass in der That die Thrombo-
sirung von der Stichdffnung ausgehend sich iiber den Fremdkorper
verbreitet, habe ich mich von da ab nur noch des frither schon
von Anderen zu diesem Zweck angewandten Quecksilbers bedient.
Bevor ich jedoch zu den damit angestellten Versuchen iibergehe,
wmichie ich noch erwihnen, dass bei der Thrombenerzeugung mittelst
Nadel und Faden ein vollstindiger Verschluss des Gefisslumens
durch thrombotische Abscheidungen nur bei schwachem Strom und
Gefissen geringeren Kalibers zu Stande kommt, wikrend sonst,
und besonders bei normaler Siromgeschwindigkeit die genannten
Gegenstinde nur von einem diinnen Zellmantel eingehiillt werden,
an welchem das Blut unbehindert vorbeistromt.

Zur Erzeugung von Thromben mittelst Quecksilber eignen sich
wieder ganz besonders die Venen des Mesenteriums, da sie klappenlos
und in einem hichst durchsichtigen Gewebe eingebettet sind. Behufs
Ausfithrung des Versuches wird auf die bereits frither beim Chlor-
natriom angegebene Weise verfahren, indem man beliebig viel des
Metalls in einen solchen Wurzelstamm injicirt. Nach darauf erfolgter
Unterbindung des Geffisses wird das eingebrachte Quecksilber durch
sanfien Druck mittelst eines stumpfen Instruments in mehrere kleine
Kugeln rzertheilt. und diese in verschiedene Aeste vorgeschoben.
Dabei ist es natiirlich gehoten nicht in alle Gefisse solehe Kugeln
zu schieben, um den Abfluss des Blutes nicht allzusehr zu hemmen.
Nach dem Einbringen einer vollstindig verschliessenden Quecksilber-
kugel in eine Vene fiillt sich dieselbe von der Peripherie her zuerst
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prall an, um sich darauf, nachdem ein hinreichender Collateral-
kreislauf zu Stande gekommen ist, fasi wieder ganz zu entleeren.
Eine vollstindige Entleerung wird schon dadurch verhindert, dass
die Wandung nicht zusammenfallen kann, sondern von der inne-
liegenden Kugel gespannt und auseinander gehalten wird. Auch
der ceniral gelegene Abschnitt fillt sich aus demselben Grunde
-entweder durch Seiteniiste, oder von der Wurzel her, besonders
wenn der Abfluss des Blutes durch Druck der Wundridnder einiger-
maassen behindert ist. Um eine solche vollstindig obtorirende
Kugel bildet sich kein Gerinnsel, aber ihre anfangs blanke Ober-
fliche wird matter, oxydirt sich. Dieses lisst sich nachweisen, wenn
man nach einiger Zeit einen schwachen Druck auf dieselbe ausiibt,
worauf der Melallkern herausspringt und nur die Oxydationsschicht
zuriickbleibi.  Obturirt die ausgetretene und eine kleine Strecke
fortgeschnellte Kugel das Gefiss abermals, so geschieht ausser der
Bildung einer neuen Oxydschicht um diesclbe weiter Nichts und das
im Gefdss vorhandene ruhende Blut bleibt fliissig. Anders verhilt
es sich-dagegen, wenn dieselbe sich in mehrere kleine, das Ge-
fasslumen nicht vollstindig verschliessende Kiigelchen zertheilte, so
dass das Blut wieder durch das Gefiiss hindurchstromen kann, In
diesem Falle bedeckt sich die zuriickgebliebene Oxydationskruste
mit farblosen Blutkdrperchen und es bildet sich so ein weisser
Thrombus darom aus. Ebenso und fast gleichzeitig-enistehen Zell-
anhdufungen um die weiter, der Peripherie zu gelegenen, besonders
gern an Theilungsstellen zuriickgehaltenen kleinen und an ihrer
Oberfliche bereits wieder oxydirten Quecksilberkiigelchen. ' Diese
thrombotisehe Abscheidungen fithren sehr leicht zu vollstindiger
Verschliessung des Lumens, und sobald dies an einer Stelle ge-
schieht und der Strom dadurch in’s Stocken kommt, hirt auch die
weitere Abscheidung um die anderen nunmehr im ruhenden Blut
gelegenen Thromben auf und das um sie vorhandene Blut bleibt
flissig. — Durch Druck auf den obturirenden Thrombus kann man
das darin enthaltene Quecksilber austreten lassen und dem Blut-
strom wieder freie Bahn erdffnen. Geschieht dies bald nach dem
Zustandekommen des Thrombus, so kann letzterer zertrlimmert und
zum Theil fortgefiihrt werden und nur die um die Kruste gelegene
Partie bleibt zuriick. Wartet man dagegen mit dem Austretenlassen
des Metalls mehrere Stunden, so zerreisst zwar der bereits kirnig
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verinderte Thrombus und das Quecksilber tritt aus, aher die
Thrombusmassen werden vom Strom nicht losgeldst und fortgefiihrt,
sondern adhiriren der Wandung fest an und vergrossern sich durch
weitere Abscheidungen mebr uid mehr, bis das kiinstlich erdffnete
Lumen wieder auf dieselbe Weise geschlossen wird. Die Vergrosse-
rung hat jedoch nur statt, wenn das sausgefriebene Quecksilber
weiterhin keinen Verschluss des Lumens und damit Stromeshemmung
verursacht; an ihm selbst spielen sich wieder die oben erwihnten
Vorgiinge ab.

Die Quecksilberinjection in die Gefisse des Froschmesenteriums
ist demmach die geeigneteste Versuchsmethode, um mittelst directer
Beobachtung darzathun, dass die bisher behandelten weissen
Thromben nur zu Stande kommen, wenn Stromung des
Blutes besteht und dass mit dem Aufhbdren dieser die
thrombotische Ablagerung sistirt -wird. Diese wichtige
Thatsache war iibrigens im Hinblick auf das Bildungsmaterial der
genannten Thromben schon a priori zu erwarten.

Aehnliche thrombotische Abscheidunger bilden sich um in’s
Herz eines Frosches eingebrachtes Quecksilber. Zu diesem Zweck
legt man das Herz eines curarisirten oder festgebundenen Frosches
frei und ldsst aus einer in die fixirte Herzspitze eingeslossenen, fein
ausgezogenen und Quecksilber enthaltenden Glasrhre einige Tropfen
des Metalls in’s Herz fliessen; nachherige Umschniirung der Herz-
wunde ist selten nothig, da die umgebende Musculatur sich stark
zu conlrahiren und jeglichen Blutaustritt zu verhindern pflegt. Das
Herz wird, nachdem es sich noch geraume Zeit fortcontrahirt hai,
herausgenommen und gedffnét, wobei sich ergiebt, dass simmtliches
darin enthaltene Blut noek fliissig ist, aber sofori nach der Ent-
leerung gerinnt. Die noch im Herzen enthaltenen Quecksilberkugeln,
ein Theil derselben ist fiir gewthnlich bereits durch die Aorta ab-
gefilhrt, sind mit einer weissen oder schwach gelblichen Masse
iiberzogen und durch dieselbe in dem cavernosen Maschenwerk des
Ventrikels zuriickgehalten. Gerade dieser Umstand erschwert ihre
Herausnahme in hohem Grade, da zwar das Quecksilber leicht
heraus zu erhalien ist, die Umhillung aber meistens zuriickbleibt;
am leichtesten und unverinderisten werden die Kugeln nebst Um-
hiillung aus dem Sinus venosus erhalten. Ist es gelungen eine
solche sammt Hille auf den Objecttriger zu bekommen und durch



107

Abspiilen mit & pCt. Chlornatriumlésung von dem ihm aunhaftenden
Blat zu befreien, so geniigt ein leiser Druck auf das aufgelegte
Deckglas, um den metallenen Kern herauszubefordern und die Hiille
zuriickzubehalten.  Diese besteht aus der Oxydationsschicht und
der thrombotischen Abscheidung und diese letztere wieder aus zahl-
reichen farblosen Blutkdrperchen, die theils rund, theils in die Linge
gezogen sind, dann auch stellenweise ein feinfaseriges Netzwerk
bilden in dessen Maschen ein feinkdrniges Material abgelagert ist,
_ das auch die isolirten, eiwas defecten Zellen umgiebt und das sich
ebenso wie das Netzwerk auf Zusatz von Essigsiure lost. In diesen
Thrombusmassen finden sich sehr wenige rothe Blutkbrperchen ein-
geschlossen, die bei Druek auf’s Deckglas leicht daraus entweichen.
Grosse fortgesetzte Thromben habe ich hierbei nie entstehen sehen ).

Die Quecksilberversuche an Warmbliitern baben mir nie sonder-
lich gute Resuliate ergeben, da dasselbe sehr rasch in Form von
Emboli in die Lunge gefiihrt worden und die Thiere hieranf leicht
suffocatorisch zu Grunde gingen. Zuweilen gelang es mir jedoch
Quecksilberkugeln nebst thrombotischer Umbiillung zu isoliren und
dann war der mikroskopische Befund gleich dem beim Frosche
(Vergl. auech Virchow, L ¢. S.336).

Um festzustellen, ob Rauhigkeit der dem Strom zugekehyrten
Oberfliche Ursache des Anhaftens der farblosen Blutkidrperchen sei,
denn auch beim Quecksilber wird durch Oxydation eine solche ge-
schaffen, stellte ich verschiedene Versuche mit Glasstiben und Glas-
rohren an. Zuerst wurden dieselben gegliiht und in russender
Flamme langsam abgekithlt, hierauf sorgfiltig gereinigt und die

1) Bei einem solchermaassen mit Quecksilber behandelten und nach 16 Stunden
getGdteten Frosche fanden sich in den sofort unmtersuchten Thrombusmassen
ausser den oben angegebenen Bestandtheilen auch zahlreiche farblose Krystalle,
die der Form und Reaction nach auffallend mit den von Brondgeest be-
schriebenen iibereinstimmten *). Auch im dbrigen noch flissigen Blut waren
solche vorhanden und- man konnte wihrend der Untersuchung deutlich wahr-
nehmen, dass sie aus dem Blutplasma entstanden. Herr Prof. Salkowski,
der bei ihrem Auffinden zugegen war, machte mich darauf aufmerksam, dass
sie sich in Nichts von den von Leyden und ihm beschriebenen, von ersterem
bei" Bronchialasthma beobachteten unterschieden **). — Bei allen anderen
ebenso behandelten Thieren habe ich diese Krystalle nie wiedergefunden.

*) Centralbl. f. d. med. Wissensch, 1871. S. 129,
**} Dieses Archiv Bd.LIV. S.324. Ebenda eine ausfiihrl. Literaturangabe.



108

Oberfliche mikroskepisch untersucht. Sehr selien bekam ich solche
Stibe, bei denen keine Spalten mehr nachweisbar waren und um
diese scheiden sich auch keine thrombotischen Massen ab, wenn
sie vorher angefeuchtet und dann rasch in’s Herz eingefiibrt wurden,
nachdem vorher durch Umschulirung des Sinus venosus die Blut-
zufubr gehemmt' worden war, wihrend die Entleerung durch die
Aorten noch stattfinden konnte; die erdffnete Herzspitze wurde nach
der Einfihrung des Glassiabes natiirlicherweise durch Ligatur ge-
schlossen. An anderen Glasstiben applicirte ich einen kriftigen
Feilenstrich, um eine circumscripte rauhe Stelle zu erhalten. Wenn
auch diese in’s Herz eingebracht worden und nach einiger Zeit,
wilhrend welcher das Herz sich regelindissig foricontrahirt, sorgfiltig
wieder herausgenommen und abgespiilt, so fand sich daran und
zwar gerade der rauhen Stelle aufsitzend ein kleiner, fast vollkommen
weisser Thrombus, wihrend die tibrige Oberfliche unbedeckt war.
In Fillen, in welchen sich die Abscheidungen auch iiber die ithrige
Oberfliche verbreiteten, liessen sich meistens daselbst vorhandene
kleinste Risse und Spalten constatiren.  Hieraus ‘glaube ich sehliessen
zu dirfen, dass die Rauhigkeit der Fremdkdrper das ursichliche
Moment des Anhafiens der farblosen Blutkirperchen .ist. Diese auf
den rauben Stellen sich absetzenden Massen . bieten mikroskopisch
untersucht in exquisiter Weise das Bild der bisher  als weisse
Thromben bezeichneten Abscheidungen dar.

Bei Glasrbhren mit einem oder zwei offenen Enden . sind . die
Befunde ganz andere, indem sich in ihnen, wenn sie eipe Stunde
oder linger im Herzen gelegen haben, lockere, rothe, zuweilen
étwas pach aussen sich fortsetzende Gerinnsel vorfinden, die das
Lumen nicht ganz ausfiillen, der Wand nicht adhdriren und die
mikroskopiseh betrachtet die vollkommenste Uebereinstimmung mit
jedem ausserhalb des Organismus entstandenen Blutgerinnsel dar-
bieten. Wird ein Ende nicht abgeschmolzen, sondern rauh gelassen,
so findet sich hier eine diese Oeffnung in Form einer Kappe ver-
schiiessende weissliche Thrombusmasse, der das diinune, rothe, im
Lowen befindliche Gerinnsel anhiingl. Erstere bietet die Zusammen-
setzung der weissen Thromben, wihrend letzieres sich wie ein ein-
faches Blutgerinnsel verhiilt und es ftritt gerade hierbei der grosse
Unterschied zwischen thrombotischer Abscheidung und der Gerinnung
einer der Circulation entzogenen Blutmasse hervor, Zuweilen. war
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das Blui in Glasrghren mit nur einer Oeffnung, die vor dem Ein-
bringen ins Herz mit § pCt. Chlornatrimmldsung gefiillt worden
waren, bei der Herausnahwme noch flissig, dagegen immer geronnen
wenn Luft darin war.

Diese Versuche gaben, an Warmbliilern angestellt, die greichen
makroskopischen und mikroskopischen Befunde. Ich werde dieselben
nur deshalb etwas ausfiibrlicher behandeln, weil aus ihnen ganz
besonders erhellt, -wie unter gleichen Bedingungen auch gleiche
Resultate erhalien werden, woraus auch auf eine (‘lelchartlgkelt des
Vorganges geschlossen werden darf.

Glasstiibe von nahehin der Dicke des Gefisses in die V. facial.
ant. eines Kaninchens eingebracht und in die V. jug. ext. vorge-
schoben, werden fast immer vou dem aus der V. facial. post. kommen-
den Strom in’s Herz gelricben, vnd nur in seltenen Fillen muss
man diesen Vorgang durch leichtes Streichen lings der Vene etwas
befordern. Im Herzen angelangt werden sie vopn-.da als richtige
Emboli in die Lunge geschlendert und in die peripherischen. Aeste
eingetrieben.  Hier finden sie sjch dieselbe ganz ausfiillend und
ohne dass Thromben darum gebildet wiren. Nur wenn das ceatrale
Ende rauh ist und dicht dabel ein Seitenast abgeht, bildet sich ein
weisslicher Thrombus aus, der sich zuweilen in den erwihnten
Ast fortsetzt. .

Sehr viel besser als Glassiibe eignen sich 1-—3 Cm. lange,
viereckige, oder in Form dreiseitiger Pyramiden zogeschaitiene
Kautschukstreifen zur Erzeugung von Thromben. Die eckige Form
babe ich auf Grund der Erfahrung, dass thrombotische Abschei-
dungen nur da staitfinden, wo Strdmung bestehi, der runden vor-
gezogen. — Diese Kautschuksireifen auf dem erwiihnien Wege in
die Blutbahn gebracht, finden sich nach einiger Zeit als Emboli in
der Lunge und zwar je nach der Dicke peripherisch gelegen. Die-
selben liegen der Linge nach und-fiillen dann das Lumen fast aus
(die kleineren viereckigen), oder sie reiten iiber eine Theilungsstelle,
theils in den einen und theils in den anderen Ast sich fortsetzend
(die etwas liingeren und diinnen), oder aber sie sind in einen Ast
festgekeilt, biegen aber um den Theilungswinkel nm und ragen
noch etwas in den anderen hiniiber (Prismen und Pyramiden).
Um den Embolus, den Zwischenraum zwischen ihm und der Gefiss-
wand ausfiillend, finden sich weissliche thrombotische Abscheidungen
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von dichter, derber Beschaffenheit, in den dem Kauischuk nahe
gelegenen Partien manchmal ein faseriges Filzwerk bildend und
zellenarm, dagegen lockerer und fast nur.aus farblosen Zellen be-
stehend in den Husseren, jiingeren, der Gefisswand naheliegenden
Schichten. Zuweilen finden sich in grisserén, obturirenden Thromben
ein oder zwei diinne, von oben her ein- und verschieden weit vor-
dringende rothe Streifen, die fast nur auvs rothen BlutkSrperchen
bestehen und als Denkzeichen der letzten Versuche des Blutstroms,
das entgegenstehende Hinderniss zu durchbrechen, aufgefasst werden
konnen. War das Thier durch Entbluten getddtet worden, so pflegt
das Gefiss hinter der Verstopfung vollkommen leer zu sein; dies
ist es auch in den meisten anderen Fillen, wenn das Thier ohne
weiteres Zuthun zu Grunde ging, nur hier und da findet sich da-
selbst flilssiges Blut und niemals geronnenes. An den der Gefiiss-
wand anliegenden Kanien der Kauischukstreifen finden sich keine
oder pur diinne thrombotische Abscheidungen, wihrend diese auf
den Flichen mit grossem Absiand von der Gefisswand, wo also
der Strom lingere Zeit passiren konnte, imimer sehr betrichtlich
sind. In der Regel sind dieselben durchweg farblos und nur wenn
noch keine vollstindige Obturalion zu Stande gekommen ist, findet
sich manchmal eine leichte Réthung der dem Strom zugekehrten
etwas hockrigen Oberfliche, die von rothen Blutktrperchen herriihrt,
welche zwischen den aus weissen Zellen bestehenden Hockerchen
gelegen sind; diese rothen Elemente lassen sich ziemlich leieht
abspiilen. Die Thromben bilden sich schneller, werden grosser,
sind aber auch etwas lockerer, wenn dem Thiere kurz vor der
Einbringung der Kautschuksireifen viel Blut entzogen wurde. Haben
die Kauischukstreifen und die daram gebildeten Thrombusmassen
circa 6—8 Stunden gesessen, so finden sich nach der Herausnahme
an der Oberfliche der Thromben und hier ziemlich fest anhaftend
zahlreiche Gefiissendothelien. Anderweitige Veriinderungen seitens
der Gefisswand sind dann aber noch nicht zu constaliren.

Es ist vorlheilhafier die dinpen Kautschukstreifen nicht als
Emboli in die Lunge treiben zu lassen, sondern, nachdem sie durch
die V. fac. aut. bis in die Jugular. ext. vorgeschoben sind, sie in
ersterer festzubinden. Da ein solcher das Lumen des Gefisses bei
Weitem nicht ausfllt und das aus:der V. fac. post. kommende
Blut denselben von allen Seiten umspiilen kann, so miissen sich,
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da die zur Thrombenbildung néthigen Bedingungen gegeben sind,
auch solche Abscheidungen daravf ablagern. Diese Voraussetzung
erweist sich aneh bei- jedem einzelnen Versuch als vollkommen
richtig. Um einen so eingefiigien Kautschuksireif bildet sich eine
weissliche thrombotische Abscheidung, die nur soweit reicht als
der Streif -in der V. jug. liegt, wihrend der noch in der V. fac.
ant. liegende Theil fast frei bleibt; mitunter findet sich hier ein
diinnes rothes Blutgerinnsel. Es ist rathsam die Kautschukstreifen
vor ihrer Einbringung mit schwacher Koehsalzlosung zu befeuchten,
um ihre Oberfliche von anhaftender Luft frei zu bekommen, da
diese die gewthnliche Bluigerinnung zu begiinstigen scheint. Ich
habe solche Streifen nach viertelstiindigem Verbleib herausgenommen
und mit thrombotischen Massen bedeckt gefunden, dann von Viertel-
stunde zu Viertelstiunde, von Stunde zu Stunde bis zu einer Frist
von drei Tagen mit der Herausnahme zugewartet und siels das
gleiche Resuliat bekommen. Die bald herausgenominenen waren
ringsum mit einer lockeren, ziemlich dicken, blassrdthlichen Masse
bedeckt und zwar war das untere Ende etwas kolbig verdickt.
Die Oberfliche war mit zahllosen kleinen, weisslichen, aus farblosen
Blatkirperchen bestehenden Hockerchen bedeckt, zwischen weichen
sich ziemlich viel rothe Bluiktrperchen fanden, wodurch das Ganze
ein etwas buntes, sammetartiges Aussehen bekam; ausserdem fanden
sich noch einzelne rothe Blutkdrperchen in der Thrombusmasse
selbst. Jedoch schon nach einer Stunde hatte die Umhiillungs-
membran ein festeres Geflige, die Oberfliche war ebener und glatter,
der Gehalt an farblosen Zellen war ungefihr ein gleicher, aber die
rothen BlutkSrperchen waren sehr viel spirlicher. Ebenso verhielt
es sich vach noch lingerer Zeit, nur dass sich dann am unteren
Ende manchmal wieder neue, lockere Massen abgeschieden hatien.
Adhirenz mit der Gefisswand fand sich nur in seltenen Féllen und
hauptsichlich nur, wenn eine leichie Kriimmung des Strgifs bestand;
in der Niihe der Adhi#sionsstelle war dann auch die Abscheidung
elwas reichlicher und es fanden sich an ihirer Aussenseite Endothelien.
Letztere fanden sich dagegen niemals an den nicht adhiirenten Partien.
Ferner waren die Abscheidungen, auch nach lingerer Zeit, nie so
~ bedeutend geworden, dass sie das Gefisslumen vollstindig obturirt
hiitten, sondern es fand sich stets noch ein fliissiges, dunkles Biut
darum, aus welchem sich die farblosen Thrombusmassen, selbst
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durch die Venenwand hindurch scharf abhoben. Um dieselben frei
von etwa anhaftendem Blut, das wihrend der Herausnahme leicht
gerinnt, zu erhalten, ist es zweckmissig eine diinne Kochsalzldsung
von der V. facial. post. her durch die unten erdffnete V. jug. zu
leiten und so das Blut auszuspiilen. Es ist kaum n6thig nochmals
zin wiederholen, dass der mikroskopische Befund in allen Fillen
stets der gleiche und mit den fritheren Erfahrungen vollkommen
iibereinstimmend war.

‘Kautsehukstreifen, die 10—15 Minuten in der V. jug. exi. ge-
legen und um welche sich weissliche Thrombusmassen abgeschieden
hatten, wurden sofort nach der Herausnahme in § pCt. Chlornatrium-
16sung von 38° C. geworfen und diese Fliissigkeit, die sich in einem
Reagenzglas befand, das in ein -Wasserbad tauchte, noch einige
Zeit auf derselben Temperatur erhalten. Sehr bald machte sich
ein weijsslicher Bodensatz bemerklich, der von Zeit zu Zeit unter-
sucht wurde und der Haupisache nach aus farblosen Blutkbrperchen
bestand. Diese waren theils unverindert, theils stark kornig und
von einem feinkdrnigen Hof umgeben; manche hatten einen oder
mehrere Fortsitze, die zwar klein, aber immerhin sebr deutlich
waren. Das die Zellen umgebende und in Essigsiure losliche
Material fand sich aueh frei im Niederschlage vor, ausserdem auch
noch theils unveriingerte, theils stechapfelférmig rothe Blutkdrperchen,

Endlich habe ich auch noch Geftissunterbindungen vorgenomimen
hehufs Sindiums der hiernach sich einleitenden Verinderungen und
deren Beziehungen zur Thrombenbildung.

Legt man um eine Mesenterialvene des Frosches einen Faden,
zieht ihn dann an und presst so das Gefiss fest gegen eine durch
den Korkring gesteckte Nadel und folgt dabei zugleich mit dem
Mikroskop dem aus dem Gesichlsfeld sich entfernenden Gefiss, so
bemerkt man, dass mit erfolgendem Verschluss die zn beiden Seiten
des Fadeﬁs‘gelegenen Flussigkeitssiulen bis auf ein kaum merkliches
Hin~- und Herschwanken stille stehen. Diese Stase dauert jedoch
nicht~lange, denn bald beginnt in dem central gelegenen Theil eine
abfliessende Bewegung sich einzuleiten, wiihrend der peripherische
sich noch etwas praller anfiillt. Doch auch hier stellt sich bald
eine riickldufige Bewegung ein, deren einleitendes und bedingendes
Moment an der zunfichst gelegenen Theilungsstelle zu suchen ist.
Nach der Stromunterbrechung im Hauptstamm stocki nehmlich auch
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der Sirom fiir einen Augenblick in den peripherischen Aesten, die
ihm ihren Inhalt zufiibren. Hierauf leitet sich in einem derselben
eine riickliufige Bewegung ein und der Collateralkreislanf ist damit
fertig, und es kann nun der eine Ast seinen Inhalt um den Thei-
lungswinkel herum in den anderen entleeren. Sobald dieser anfinglich
langsam fliessende und schwache Strom die normale Stirke und
Geschwindigkeit erreicht hai, beginnt er seine Einwirkung auf die
im Hawptstamm befindliche Blutsiule in der Weise auszuiiben, dass
er dieselbe ruckweise daraus entfernt. Beim Anprallen an der dem
Theilungswinkel gegeniiberliegenden Gefisswand ‘wirbelt er zwar
nebst Plasma und farblosen Blutkdrperchen auch einige rothe in
den Hauptstamm hinein, fiihrt aber beim Abfliessen durch den an-
deren Ast, wie durch Saugen, sehr viel mehr daraus fort, bis endlich
das Gefiss bis aul die der Theilungsstelle zuniichst gelegenen Partie,
in welcher Gefissinhalt in Form eines Dreieckes zuriickbleibt, geleert
ist. Am deutlichsten kann man diesen Vorgang an einer Arterie
beobachten, zugleich aber hier auch sehen wie dieselbe, wenn sie
kanm vollstindig entleert ist, sich plotzlich dilatirt und von beiden
Aesten her anfillt; hierauf beginnt die Herstellung des Collateral-
kreislaufes und der Entleerung des Hauptstammes wieder von Neuem
und so fort. Bei kleineren Venen bekommt man off den Eindruck,
als ob sie nicht nur jhrer korperlichen Elemente beraubt wiirden,
sondern auch des in ihnen enthaltenen Plasmas und ihre Wandungen
sich darauf aneinander legten, da in ihnen enthaltene, - anfinglich
schwach oscillirende, runde, farblose Blutkdrperchen ganz zur Ruhe
kommen und einmiindende Seiteniiste ihren Inhalt nur mihsam
nach dem noch offenen Ende durch sie entleeren. Mitanter wird
bei Venen die central gelegene Partie auch nach lingerer Zeit nicht
_entleert, was wahrscheinlich auf Rechnung des gehinderten Abflusses
durch Zerrung der Mesenterialwurzel zu selzen ist. Dabei habe
ich conslatiren kinnen, dass dieses Blut, obwohl ohne alle Bewegung,
auch nach Ablauf eines Tages nicht geronnen war.

Nach ~ dieser Abschweifung iiber die nach- Verschluss eines
Gefdsses sich manifestirenden Circulationsstérungen kehren wir
wieder zur Ligatursielle selbst zuriick, um zu sehen, welche Ver-
inderungen hier nach Losen der Ligatur slaitfinden. Mit dem
Wiedererdffnen des Lumens und Durchtreten des Bluistromes be-
ginnen die farblosen Blutkorperchen sich an der etwas verengerten

Archiv f. pathol, Anat, Bd. LXIL. Hft. 1. ' 8
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Umschniirungsstelle ringsum anzulegen und in solchen Massen an-
zuhdiufen, dass bald ein vollstindiger Verschluss des Lumens zu
Stande kommt. Dieses geschieht um so sicherer, je kriiftiger die
Umschniirang war und je linger sie andauerte, oder je schwiicher
der Strom ist (z. B. nach vorherigem bedeutendem Blutverlust), oder
je spiiter nach der Herausnahme des Mesenteriums die Umschniirung
vorgenommen wurde (vornehmlich zur Zeit bestehender Auswande-
rung). — Hatte die Ligatur lange gelegen und war in Folge dessen
Verklebung der comprimirten Stelle zu Stande gekommen, so geniigt
ein sanftes Reiben mit einem stumpfen Insirument, um die Durch-
gingigkeit wieder herzustellen; auf dieselbe Weise kann man einen
vorhandenen Thrombus lsen und fortschaffen. — Entleert sich
wihrend  des Unterbundenseins ein Gefdss auf die oben angegebene
Weise oder in Folge glinstiger Verlagerung (durch Eigenschwere des
Inhaltes), so finden sich zuweilen beiderseits von der Ligaturstelle
ausgehende und eine kleine Strecke sich fortsetzende, aus rothen und
weissen Blutkorperchen bestehende, kegelformige Gerinnsel, bis zu
deren Basis die Gefiisswand faltig erscheint, wihrend sie in dem dar-
tiber hinausgelegenen leeren Theil ein normales Aussehen darbietef.

Wenn das Gefiss nach der Unterbindung sich nicht entleert,
5o gerinnt dasselbe nicht, sondern nimmt allmiblich eine immer
dunklere Farbe an, so dass die einzelnen Blutkdrperchen nur noch
mit Miihe von einander unterschieden werden kinunen; ferner scheint
es auch zihfliissiger zu werden, denn wenn nach lingerer Zeit
durch Losen der Ligatur das Stromhinderniss beseitigt wird, zwingt
sich der wiederkehrende Strom, leicht kenntlich an seiner helleren
Farbe, durch die Mitte des Gefisses, das darin enthaltene Blut
theils langsam vor sieh hevschiebend, theils rubig beiseite lassend.
Allmihlich wird auch letzteres mit fortgefiihrt, jedoch nicht in Form
von Klumpen, wie es wohl miisste, wenn es geronnen wire, sondern
indem ein Blutktrperchen um das andere in den Strom hineinge-
zogen wird. Sobald das Gefiss auf diese Weise von der ruhenden
Blutsiiule befreit ist, beginnt die Thrombenbildung nach dem be-
kannten Modus an der Ligaturstelie; gleichzeitig haften dann auch
noch an der fibrigen Gefisswand zahlreiche farblose Blutkirperchen
ohne sich jedoeh in Sehichten zu hi#ufen. Dieses Auspflastern des
Gefdssinnern mit farblosen Zellen wicd um so bedeutender, je
linger das Gefiss dem Strom enlzogen war, gleichgiiltig ob es in-



115

haltslos oder eine ruhende Biutsiule darin vorhanden war, und es
kommt nicht zu Stande, wenn der Strom wieder bald zugelassen wird.
Die eben beschriebenen Erscheinungen sind nach einer Doppel-
unterbindung eines Geflisses noch sehr viel prignanter. Die zweite
Ligatur wird hinter der ersten erst dann angelegt, wenn das Gefiss
sich prall gefillt hat. Zuerst erfolgt eine briunliche Verfirbung des
eingeschlossenen Blutes, dann finden sich pach zwei bis drei Tagen
im Gewebe um die Venen viele rothen BlutkOrperchen, dagegen
keine um ebenso behandelte Arterien. Eine eigentliche Gerinnung
des abgesperrten Blutes erfolgt nicht, wenigstens habe ich es nach
Verlauf von fiinf Tagen noch fliissig gefunden. Werden die Liga-
turen gelost und diese Stellen etwas energisch gerieben um Durch-
gingigkeit zu erzielen, was nach so langem Verschluss nichi immer
gelingt, so sieht man mit der Wiederkehr des Stromes sowohl
Thrombose als Embolie an demselben Gefdss zu Stande kommen.
Erstere beginnt an derjenigen Unterbindungsstelle, welche der wieder-
kehrende Strom zuerst passirt und hierauf folgt die zweite in etwas
langsamerer Weise nach; dann sammeln sich auch noch zahlreiche
weisse Blutkbrperchen in dem zwischengelegenen, etwas weiteren
Miitelstiick, jedoch erst wean das darin enthaltene Blut ganz daraus
entfernt ist. Bisweilen legen sich weisse Blutkdrperchen zwischen
und iiber der Gefisswand noch anliegende rothe, woraus ein etwas
buntes Bild resultirt. Wenn nach einiger Zeit der Strom wieder
rascher und kriftiger durch das Gefiiss fliesst, werden Stiicke vom
ersten Thrombus losgerissen und in die bereits enge Oeffoung des
dahinter gelegenen zweiten als echte Emboli eingetrieben, wodurch
ein zeitweiliger oder dauernder Verschluss bewirkt wird. Hierauf
hirt auch wieder die fernere Thrombenbildung auf und die bereits
gebildeten Thrombusmassen gehen die oben beschriehenen Ver-
iinderungen ein. Das zu beiden Seiten der Verschlussstelle gelegene
Blut gerinnt ebenso wenig, wie frither wihrend der Unterbindung,
wovon man sich sowohl durch Erschiitterung, die eine Lagever-
dinderung der Blutkdrperchen gegeneinander bewirkt, und durch
Anstechen des Gefiisses leicht iiberzeugen kann.
Gefissunterbindungen bei Warmbliitern ergeben insofern hiervon
- verchiedene Resultate, als das ausser Cours gesetzte Blut nach
einiger Zeit gerinnt; allerdings geschieht dies sehr langsam und ich
habe es selbst nach zwei Tagen in der V. jug. ext. des Kaninchens
8.*
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noch grossentheils fliissig gefunden. Die Gerinnsel anf der zu-
filhrenden Seite reichen bis oder fast bis zum nichsigelegenen
Seitenaste, sind hier abgerundet und etwas weniger roth als das
Uebrige. Die Gerinnung beginnt an der Peripherie und schreitet
centripetal weiter, gleichzeilig entsieht eine Verklebung zwischen
Gerinnsel und Wand. Der Zusammenseizung nach unterscheidet es
sich nur durch grossere Dichtigkeit von einem ausserhalb des Ge-
fisses entstandenen Blatgerinnsel, dagegen in ausserordentlicher
Weise von den oft erwiihnten weissen Thromben. Der grossere
Gehalt an weissen Blutkbrperchen an seinem dem Strom zugekehrten
blasseren Ende wird wahrscheinlich durch Hereinwirbelung dieser
Elemente von dem darch den Seitenast abfliessenden Strom bedingt.
Auf der abfliessenden Seite ist das Gefiss meistens leer und nur
wenn der Abfluss gehindert war, findel sich daselbst ein Gerinnsel. —
Diese Versuche, die nichts wesentlich Neues ergeben haben, glaubte
ich so kurz behandeln zu diirfen, als gerade iiber die Unter-
bindungsthromben hinreichendes iliteres Material vorhanden ist.

Bei siimmtlichen vorstehenden Versuchen haben wir immer
nur einen der beiden Factoren, dic bei der Thrombenbildung eine
Hauptrolle spielen, nehmlich den Gefiissinhalt in Betracht gezogen,
wihrend der andere, die Gefisswand nur so nebenbei behandelt
wurde, obwohl behufs Thrombenerzeugung stets sie in Angriff ge-
vommen, oder stait ihrer FremdkOrper substituirt wurden. Soweit
es sich um bedeutende mechanische Verletzungen oder intensivere
chemische Reize handelte, konnte ich mir den Nachweis der Be-
theiligung der Gefiisswand ersparen. Da aber bei leichteren Eingriffen
ebenfalls diesen enisprechende Thrombenbildung erfolgie, erschien
es geboten fesizusiellen, ob hier Verinderungen der Wand vor-
handen seien, die das Anbaften der farblosen Blutkdrperchen er-
klidrlieh erscheinen lassen.

Quelscht man ein Mesenterialgefiss eines Frosches in geringem
Grade, so dass ausser einer Dilatation an dieser Stelle keine Ver-
dnderungen wahrzunehmen sind, schneidet dann sofort das Herz
heraus und spritat die Gefisse mit einer Silberldsung aus, so finden
sich allenthalben die schinsten Endothelzeichnungen, nur an der
verletzten Stelle sind dieselben nicht vorhanden. Hier besteht viel-
mehr eine sehr viel intensivere, aber vollkommen unregelmissige
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Firbung, die eine regelmissige Zeichnung durchaus nicht erkennen
ldsst. Nur bei ganz leichten Eingriffen sind oftmals noch Grenz-
contouren der Endothelien zu erkennen, aber dann sind dieselben
sehr verbreitert und es finden sich in ihrer Coutinuitit grossere
runde, gleichmissig dunkle, oder in ihrem Centrum lichte Kreise,
von denen ich dahin gestellt sein lasse, ob sie den Stomata im
Arnold’schen Sinne '), oder hier anhafienden, ebenfalls dureh das
Silber gefirbten Blutkbrperchen entsprechen. ‘

Nach Auftragen von Collodium auf eben solche Gefisse erhilt
man viel schonere und klarere Bilder, als nach Quetschupg. Durch
das Collodium wird ebenfalls eine geringe, begrenztie Dilalation
verursacht und innerhalb dieser dilatirten Stelle findet sich nach
der Silberbehandlung wie allenthalben eine vollkommen regelmissige
und scharfe Endothelzeichnung, die nur an manchen Stellen und
zwar besonders an den beiden Endtheilen der Ausbuchtung dadurch
von der Norm abweichen, dass diese Grenzstriche sehr viel breiter
sind als die iibrigen und die zwischen ihnen gelegenen Felder
ebenfalls eine gleichmissige, feink6rnige, mehr oder weniger starke
Silberfirbung zeigen. Solche Zeichnungen finden sich, wie bereils
erwihnt, nur in begrenzter Weise innerhalb der verletzten Stelle
und zwar immer nur an der Wandseite, die mit dem Collodium in
directer Beriihrung war. Ob an solchen Stellen die Endothelien
verloren gegangen, oder blos gelockert, oder veriindert worden sind,
ldsst sich nicht mit Sicherheit feststellen; in seltenen Fillen gelingt
es allerdings, besonders wenn der Intensitit der Silberwirkung zu-
folge die Wirkung des Collodiums eine geringe war, durch nach-
irigliche Carminbehandlung das Vorhandensein eines unzweifelhaften
Kernes nachzuweisen.

Lisst man nach dem Eingriff das Blut noch einige Minuten
durch das Gefiiss stromen und nimmt dann erst die Ausspritzung vor,
so finden sich gerade an diesen breiteren und intensiver gefirbten
Begrenzungslinien, wie auch an den zwischen ihnen gelegenen ge-
firbten Fldchen verschieden viele, anhaftende, farblose Blutkdrperchen.

So scheinbar unbedeutend diese eben erwihnten Verinderungen
des Endothelrohrs sind und so unbekannt das Wesen derselben ist,
so sind sie doch vollkommen hinreichend ein Anhaften der farblosen
Blutkdrperchen - zu ermdglichen und bei anderweitigen giinstigen

1) Dieses Archiv Bd. LVIIL. S. 203, '
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Umstinden, als Siromverlangsamung und Druckvermmderung, Throm-
bose zu veranlassen,

Gehen wir an der Hand der durch die vorhergehenden Unter-
suehungen gewonnenen Erfahrungen zur Untersuchung menschlicher
Thromben iiber, so werden wir schion bei oberflichlicher Betrachtung
diese in zwei durchaus verschiedene Arten za unierscheiden haben,
nehmlich ebenfalls in weisse und rothe. Die ersteren entsprechen
den in Vorherigem eingehend und weitliufiz behandelten farblosen
und gemischien Thromben, wie sie nach verschiedenen Ursachen
bei fortbestehender Circulation sich bilden, wihrend lelztere wig
die einfachen rothen Stauungsthromben, einer blossen Gerinnung
durch Unterbrechung der Circulation abgesperrten Blutes ihr Zu-
standekommen verdanken.

In den letzteren, welche mil Unrecht die hauptsichlichste und
fast einzige Grundlage flir die bisherige Thrombenlehre abgaben,
sind die korperlichen Elemente in demselben Verhiltniss vorhanden,
wie sie sich im flissigen Blut vorfinden. Dieselben sind deutlich
concentrisch geschichitet und die einzelnen Schichien durch mehr
oder weniger breite durchsichlige, glinzende und wie es scheint
yollkommen homogene Lamellen getrennt, deren Natur und Her-
kunft vorerst wohl noch ebenso sehr Gegenstand der Hypothese
bleiben diirfte, als der Schichlungsvorgang selbst. Die peripherischen
Partien sind sehr viel dichter als die centralen; und diese grossere
Lockerheit der letzteren diirfte wohl hauptsichlich mit Ursache der
zuerst im Cenirum beginnenden FErweichung sein, obwohl gerade
diese Partien die zuletzt gewonnenen darstellen.

Aunders verhilt es sich mit den Mengenverhilinissen in den
gemischten und weissen Thromben; hier privaliren die - farblosen
Elemente in ausserordentlicher Weise. Diese Eigenschaft mancher
Thromben ist schon seit lange bekannt, und war wohl die Ursache,
dass man die Herzthromben wegen ibrer Farbe und Zusammen-
setzung als ,,Eiterpfropfe* bezeichnete. Erst Virchow wies darauf
hin, dass der ,grissere Reichthum an farblosen Blutkdrperchen“
ftir den Thrombus charakteristisch ist und dass sich dieselben ,,mit
dem Faserstoff zugleich abscheiden® (I c¢. S.515). Diese grosse
Anzahl farbloser Blutkdrperchen in den Pfripfen sucht er von der
Stromverlangsamung abhiingig zu machen, Wenngleich nun dieses
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Moment ebenso wie ,,verminderter Biotdruck“ ein die Thrombenbildung
wesentlich begiinstigendes Moment ist, so vermag es doch an und
fir sich noch keine solche Anhiufung zu bewirken, sondern die-
selbe kommt, wie aus obigen Experimenten hervorgeht, auf ganz
anderem Wege zu Stande.

Makroskopisch betrachiet erscheinen die weissen Thromben so-
wohl auf der Oberfliche, als auf dem Schnitt mehr oder weniger
weiss und zwar sind sie um so drmer an farbigen Elementen, je
kleiner sie sind und je weniger sie die Lichtung einengen, deshalb
fast immer farblos im Herzen, in der Aorta und V. ecava inf. Zu-
weilen finden sich an ibrer Péripherie oder in ihrem Inneren spiralig
verlaufende rothe Ziige, die, wie ich glaube, die letzten Versuche
des riickwirts gelegenen Stromes den gebotenen Widerstand zu
iiberwinden bezeichnen. Man kann nehmlich bei sorgfiltiger Unter-
suchung fast immer nachweisen, dass ein solcher rolher Zug mit
einem weiter riickwirls im Haupistamm oder einem Seitenast ge-
legenen rothen Gerinnsel in directer Verbindung steht. Der voll-
kommen obturirende Thrombus geht an seinem hinteren Ende erst
in einen gemischten und dieser in einen rothen iiber, indem jener
durch Eindringen des riickwirts gelegenen Blutes, dieser aber durch
einfache Gerinnung desselben zu Stande kam. An seiner dem noch
freien Lumen zugekehrten Oberfliche findet sich hiufig ein lockeres,
roihes, postmoriales Blutgerinnsel, dass sich leicht abheben lisst.
Diese Oberfliche ist selten glatt, sondern meistens schwach hickerig.
Hier lassen sich mit der Pincelte diinne Membranen abheben
(s. Virchow, L ¢ 8. 64), die in einer indifferenten Fiiissigkeit
untersuchi sich als aus einem Gewirr feiner Fiden, kornigen Massen
und zabllosen farblosen Blutkrperchen zusammengesetst zeigen.
Die immer tiefer gelegenen Membranen bielen ein etwas derberes
Gefiige dar und enthalten immer weniger deutlich wahrnehmbare
Zellen, doch lassen sich durch Fidrben mit Picrocarmin, das sich
zur Untersuchung menschlicher Thromben iberhaupt sehr eiguet,
zablreiche Zellkerne darin nachweisen. Der Gehalt an rothen Blat-
kirperchen ist, mit Auspahme der Mischthromben und desbalb auch
der Uebergangszone, ein wirklich minimaler. Diese firben sich
mit Picrocarmin gelb und erscheinen deshalb bei durchfallendem
Licht griinlich, wihrend die weissen Zellen und das sie_verbindende
Fibrin eine rothe Farbe annehmen. Auf dem Querséhnitt zeigen
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die weissen Thromben dieselbe Zusammensetzung, wie auf dem
natirlichen Lingssehnitt: feinfaseriges Neizwerk, feinkdrniges graues
Material und darin zahllose farblose Blutkorperchen oder déren
Kerne und wieder dusserst spirliche, zersireute rothe Blutkdrperchen,
oder aber grossere circumscripte Anhiufusgen derselben. In letzteren
liegen die einzelnen Elemente dicht neben einander und sind hiufig,
weil durch gegenseitigen Druck abgeplattet, eckig and nie durch
nachweisbares Fibrin verbunden. Die erwihnten, aus einer Zellen-
lage bestehenden und an der Oberfliche abziehbaren Schichten
lassen sich auf dem Querschnitt nur schwer und sogar nicht einmal
mit vollkommener Sicherheit von einander abgrenzen, da sie sehr
dicht gelagert sind und sich nicht iiber die génze Oberfliche ver-
breiten, sondern vielfach in einander greifen. Nichtsdestoweniger
lassen sich auch im weissen, resp. gemischten Thrombus deutliche,
verschieden dicke Schichten unterscheiden, getrennt durch durch-
sichtige, glinzende Balken, in denen aber deutliche Kerne wahr-
zunehmen sind, woraus ich auf eine Zellenabstammung derselben
schliesse. Diese Schichten haben weder eine zwiebelartige, noch
circulire, sondern eine hichst vnregelmissige Anordnung. Es ist
moglich, dass letztere ihre Ursachie in einer zeitweilig verdnderten
Axialrichtung des Blutstromes hat, wie fiir die verschiedene Dicke
der Schichten eine Verdnderung in den die Abscheidung begiinstigeu-
den Momenten, Blutdruck und Stromgeschwindigkeit, denkbar ist.
In den gemischien Thromben finden sich zwischen den weissen
und rothen Schichten die bereits oben bei den Stauungsthromben
erwihnien mehr homogenen Grenzzonen, die hiufig eine stark rothe
Firbung durch imbibirten Blutfarbstoff zeigen.

Die weissen Thromben sind, mit einziger Ausnabme der in
Phlebectasien vorkommenden, immer der Wandung adhirent, und
ich glaube in Hinsicht auf das frither Gesagte diese Parlien, wenn
auch nicht in ihrer ganzen Ausdehnung, als die anfinglichen und
iltesten betrachten zu diirfen. Seit langer Zeit hat man Verdnde-
rungen der Gefisswand, als Ausbuchtung, Rauhigkeit und Continuitits-
trennung als die Thrombenbildung begiinstigende Momente aufgefasst,
und diese Auffassung ist auch fiir die grosse Mehrzahl der Thromben
aufrecht erhalten worden. Die Beobachtungen Virchow’s, dass
mitanter thrombotische Abscheidungen vorkommen, ohne dass die
darunter gelegene Gefiisswand besondere Veriinderungen darbietet und
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um Quecksilberkugeln, denen man eine vollkommen glatte Oberfliiche
zusprach, sich thrombotische Abscheidungen bildeten, waren allzusehr
geeignet eine nicht ndher definirbare , verinderte Molecularattraction
awischen Blut- und Oberflichentheilchen  annehmen zu lassen.
Weon wir nun aber die Umstinde, unter welchen spontane Thromben-
bildung beim Menschen stattfindet, beriicksichtigen, so finden wir
bei Hinweglassung groberer Lisionen, wie sie nach Trauma, End-
arteritis u. s. w. vorkommen, dieselbe hauptsichlich nach solchen
Erkrankungen, bei welchen sich auch anderweitiz degenerative Pro-
zesse einleiten, wie nach Infectionskrankheiten, bei welchen Ponfick
evident fettige Degeneration und Desquamation des Gefissendothels
nachgewiesen hat ') und bei allgemeinem Marasmus, bei welchem
ausserdem noch alle sonstigen Bedingungen zur Thrombenbildung
gegeben sind (s. Virchow l c¢. §.182). Diese Thatsachen zu-
sammengehalten mit den Ergebnissen obiger Experimente machen
es wahrscheinlich, dass auch beim Menschen die spontane Thrombose
auf eine mechanische, von der Gefisswand gebotene Ursache ab-
hiingig zu machen ist; nur muss dabei beriicksichligt werden, dass
die Verhiltnisse tiberhaupt sehr complicirte sind.

Betrachten wir nun noch in Kiirze die an verschiedenen Orten
des Organismus vorkommenden Thromben und ihre hauptsichlichsten
Eigenschaften, Bereits oben wurde erwibnt, dass die im Herzen
und in den grosseren Gefissen vorkommenden thrombotischen Ab-
scheidungen fiir gewthnlich der rein weissen Form angehbren, je-
doch gilt dies nur fiir die zwischen den Trabekeln sitzenden Ven-
tricularthromben des Herzens, wihrend die Awuricularthromben fiir
gewdhnlich der gemischten Form angehoren. Diesen letzieren sehr
dhnlich verhalten sich die in den Klappentaschen der Venen vor-
kommenden Thromben. In ihren jugendlichsten Siadien sind diese
vollkommen weiss, Ausserst locker und iiberaus zellenreich; spiiter
jedoch, wenn sie die Klappe auszufiillen und daritber hinauszu-
wachsen beginnen, nehmen sie mehr und mehr den Charakter des

)} Deutsche Klinik 1867. S.189, 213, 221 u. 235 u. Dies. Arch. Bd. LX. S.169 u.
© 175. — Es liegen mir dorch locale Thrombose bedingte himorrhagische Infarcte
der Milz und Nieren vor, bei welchen ehenso wie bei den von Ponfick beob-
achteten ein embolischer Ursprung ausgeschlossen werden kann. Sobald meine
darauf beziigiichen Experimente und Untersuchungen zu endgiiltigem Abschluss
gelangt sein werden, werde ich genauere Mittheilungen dariiber folgen lassen.
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gemischien Thrombus an, zu dessen Bildung hier ebenso wie im
Herzohr' die beste Gelegenheit geboten ist. — Zu den gemischien
Thromben miissen ferner die sogenannien marantischen der Hirn-
sinus und die in Phlebectasien vorkommeuden gerechnet werden.
Erstere sind {iberbaupt am schwierigsten zu classificiren, da sie
sehr selien vorkommen und deshalb keinem eingehenden Studium
unterworfen werden kbnnen, und dann bietet derselbe Thrombus
bhald den Typus des gemischten, bald den des rein rothen dar.
Die letzteren bieten hinsichtlich ihres Ausgangspunktes einige Schwie-
rigkeit, indem sie bald der Wandung adhiriren, bald wieder lose
in der ektatischen Partie liegen. Sie sind stets deutlich geschichtet,
aber die Schichtung ist der Oberfliche nicht immer vollkommen
parailel, sondern an einer Stelle sind die Schichten meistens auf-
fallend diian, so dass der Kern hier nahe der Oberfliche zu liegen
kommt, und von ibm die inneren Schichten ausgehen, woraus es
wahrscheinlich wird, dass der Thrombus an dieser Stelle einmal
der Wand anhaftete; doch muss ich zugeben dass es Phlebolithen
giebt, die auf dem Durchschnitt eine genaue concentrische Schichtung
darbieten und deren Entstehungsweise deshalb vorerst noch der
Hypothese iiberlassen bleibt. — Endlich gehoren hierher noch die
an der Placentarstelle des Uterus vorkommenden Thromben, obwohl
dieselben oft zum grossen Theil den exquisiten Charakier rein
weisser darbielen. Auch der Aderlassthrombus ist in seinem jugend-
lichen Stadium, sowohl innerhalb der Gefdsstffnung, wie innerhalb
des Gefiisses selbst ein rein weisser Thrombus.

Zu den interessaniesten und lehrreichsten menschlichen Throm-
ben gebiren die in Folge von Embolie in den Lungenarterien ent-
standenen. Dieselben finden sich um nicht vollstindig obturirende,
auf dem Theilungswinkel reitenden Emboli, die noch frei gebliebene
Lichtung noch mehr verengend oder selbst ganz austiillend und in
die peripherischen Aeste weithin sich fortsetzend. Sofern sie das
Gefisslumen nicht ganz ausfiillen sind sie weiss, wihrend sie im
anderen Falle an ihrer Oberfliche oder in ihrem Innern von dunklen,
aus einfach geronnenem Blut bestehenden Streifen umwunden oder
“durchzogen sind, Die das Lumen nicht vollstindig ausfiillenden,
in die kleinen Aeste sich forisetzenden weissen Thromben bieten
das eigenthUmliche Verhallen dar, dass sie gegen die Theilungsstelle
hin kolbig anschwellen, von da ab sich wieder mehr und mehr
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verjiingen, um an der ndchsten Theilungssielle wieder dicker zu
werden und so fort. Einen Grund hierfir habe ich am Gefisse
selbst nicht auffinden kionnen und ist deshalb die frither supponirte
locale Verlangsamung des Stromes durch Riickprallen von der
Theilungsstelle hier in Betracht zu ziehen. Solche kleinsie Thromben
der peripherischen Aeste, wie sie besonders schin in Kinderlungen
vorkommen, ergeben mikroskopisch untersucht die schinsten Bilder
hinsichtlich des Baues und der Zusammensetzung weisser. Thromben.
Thre Oberfliche ist mit zahllosen, dicht gelagerten, farblosen Blut-
korperchen bedeckt, die theils ein granulirtes Aussehen haben',
theils aber auch blass sind, leicht glinzen und den Kern deutlich
wahrnehmen lassen. An Stellen, an welchen die Zellenbekleidung
etwas diinner, oder selbst ganz verloren gegangen ist, sieht man,
dass der Thrombus aus einem feinfaserigen Maschenwerk besteht, in
welehem die Zellen bald eingelageri sind, bald “einen Bestandtheil
der Fasern ausmachen. Die dilnneren peripherischen Pariien sind
immer sehr viel lockerer und loser gebaut, als die mehr central
gelegenen dickeren. An der Peripherie der obturirendea Thromben,
die der Wandung mehr oder weniger stark anhaften, finden sich
hiiufig zahlreiche, ziemlich lose anliegende, eiwas spindelfdrmige
Gefissendothelien mit sehr deutlichem ovalem Kern und einer
oder zwei kleinen Vacuolen. Quersehnitle durch den Embolus mit
seiner thrombotischen Umbiillung ergeben, dass ersterer und letztere
sich leicht und deutlich von einander abgrenzen lassen, indem jener,
auch wenn er vollkommen farblos ist, eine feinkdrnigere Beschaffenheit
und ein dunkleres Aussehen hat als diese, und deutliche Zellenbestand-
theile im Embolus schwieriger nachweisbar sind, als in den thromboti-
schen Abscheidungen. Anderweitige Querschnitte ergeben je nachdem
bald das Bild des rein weissen, bald das des gemischten Thrombus.

Aus diesen Untersuchungsergebnissen geht mit Evidenz hervor,
dass die menschlichen Thromben ganz ebenso, wie die experimentell
bei Thieren erzeugten in rothe und weisse Thromben zu scheiden
sind. Ihrer Genese nach miissen die gemischten Thromben zu den
letzteren gerechnet werden, obwohl sie auch als Bindeglied zwischen
beiden aufgefasst werden kénnen, da sie sowohl ihrer Bildungsweise,
als besonders ihrer Zusammensetzung nach bald den einen, bald
wieder den anderen niher kommen. — Da nun aber die rothen
und weissen menschlichen Thromben den gleichnamigen, kiinstlich
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hergestellten threr Zusammensetzung nach vollkommen enisprechen,
und sie unter §hplichen, ja selbst gleichen Bedingungen vorkommen,
so liegt kein Grund vor fiir die einen einen anderen Entsiehungsgrund
und Bildungsweise anzunehmen, als fiir die anderen. Hieraus folgt
aber, dass die Thrombenlehre in zwei geradezu entgegengesetzie
Richtungen getrennt werden muss, da die beiden Thrombenarten
ebenso nach ihren Ursachen, wie in ihrer Bildungsweise versehieden
sind. Der rothe Thrombus wird verursacht durch eine Gerinnung
des Blutes, wilhrend der weisse das Produet einer Abscheidung
aus demselben ist. Fiir jenen wiirde also die bisherige Lehire beizu-
behalien sein, wihrend fiir diesen das oben Mitgelheilte gelten wiirde.

V.
Die Zerlegung des Jodkaliums im Organismus.

Von C. Binz in Bonn.

Aus den im Ganzen indifferenten Eigenschaften des Jodkaliums
lisst sich eine Erklirung fiir das Zustandekommen des toxikologi-
schen Jodismus und der therapeutischen Resorptionen nicht wohl
herleiten. Ich suchte deshalb nach einem Beweis der Miglichkeit,
dass im Organismus Bedingungen vorhanden seien, welche voriiber-"
gehend das Jod in Freiheit seizen, und fand denselben in der
Modificirung und Verwerthung einer von Schinbein beobachteten
Thatsache. Sie bestebt darin, dass manche mit Wasser zerriebene
Pflanzentheile angesiiuertes Jodkalium augenblicklich zerlegen.

Welches der zerlegende Korper sei, liess Schénbein gans
unerdrtert.  Gelegentlich anderer Untersuchungen') wies ich nach,
dass dem Protoplasma der Pflanzenzelle diese Einwirkung zukommt.
Es ist der active Sauerstoff, das vereinzelte hier wohl an H,0 zu
Wasserstoffsuperoxyd gebundene Atom*), was von dem zerriebemen
Protoplasma hinnen wenigen Minuten an der Luft entwickelt wird.

Indem ich dem Jodkalium keine freie Mineralsiiure, sondern
reine Kohlensiiure zuftihrte, entstand eine Anordnung, wie sie in

1) Dieses Archiv Bd. XLVL 8. §45. i
2} Die Bedeutong der sog. Ozonreactionen, Berl. klin. Wochenschr, 1871. No. 30.



